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NOTA

Los precios de oferta que se utilizaron para todos los analisis son los suministrados
por el Mercado de Energia Mayorista (MEM) e incluyen un ajuste con respecto a las
ofertas enviadas al CND por los generadores. El ajuste, realizado por el MEM, se hace
para considerar la diferencia entre el CEE y el CERE. Este valor sélo se puede
determinar a posteriori y esta incluido en la informacién oficial suministrada por ISA. El
ajuste es constante para todos los generadores y, por lo tanto, no afecta ninguno de
los andlisis descritos en este documento.
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1 PRESENTACION

La Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios ordend adelantar un Auto de
Averiguacion del agente generador EMPRESA DE ENERGIA DEL PACIFICO SA. el
cual fue notificado al representante legal el 10 - 10 - 2000

Las fechas estipuladas en dicho Auto comprenden los siguientes periodos.

10 de septiembre al 30 de septiembre de 1999;

15 de enero al 29 de febrero de 2000; v,

10 de agosto al 10 de septiembre de 2000.

Con el objeto de analizar la informacién suministrada por el agente y la aportada por
ISA, la Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios contraté a la Universidad
Nacional.

Este informe corresponde al estudio realizado; contiene el andlisis y las conclusiones
sobre el comportamiento particular de Alto Anchicaya dentro del mercado mayorista de
energia para los periodos especificados.

Para el trabajo adelantado se tuvo en cuenta la informacién especifica aportada por el
agente dentro del Auto, la informacién suministrada por el Mercado Mayorista y la
informacion publica obtenida por la Universidad Nacional. Ademas, se llevaron a cabo
simulaciones del despacho de las plantas con el fin de identificar situaciones en las
cuales el despacho de una planta era previsible. También se trataba de determinar el
impacto de variaciones en las ofertas sobre el despacho real. Estas simulaciones se
efectuaron el CND.



Nota: La Universidad Nacional estudié adicionalmente el comportamiento general de
los agentes en le periodo junio 1 de 1999 a septiembre 30 de 2000 para obtener el
contexto del mercado mayorista, aunque en este informe sélo se incluyen los analisis
relacionados con el periodo del auto especifico.

2 GENERALIDADES DE LA PLANTA

Alto Anchicaya es una planta hidraulica de 365 MW (una unidad de 115 MW y dos
unidades de 125 MW) con un embalse con capacidad maxima de 30.10 Mm® y un
almacenamiento energético 34.78 GWh. Se encuentra ubicado en el departamento del
Valle del Cauca y estd conectado al SIN a través de las lineas de 230 kV, Alto
Anchicaya - Pance de 53.7 km y Alto Anchicaya — Yumbo de 54.2 km.

Para efectos operativos, el CND considera que la planta esta ubicada en el area
suroccidental. La planta representa aproximadamente el 4.4 % de la capacidad
hidraulica instalada y el 2.9 % de la capacidad total del sistema colombiano.

3 RESPUESTAS DEL GENERADOR

El generador envié a la Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios sus
respuestas al auto de averiguacion en dos A-Z y 11 disquetes, cuyo contenido se
encuentra descrito detalladamente en el anexo A.

En las respuestas EPSA hace una lista de las variables con las cuales formula sus
precios de oferta pero no describe ningtn procedimiento.

La respuesta dice textualmente:

“El precio que EPSA asigna a cada planta se sujeta al articulo 6 de la Resolucién Creg 055 de
1994 que reza: ....



b) Para las plantas hidroeléctricas: los costos de oportunidad (valor de agua)
de generar en el momento de la oferta, teniendo en cuenta la operacién
economica a mediano y largo plazo del sistema interconectado nacional.”

Y al Anexo A-4 de la Resolucion CREG 024 DE 1995 que reza:

“La oferta de precios en la boisa se hard de acuerdo con la Resolucién CREG-055 de 1994. Sin
embargo, para verificar si las cotizaciones de los generadores siguen el criterio definido en la
resolucion mencionada, la Comisién tomara en cuenta que los precios ofertados seran flexibles
e incluirdn el efecto de la incertidumbre y las diferencias de percepcion de riesgos de los
generadores”

En cumplimiento de estas normas, las variables determinantes del precio
son:
Para las plantas termoeléctricas:

Para las plantas hidroejéctricas:

- Costo Equivalente de Energia.

- Cargo por Ley 99.

- Costos de Racionamiento.

- Costos Marginales del Sistema.

- Precios de Bolsa Historicos y estimados.

- Precios de Bolsa Proyectados.

- Condiciones Climaticas.

- Caudales afluentes Historicos.

- Proyeccién de Caudales.

- Evolucién niveles de los embalses del SIN.

- Volumen Objetivo de los embalses.

- Niveles minimos operativos.

- Disponibilidad real de las plantas.

- Disponibilidad declarada para el AGC del SIN.

- Disponibilidad declarada de las plantas del SIN.

- Mantenimiento s Programados de las plantas del SiN.
- Generacién Programada de las plantas.

- Generacion acumulada de fas plantas.

- Generacién Histérica de las Plantas.

- Caudal de descarga minima y maxima de las plantas.
- Proyeccién de la generacién de los siguientes dos meses.
- Generacién inflexible de los siguientes dos meses.

- Demanda proyectada por area operativa y total def SIN.
- Percepcién del riesgo




Criterios para asignar el valor del agua

En desarrollo de lo dispuesto en el articulo 6°. de la Resolucion CREG 055 de 1994 y al Anexo
A-4 de la Resolucion CREG 024 DE 1995, EPSA E.S.P. asigna el valor del agua con base en
los precios indicativos que se establecen a partir de las variables de mercado. Una vez
establecidos estos valores indicativos y atendiendo a la percepcién de riesgo de la Empresa
que establece el Anexo A-4 de la Resolucién CREG 024 DE 1995, la Empresa determina el
precio de oferta de cada una de las plantas....”

4 ANALISIS DE LAS OFERTAS

A continuaciéon se hace un analisis de las condiciones del sistema y de las ofertas

presentadas por el agente generador durante los periodos considerados en el auto de
averiguacion.

4.1 Periodo 1: 10 de septiembre al 30 de septiembre de 1999

4.1.1 Condiciones iniciales

El dia 10 de septiembre el embalse de Alto Anchicaya se encontraba en el 96,51% de
su capacidad maxima.

4.1.2 Evolucién del sistema durante el periodo

4.1.2.1 Comportamiento del embalse durante el periodo

Como puede verse en la figura 1, el nivel del embalse, para este periodo estuvo
siempre por encima del 85% de su capacidad. El nivel del embalse al 10 de septiembre
estaba en 96,51% y para el 30 de septiembre se encontraba en el 88.04%. Se
registraron un nivel maximo de 99.00% y un nivel minimo de 85.35%.
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Figura 1. Comportamiento del embalse en el periodo 1

4.1.3 Comportamiento de la oferta
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Figura 2 Comportamiento de la oferta en el segundo periodo
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Durante este periodo las oferta fluctuaron entre 31.16 $/kWh y 39.67 $/kwh. El valor
predominante de todas las ofertas fue de 31.17 $/kW h.
El precio de oferta maximo registrado en el periodo fue de 39.67 $/kWh y correspondié

a ofertas para horas de baja demanda, en contraste con los valores bajos registrados,
generalmente, en las horas de alta demanda.

4.2 Periodo 2: 15 de enero al 29 de febrero de 2000

4.21 Condiciones iniciales

Al 15 de enero el nivel del embalse se encontraba en 94.29 % de su capacidad
maxima.

4.2.2 Evolucién del sistema durante el periodo

4.2 2.1 Comportamiento del Embalse

Como puede observarse en figura 3, el nivel del embalse tuvo un comportamiento
ciclico, inicié el 15 de enero con 94.29 % y termind el 29 de febrero en el 96.31% de
su capacidad. Durante el periodo, el nivel maximo registrado fue de 98.70% y el nivel
minimo de 31.06%.
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Figura 3. Evolucién del embalse en el periodo 2

4.2.2.2 Comportamiento del Sistema

Durante este periodo sucedieron los eventos siguientes:

Enero 17:

Enero 19;
Enero 21:

Enero 22:

Enero 25:

Salen las lineas: Ancon Sur Esmeralda — circuitos 1, 2 y los provisionales
3 y 4. Guatapé-Miraflores, circuitos 1y 2, algunas lineas de 110 kV en
Antioquia y unas lineas de 230 kV en la regién Caribe.

Entra Ancdén Sur Esmeralda — circuito 1

Entra Ancdn Sur Esmeralda - circuito 2

Sale la linea San Carlos Cerro 500 kV, circuito2, y entran los circuitos
(prov.) 3y 4 de Ancon Sur Esmeralda

Sale la Linea Salvajina - Pance y Salvajina - Juanchito




Enero 27:
Enero 28:
Febrero 2
Febrero 6

Febrero 11:

Febrero 13;
Febrero 14:
Febrero 15:
Febrero 18:

Febrero 21

@

Entra la Linea Salvajina — Pance

Sale la Linea Salvajina — Pance

Sale Alto Anchicaya — Pance y Alto Anchicaya —-Yumbo
Entra Alto Anchicaya — Pance

Salen Ancon Sur Esmeralda — circuitos 1 y 2, Ancon — Miraflores y 16
lineas de EPM en Antioquia y dos lineas de ISA en el area Nordeste

Entra Salvajina — Juanchito y algunas lineas en Antioquia

Entran Ancdn Sur Esmeralda — circuitos 1 y 2 y algunas lineas de EPM
Entra Ancén — Miraflores

Entra Salvajina — Pance

Entra Alto Anchicaya — Yumbo

4.2.3 Comportamiento de la Oferta

En el transcurso de este periodo, para la oferta se identifican seis intervalos diferentes,
como puede observarse en la figura 3.
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Figura 4 Comportamiento de la Oferta en el periodo 2

En el primer intervalo, entre Enero 15 y Enero 23, las ofertas presentadas por el agente
tienen un comportamiento relativamente estable, con valores altos para las horas de
baja demanda y viceversa. El rango de variacién esta entre 30 y 56 $/kWh, con
excepcion del dia 21 de enero entre las horas 8 y 12, donde se presenté un valor de
oferta de 24.99 $/kWh. Este valor corresponde a la oferta minima de todo el periodo.
En este lapso el generador ofrecid el servicio de AGC solamente en las horas de baja
demanda, es por esta causa, que se presentan las diferencias horarias marcadas

en los precios de oferta.




Con el objeto de ilustrar el comportamiento de las ofertas, del generador con respecto
a otros agentes en este subperiodo, en las figuras 5 y 6 se comparan los valores
ofertados por Alto Anchicaya con los ofrecidos por Guavioy por Betania. Como
puede observarse la forma de la oferta es similar en el primer caso y complementaria

en el segundo.
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Figura 6 Comparacion de los precios de oferta de Betania y Alto Anchicaya

El segundo intervalo identificado corresponde al lapso entre Enero 23 y Febrero 2. En
este sub-periodo la oferta tiene diferenciacién horaria y fluctia entre 51.28 $/kWh para
horas de baja demanda y 70.84 $/kWh para horas de alta demanda. En este
intervalo, el agente hizo una oferta de AGC, constante durante todas las horas del
dia, de 85 MW con la unidad 1 y 95 MW con la unidad 2, por lo tanto, todas las
ofertas de este subperiodo incluyen el servicio de AGC

El aumento en el precio de oferta de este intervalo con respecto al subperiodo anterior,

coincide con las restricciones de ftransmisibn del area suroccidental,

independientemente de que el embalse se esté llenando en este lapso.
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El tercer sub-periodo, entre el 3 y el 5 de Febrero, la planta estd practicamente
aislada del SIN por los eventos que ocurrieron el 2 de Febrero dejando indisponibles
las lineas Alto Anchicaya — Pance y Alto Anchicaya — Yumbo. En este intervalo las
ofertas fueron bajas (25.22 $/kWh) por lo que en el despacho ideal se le asigné la
totalidad de su capacidad disponible, es decir, 365 MW. La generacion real disminuyd
sustancialmente puesto que genero menos de 13 MWh , en promedio en este
subperiodo.

En el cuarto intervalo, entre el 6 y el 14 de Febrero, el comportamiento de la oferta fue
muy similar al del primer sub-periodo, es decir, con valores altos para las horas de
baja demanda y viceversa. El precio varié entre 33 y 56 $/kWh, con un valor medio de
44%/KWh. Entre el 6 y el 10 de Febrero el generador ofrecié el servicio de AGC en las
horas de baja demanda y entre el 12 y el 14 durante todo el dia.

Con el objeto de ilustrar el comportamiento de las ofertas, del generador con respecto
a otros agentes, en este subperiodo, en las figuras 7 y 8 se muestran los valores

ofertados por Alto Anchicaya, por Guavioy por Betania.
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El quinto sub-intervalo, entre el 15 y el 21 de Febrero, se caracteriza por una oferta alta
y constante las 24 horas del dia. El valor inicial, el dia 15 esta en 86.11 $/kWh, la
oferta crece hasta llegar a 100.03 $/kWh el dia 19 y termina en 64.80 $/kWh el dia 21.
Practicamente, en todas las horas de este periodo, la generacion de Alto Anchicaya
fue fuera de mérito por el nivel alto de los precios de oferta.

El generador ofrecid el servicio de AGC las 24 horas de todos los dias de este
intervalo.

Este aumento en la oferta ocurre mientras continian las restricciones de la zona
suroccidental. Se sefiala que las ofertas se fueron incrementando hasta el dia 19, y
luego empiezan a disminuir. Este hecho coincide con que el 18 de Febrero entra en
operacion la linea Salvajina — Pance, que se hallaba indisponible desde el 28 de

Enero, y por lo tanto las restricciones de transmisiéon son menos severas.

El altimo intervalo de este periodo, entre el 22 y el 29 de Febrero, el comportamiento
de la oferta fue similar al del primer subperiodo. En otras palabras, se oferta con
valores mayores para las horas de baja demanda y valores menores para las horas de
alta demanda. El precio varié entre 33 y 57 $/kWh, con un valor medio de 43 $/kWh.
Entre el 22 y el 28 de Febrero el generador ofrecio el servicio de AGC, solamente, en
horas de baja demanda.

4.3 Periodo 3: 10 de agosto al 10 de septiembre de 2000

4.3.1 Condiciones iniciales

Al 10 de agosto el nivel del embalse se encontraba en el 87.64% de su capacidad
maxima.



4.3.2 Evolucion del sistema durante el periodo

4.3.2.1 Comportamiento del Embalse

El nivel del embalse al 10 de agosto estaba en 87.64 % y para el 10 de septiembre en

el 82.86%, y se registraron un maximo de 88.57% y un minimo de 21.99% (Figura 9).
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Figura 9 Evolucién del embalse en el periodo 3

4.3.2.2 Comportamiento del sistema
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En la zona suroccidental, durante este periodo, se presentaron los eventos

siguientes:

Agosto 15:
Agosto 18:
Agosto 19:
Agosto 20:

Agosto 29:
Agosto 30 :

Septiembre 2:
Septiembre 3:
Septiembre 4:
Septiembre 5:
Septiembre 6:

Salen las lineas San Bernardino - Jamondino, circuitos 1y 2

Entra San Bernardino - Jamondino, circuito 1

Sale Ancén Sur - Esmeralda C3

Entra San Bernardino - Jamondino, circuito 2 y Ancon Sur Esmeralda
C3

Sale San Marcos - La Virginia 500kV

Sale San Marcos - La Virginia 230kV y San Marcos - Cartago 230kV
Salen las lineas de 115 kV Buga Tulia 1y 2

Entra Buga - Tulla 1 de 115kV

Entra San Marcos - La Virginia 500 kV

Entra San Marcos - La Virginia 230kV

Entra Buga - Tulta 2 de 115 kV

Entra San Marcos -Cartago

4.3.3 Comportamiento de la Oferta

En la figura 10 se presentan los valores de oferta de Alto Anchicaya y el precio de

oferta para el tercer periodo.
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Figura 10 Comportamiento de la Oferta en el tercer periodo

Entre el 10 y el 24 de Agosto la oferta tuvo un comportamiento ciclico, con valores altos
en las horas de baja demanda y valores bajos en las horas de alta demanda. El rango
de variacion estuvo entre 68.5 y 81.5 $/kWh, con un valor medio de 77.6 $/kWh.

El generador ofrecio el servicio de AGC Unicamente con su unidad 1 en algunas horas
del periodo. Aungue la disponibilidad para realizar AGC coincidié con los valores altos,
como por ejemplo: Agosto 15, 16, 18, 21, no es la condicién predominante en este
lapso, es decir, no siempre el precio de oferta alto tiene asociado servicio de AGC.
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Entre el 25 de Agosto y el 7 de Septiembre la oferta se mantiene practicamente
constante las 24 horas y oscila entre 95.15 y 100.98%/kWh, con un valor medio de
99.57 $/kWh.

En este intervalo de tiempo, la tendencia fue ofertar el servicio de AGC durante todo el
dia y solo algunos dias exceptuar las horas de mayor demanda (horas 19 y 20).

Este nivel alto en las ofertas se presenta cuando la zona surocciental tiene
restricciones de importacién de energia por la indisponibilidad de algunas lineas de
transmisién que la interconectan con el sistema (la lista se incluye en el numeral

4.3.3). Esta situacion obliga a que la demanda sea atendida en buena parte con
recursos locales.

A partir de ese momento (Septiembre 7) las ofertas inician una tendencia decreciente,
el 9 de septiembre las ofertas bajaron a 50.96 $/kWh para las horas de alta demanda.
El 10 de Septiembre, ultimo dia del periodo, el agente ofertdé para las horas de baja
demanda a 27.12 $/kWh y para las de alta demanda a 43.96 $/kWh.

Con el objeto de visualizar mejor la tendencia de los valores de oferta del generador,
se elabor6 la figura 11, donde se pueden apreciar tanto las diferencias horarias
apreciables en el valor de oferta como la tendencia creciente en las ofertas a lo largo
del periodo.
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Figura 11 Evolucién de la oferta en el tercer periodo

4.4 Comentarios comunes para los tres periodos de oferta

Se observa para los tres periodos, que el nivel del embalse no tiene relacion con los
precios de oferta. Existen ofertas con precios bajos cuando el nivel del embalse baja y
ofertas altas cuando el nivel del embalse sube. Ademas, para el mismo nivel de

embalse se presentaron tanto ofertas altas como bajas.
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Por las restricciones en el sistema de transmision se presentaron condiciones que
limitaron el transporte de la energia producida por Alto Anchicaya, en esta situacion la
oferta del generador fue baja, pero cuando las indisponibilidades limitaban Ila
importacion del area suroccidental, la oferta de la planta generalmente fue alta.

El generador en sus respuestas al Auto de averiguacién no justifica plenamente las
diferencias significativas que se presentan en los precios de oferta, como por ejemplo,
en el segundo periodo: Febrero 4 el precio de oferta es 25.22 $/kWh , en Febrero 19
el valor es 100.03 $/kWh y en Febrero 23 el precio es 33.80 $/kWh o en el tercer
periodo: la oferta en Agosto 24 estaba entre 43.49 y 84.49 pero en Agosto 29 se elevd
a 98.87 $/kWh y Septiembre 10 baja a 27.12 $/kWh. Estas fechas coinciden con el
incremento de las restricciones en el area suroccidental. El Agente generador
tampoco aclara suficientemente las razones por las cuales en el periodo del 2 al 6
Febrero ofertd su capacidad maxima con un precio el oferta mas bajo (25.22%$/k\Wh)
cuando se encontrada aislada del SIN, por los dafos de las Lineas Pance-Alto

Anchicaya y Yumbo - Alto Anchicaya.
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RESPUESTAS AL CUESTIONARIO DE LA SUPERINTENDENCIA DE
SERVICIOS PUBLICOS

e Pregunta: En el periodo 1° de junio de 1999 a 30 de agosto de 2000, la empresa
generd fuera de mérito?

En el evento de que la respuesta sea si, Cuando gener6 la empresa fuera de
mérito?

Respuesta: En el periodo 1° de junio de 1999 a 30 de agosto de 2000 Alto

Anchicaya generd en multiples oportunidades fuera de mérito (ver archivo en

Excel: Generadores hidraulicos. CD Anexo)

Para ilustracion se presentan los siguientes datos:

Numero de horas que generé la planta:  10.353

Horas de generacién por fuera de mérito: 4.761

Porcentaje de horas de generacion por fuera de mérito: 45.99%

Numero de horas en que el precio de oferta fue igual al precio de bolsa: 4.606
Numero de Horas en que el precio de oferta fue mayor que el precio

de bolsa: 4.803

MW hora generados en el periodo: 1'837.652

MW hora generados por fuera de mérito: 534.030

Porcentaje de MW hora generados por fuera de meérito: 29.06%

Total horas del periodo 11.712

e Pregunta: Qué planta o unidad de generacion establecié el precio en la bolsa

cuando la empresa generé fuera de mérito?



Respuesta: En el periodo analizado, cuando Alto Anchicaya generé fuera de
mérito, distintas plantas fijaron el precio de bolsa y con frecuencia varias
simultaneamente (ver archivo en Excel: Generadores hidraulicos. CD Anexo).
Las plantas que fijaron el precio de bolsa con mayor frecuencia fueron:

Guatapé 51.61%

Playas 51.43%

San Carlos 50.76%
Para ilustracion se presentan las graficas denominadas:
Grafica No. 2. Porcentaje de horas con Precio de Oferta igual a Precio de Bolsa;
Gréfica No. 3. Porcentaje de ofertas iguales y menores que el Precio de Bolsa; y,
Gréfica No. 4. Horas generadas durante el periodo de 11.712 horas.

Pregunta: Qué precios oferté la empresa para cada una de las unidades o plantas
cuando genero fuera de mérito?

Respuesta: Los precios ofertados por Alto Anchicaya para el periodo del auto de
averiguacioén se aprecian en el anexo Precios de Oferta 6 se pueden consultar en
archivo en Excel: Generadores hidraulicos CD Anexo.

Para ilustracién se presentan las graficas denominadas:

Gréfica No. 5. Precio de oferta a la hora 3, y,

Gréfica No. 6. Precio de oferta a la hora 19.

Pregunta: Qué otras empresas generaron fuera de mérito cuando la empresa
genero fuera de meérito?

Cuales fueron los porcentajes de participacion en la generacion fuera de mérito de
las empresas?




Respuesta:

Las plantas hidraulicas que generaron mas tiempo por fuera de mérito fueron:
Salvajina 84.89 %, La Tasajera 53.97 % y Pagua 53.49%, etc.

Nota: las plantas térmicas que generaron lo hicieron normalmente por fuera de
mérito.

Los porcentajes de participacidén en la generacién fuera de mérito se aprecian en
las gréaficas denominadas:

Grafica No. 7. Porcentaje de horas de generacion fuera de merito;

Grafica No. 8. Porcentaje MW-hora de generacién fuera de merito; v,

Gréfica No. 9. Porcentaje de horas en el que el Precio Oferta fue mayor que el
Precio de Bolsa.

Pregunta: Si la Empresa suscribié contratos de compraventa de energia en el
periodo 1° de junio de 1999 — 31 de agosto de 2000, compare los precios de la
energia estipulada en contratos con los precios ofertados en ese periodo en el
Mercado Mayorista y determine las diferencias.

Respuesta: Para el periodo Alto Anchicaya celebré contratos de diversas
condiciones, no comparables entre si por cantidades, periodos, condiciones de
pago, etc.

Con el objeto de ilustrar el comportamiento del precio de la energia vendida en
contratos ($/kWh) se presentan las siguientes gréficas:

Gréfica No. 10 Precio de energia en los contratos ($/kW) simultaneamente con
precio de bolsa para la hora 3; y

Gréfica No. 11 Precio de energia en los contratos ($/kW) simultaneamente con
precio de bolsa para la hora 19.
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1 PRESENTACION

La Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios ordend adelantar un Auto de
Averiguacién del agente generador EMPRESA DE ENERGIA DEL PACIFICO el que
fue notificado al representante legal el 10/10/2000

Las fechas estipuladas en dicho Auto comprenden los siguientes periodos:

10 de septiembre al 30 de septiembre de 1999;

15 de enero al 29 de febrero de 2000; v,

10 de agosto al 10 de septiembre de 2000.

Con el objeto de analizar la informacién suministrada por el agente y la aportada por
ISA, la Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios contratd a la Universidad
Nacional.

Este informe corresponde al estudio realizado; contiene el analisis y conclusiones
sobre el comportamiento particular de Calima dentro del mercado mayorista de energia
para los periodos especificados.

Para el trabajo adelantado se tuvo en cuenta la informacién especifica aportada por el
agente dentro del Auto, la informacién suministrada por el Mercado Mayorista y la
informacién publica obtenida por la Universidad Nacional. Ademas, se llevaron a cabo
simulaciones del despacho de las plantas con el fin de identificar situaciones en las
cuales el despacho de una planta era previsible. También se trataba de determinar el
impacto de variaciones en las ofertas sobre el despacho real. Estas simulaciones se
efectuaron el CND.



Nota: La Universidad Nacional estudié adicionalmente el comportamiento general de
los agentes en le periodo 1° de junio de 1999 a 30 de septiembre de 2000 para
obtener el contexto del mercado mayorista, aunque en este informe sélo se incluyen
los analisis relacionados con el periodo del auto especifico.

2 GENERALIDADES DE LA PLANTA

Calima es una planta hidraulica de 120 MW (cuatro unidades de 30 MW), con un
embalse con capacidad maxima de 437.50 Mm® y un almacenamiento energético de
216.30 GWh. Se encuentra ubicada en el departamento del Valle y esta conectada al
SIN a través de dos lineas Calima -Buga de 115 kV.

Para efectos operativos, el CND considera que la planta estd ubicada en el area
suroccidental. La planta representa aproximadamente el 1.5 % de la capacidad
hidraulica instalada y menos del 1 % de la capacidad total del sistema colombiano.

3 RESPUESTAS DEL GENERADOR

El generador envié a la Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios sus
respuestas al auto de averiguacion en Dos A-Z y 11 disquetes cuyo contenido se
encuentra descrito detalladamente en el anexo A.

En las respuestas EPSA hace una lista de las variables con las cuales formula sus
precios de oferta pero no describe ningun procedimiento.

La respuesta dice textualmente:
“El precio que EPSA asigna a cada planta se sujeta al articulo 6 de la Resolucién Creg 055 de
1994 que reza: ....

b) Para las plantas hidroeléctricas: los costos de oportunidad (valor de agua)
de generar en el momento de la oferta, teniendo en cuenta la operacién



econdémica a mediano y largo plazo del sistema interconectado nacional.”

Y al Anexo A-4 de la Resolucion CREG 024 DE 1995 que reza:

"La oferta de precios en la bolsa se haré de acuerdo con la Resolucion CREG-055
de 1994. Sin embargo, para verificar si las cotizaciones de los generadores siguen
el criterio definido en la resolucién mencionada, la Comision tomara en cuenta que
los precios ofertados seran flexibles e incluiran el efecto de fa incertidumbre y las
diferencias de percepcion de riesgos de los generadores”

En cumplimiento de estas normas, las variables determinantes del precio
son:

Para las plantas termoeléctricas:

Para las plantas hidroeléctricas:

- Costo Equivalente de Energia.

- Cargo por Ley 99.

- Costos de Racionamiento.

- Costos Marginales del Sistema.

- Precios de Bolsa Histéricos y estimados.

- Precios de Bolsa Proyectados.

- Condiciones Climaticas.

- Caudales afluentes Historicos.

- Proyeccién de Caudales.

- Evolucién niveles de fos embalses del SIN.

- Volumen Objetivo de los embalses.

- Niveles minimos operativos.

- Disponibilidad real de las plantas.

- Disponibilidad declarada para el AGC del SIN.

- Disponibilidad declarada de las plantas del SIN.

- Mantenimiento s Programados de las plantas del SIN.
- Generacién Programada de las plantas.

- Generacién acumulada de las plantas.

- Generacién Histérica de las Plantas.

- Caudal de descarga minima y méaxima de las plantas.
- Proyeccién de la generacion de los siguientes dos meses.
- Generacion inflexible de los siguientes dos meses.

- Demanda proyectada por érea operativa y total de/ SIN.
- Percepcién del riesgo

Criterios para asignar el valor del agua
En desarrollo de lo dispuesto en el articulo 6°. de la Resolucién CREG 055 de 1994 y
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al Anexo A-4 de la Resolucién CREG 024 DE 1995, EPSA E.S.P. asigna el valor del
agua con base en los precios indicativos que se establecen a partir de las variables de
mercado. Una vez establecidos estos valores indicativos y atendiendo a la percepcién
de riesgo de la Empresa que establece el Anexo A-4 de la Resolucién CREG 024 DE
1995, la Empresa determina el precio de oferta de cada una de las plantas....”

4 ANALISIS DE LAS OFERTAS

A continuacién se hace un andlisis de las condiciones del sistema y de las ofertas

presentadas por el agente generador durante los periodos considerados en el auto de
averiguacion.

4.1 Periodo 1: 10 de septiembre al 30 de septiembre de 1999
4.1.1 Condiciones iniciales

Estado embalse a 10 de septiembre

Al 10 de septiembre el nivel del embalse de Calima se encontraba en el 98.75% de su
capacidad maxima.

4.1.2 Evolucién del sistema durante el periodo

4.1.2.1 Comportamiento del embalse durante el periodo

En lafigura 1 se puede observar que el nivel del embalse se mantuvo por encima del
95 % de su capacidad total durante todo el periodo. Se registraron un nivel maximo de
98.75% y un nivel minimo del 95.63%. Al finalizar, el 30 de septiembre, el nivel estaba
en el 97.41%.
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Figura 1 Evolucién del nivel del embalse en el periodo 1

41.3 Comportamiento de la oferta

En la primera parte del periodo la oferta tiene un comportamiento casi constante de
31.17 $/kWh vy en la parte final, fluctua entre 31 y 41 $/kWh. Los valores ofertados
bajos corresponden generalmente con las horas de alta demanda. El valor maximo
registrado en este periodo fue 41.33 $/kWh.
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Figura 2. Comportamiento de la oferta en el periodo 1
Para este periodo de averiguacién, en la figura 2, se puede observar el

comportamiento global de la ofertay en la figura 3, el caso particular a la hora 19.
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Figura 3. Comportamiento de la oferta a la hora 19 en el periodo 1

En las figuras 4 y 5 se presentan los comportamientos de las generacién programada ,
el precio de oferta, generacion ideal y la generacion real para este periodo. Se puede
observar la variacion tan alta, que tienen tanto la generacion real como la programada,

especialmente marcada al final del periodo y en horas de baja demanda.




GENERACION ALTO ANCHICAYA (kWh)
Periodo 1: Septiermbre 10 a Septiembre 30 de 1999

+ 290000

240000

1 1A

L ALAMALY |
W

e

| 190000

140000

i'
-+ 90000
‘}
1§

- L. 40000

Precio Bolsa GENERACION REAL ——— GENERACION PROGRAMADA |

L

Figura 4. Generacién real y programada para Calima en el periodo 1

140000 - GENERACION CALIMA (kWh)
| Periodo 1: Septiermbre 10 a Septiembre 30 de 1999
120000 - e I
100000 - | : Ll
80000 f N
60000 | i L {
40000 - , | #
i f t
20000 - A :l i
| - ‘
| i
0 J i e RS RUSEN 1 41 A ¢ LJ f

| ——GENERACION REAL GENERACION IDEAL |




Para ver la tendencia de la generacion real y la generacion programada, en la horas de
alta demanda, en la figura 6 se presenta su evolucién para la hora 19. Como puede
verse el comportamiento es menos variable que para las otras horas (horas de baja
demanda), con excepcion del 26 de Septiembre, que la planta no generé.
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Figura 6. Generacidn de Calima a la hora 19 en el periodo 1
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4.2 Periodo 2: 15 de enero al 29 de febrero de 2000

4.21 Condiciones iniciales

El 15 de enero el nivel del embalse se encontraba en 98.35 % de su capacidad
maxima.

4.2.2 Evolucion del sistema durante el periodo

4.2.2.1 Comportamiento del Embalse

El nivel del embalse a 15 de enero estaba en 98.35 % y para el 29 de febrero en
85.57%, y se registré6 un maximo de 98.35 % y un minimo de 84.49%. Como puede
verse en la figura 7, el nivel del embalse siempre estuvo por encima del 85% de su
capacidad.

1"
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Figura 7 Evolucion del nivel del embalse Calima durante el periodo 2

4.2.2.2 Comportamiento del sistema

Durante este periodo sucedieron los eventos siguientes:

Enero 17: Salen las lineas: Ancén Sur Esmeralda — circuitos 1, 2 y los provisionales
3 y 4. Guatapé-Miraflores, circuitos 1y 2, algunas lineas de 110 kV en
Antioquia y unas lineas de 230 kV en la regién Caribe.
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Enero 19: Entra Ancon Sur Esmeralda — circuito 1
Enero 21: Entra Ancon Sur Esmeralda ~ circuito 2

Enero 22: Sale la linea San Carlos Cerro 500 kV, circuito2, y entran los circuitos
(prov.) 3 y 4 de Ancén Sur Esmeralda

Enero 25: Sale la Linea Salvajina - Pance y Salvajina - Juanchito
Enero 27: Entra la Linea Salvajina — Pance

Enero 28: Sale la Linea Salvaijina - Pance

Febrero 2 Sale Alto Anchicaya — Pance y Alto Anchicaya —Yumbo
Febrero 6 Entra Alto Anchicaya — Pance

Febrero 11: Salen Ancén Sur Esmeralda — circuitos 1 y 2, Ancon — Miraflores y 16
lineas de EPM en Antioquia y dos lineas de ISA en el area Nordeste

Febrero 13: Entra Salvajina — Juanchito y algunas lineas en Antioquia

Febrero 14: Entran Ancon Sur Esmeralda - circuitos 1 y 2 y algunas lineas de EPM
Febrero 15: Entra Ancén — Miraflores

Febrero 18: Entra Salvajina - Pance

Febrero 21 Entra Alto Anchicayad — Yumbo

4.2.3 Comportamiento de la Oferta

En la figura 8 se muestra el comportamiento del precio de oferta. Como puede
observarse, durante los primeros nueve dias, la oferta se mantuvo mas o menos
estable alrededor de 32.28 $/kWh. Entre el 22 de Enero y el 14 de fluctua alrededor de
52.00 $/kWh. Entre el 15 y el 20 de febrero, tiene un incremento marcado con respecto
a los dias anteriores. Por ejemplo, el 19 de febrero el precio de oferta fue de 73.80
$/kWh.



Entre el 21 y el 29 de febrero la oferta oscild entre 49.80 $/kWh y 57.80 $/kWh con

un valor medio de 52.86 $/kWh.
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Figura 8. Comportamiento de la oferta en el periodo 2
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En la figura 9 se muestra el comportamiento de la oferta en el segundo periodo para la

hora 19. Se puede observar

una variacion del precio entre 32.28 y 59.8 $/kWh

aproximadamente, con un valor medio alrededor de 50 $/kWh con excepcion de los

dias 18 y 19 de Febrero, dias en los cuales se incrementd el valor de oferta, hasta
llegar a 70.8 y 73.8 $/kWh respectivamente.
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Los incrementos en los valores de oferta coinciden con las restricciones que se

presentaron en el sistema de transmisioén, por la indisponibilidad de varias lineas de la

zona suroccidental.

Periodo 2 - Calima Enero 15 a Febrero 29 de 2000
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Figura 9. Comportamiento de la oferta a la hora 19 en el periodo 2

4.3 Periodo 3: 10 de agosto al 10 de septiembre de 2000

4.3.1 Condiciones iniciales

Al 10 de agosto el nivel del embalse se encontraba en 97.21 % de su capacidad

maxima.
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4.3.2 Evolucioén del sistema durante el periodo

4.3.2.1 Comportamiento del Embalse

Como puede verse en la figura 10, durante este periodo, el nivel del embalse estuvo

por encima del 87% de su capacidad. Se registraron un nivel maximo 97.21% y un
nivel minimo de 87.5%. Al final del periodo (septiembre 10) el nivel del embalse se

encontraba en el 87.7%.
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Figura 10 Evolucién del nivel del embalse en el periodo 1
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4 3.2.2 Comportamiento del sistema

En la zona suroccidental , durante este periodo, se presentaron los eventos

siguientes:

Agosto 15: Salen las lineas San Bernardino - Jamondino, circuitos 1y 2

Agosto 18: Entra San Bernardino - Jamondino, circuito 1

Agosto 19: Sale Ancdn Sur - Esmeralda C3

Agosto 20: Entra San Bernardino - Jamondino, circuito 2 y Ancoén Sur Esmeralda

C3

Agosto 29: Sale San Marcos - La Virginia 500kV

Agosto 30 : Sale San Marcos - La Virginia 230kV y San Marcos - Cartago 230kV
Salen las lineas de 115 kV Buga Tulta 1y 2

Septiembre 2. Entra Buga - Tulta 1 de 115 kV

Septiembre 3: Entra San Marcos - La Virginia 500 kV

Septiembre 4. Entra San Marcos - La Virginia 230kV

Septiembre 5: Entra Buga - Tulia 2 de 115kV

Septiembre 6. Entra San Marcos -Cartago

4.3.3 Comportamiento de la Oferta

Durante los primeros 15 dias de este periodo, las ofertas oscilaron entre 60 $/kWh y 82
$/kWh con un valor medio de 70 $/kWh. Para los siguientes 15 dias, las ofertas
oscilaron entre 75 $/kWh y 100$/kWh, aproximadamente, con un valor promedio de
85 $/kWh. En la figura 11 se muestra la evolucién del precio de oferta y el precio de
bolsa para este periodo.
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Figura 11 Comportamiento de la Oferta en el periodo 3

Teniendo en cuenta que Epsa presento precios de oferta diferenciales para horas de
baja y alta demanda, con el objeto de ilustrar estas diferencias en las figuras 12 y 13
se presentan los precios de oferta para las horas 3 y 19 respectivamente. En ambos
casos se incluye el precio de bolsa, como referencia. Se resalta que a la hora 3, el

valor de la oferta es muchisimo mayor que el precio de bolsa, a diferencia de la hora




19, en la que ambos valores tienen niveles similares, con excepcion del dia 3 de
septiembre.
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Figura 12 Comportamiento de la Oferta a la hora 03 en el periodo 3




$ 10

-l

Periodo 3: Agosto 10 a Septiembre 10 de 2000

§ 100

$ 80

$00 ﬂ“ {,___/\\\

R A

$ 60 -

-
2

“ @
@ »
= =}

E

e

10-Ago-2000
b \«Agodcwﬂ
12-Ago-2000
13-Ago-2000
14-Age-2000 ]
15-Ago—2ﬂ00<
16-Ago-2000
17-Ago-2000 |
18-Ago-2000
19-Ago-2000
20-Ago-2000
21-Ago-2000
22-Age-2000
23-Ago-2000
24«Age-2000‘
25-Ago-2000
26-Ago-2000
27-Aga-2000
29—Aga-2000‘
30-Ago-2000
31-Ago-2000
1-Sep-2000
2-Sep-2000
3-3@-2@0&
4-Sep-2000
5-Sep-2000
8-Sep-2000
7-Sep-2000
8<Sep~2000q
9-Sep-2000 1
10-Sep-2000

ORI Sy e——

|—— Bolsa o}
| SRR

! 28.ag0-2000

| g
3]

Figura 13 Comportamiento de la Oferta a la hora 19 en el periodo 3

En la figura 14 se puede observar el comportamiento de la generacién real con
respecto a la generacion ideal de la planta, en el lapso comprendido entre el 25 y el 30
de Agosto. Se destaca que la generacion real fue mucho mayor que la asignada en el
despacho ideal debido a las restricciones de transmision del STN, es decir, que la

generacioén en este intervalo, corresponde a generacién fuera de merito.

Este hecho se presentd en varios oportunidades, pero aqui solamente se incluye este
lapso a manera de ejemplo y en el anexo se presenta la informacién con respecto a la

generacion de la planta.
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Figura 14 Comportamiento de la generacion real e ideal entre Agosto 25 y 30 de 2000

4.4 Comentarios comunes para los tres periodos de oferta

No existe correlacion, entre el precio de oferta y el nivel de embalse puesto que
teniendo niveles de embalse bastante altos durante los tres periodos (minimo 84.49 %
y maximo 98.75 %), las ofertas varian significativamente. Como ejemplo ilustrativo se
tiene que para un nivel de embalse del orden del 96% de la capacidad, los precios de
oferta son: 30.67 $/kWh el 22 de Septiembre/99 a ia hora 1, 50.38 $/kWh el 25 de
Enero/00 a la hora 24, 81.59 $/kWh el 19 de Agosto/00 a la hora 19 y 70.49 $/kWh el
20 de Agosto a hora 6.
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Por efecto de restricciones en el sistema de transmision nacional, se presentaron
condiciones en las cuales, la importacion de energia al area suroccidental era limitada
y debia alimentarse con recursos de la zona, esos periodos coinciden con el
incremento de las ofertas de Calima.

El generador en sus respuestas al auto de averiguacién no justifica claramente las
diferencias significativas que se presentan en los precios de oferta. En la figura 15 se
muestra la evolucién del precio de oferta para los meses de agosto y septiembre de

2000 donde se pude observar no solo las diferencias horarias sino la tendencia
creciente de los valores ofertados.
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Figura 15 Evolucion del precio de oferta para el periodo 1 de Agosto a 10 de
septiembre de 2000
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RESPUESTAS AL CUESTIONARIO DE LA SUPERINTENDENCIA DE
SERVICIOS PUBLICOS

Pregunta: En el periodo 1° de junio de 1999 a 30 de agosto de 2000, la empresa
genero fuera de mérito?

En el evento de que la respuesta sea si, Cuando generd la empresa fuera de
mérito?

Respuesta: En el periodo 1° de junio de 1999 a 30 de agosto de 2000 Calima
generé en multiples oportunidades fuera de mérito (ver archivo en Excel:
Generadores hidraulicos CD Anexo)

Para ilustracion se presentan los siguientes datos:

Numero de horas que generd la planta;  5.255

Horas de generacién por fuera de mérito: 2.184

Porcentaje de horas de generacién por fuera de mérito: 41.56%

Numero de horas en que el precio de oferta fue igual al precio de bolsa: 2.286

Numero de horas en que el precio de oferta fue mayor que el precio
de bolsa: 7.966

MW hora generados en el periodo: 368.325
MW hora generados por fuera de mérito: 146.330
Porcentaje de MW hora generados por fuera de mérito: 39.73%

Total horas del periodo: 11.712

Pregunta: Qué planta o unidad de generacion establecié el precio en la bolsa

cuando la empresa genero fuera de mérito?
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Respuesta: En el periodo analizado, cuando Calima gener6 fuera de mérito,
distintas plantas fijaron el precio de bolsa y con frecuencia varias simultdneamente
(ver archivo en Excel: Generadores hidraulicos. CD Anexo).
Las plantas que fijaron el precio de bolsa con mayor frecuencia fueron:

Guatapé 51.61%

Playas 51.43%

San Carlos 50.76%
Para ilustracion se presentan las graficas denominadas :
Grafica No. 2. Porcentaje de horas con Precio de Oferta igual a Precio de Bolsa;
Gréfica No. 3. Porcentaje de ofertas iguales y menores que el Precio de Bolsa; y,
Gréfica No. 4. Horas generadas durante el periodo de 11.712 horas.

Pregunta: Qué precios ofertd la empresa para cada una de las unidades o plantas
cuando generd fuera de mérito?

Respuesta: Los precios ofertados por Calima para el periodo del auto de
averiguacion se aprecian en el anexo Precios de Oferta 6 se pueden consultar en
archivo en Excel: Generadores hidraulicos CD Anexo.

Para ilustracion se presentan las gréficas denominadas:

Grafica No. 5. Precio de oferta a la hora 3, y,

Gréafica No. 6. Precio de oferta a la hora 19.

Pregunta: Qué otras empresas generaron fuera de mérito cuando la empresa
genero fuera de mérito?

Cuales fueron los porcentajes de participacion en la generacién fuera de mérito de
las empresas?
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Respuesta: Las plantas hidraulicas que generaron mas tiempo por fuera de mérito
fueron: Salvajina 84.89 %, La Tasajera 53.97 % y Pagua 53.49%, etc.

Nota: las plantas térmicas que generaron lo hicieron normalmente por fuera de
mérito.

Los porcentajes de participacion en la generacion fuera de mérito se aprecian en
las graficas denominadas:

Grafica No. 7. Porcentaje de horas de generacion fuera de merito

Gréfica No. 8. Porcentaje MW-hora de generacién fuera de merito

Gréfica No. 9. Porcentaje de horas en el que el Precio Oferta fue mayor que el
Precio de Bolsa

Pregunta: Si la Empresa suscribié contratos de compraventa de energia en el
periodo 1° de junio de 1999 — 31 de agosto de 2000, compare los precios de la
energia estipulada en contratos con los precios ofertados en ese periodo en el
Mercado Mayorista y determine las diferencias.

Respuesta: Para el periodo, EPSA celebrd contratos de diversas condiciones, no
comparables entre si por cantidades, periodos, condiciones de pago, etc.

Con el objeto de ilustrar el comportamiento del precio de la energia vendida en
contratos ($/kWh) se presentan las siguientes graficas:

Gréfica No. 10 Precio de energia en los contratos ($/kWh) simultaneamente con
precio de bolsa para la hora 3; y

Gréfica No. 11 Precio de energia en los contratos ($/kWh) simultdneamente con
precio de bolsa para la hora 19.



------------------------------------------------------------------------------------------------

INFORME PERITAZGO AL MERCADO
MAYORISTA DE ENERGIA

SALVAJINA



4.1
411

412
413
414

4.2
4.2.1

422
423

4.3
431

432
433

44

5

SALVAJINA

PRESENTACION. ....cooviriiiieeieeeceeeeeese e eves st enes e 2
GENERALIDADES DE LA PLANTA . .....ooiioieeceeee ettt 3
RESPUESTAS DEL GENERADOR .......cooooviiiiiereecee et 3
ANALISIS DE LAS OFERTAS ...ttt 7
Periodo 1: 10 de Septiembre a 30 de Septiembre de 1999...............cocueeveee. 7
Condiciones INGBAIES .o s T T S 7
Estado embalse a 10 de septiembre ... 7
Evolucion del sistema durante el periodo ... 7
Comportamiento de 18 Oferta ... 8
Periodo 2: 15 de enero a 29 de febrero de 2000 ............cccceevieiieeiiiicieineenne. 10
CondicioNES INICIAIES ..ot 10
Evolucidn del sistema durante el periodo ..., 11
Comportamientode la Oferta ... 12
Periodo 3: 10 de agosto a 10 de septiembre de 2000 .................ccocvvrveennnnne. 16
CoNdICIONES INICIAIES .......oooiieei et 16
Evolucion del sistema durante el periodo ... 17
Comportamientode la Oferta ... 18
Comentarios comunes para los tres periodos de oferta..............ccccoeeiveenens 23

RESPUESTAS AL CUESTIONARIO DE LA SUPERINTENDENCIA DE

SERVICIOS PUBLICOS ...ttt e e 25



1 PRESENTACION

La Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios ordené adelantar un Auto de
Averiguacion del agente generador ELECTRIFICADORA DEL PACIFICO el cual fue
notificado al representante legal el 10/10/2000

Las fechas estipuladas en dicho Auto comprenden los siguientes periodos:

10 de septiembre al 30 de septiembre de 1999;

15 de enero al 29 de febrero de 2000; vy,

10 de agosto al 10 de septiembre de 2000.

Con el objeto de analizar la informacién suministrada por el agente y la aportada por
ISA, la Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios contraté a la Universidad
Nacional.

Este informe corresponde al estudio realizado; contiene el analisis y conclusiones
sobre el comportamiento particular de Salvajina dentro del mercado mayorista de
energia para los periodos especificados.

Para el trabajo adelantado se tuvo en cuenta la informacion especifica aportada por el
agente dentro del Auto, la informacién suministrada por el Mercado Mayorista y la
informacién publica obtenida por la Universidad Nacional. Ademas, se llevaron a cabo
simulaciones del despacho de las plantas con el fin de identificar situaciones en las
cuales el despacho de una planta era previsible. También se trataba de determinar el
impacto de variaciones en las ofertas sobre el despacho real. Estas simulaciones se
efectuaron el CND.



Nota: La Universidad Nacional estudié adicionalmente el comportamiento general de
los agentes en le periodo 1° de junio de 1999 a 30 de septiembre de 2000 para
obtener el contexto del mercado mayorista, aunque en este informe soélo se incluyen
los analisis relacionados con el periodo del auto especifico.

2 GENERALIDADES DE LA PLANTA

Salvajina es una planta hidraulica de tres unidades de 95 MW para una capacidad
efectiva de 285 MW, tiene un embalse con capacidad maxima de 731.32 Mm® y un
almacenamiento energético de 187.51 GWh. Se encuentra ubicada en el
departamento del Cauca y estéd conectada al SIN a través de las lineas de 230 kV,
Salvajina-Juanchito de 63.1 km y Salvajina-Pance de 49.2 km.

Para efectos operativos el CND considera que la planta estd ubicada en el area
suroccidental. La planta representa aproximadamente el 3 % de la capacidad
hidraulica instalada y el 2.2 % de la capacidad total del sistema colombiano.

3 RESPUESTAS DEL GENERADOR

El generador envid a la Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios sus
respuestas al auto de averiguacion en Dos A-Z y 11 disquetes cuyo contenido se
encuentra descrito detalladamente en el anexo A. En las respuestas EPSA solamente
define las variables que tiene en cuenta para asignar el valor del agua pero no describe
los procedimientos. Sin embargo, se incluydé una memoria de calculo que incluye todos
los datos.




La respuesta dice textuaimente:

“El precio que EPSA asigna a cada planta se sufeta al articulo 6 de la Resolucién Creg 055 de
1994 que reza: ....

b) Para las plantas hidroeléctricas: los costos de oportunidad (valor de agua)
de generar en el momento de la oferta, teniendo en cuenta la operacion
econdmica a mediano y largo plazo del sistema interconectado nacional.”

Y al Anexo A-4 de la Resolucion CREG 024 DE 1995 que reza:

"La oferta de precios en la bolsa se hara de acuerdo con la Resolucion CREG-055
de 1994. Sin embargo, para verificar si las cotizaciones de los generadores siguen
el criterio definido en la resolucién mencionada, la Comision tomara en cuenta que
los precios ofertados seran flexibles e incluiran el efecto de la incertidumbre y las
diferencias de percepcion de riesgos de los generadores”

En cumplimiento de estas normas, las variables determinantes del precio
son:

Para las plantas termoeléctricas:

Para las plantas hidroeléctricas:

- Costo Equivalente de Energia.

- Cargo por Ley 99.

- Costos de Racionamiento.

- Costos Marginales del Sistema.

- Precios de Bolsa Historicos y estimados.

- Precios de Bolsa Proyectados.

- Condiciones Climaticas.

- Caudales afluentes Historicos.

- Proyeccion de Caudales.

- Evolucién niveles de los embalses del SIN.

- Volumen Objetivo de los embalses.

- Niveles minimos operativos.

- Disponibilidad real de las plantas.

- Disponibilidad declarada para el AGC del SIN.

- Disponibilidad declarada de las plantas del SIN.

- Mantenimiento s Programados de las plantas del SIN.
- Generacién Programada de las plantas.

- Generacion acumulada de las plantas.

- Generacibn Histdrica de las Plantas.

- Caudal de descarga minima y méxima de las plantas.
- Proyeccion de la generacion de los siguientes dos meses.
- Generacion inflexible de los siguientes dos meses.

- Demanda proyectada por érea operativa y total del SIN.
- Percepcion del riesgo

EMPRESA DE ENERGIA DEL PACIFICO - SALVAJINA



Criterios para asignar el valor del agua

En desarrollo de lo dispuesto en el articulo 6°. de la Resolucion CREG 055 de 1994 y al Anexo
A-4 de la Resolucién CREG 024 DE 1995, EPSA E.S.P. asigna el valor del agua con base en
los precios indicativos que se establecen a partir de las variables de mercado. Una vez
establecidos estos valores indicativos y atendiendo a la percepcion de riesgo de la Empresa
que establece el Anexo A-4 de la Resolucion CREG 024 DE 1995, la Empresa determina el
precio de oferta de cada una de las plantas....”

Analizando la concordancia entre la descripcion del célculo y las ofertas presentadas,

se observa lo siguiente:

— El célculo es consistente, aunque no necesariamente refleja los costos variables de
la operacién de la planta, sino que se basa en un “precio de referencia”,
relacionado directamente con el estado del embalse y .un “precio objetivo”, el cual
es una medida subjetiva del precio de oportunidad del agua.

— Los precios de oferta no tienen una correlacion directa con los dos precios descritos
anteriormente. Una vez calculados los dos valores anteriores, se especifica un
precio de oferta que no tiene relacién directa con ninguna de las dos variables.
Podria considerarse que es la percepcién subjetiva del riesgo y la incertidumbre la
que determina el precio finalmente ofertado. Esto se puede ilustrar por medio de ia
figura 1, la cual muestra el “precio de referencia”, el “precio objetivo” y el precio de
oferta de Salvajina para un periodo dado. Como se ve, el precio de oferta no sigue
ninguna de las dos curvas ni sus tendencias. Aunque esta mas cercano al precio

de referencia, algunas veces lo supera y otras esta por debajo.

m i
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A DE ENERGIA DEL PACIFICO - SALVAJINA



|—Precio de referencia __Precio Objetivo__Preco de ofera |

Figura 1 Comportamiento de lo precios de referencia, objetivo y de oferta.

Se observa que las ofertas dependen mas de las condiciones objetivas del sistema
de transmision (restricciones de transmisién y limites de importacion/exportacion)
que de los valores calculados mediante el procedimiento descrito en el informe de
EPSA S A




4 ANALISIS DE LAS OFERTAS

A continuacién se hace un analisis de las condiciones del sistema y de las ofertas

presentadas por el agente generador durante los periodos considerados en el auto de
averiguacion.

41 Periodo 1: 10 de Septiembre a 30 de Septiembre de 1999
4.1.1 Condiciones iniciales
4.1.2 Estado embailse a 10 de septiembre

El 10 de septiembre el nivel del embaise de Salvajina se encontraba en el 40.45% de
su capacidad maxima.

4.1.3 Evolucion del sistema durante el periodo

4.1.3.1 Comportamiento del embalse durante el periodo

Como puede verse en la figura 2, el nivel del embalse el 10 de septiembre estaba en
40.45% y para el 30 de septiembre en el 37.74%. Se registraron un maximo de 40.56%
y un minimo de 35.87%.




Periodo 1: Salvajina Septiembre 10 a Septiembre 30 de 1999
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Figura 2 Comportamiento del embalse en el primer periodo

4.1.4 Comportamiento de la oferta

Durante el periodo el comportamiento de la oferta es ciclico (ver Figura 3) con valores
que oscilan entre 40.67 $/kWh y 49.67 $/kWh, siendo este ultimo valor el que

predomina en la mayoria de las horas.
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Figura 3 Comportamiento de la oferta en el primer periodo

A la hora 3 la oferta es muy estable durante todo el periodo a 49.67$/kWh, con una
disminucion en el precio hasta 44.673%/kWh, el dltimo dia de este periodo.
A la hora 19, la oferta fluctia mas, con valores predominantes de 40.67$/kWh,
42.67%/kWh y dos picos en 49.67 $/kWh, como se observa en la figura 4.

La generacion real fue baja en casi todas las horas de baja demanda del periodo y
solamente se despacho para mantener el nivel requerido por regulacién del rio Cauca.
En contraste, la generacion de Salvajina fue bastante alta, en las horas de alta carga,
generalimente a la hora 19 y cuando el precio de oferta fue bajo.
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Figura 4 Comportamiento de la oferta a la hora 19 - Periodo 1

4.2 Periodo 2: 15 de enero a 29 de febrero de 2000

4.21 Condiciones iniciales

Al 15 de enero el nivel del embalse se encontraba en 87.34 % de su capacidad

maxima.




4.2.2 Evolucion del sistema durante el periodo

4.2.21 Comportamiento del Embalse

Como puede verse en la figura 5, el nivel a 15 de enero estuvo en 87.34 % y para el 29
de febrero en el 80.20%, y se registraron un valor méximo de 87.34 % y un valor
minimo de 68.67%.
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Figura 5 Comportamiento del embalse en el segundo periodo
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4.2.2.2 Comportamiento del sistema

Durante este periodo sucedieron los eventos siguientes:

Enero 17:

Enero 19:
Enero 21;
Enero 22:

Enero 25:
Enero 27:
Enero 28:
Febrero 2
Febrero 6

Febrero 11:

Febrero 13:
Febrero 14:
Febrero 15:
Febrero 18:

Febrero 21

Salen las lineas: Ancén Sur Esmeralda — circuitos 1, 2y los provisionales
3 y 4. Guatapé-Miraflores, circuitos 1y 2, algunas lineas de 110 kV en
Antioquia y unas lineas de 230 kV en la regién Caribe.

Entra Ancén Sur Esmeralda - circuito 1

Entra Ancon Sur Esmeralda — circuito 2

Sale la linea San Carlos Cerro 500 kV, circuito2, y entran los circuitos
(prov.) 3 y 4 de Ancén Sur Esmeralda

Sale la Linea Salvajina - Pance y Salvajina - Juanchito
Entra la Linea Salvajina — Pance

Sale la Linea Salvajina — Pance

Sale Alto Anchicaya — Pance y Alto Anchicaya —Yumbo
Entra Alto Anchicaya — Pance

Salen Ancon Sur Esmeralda - circuitos 1 y 2, Ancén — Miraflores y 16
lineas de EPM en Antioquia y dos lineas de ISA en el area Nordeste

Entra Salvajina — Juanchito y algunas lineas en Antioquia

Entran Ancén Sur Esmeralda — circuitos 1y 2 y algunas lineas de EPM
Entra Ancén — Miraflores

Entra Salvajina - Pance

Entra Alto Anchicaya — Yumbo

4.2.3 Comportamiento de la Oferta

El comportamiento de la oferta en este periodo puede observarse en la figura 6, donde

se pueden identificar tres intervalos diferentes. En la figura 7 se presenta la tendencia
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de los precios de oferta en la hora 19. En estas dos figuras se pueden comparar los
valores ofertados con el precio de bolsa.
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Figura 6. Comportamiento de la oferta en Periodo 2

Del 15 al 25 de enero EPSA presenta ofertas constantes para las 24 horas con precios
alrededor de 33 $/kWh.
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Figura 7. Comportamiento de la oferta a la hora 19 - Periodo 2

Desde el 26 de enero hasta el 10 de febrero, la oferta se comporté asi: en horas de
baja demanda el precio oscila alrededor de 34.80 $/kWh y en horas de alta demanda,
el precio sube y se ubica en alrededor de 49.80 $/kWh.

Entre el 11 y el 14 de febrero la oferta vuelve a bajar a 25.21$/kWh y se mantiene
constante las 24 horas. A partir del dia 15 las ofertas presentadas vuelven a tener
diferencias horarias y a mostrar una tendencia al alza. Para el 18 de febrero, el precio
de oferta subi6 significativamente para las 24 horas, hasta 69.80 $/kWh y para el 19 de
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febrero, la oferta fue ain mayor, alcanzando un valor de 79.80 $/kWh. A partir del 20
de febrero y hasta el 30 de febrero, la oferta se mantuvo casi a todas horas entre 47.80

$/kWh y 56.80 $/kWh, excepto el 27 de febrero, cuando registré una oferta de 33.80
$/kWh.

Estas modificaciones en los precios de oferta coincidieron con los eventos que
ocurrieron en el sistema de transmisién en este periodo, cuya lista se incluyé en el
numeral anterior. Como por ejemplo, los precios de oferta fueron los mas bajos del
periodo luego de la salida de las lineas Salvajina - Pance y Salvajina - Juanchito, con lo
cual la planta quedd desconectada del SIN. En ese momento, era previsible que la
generacion real debia ser cero, necesariamente, por falta de capacidad de transmision.
En cambio se presentaron los mayores valores de las ofertas cuando se restablecié la
linea Salvajina — Pance, instante en el cual la planta quedé conectada al sistema pero
continuaron las restricciones de transporte en el area. En dichas condiciones, también
era claro que no seria posible importar energia de otras zonas y, por lo tanto, Salvajina
seria despachada fuera competitiva o no.

La generacién real de la planta en este periodo, fue muy variable. Esta generacién se
redujo considerablemente por los eventos de indisponibilidad de la red. = Deben
resaltarse los dias 11, 12 y 13 de febrero cuando se redujo a cero por efecto de la
restriccion total de transmisién, aunque con los precios ofertados se le asigné toda la
generacion disponible en el despacho ideal. En la figura 8 se muestra el
comportamiento para la hora 19 de este periodo.
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Figura 8 Comportamiento de la generacion - Periodo 2 - Hora 19

4.3 Periodo 3: 10 de agosto a 10 de septiembre de 2000

4.3.1 Condiciones iniciales

El 10 de agosto el nivel del embaise se encontraba en 70.60 % de su capacidad

maxima.
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4.3.2 Evolucion del sistema durante el periodo

4.3.2.1 Comportamiento del Embalse

Como puede verse en la figura 9, el nivel del embalse el 10 de agosto estaba en
70.60% y para el 10 de septiembre en el 37.84%. Durante el periodo se registraron un

maéaximo de 70.60% y un minimo de 37.84%.

Periodo 3 Salvajina Ago 10 a Sep 10 de 2000
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Figura 9 Comportamiento el embalse para el tercer periodo

4.3.2.2 Comportamiento del sistema
Durante este periodo, en la zona suroccidental, sucedieron los eventos siguientes:




Agosto 15:
Agosto 18:
Agosto 19:
Agosto 20:

Agosto 29:
Agosto 30 :

Septiembre 2:
Septiembre 3:
Septiembre 4:
Septiembre 5:
Septiembre 6:

Salen las lineas San Bernardino - Jamondino, circuitos 1y 2
Entra San Bernardino - Jamondino, circuito 1
Sale Ancén Sur - Esmeralda C3

Entra San Bernardino - Jamondino, circuito 2 y Ancén Sur Esmeralda
C3

Sale San Marcos - La Virginia 500kV

Sale San Marcos - La Virginia 230kV y San Marcos - Cartago 230kV
Salen las lineas de 115 kV Buga Tulia 1y 2

Entra Buga - Tulia 1 de 115 kV

Entra San Marcos - La Virginia 500 kV

Entra San Marcos - La Virginia 230kV

Entra Buga - Tulia 2de 115 kV

Entra San Marcos -Cartago

4.3.3 Comportamiento de la Oferta

En la figura 10 se presenta el comportamiento de los precios de oferta entre Agosto 10

y Septiembre 10. Como puede observarse, practicamente todo el tiempo el precio de

oferta estuvo por encima del precio de bolsa. Para el caso particular de la hora 19, en

la figura 11 se presenta la evolucion de la oferta y del precio de bolsa.
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Figura10. Comportamiento de la oferta en Periodo 3
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En la primera semana la oferta fluctua entre 60.48 $/kWh y 81.48 $/kWh con una
media aproximada de 70.00 $/kWh. Para los siguientes 12 dias, la oferta es
practicamente constante durante las 24 horas del dia, con ligeras fluctuaciones y una
media de 81.50 $/kWh. Esta tendencia cambié a partir del 30 de agosto. Estos precios
se mantienen constantes independientemente de si se hizo oferta de AGC o no.

También son independientes de la capacidad ofrecida para el AGC.
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Figura 11. Comportamiento de la oferta a la hora 19 - Periodo 3

Los dias 30 y 31 de Agosto y Septiembre 1, la oferta fue baja para las horas
comprendidas entre la hora 1y la 5, (alrededor de 30 $/kWh) y para las demas horas
del dia se mantuvo en el mismo nivel de los dias anteriores, es decir, valores
alrededor de 84 $/kWh. Del 2 al 5 de Septiembre la oferta se mantuvo casi constante
las 24 horas del dia con valores promedio de 99 $/kWh aproximadamente. En estas
condiciones, el despacho ideal muestra que la planta sélo fue competitiva a las horas
de bajo precio, durante las cuales fue despachada al maximo de su capacidad (285
MW). La generacion real fue mucho menor a estas horas, pues solamente genero
alrededor de 104 MW el 30, 82 MW el 31 y 64 MW el 1°. La razén para este
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comportamiento fue la restriccion en la capacidad de transporte. Durante las horas de
precio de oferta alto (horas 6 a 24), el despacho ideal sélo le asignd el minimo
requerido para mantener el caudal en el rio Cauca (60 MW). Sin embargo, debido a los
limites de importaciéon del area suroccidental, la generacion real de la planta fue en
promedio cercana a los 200 MW durante estas horas.

Del 6 al 9 de Septiembre los valores de oferta estuvieron alrededor de 100 $/kWh en
horas de baja carga y de 86 $/kWh en horas de alta demanda. La generacion ideal
para estos dias muestra valores iguales a los minimos requeridos por inflexibilidad para
mantener el caudal del rio Cauca. La generacion real de la planta , sin embargo, fue de
alrededor de 200 MW.

El 10 de Septiembre la oferta fue de 100.46 $/kWh durante todo el dia. La generacién
real para este dia fue practicamente igual a la asignada en el despacho ideal, puesto

que las restricciones de transmision que existian en los dias anteriores habian
desaparecido.

Con el objeto de ver el comportamiento de los precios de Salvajina con respecto a
otros generadores en este periodo, se hizo un analisis comparativo de las series. Como
ejemplo, para tres dias de este periodo, en la figura 12 se muestran las ofertas
horarias de Salvajina y Chivor y en la figura 13 los ofertas para Salvajina y Paraiso-
Guaca.
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Figura 12. Ofertas de Salvajina y Chivor para el 29, 30 y 31 de Agosto de 2000

Ofertas Agosto 28 a 31 de 2000

70 e M
- R S OR— N, (¥ -
|
)
50 + R S SRR R e e
¥
|
P 1) J SRS W S—————— ! R ——
36 (..._m,,_&hw__‘,«.__w,._‘_wﬁt e e e e e z. N I S s dae o

L

t—-——SALVMNA —PAGUA |
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4.4 Comentarios comunes para los tres periodos de oferta

Se observa para los tres periodos de averiguacion, que el nivel del embalse no tiene
relacion con los precios de oferta. Existen ofertas con precios bajos cuando el nivel del
embalse baja y ofertas altas cuando el nivel del embalse sube. Ademas, para el mismo

nivel de embalse se presentaron tanto ofertas altas como bajas.

La planta de Salvajina debe ser despachada la mayor parte del tiempo por generaciéon
minima dada la inflexibilidad por regulacion del rio Cauca; es decir, que para regular el
caudal del rio se debe mantener una generacion minima, especificada a nivel horario,
por el agente.

Se presentaron en los dos Ultimos periodos condiciones en las cuales, por efecto de
restricciones del sistema, se limité el transporte de la energia generada por Salvajina,
inclusive se presentaron dias en los cuales estuvo eléctricamente aislada del sistema
interconectado nacional. En esos casos, el precio de oferta de la planta fue bajo y por
lo tanto le fue asignada toda la generacién declarada disponible en el despacho ideal.
Durante otros periodos, la restriccidn de importacién de potencia del area suroccidental

implicd que la planta de Salvajina tendria que generar independientemente de su
precio.

El generador no presenta una justificacion clara que explique porque los precios de
oferta varian bruscamente, como por ejemplo: La oferta se incremento de 25.21$/kWh
(entre el 11 y el 13 de febrero) a 79.80%/kWh (18 de febrero) en un lapso de menos de
5 dias y con niveles de embalse similares.

Para las horas de baja demanda, el agente presento una oferta de 29.49 $/kWh el 30
de agosto que no incluia servicio de AGC y tres dias después (2 de septiembre) la
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oferta se incremento hasta 98.96 $/kWh (este precio tampoco contemplaba Ia
prestacién del servicio de AGC). Estas fechas coinciden con el incremento de las
restricciones de transmisién en el area suroccidental.

El agente generador tampoco explica las razones por las cuales el 27 de enero ofertd

su capacidad total con un precio bajo (24.99 $/kWh) justamente cuando se
encontraban indisponibles las lineas Salvajina — Pance y Salvajina — Juanchito.

En la figura 14 se muestra la evolucién del precio de desde el 1 de agosto hasta el 10
de septiembre de 2000, en esta se pueden observar las diferencias de precio de oferta

que se presentaron durante el dia y la tendencia creciente de los mismos en el periodo.
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Figura 14 Evolucion del precio de oferta de Salvajina entre 1 de agosto y 10 de septiembre
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5 RESPUESTAS AL CUESTIONARIO DE LA SUPERINTENDENCIA DE
SERVICIOS PUBLICOS

e Pregunta: En el periodo 1° de junio de 1999 a 30 de agosto de 2000, la empresa
genero fuera de mérito?

En el evento de que la respuesta sea si, Cuando generd la empresa fuera de
mérito?

Respuesta: En el periodo 1° de junio de 1999 a 30 de agosto de 2000 Salvajina
generé6 en multiples oportunidades fuera de mérito (ver archivo en Excel
Generadores hidraulicos. CD Anexo)

Para ilustracién se presentan los siguientes datos:

Numero de horas que gener6 la planta: 11.204

Horas de generacion por fuera de mérito: 9.511

Porcentaje de horas de generacion por fuera de mérito: 84.89%

Numero de horas en que el precio de oferta fue igual al precio de bolsa: 927

Numero de Horas en que el precio de oferta fue mayor que el precio
de bolsa: 9.851

MW hora generados en el periodo 1'859.316

MW hora generados por fuera de mérito: 1'482.749

Porcentaje de MW hora generados por fuera de mérito: 79.75%
Total horas del periodo 11.712

s Pregunta: Qué planta o unidad de generacidén establecié el precio en la bolsa

cuando la empresa genero fuera de mérito?



Respuesta: En el periodo analizado, cuando Salvajina generd fuera de mérito,
distintas plantas fijaron el precio de bolsa y con frecuencia varias simultaneamente
(ver archivo en Excel: Generadores hidraulicos. CD Anexo).
Las plantas que fijaron el precio de bolsa con mayor frecuencia fueron:

Guatapé 51.61%

Playas 51.43%

San Carlos 50.76%
Para ilustracidn se presentan las graficas denominadas :
Gréfica No. 2. Porcentaje de horas con Precio de Oferta igual a Precio de Bolsa;
Gréfica No. 3. Porcentaje de ofertas iguales y menores que el Precio de Bolsa; v,
Gréfica No. 4. Horas generadas durante el periodo de 11.712 horas

Pregunta: Qué precios ofertd la empresa para cada una de las unidades o plantas
cuando genero fuera de mérito?

Respuesta: Los precios ofertados por Salvajina para el periodo del auto de
averiguacion se aprecian en el anexo Precios de Oferta 6 se pueden consultar en
archivo en Excel: Generadores hidraulicos CD Anexo.

Para ilustracién se presentan las graficas denominadas:

Grafica No. 5. Precio de oferta a la hora 3; y,

Grafica No. 6. Precio de oferta a la hora 19.

Pregunta: Qué otras empresas generaron fuera de mérito cuando la empresa
genero fuera de mérito?

Cuales fueron los porcentajes de participacion en la generacion fuera de mérito de
las empresas?



Respuesta: Las plantas hidraulicas que generaron mas tiempo por fuera de mérito
fueron: Salvajina 84.89 %, La Tasajera 53.97 % y Pagua 53.49%, etc.

Nota: las plantas térmicas que generaron lo hicieron normalmente por fuera de
mérito.

Los porcentajes de participaciéon en la generacion fuera de mérito se aprecian en
las graficas denominadas:

Grafica No. 7. Porcentaje de horas de generacion fuera de merito;

Grafica No. 8. Porcentaje MW-hora de generacion fuera de merito; y,

Gréfica No. 9. Porcentaje de horas en el que el Precio Oferta fue mayor que el
Precio de Bolsa.

Pregunta: Si la Empresa suscribié contratos de compraventa de energia en el
periodo 1° de junio de 1999 — 31 de agosto de 2000, compare los precios de la
energia estipulada en contratos con los precios ofertados en ese periodo en el
Mercado Mayorista y determine las diferencias.

Respuesta: Para el periodo EPSA celebré contratos de diversas condiciones, no
comparables entre si por cantidades, periodos, condiciones de pago, etc.

Con el objeto de ilustrar el comportamiento del precio de la energia vendida en
contratos ($/kWh) se presentan las siguientes graficas:

Grafica No. 10 Precio de energia en los contratos ($/kWh) simultaneamente con
precio de bolsa para la hora 3; y

Gréfica No. 11 Precio de energia en los contratos ($/kWh) simultaneamente con
precio de bolsa para la hora 19.
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1. PRESENTACION

La Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios ordené adelantar un Auto de
Averiguacién del agente generador Electrificadora del Pacifico que fue notificado al
representante legal el 10-10-2000

Las fechas estipuladas en dicho Auto comprenden los siguientes periodos:
10 a 30 de septiembre de 1999

15 de enero a 29 de febrero de 2000

10 de agosto a 10 de septiembre de 2000

Con el objeto de analizar la informacién suministrada por el agente y la aportada por
ISA, la Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios contraté a la Universidad
Nacional.

Este informe corresponde al estudio realizado; contiene el analisis y las conclusiones
sobre el comportamiento particular de Termovalle dentro del mercado mayorista de
energia para los periodos especificados.

Para el trabajo adelantado se tuvo en cuenta la informacién especifica aportada por el
agente en cumplimiento del Auto, la directamente suministrada por el Mercado
Mayorista y la obtenida directamente por la Universidad Nacional .

Nota: La Universidad Nacional estudié adicionalmente el comportamiento general de
los agentes en el periodo comprendido entre el 1 junio de 1999 y el 30 de septiembre
de 2000, para contextualizar el mercado mayorista, aunque en este informe sélo se

incluyen los andlisis relacionados con el periodo del auto especifico.
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2. GENERALIDADES DE LAS PLANTAS

Esta planta térmica de capacidad neta 210 MW, opera con turbina a gas, y entré a
operar en 1998, siendo una de las mas recientes del parque térmico colombiano. Esta
ubicada en cercanias de la ciudad de Cali. No tiene combustible sustituto y esta
acondicionada en ciclo combinado, dando una de las eficiencias mas altas de las
plantas térmicas colombianas.

La planta representa el 1.71% del sistema nacional y el 4.82% del parque térmico.

3. RESPUESTAS DEL GENERADOR

El generador envié a la Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios sus
respuestas al auto de averiguacion en dos A-Z, cuyo contenido se encuentra descrito
detalladamente en el anexo A.

- R S — g
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4. ANALISIS DE LAS OFERTAS

4.1. Periodo 1: 10 al 30 de septiembre de 1999

Las ofertas por kWh presentadas por Termovalle durante el periodo, fueron de la
siguiente manera:

Para el 10 de septiembre $82.16
Para el 30 de septiembre $82.16

Minima registrada en el periodo $82.16
Maxima oferta en el periodo $184.58

Como complemento a esta informacién a continuacion se presentan gréficos de:

Precios de oferta para cada dia durante el periodo y

Generacion de energia en kWh por dia durante el periodo.
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Generacion en kWh

Las ofertas que presenté el agente, estan sustentadas en los siguientes costos: costo
variable de operaciébn y mantenimiento, costo equivalente de energia, costo
incremental de arranque y parada, costo incremental por inflexibilidad y costo
incremental de combustible.

En el siguiente cuadro se presentan datos de costos para el primero y ultimo dia del
periodo
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Costos de generacion ($/kWh)

Companente 10 de septiembre | 30 de septiembre
Operacién y mantenimiento 3.48 3.48
CEE 23.28 23.28
Incremental arranque y parada 9.56 10.52
costo incremental por inflexibilidad 9.64 17.07
costo incremental de combustible. 35.53 37.16
Total 81.49 81.51

Comentarios a las ofertas

Esta planta generd durante el periodo, Unicamente el dia 10 de septiembre
(aproximadamente 1°550.000 kWh), con una potencia promedio de 65 MW, valor, muy

por debajo de su potencia nominal.

Se encuentra que los costos reportados son razonables y los precios de oferta estan

acordes con el costo.

4.2. Periodo 2: 15 de enero a 29 de febrero de 2000

Las ofertas por kWh presentadas por Termovalle durante el periodo, fueron de la

siguiente manera:
o Parael 15 de enero $212.29
e Parael 29 de febrero $317.72
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En el siguiente cuadro se presentan datos de costos de oferta para el primero y dltimo

Generacion en kWh

dia del periodo, y para el 16 de febrero que coincide con la oferta mas baja
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UNIVERSIDAD

Costos de generacion ($/kWh)

Companants 15 de enero | 16 de febrero | 29 de febrero
Operacion y mantenimiento 3.48 3.48 3.48
CEE 21.55 23.26 23.26
Incremental arranque y parada 39.33 19.09 67.13
costo incremental por inflexibilidad 103.78 36.98 177.91
costo incremental de combustible. 42.87 41.19 46.14
Total 211.00 124.00 317.91

Comentarios a las ofertas

Consideramos razonables Los costos presentados por el generador los. De los datos

de la tabla de costos para el periodo se destaca que cuando la planta tiene una

posibilidad mayor de generacién, los costos de inflexibilidad y arranque y parada,

disminuyen notoriamente (ejemplo 16 de febrero) dia en que la planta generé cerca de

2100.000 kWh, con una potencia media de 88 MW equivalente a 1/3 de la capacidad

nominal.

Las ofertas se ajustan a los costos y a la inflexibilidad esperada.
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4.3. Periodo 10 de agosto a 10 de septiembre de 2000

Las ofertas por kWh presentadas por Termovalle durante el periodo, fueron de la
siguiente manera:

e Parael 10 de agosto $421.49
¢ Para el 10 de septiembre $ 517.96
¢ Minima registrada durante el periodo $386.49
¢ Maxima registrada durante el periodo $560.96
Como complemento a esta informacién a continuacién se presentan los gréficos de:
e Precios de oferta para cada dia durante el periodo, y

e Generacion en kWh para cada dia durante el periodo.
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Generacion en kWh

En el siguiente cuadro se presentan datos de costos de los siguientes dias: 10 de
agosto, 10 de septiembre y 30 de agosto.
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Costos de generacién ($/kWh)
RSB ERan 10 de agosto | 30 de agosto | 10 de septiembre

Operacién y mantenimiento 3.48 3.48 3.48

CEE 22.96 22.96 23.99
Incremental arranque y parada 97.16 110.68 113.86
costo incremental por inflexibilidad 240.51 308.52 322.31
costo incremental de combustible. 55.89 53.35 53.35
Total 420.00 499.00 517.00

Comentarios a las ofertas

Durante este periodo se presentaron dificultades de transmision en el area sur-
occidental de pais, producidas por atentados a la infraestructura eléctrica
especialmente entre el 15 de agosto y el 6 de septiembre, tal como se relaciona a
continuacion:

Agosto 15: salen las lineas San Bernardino Jamondino, circuitos 1y 2

Agosto 18: entra San Bernardino Jamondino, circuito 1

Agosto 19:  sale Ancon Sur Esmeralda C3

Agosto 20: entra San Bernardino Jamondino, circuito 2 y Ancén Sur Esmeralda C3

Agosto 29:  sale San Marcos La Virginia 500 kV

Agosto 30: sale San Marcos La Virginia 230 kV y San Marcos Cartago 230 kV
Salen las lineas de 115 kV Buga Tulia 1y 2.

Septiembre 2: entra Buga Tulua 1 de 115 kV

Septiembre 3: entra San Marcos La Virginia 500 kV

—12
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Septiembre 4: entra San Marcos La Virginia 230 kV
Septiembre 5. entra Buga Tulua 2 de 115 kV
Septiembre 6: entra San Marcos Cartago.

Bajo estas circunstancias, se requiri6 la generacion de esta planta por restriccién para
algunos dias (ver grafico de generacion para los dias 23, 24, 30 y 31 de agostoy 4, 5
de septiembre).

Caonsideramos objetables los costos de inflexibilidad y arranque / parada, presentados
por el agente para este periodo, los cuales son muy altos comparados con los
presentados en los dos periodos anteriores, bajo condiciones de generacion similares.
Los valores mas altos ofertados durante el periodo se presentaron en los dias de
alteraciones en el sistema de transmision.

4.4. Comentarios generales para los tres periodos

Esta planta por ser una de las mas eficiente del parque térmico, esta en capacidad de
generar a costos relativamente bajos, si se le garantiza generacién durante periodos
continuos. Sin embargo, como no se requiere normalmente, existe una alta
incertidumbre para el agente en el momento de ofertarla, factor que incide fuertemente
en el precio de oferta.

En el Ultimo periodo estudiado, fue necesaria la generacion de esta planta, por las
razones anteriormente anotadas. Consideramos objetables las ofertas realizadas

con costos muy altos, en momentos en que la incertidumbre de generacion fue
menor.

,,,,,, S S — 13
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5. RESPUESTAS AL CUESTIONARIO DE LA SUPERINTENDENCIA DE
SERVICIOS PUBLICOS

Pregunta: En el periodo 1° de junio de 1999 a 30 de agosto de 2000, la empresa
genero fuera de mérito?

En el evento de que la respuesta sea si, cuando generé la empresa fuera de
mérito?

Respuesta: En el periodo 1° de junio de 1999 a 30 de agosto de 2000, Termovalle
generé en multiples oportunidades fuera de mérito (ver archivo en Excel
Generadores térmicos. CD Anexo).

Para ilustracién se presentan los siguientes datos:

¢ Numero de horas que generd la planta: 912

¢ Horas de generacidn por fuera de mérito: 896

¢ Porcentaje de horas de generacion por fuera de mérito: 98.25%

¢ Numero de horas en que el precio de oferta fue igual al precio de bolsa: 0

e Numero de Horas en que el precio de oferta fue mayor que el precio
de bolsa: 11.694

e MW hora generados en el periodo: 89.187

¢ MW hora generados por fuera de mérito: 87.736

e Porcentaje de MW hora generados por fuera de mérito: 98.37%
s Total horas del periodo: 11.712
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Pregunta: Qué planta o unidad de generacién establecié el precio en la bolsa
cuando la empresa genero fuera de mérito?

Respuesta: En el periodo analizado, cuando Termovalle gener6 fuera de meérito,
distintas plantas fijaron el precio de bolsa y con frecuencia varias simultaneamente
(ver archivo en Excel: Generadores térmicos CD Anexo).
Las plantas que fijaron el precio de bolsa con mayor frecuencia fueron:

San Carlos 51.76%

Guatapé 51.61%

Playas 51.43%
Para ilustracion se presentan las graficas denominadas :
Grafica No. 2. Porcentaje de horas con Precio de Oferta igual a Precio de Bolsa;
Grafica No. 3. Porcentaje de horas en que las ofertas fueron iguales o menores al
Precio de Bolsa; y
Grafica No. 4. Numero de horas en que gener6 la planta durante el periodo de
estudio (11.712 horas)

Pregunta: Qué precios oferté la empresa para cada una de las unidades o plantas
cuando genero6 fuera de mérito?

Respuesta: Los precios ofertados por Termovalle para el periodo del auto de
averiguacion se aprecian en el anexo Precios de Oferta 6 se pueden consultar en
archivo en Excel: Generadores térmicos (CD Anexo).

Para ilustracion se presentan las graficas denominadas:

Gréfica No. 5. Comparativo Precio de oferta y precio de bolsa a la hora 3; y

Grafica No. 6. Comparativo Precio de oferta y precio de bolsa a la hora 19.
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Pregunta: Qué otras empresas generaron fuera de mérito cuando la empresa
genero fuera de mérito?

Cuales fueron los porcentajes de participacion en la generacién fuera de mérito de
las empresas?

Respuesta: con excepcion de Paipa practicamente la generacién de todas las
plantas térmicas fue siempre por fuera de mérito

Los porcentajes de participacion en la generacion fuera de mérito se aprecian en
las graficas denominadas:

Grafica No. 7. Porcentaje de horas de generacién fuera de mérito,

Grafica No. 8. Porcentaje MW-hora de generacion fuera de mérito; vy,

Gréfica No. 9. Porcentaje de horas en el que el Precio Oferta fue mayor que el
Precio de Bolsa

Pregunta: Si la Empresa suscribié contratos de compraventa de energia en el
periodo 1° de junio de 1999 - 31 de agosto de 2000, compare los precios de la
energia estipulada en contratos con los precios ofertados en ese periodo en el
Mercado Mayorista y determine las diferencias.

Respuesta: Para el periodo, Electrificadora del Pacifico celebré contratos de
diversas condiciones, no comparables entre si por cantidades, periodos,
condiciones de pago, etc. Con el objeto de ilustrar el comportamiento del precio de
la energia vendida en contratos ($/kWh) se presentan las siguientes gréaficas:
Gréfica No. 10 Precio de energia en los contratos ($/kWh) simultaneamente con
precio de bolsa para la hora 3; y

Gréfica No. 11 Precio de energia en los contratos ($/kWh) simultaneamente con
precio de bolsa para la hora 19.
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1. PRESENTACION

La Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios ordené adelantar un Auto de
Averiguacién del agente generador Electrificadora del Pacifico que fue notificado al
representante legal el 10-10-2000

Las fechas estipuladas en dicho Auto comprenden los siguientes periodos:
10 a 30 de septiembre de 1999

15 de enero a 29 de febrero de 2000

10 de agosto a 10 de septiembre de 2000

Con el objeto de analizar la informacién suministrada por el agente y la aportada por
[SA, la Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios contraté a la Universidad
Nacional.

Este informe corresponde al estudio realizado; contiene el analisis y las conclusiones
sobre el comportamiento particular de Yumbo 3 dentro del mercado mayorista de
energia para los periodos especificados.

Para el trabajo adelantado se tuvo en cuenta la informacién especifica aportada por el
agente en cumplimiento del Auto, la directamente suministrada por el Mercado
Mayorista y la obtenida directamente por la Universidad Nacional .

Nota: La Universidad Nacional estudié adicionalmente el comportamiento general de
los agentes en el periodo comprendido entre el 1 junio de 1999 y el 30 de septiembre
de 2000, para contextualizar el mercado mayorista, aunque en este informe sdlo se
incluyen los andlisis relacionados con el periodo del auto especifico.
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2. GENERALIDADES DE LAS PLANTAS

Esta planta térmica de capacidad neta 29 MW, opera en ciclo regenerativo con turbina
a vapor. Es una de las plantas mas antiguas del parque térmico (inici6 operacion en
1962) y esta ubicada en la zona industrial de Yumbo a pocos kildbmetros de la ciudad
de Cali. Como combustible principal utiliza el carbén.

La planta representa el 0.23% del sistema nacional y el 0.66% del parque térmico.

3. RESPUESTAS DEL GENERADOR

El generador envié a la Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios sus
respuestas al auto de averiguacion en dos A-Z, cuyo contenido se encuentra descrito
detalladamente en el anexo A.
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4. ANALISIS DE LAS OFERTAS

4.1. Periodo 1: 10 al 30 de septiembre de 1999

Durante este periodo no present6 ofertas.

4.2. Periodo 2: 15 de enero a 29 de febrero de 2000

Las ofertas por kWh presentadas por Yumbo 3 durante el periodo, fueron de la
siguiente manera:

Para el 15 de enero $284.85
Para el 29 de febrero $328.23
Minima registrada durante el periodo $129.80

Maxima registrada durante el periodo $328.23

Como complemento a esta informacién a continuacién se presentan los graficos de:
+ Precios de oferta para cada dia durante el periodo,

e Generacidén en kWh para cada dia durante el periodo.
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Las ofertas estan sustentadas en el siguiente esquema de costos: costo variable por

mantenimiento, costo variable por operacién, costo incremental por servicios auxiliares,

costo incremental de arranque / parada, costo incremental por inflexibilidades y costo

incremental de combustibles.

En el siguiente cuadro se presenta la informacién de costo para el primer y Gltimo dia
del periodo y también para el 18 de febrero (que coincide con la oferta mas econémica

del periodo)

Componente (costos)

Costos de generacion ($/kWh)

15 de enero |18 de febrero | 29 de febrero

Variable por mantenimiento 5.62 5.62 5.62

Variable por operacion 8.00 8.00 8.00

Incremental por servicios auxiliares 10.59 6.79 13.56
incremental de arranque / parada 66.30 39.45 80.27
incremental por inflexibilidades 137.30 63.62 161.94
incremental de combustibles. 32.76 34.20 34.33
Total 283.86 182.37 328.43

Comentarios a las ofertas

Teniendo en cuenta el comportamiento de la generacién durante el periodo se puede

confirmar que solamente generd entre el 13 y el 18 de febrero y durante estos dias

mantuvo niveles de carga relativamente altos por algunas horas y de cero casi a diario.

La generacién se produjo por necesidades del sistema y en restriccion.
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Los precios de oferta fueron razonables si se tiene en cuenta las circunstancias y
eficiencia de la planta.

4.3. Periodo 10 de agosto a 10 de septiembre de 2000

Las ofertas por kWh presentadas por Yumbo 3 durante el periodo, fueron de la
siguiente manera:

e Parael 10 de agosto $427.49
o Para el 10 de septiembre $ 551.96
+ Minima registrada durante el periodo $320.15

¢ Maxima registrada durante el periodo $561.96

Como complemento a esta informacion a continuacion se presenta el grafico de:

o Precios de oferta para cada dia durante el periodo
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Precios de oferta por kW

Nota: durante el periodo no generé.

En el siguiente cuadro se presentan datos de costos del primer y ultimo dia del periodo

ELECTRIFICADORA DEL FACIFICO ~

YUMBO 3



GACIONES PARA EL DESAR

CiD

Componente (costos)

Costos de generacion ($/kWh)

10 de agosto 10 de septiembre

Variable por mantenimiento 5.62 5.62

Variable por operacion 8.00 8.00

Incremental por servicios auxiliares 22.70 28.98
incremental de arranque / parada 119.30 155.68
incremental por inflexibilidad 219.02 298.44
incremental de combustibles. 26.95 28.84
Total 426.00 551.00

Comentarios a las ofertas

Se encuentra que las ofertas estan bien sustentadas. Es de anotar que el precio de

oferta se ve muy afectado por los costos de: inflexibilidad y arranque y parada, dada la

muy baja expectativa de generacion. Consideremos que esta planta por ser una de las

mas antiguas del parque térmico y por tener una capacidad instalada muy baja, resulta

antiecondémica.

Este Gltimo comentario es completamente valido para los tres periodos
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5. RESPUESTAS AL CUESTIONARIO DE LA SUPERINTENDENCIA DE
SERVICIOS PUBLICOS

Pregunta: En el periodo 1° de junio de 1999 a 30 de agosto de 2000, la empresa
genero fuera de mérito?

En el evento de que la respuesta sea si, cuando generé la empresa fuera de
mérito?

Respuesta: En el periodo 1° de junio de 1999 a 30 de agosto de 2000, Yumbo 3
generd en multiples oportunidades fuera de mérito (ver archivo en Excel:
Generadores térmicos. CD Anexo).

Para ilustracién se presentan los siguientes datos:

« Numero de horas que generé la planta: 268

+ Horas de generacion por fuera de mérito: 268

¢ Porcentaje de horas de generacion por fuera de mérito: 100%

¢ Numero de horas en que el precio de oferta fue igual al precio de bolsa: 0

+ Numero de Horas en que el precio de oferta fue mayor que el precio
de bolsa: 7.512

o MW hora generados en el periodo: 4.288

o MW hora generados por fuera de mérito: 4.289

+ Porcentaje de MW hora generados por fuera de mérito: 100.01%
e Total horas del periodo: 11.712

Pregunta: Qué planta o unidad de generacion establecié el precio en la bolsa
cuando la empresa generoé fuera de mérito?
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Respuesta: En el periodo analizado, cuando Yumbo 3 generd fuera de mérito,

distintas plantas fijaron el precio de bolsa y con frecuencia varias simultaneamente
(ver archivo en Excel: Generadores térmicos CD Anexo).
Las plantas que fijaron el precio de bolsa con mayor frecuencia fueron:

San Carlos 51.76%

Guatapé 51.61%

Playas 51.43%
Para ilustracidn se presentan las graficas denominadas :
Grafica No. 2. Porcentaje de horas con Precio de Oferta igual a Precio de Bolsa;
Gréfica No. 3. Porcentaje de horas en que las ofertas fueron iguales o menores al
Precio de Bolsa; y
Grafica No. 4. Namero de horas en que generd la planta durante el periodo de
estudio (11.712 horas)

Pregunta: Qué precios ofertd la empresa para cada una de las unidades o plantas
cuando gener6 fuera de mérito?

Respuesta: Los precios ofertados por Yumbo 3 para el periodo del auto de
averiguacion se aprecian en el anexo Precios de Oferta 6 se pueden consultar en
archivo en Excel: Generadores térmicos (CD Anexo).

Para ilustracién se presentan las graficas denominadas:

Gréfica No. 5. Comparativo Precio de oferta y precio de bolsa a la hora 3; y

Grafica No. 6. Comparativo Precio de oferta y precio de bolsa a la hora 19.
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Pregunta: Qué otras empresas generaron fuera de mérito cuando la empresa
generd fuera de mérito?

Cuéles fueron los porcentajes de participacion en la generacién fuera de mérito de
las empresas?

Respuesta: con excepcion de Paipa préacticamente la generacion de todas las
plantas térmicas fue siempre por fuera de mérito

Los porcentajes de participacion en la generacion fuera de mérito se aprecian en
las graficas denominadas:

Grafica No. 7. Porcentaje de horas de generacion fuera de mérito;

Grafica No. 8. Porcentaje MW-hora de generacién fuera de mérito; v,

Gréafica No. 9. Porcentaje de horas en el que el Precio Oferta fue mayor que el
Precio de Bolsa

Pregunta: Si la Empresa suscribié contratos de compraventa de energia en el
periodo 1° de junio de 1999 — 31 de agosto de 2000, compare los precios de la
energia estipulada en contratos con los precios ofertados en ese periodo en el
Mercado Mayorista y determine las diferencias.

Respuesta: Para el periodo, Electrificadora del Pacifico celebré contratos de
diversas condiciones, no comparables entre si por cantidades, periodos,
condiciones de pago, etc. Con el objeto de ilustrar el comportamiento del precio de
la energia vendida en contratos ($/kWh) se presentan las siguientes graficas:
Gréfica No. 10 Precio de energia en los contratos ($/kWh) simultaneamente con
precio de bolsa para la hora 3; y

Grafica No. 11 Precio de energia en los contratos ($/kWh) simultaneamente con
precio de bolsa para la hora 19.
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Grafica No. 1. ALTO ANCHICAYA
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Gréfica No. 1 .CALIMA
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Grafica No. 2. Porcentaje de horas con Precio de Oferta igual a Precio de Bolsa
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Grafica No. 3. % de horas en que las ofertas fueron iguales o menores al precio de bolsa
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Grafica No. 4. Horas en que gener6 la planta durante el periodo de estudio (11.712 horas)
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Grafica No. 5. ALTO ANCHICAYA
Comparativo precio de oferta y precio de bolsa hora 03
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Grafica No. 6 ALTO ANCHICAYA
Comparativo precio de oferta y precio de bolsa hora 19
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Grafica No. 5. CALIMA
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Grafica No. 6 CALIMA
Comparativo precio de oferta precio de bolsa hora 19
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Grafica No. 5. SALVAJINA
Comparativo precio de oferta precio de bolsa hora 3
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Grafica No. 6. SALVAJINA
Comparativo precio de oferta precio de bolsa hora19
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Grafica No. 5. TERMOVALLE 1
Comparativo Precio de Oferta Precio de Bolsa hora 3
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Grafica No. 6. TERMOVALLE 1
Comparativo Precio de Oferta Precio de Bolsa hora 19
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Grafica No. 5. YUMBO 3
Comparativo Precio de oferta Precio de Bolsa hora 3
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Grafica No. 6. YUMBO 3
Comparativo Precio de Oferta Precio de Bolsa hora 19
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Grafica No. 7. Porcentaje de horas de generacion fuera de merito
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Grafica No. 8. Porcentaje Mw-hora de generacion fuera de merito
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Grafica No. 9. Porcentaje de horas en el que el Precio Oferta fue mayor que el Precio de Bolsa
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Grafica No. 10. EPSA.
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