UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA
FACULTAD DE CIENCIAS ECONOMICAS
CENTRO DE INVESTIGACIONES

PARA EL DESARROLLO -CID-

INFORME PERITAZGO AL MERCADO
MAYORISTA DE ENERGIA

ISAGEN

JAGUAS
SAN CARLOS
TERMOCENTRO 1Y 2

Bogota D.C. julio de 2.001



UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA
FACULTAD DE CIENCIAS ECONOMICAS
CENTRO DE INVESTIGACIONES

PARA EL DESARROLLO CID

lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

GRUPO ASESOR
Ing. Hernando Diaz
Director Técnico del Proyecto

Ing. Javier Barona
Director Operativo del Proyecto

Ing. Estrella Parra
Asesora Técnica Plantas Hidraulicas

Ing. Javier Castro
Asesor Técnico Plantas Térmicas

Dr. Carlos Malagon
Asesor Juridico

D.l. Angela Caicedo
Profesional Asistente

Oscar Gonzalez
Profesional Asistente




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 posterion y esté 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 ordené adelantar un Auto de

Averiguacién del agente generador ISAGEN 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;

20 de mayo al 20 de junio de 2000; y,

10 de agosto al 25 de agosto de 2000.

Con el objeto de analizar la informacion 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 las conclusiones

sobre el comportamiento particular de Jaguas 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 adicionaimente 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.

ISAGEN - JAGUAS
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2. GENERALIDADES DE LA PLANTA

Jaguas es una planta hidraulica de 170 MW, con un embalse con capacidad méaxima
de 148.85 Mm® y un almacenamiento energético de 365.47 GWh. Se encuentra
ubicada en el departamento de Antioquia y esta conectada al SIN a través de una linea
de doble circuito de 230 kV con Guatapé y una linea de 230 kV con la
subestacion Malena.

Para efectos operativos el CND considera que la planta esta ubicada en el area de
Antioquia-Chocé. La planta representa aproximadamente el 2.12 % de la capacidad
hidraulica instalada y el 1.39 % de la capacidad total del sistema colombiano. La
planta de Jaguas no presta servicio de regulacién secundaria de frecuencia (AGC).

3. RESPUESTAS DEL GENERADOR

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

La respuesta de ISAGEN describe la metodologia utilizada para elaborar la oferta de
precio, incluyendo las variables utilizadas y los criterios usados. La respuesta dice
textualmente,

ISAGEN - JAGUAS
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“METODOLOGIA DE CALCULO PARA LA ELABORACION DE LA OFERTA DE
PRECIOS PARA LA BOLSA

ASPECTOS GENERALES

La metodologia utilizada por ISAGEN para la elaboracién de las ofertas de precios de sus
plantas hidroeléctricas y unidades térmicas se fundamenta en el marco regulatorio
establecido por la Ley 143 de 1994 y las resoluciones de la Comisién de Regulacién de Energia

y Gas, en especial las resoluciones CREG 055 de 1994 (art. 6°) y CREG 024 de 1995 (Anexo
Ad)

COMPONENTES DE LA OFERTA
1) Costos variables:
» CEE (Costo Equivalente de la Energia)
De acuerdo con la resolucion CREG 116/96, se requiere que las ofertas incluyan el
CEE (¥kWh) como costo variable del generador.
« Ley 99/93 (Transferencias ambientales)
De acuerdo con lo dispuesto en el articulo 45 de la ley 99 de 1993.
+ AOM (Administracién, operacién y mantenimiento)
Se considera costo variable el que tiene relacibn directa con la produccién de energia y se
aumenta o disminuye en funcién de ésta. Para el caso de las centrales San Carlos y Jaguas, se
considera el costo de los repuestos y consumibles utilizados en el mantenimiento de las
unidades generadoras y las instalaciones directamente relacionadas con la produccién de
energia. Hasta finales de 1999, como costo variable para Termocentro (en dblares) solo se
tuvieron en cuenta las inspecciones mayores durante la vida util remanente de la planta,
debido a que los costos de AOM que podrfan ser considerados como variables, eran fijos en el
contrato celebrado, para este propésito, con un tercero.
» Combustible (para termoeléctricas)
ISAGEN ha celebrado contratos de suministro y transporte de gas natural con
ECOPETROL y ECOGAS. Para la oferta de Termocentro se consideran el costo
variable de suministro de combustible, el cual incluye el precio en boca de pozo y la
conexién Opbn - Barancabermeja. En los costos de transporte se considera la

estampilla, cargo por uso, cargo fijo e impuestos de transporte y fomento del gas. Los
costos estan dolarizados.

« Costo de oportunidad del agua (para hidroeléctricas)
Para determinar ese costo, ISAGEN tiene en cuenta los resultados de modelos
energéticos, tanto los publicados por el CND como los utilizados por la empresa. Dichos
modelos consideran, entre otros aspectos, las caracteristicas de los embalses, la
hidrologia esperada, la disponibilidad de las unidades, las caracteristicas técnicas de las
plantas, la demanda y los costos de combustible.

2) Elementos de incertidumbre y riesgo
Los costos variables presentados anteriormente, se ven afectados por factores comerciales,
macroeconémicos, operativos, climéticos y regulatorios, los cuales originan incertidumbre y
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riesgo, dando por resultado un rango amplio de posibilidades a la asignacion de los
recursos del sistema. El precio final de oferta es entonces, una combinacién entre el precio
encontrado en el numeral anterior y el peso que pueden tener en cierto momento esos
factores de riesgo e incertidumbre.
A continuacibn se listan algunos de los factores, Ios que pueden tener mayor incidencia
frente a otros, dependiendo de las condiciones al momento de elaborar la oferta.
Exposicién a comprar en Bolsa
Tasa de cambio
Variaciones de la demanda de energia
Precio de bolsa estimado dia anterior.
Nivel de despacho versus eficiencia
Inflexibilidades
Costos de oportunidad del agua
> Evolucién de la hidrologia y los embalses
> Servicio de AGC
> Oferta de la competencia
> Otros factores como restricciones eléctricas y redespachos en las primeras horas
del dia de la oferta.
Restricciones eléctricas
Mantenimiento de emergencia.
Cargos por uso del STN para importaciones de energia.
Vacios regulatorios

« Movimientos imprevistos de las variables de oferta de la competencia“

e e o

La respuesta incluye, ademas, las memorias de célculo completas de cada uno de los
dias solicitados en el auto de averiguacion.

La metodologia es consistente y satisfactoria. Solamente incluye un aspecto subjetivo
como es la percepcién de riesgo, de acuerdo con la regulacién existente.

ISAGEN - JAGUAS
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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 al 30 de septiembre de 1999

4.1.1. Condiciones iniciales

o Estado del embalse el 10 de septiembre

El dia 10 de septiembre el embalse de Jaguas se encontraba en el 98.23% de su
capacidad maxima.

4.1.2. Evolucién del sistema durante el periodo

* Comportamiento del embalse durante el periodo
Como puede verse en la grafica No. 1, el nivel del embalse al 10 de septiembre estaba

en 98.23% y para el 30 de septiembre en 102.58%, y se registraron un maximo de
102.87% y un minimo del 98.23%

. Eventos en el sistema de transmision durante el periodo

Durante este periodo se presentaron los eventos que se describen en la tabla
siguiente:

000000000000 000000000009000000VVO000NOO00000Q0000
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Fecha Evento

16 sep. 99 Sale linea Guavio —Tunal

16 sep. 99 Sale linea Guavio —Reforma

21 sep. 99 Salen lineas San Carlos — Esmeraida
(dos circuitos)

21 sep. 99 Sale linea San Carlos — Virginia
(dos circuitos)

30 sep. 99 Entra linea Guavio —Reforma

La salida de varias lineas en la zona de Antioquia y San Carlos, ocasionan
restricciones de transmision en la zona. También provocan limitaciones en los

intercambios posibles en el area de Antioquia y reducen el limite de importacion en el
area suroccidental.

ISAGEN - JAGUAS
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Periodo 1 Jaguas Sep 10 a Sep 30 de 1999

$50,00

$45,00

$40,00

$35,00

$30,00

$25,00

$20,00 =

$15,00

$10,00

$5,00

$0,00

23-sep-99
24-sep-9
25-sep-99
26-sep-99
27-sep-99
28-sep-99 4
29-sep-99
30-sep-99

8
3
§

~— Precio Bolsa — Precio Oferta |

Figura 1. Jaguas: Precio de oferta y precio de bolsa por kWh . Periodo 1
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4 1.3. Comportamiento de la oferta

Las ofertas fueron constantes, con un valor de 31.17 $/kWh durante todo el periodo,
con un par de excepciones: El dia 14, de las horas 1 a 5 la oferta fue de 32.67 $/kWh y
el dia 30, de la hora 7 a la 18, la oferta fue de 35.67 $/kWh. De las 504 horas que
comprende el periodo, el precio de oferta de Jaguas fue igual al precio de bolsa 411
horas. Durante 15 horas, su precio fue superior al precio de bolsa y en 78 horas el

ISAGEN - JAGUAS
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precio de oferta de jaguas fue inferior al de bolsa. La explicacién dada por el
generador, se basa en la diferente percepcion del riesgo en las horas mencionadas.
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Figura 2. Jaguas: Precio de oferta por kWh y nivel del embalse. Periodo 1
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4 .1.4 Analisis de las ofertas

Los precios de oferta fueron practicamente constantes durante todo el periodo. El nivel
del embalse también permanecié practicamente constante puesto que varié entre 98 y
104% del nivel méaximo. Ello se refleja en las variables utilizadas para formar el precio

de oferta: Isagen reporta que durante todo el periodo el valor del agua fue cero.

Debido a las restricciones de transmisién, la generacién programada estuvo por debajo
del despacho ideal, como se muestra en la figura 3. De hecho, la central de Jaguas
estuvo en estas condiciones durante 489 de las 505 horas del periodo. Como
consecuencia de lo anterior, la generacion real también fue inferior al despacho ideal y
esto origindé una condicién de restriccion que debié ser remunerada al precio de la
bolsa. En total, durante este periodo, se produjo una diferencia entre la generacion
ideal y la real de 22287 MWh. La energia total generada por la planta durante el
periodo fue de 43587 MWh. Es decir, la diferencia representa un 51% de la energia
total generada.

ISAGEN - JAGUAS
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Periodo 1 Jaguas Sep 10 a Sep 30 de 1999
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Figura 3. Jaguas: Generacién programada y despacho ideal kWh. Periodo 1

4.2. Periodo 2: 20 de mayo a 20 de junio de 2000

4.2.1. Condiciones iniciales

e Estado Embalse a 20 de mayo

El 20 de mayo el nivel del embalse se encontraba en el 106.37% de su capacidad
maxima.

" i}
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e Estado del sistema de transmisién al comenzar el periodo

Al comienzo de este periodo se encontraban indisponibles las siguientes lineas de
transmision en la zona de Antioquia y San Carlos:

San Carlos — Cerromatoso, circuitos 1y 2

San Carlos — Esmeralda, circuitos 1y 2

San Carlos — Virginia

San Carlos — Ancén Sur, circuitos 1y 2

Guatapé — Oriente

Guatapé — Envigado

Como se puede observar, los intercambios del area de Antioquia estaban muy
limitados. la central de San Carlos se encontraba practicamente desconectada de la
zona suroccidental y de Antioquia. El limite de importacién del area suroccidental
también se encontraba reducido.

4.2.2. Evolucién del sistema durante el periodo

e Comportamiento del Embalse

Como puede verse en la grafica No. 1, el nivel del embalse al 20 de mayo estaba en
106.37% y para el 20 de junio en 105.39%, y se registraron un maximo de 107.11% y
un minimo del 102.87%.

o Eventos en el sistema de transmisién durante el periodo

Durante este periodo se presentaron los siguientes eventos, que afectaron la operaciéon
de la planta de Jaguas.

ISAGEN -~ JAGUAS
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Fecha Evento
7 junio, 2000 Entra en operacién la planta de Bajo Anchicaya 1
19 junio 2000 Sale linea Guatapé — Envigado
Periodo 2 Jaguas May 20 a Jun 4 de 2000
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Figura 4. Jaguas: Precio de oferta por kWh y nivel porcentual del embalse. Periodo 2.
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Periodo 2 Jaguas Jun 4 a Jun 20 de 2000
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Figura 5. Jaguas: Precio de oferta por kWh y nivel del embalse. Periodo 2
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Figura 6. Jaguas: Precio de oferta por kWh y precio de bolsa. Periodo 2
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Periodo 2 Jaguas Jun 5 a Jun 20 de 2000
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Figura 7. Jaguas: Precio de oferta y precio de bolsa por kWh. Periodo 2

4.2.3. Comportamiento de la Oferta

Del 20 de mayo al 11 de junio los precios de oferta son variables a lo largo del dia,
notandose un precio de oferta menor entre la hora 23 y la hora 6; y uno mas alto entre

la hora 7 y la 22. La oferta de precio bajo estuvo en 23.10 $/kWh y la de precio alto en
56.01 $/kWh.
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Del 12 al 15 de junio hay cambios en la estructura de los precios de oferta notandose

ofertas mas elevadas en las primeras horas y las ofertas mas bajas para las Gltimas

horas, generalmente, de la hora 19 a la 24. La oferta de precio bajo estuvo en 24.32
$/kWh y la alta en 56.01 $/kWh.
Del 16 al 20 de junio se presentaron ofertas con estructura similar a las del periodo de

mayo 20 a junio 1. La oferta de precio bajo estuvo en 24.32 $/kWh y la de precio alto
en 49.01 $/kWh.
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Figura 8. Jaguas: Generacién programada y despacho ideal (kWh . Periodo 2
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4 .2.4 Analisis de las ofertas

Durante este periodo las ofertas fueron inferiores o iguales al precio de bolsa durante
439 de las 768 horas que comprende el periodo. La planta tuvo una oferta igual al
precio de bolsa en 114 horas.

Las diferencias de precios en las ofertas de un mismo dia solamente tienen
justificacion como variaciones sustanciales en la percepcién del riesgo. Esta variable
tiene una gran variabilidad: Por ejemplo, el dia 31 de mayo a las horas 19 a 22, la
percepcién del riesgo representa un aumento en el precio de oferta de 11 $/kWh con
respecto al precio exento de riesgo. Sin embargo, al dia siguiente, junio 1, la
percepcién del riesgo a las mismas horas se reduce a 9.88 $/kWh. La Unica diferencia
entre las dos ofertas parece ser la diferencia en el valor del CEE que pasé de
21.78 $/kWh a 23.30 $/kWh; sin embargo, el precio de oferta se mantuvo constante en
39 $/kWh.

4.3. Periodo 3: 10 al 25 de agosto de 2000

4.3.1. Condiciones iniciales

s Estado Embalse al 10 de agosto

El 10 de agosto el nivel del embalse se encontraba en el 105.62% de su capacidad
maxima.
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Figura 9. Jaguas: Precio de oferta por kWh y nivel del embalse. Periodo 3

4.3.2. Evolucion del sistema durante el periodo

o Comportamiento del Embalse

CENTRO DE INVESTIGACIONES PARA EL DESARROLLC

106,00%

T 105,50%

- 105,00%

104,50%

- 104,00%

T 103,%0%

1+ 103,00%

- 102,50%

T 102,00%

101,50%

Como puede verse en la grafica No. 1, el nivel del embalse al 10 de agosto estaba en

105.62% y para el 25 de agosto en 103.39%, y se registraron un maximo de 105.62% y

un minimo del 103.16%.
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o Estado del sistema de transmisién al comenzar el periodo

Al comienzo de este periodo se encontraban indisponibles las siguientes lineas de
transmision en el area de influencia de Jaguas:

San Carlos — Cerromatoso, circuitos 1y 2

San Carlos — Esmeralda, circuitos 1y 2

San Carlos — Virginia

San Carlos — Ancén Sur, circuitos 1y 2

Guatapé — Oriente

Guatapé - Envigado

Playas - Guatapé

Playas - Oriente

Como se puede observar, el sistema de transmisién en la zona de Antioquia se
encontraba severamente limitado. La central de San Carlos se encontraba
practicamente desconectada de las areas de Antioquia y suroccidental. Los
intercambios del area de Antioquia estaban muy limitados y el limite de importacién del
area suroccidental se encontraba reducido.

¢ Eventos en el sistema de transmision durante el periodo

Durante este tercer periodo se presentaron los siguientes eventos relevantes a la
operacion de la central de Jaguas.

Fecha Evento

14 agosto, 2000 Sale linea San Bernardino — Jamondino, circuitos 1y 2
18 agosto, 2000 Entra linea San Bernardino — Jamondino, circuito 1

19 agosto, 2000 Sale linea Ancdn Sur — Esmeralda, circuito 3

20 agosto, 2000 Entra linea San Bernardino — Jamondino, circuito 2

20 agosto, 2000 Entra linea Ancén Sur — Esmeralda, circuito 3
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Periodo 3 Jaguas Ago 10 a Ago 25 de 2000
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Figura 10. Jaguas: Precio de oferta y precio de bolsa por kWh. Periodo 3

4.3.3. Comportamiento de la Oferta

Del 10 al 18 de agosto se presentaron precios de oferta con variaciones pequefias
(alrededor del 10%) a lo largo del dia. Durante estos dias, la oferta de mayor precio
fue de 26.49 $/kWh y se presentd de las horas 1 a 6 y 23 a 24. La oferta de menor
precio fue de 24.45 $/kWh y ocurrié en las horas 7 a 22. El dia 17 de agosto los

valores cambian ligeramente con respecto a estos valores.
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Del 19 al 21 de agosto se presentaron ofertas con gran variaciéon a lo largo del dia. El
dia 19 la oferta de precio de las horas 7 a 22 fue de 43.49 $/kWh y el resto del dia fue
de 25.49 $/kWh. El 20 y 21 de agosto, la oferta de mayor precio ocurrié de la hora 7 a
la 22 y tuvo un valor de 61.49 $/kWh. A partir del 23, las ofertas fueron constantes
durante todo el dia, con un precio de oferta de 24.49 $/kWh.

Periodo 3 Jaguas Ago 10 a Ago 25 de 2000
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Figura 11. Jaguas: Generacién programada y despacho ideal (kWh). Periodo 3

4 .3.4. Analisis de las ofertas

S S s ——————— i 22

ISAGEN - JAGUAS



CiD

UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA CENTRO DE INVESTIGACIONES PARA EL DESARROLLC

Durante los primeros dias del periodo y después del 22 de agosto la oferta estuvo por
debajo del precio de bolsa. Como consecuencia de ello el despacho ideal siempre le
asigno valores muy altos de despacho. Sin embargo, como se ve en la figura 11, la
generacion real siempre fue bastante menor, por lo menos hasta el dia 19. Las
restricciones del sistema de transmision en la zona de Antioquia no permitian una
generacion mayor. Como resultado, se presentan grandes diferencias entre el
despacho ideal y el real.

Los dias 20 y 21, se presentan ocasiones en las cuales el precio de oferta de Jaguas
es igual o mayor que el precio de bolsa, a pesar de que el precio de bolsa estaba
alrededor de 70 $/kWh en esas ocasiones.

La caracteristica mas llamativa de este periodo es la gran diferencia entre el despacho
ideal y la generacién real, como resultado de la debilidad del sistema de transmisién en
la zona. De las 384 horas que comprende el periodo, en 358 de ellas lo reaimente
generado fue menor que el despacho ideal, dando origen a la posibilidad de
reconciliaciones negativas. La suma de estas diferencias durante el periodo fue de
53.956 MWh, lo cual representa el 746% de la generacién real total durante el periodo,
que fue de 7.230 MWh.

4.4. Comentarios comunes para los tres periodos de oferta

La informacién que presentd Isagen en su respuesta incluye una descripcion de los
factores que entran en la formacion del precio. Alli se puede observar que la diferencia
fundamental entre las diferentes ofertas es la percepcion del riesgo. Sin embargo,
parece dificil de justificar una diferencia tan acentuada en la percepcion del riesgo

o s S ————— - — 23
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entre intervalos de un mismo dia o para la misma hora en dos dias consecutivos. Por
ejemplo, el dia 18 de agosto de 2000 para las horas 7 a 22 la percepcién del riesgo
fue valorada en 0.037 $/kWh; al dia siguiente (agosto 19), para las mismas horas el
valor asignado fue de 13.122 $/kWh y el dia 20 se le asigné un valor de 31.122 $/kWh.
Todos los demas factores que forman el precio permanecieron constantes. Por lo tanto,
el precio pas6 de 23.00 $/kWh a 42.00 $/kWh y finalmente a 60 $/kWh. El mismo dia
20 de agosto, a las horas 1 a 6 y 23 y 24, la percepcién del riesgo fue valorada en
0.037 $/kWh. Ello representa una variacién de 84.000% entre la hora 22 y la 23.
Puesto que en las horas de 7 a 22 el precio de bolsa generalmente estuvo alto durante
esos dias y en las horas 7 a 22 fue mayor que en las otras horas, es muy dificil explicar
una diferencia tan marcada en la percepciéon del riesgo, a menos que se deba a
factores externos.

Otro aspecto que merece atencién es la asignacion de costos variables de operacién y
mantenimiento y costos originados por la ley 99 en forma, aparentemente, arbitraria.
Durante un nimero grande de horas de los periodos estudiados, el costo variable AOM
y el costo de ley 99 se han asignado como cero. No se ha presentado ninguna
justificaciéon de esta asignacion.

Durante una parte significativa de los periodos analizados la oferta fue bastante baja,

incluso despreciando costos variables de AOM vy de ley 99. Como consecuencia de
ello, a planta fue remunerada generalmente por restriccién de transmision.
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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
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 Jaguas
generé 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 generé la planta: 10.296

e Horas de generacién por fuera de mérito: 826

e Porcentaje de horas de generacion por fuera de mérito: 8.02%

e Numero de horas en que el precio de oferta fue igual al precio de bolsa: 5.466

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

o MW hora generados en el periodo: 833.105
¢ MW hora generados por fuera de mérito: 23.135
¢ Porcentaje de MW hora generados por fuera de mérito: 2.78%

e Total horas del periodo: 11.712

e Pregunta: Qué planta o unidad de generaciéon establecié el precio en la bolsa
cuando la empresa generé fuera de mérito?

ISAGEN - JAGUAS



UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA CENTRO DE INVESTIGACIONES PARA EL DESARROLLO

Respuesta: En el periodo analizado, cuando Jaguas 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:

San Carlos 51.76%

Guatapé 51.61%

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

Pregunta: Qué precios ofert6 la empresa para cada una de las unidades o plantas
cuando generd fuera de mérito?

Respuesta: Los precios ofertados por Jaguas 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:

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.

Pregunta: Qué otras empresas generaron fuera de mérito cuando la empresa
generd fuera de mérito?
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Cuales fueron los porcentajes de participacion en la generacién 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
meérito.

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

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

Gréfica No. 8. Porcentaje MW-hora de generacidn fuera de mérito; 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, ISAGEN 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) simultdneamente 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

Averiguacion del agente generador ISAGEN que fue notificado al representante legal
el 10-10-2000

Las fechas estipuladas en dicho Auto comprenden los siguientes periodos:

10 al 30 de septiembre de 1999;

20 de mayo al 20 de junio de 2000; y,

10 al 25 de agosto 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 San Carlos 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 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 LA PLANTA

San Carlos es una planta hidraulica de 1.240 MW, con un embalse (Punchind) con
capacidad maxima de 49.04 Mm® y un almacenamiento energético de 68.43 GWh. Se
encuentra ubicada en el departamento de Antioquia y esta conectada al SIN a través
de las siguientes lineas de 230 kV: San Carlos — Guatapé, San Carlos - Ancoén Sur,
San Carlos - Esmeralda y San Carlos — Purnio. Adicionalmente, se encuentra
conectado con la zona de la costa Atlantica por medio de dos lineas de 500 kV: San
Carlos — Cerromatoso (dos circuitos).

Para efectos operativos el CND considera que la planta estd ubicada en el area
operativa San Carlos. La planta representa aproximadamente el 15.45% de la
capacidad hidraulica instalada y el 10.11% de la capacidad total del sistema
colombiano.

3. RESPUESTAS DEL GENERADOR

El generador envié a la Superintendencia de Servicios Plblicos Domiciliarios sus
respuestas al auto de averiguacion en un (1) A-Z, cuyo contenido se encuentra descrito
detalladamente en el anexo A.

La respuesta de ISAGEN describe la metodologia utilizada para elaborar la oferta de
precio, incluyendo las variables utilizadas y los criterios usados. La respuesta dice
textualmente,

ISAGEN - SAN CARLOS
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“METODOLOGIA DE CALCULO PARA LA ELABORACION DE LA OFERTA DE
PRECIOS PARA LA BOLSA

ASPECTOS GENERALES

La metodologia utilizada por ISAGEN para la elaboracién de las ofertas de precios de sus
plantas  hidroeléctricas y unidades térmicas se fundamenta en el marco regulatorio
establecido por la Ley 143 de 1994 y las resoluciones de la Comisién de Regulacién de Energia

y Gas, en especial las resoluciones CREG 055 de 1994 (art. 6°} y CREG 024 de 1995 (Anexo
A4)

COMPONENTES DE LA OFERTA
1) Costos variables:
» CEE (Costo Equivalente de la Energia)
De acuerdo con la resolucion CREG 116/96, se requiere que las ofertas incluyan el
CEE ($/kWh) como costo variable del generador.
» Ley 99/93 (Transferencias ambientales)
De acuerdo con lo dispuesto en el articulo 45 de la ley 99 de 1993.
» AOM (Administracién, operacion y mantenimiento)
Se considera costo variable el que tiene relacion directa con la produccién de energia y se
aumenta o disminuye en funcién de ésta. Para el caso de las centrales San Carlos y Jaguas, se
considera el costo de los repuestos y consumibles utilizados en el mantenimiento de las
unidades generadoras y las instalaciones directamente relacionadas con la produccion de
energia. Hasta finales de 1999, como costo variahle para Termocentro (en dblares) solo se
tuvieron en cuenta las inspecciones mayores durante la vida util remanente de la planta,
debido a que los costos de AOM que podrian ser considerados como variables, eran fijos en el
contrato celebrado, para este propésito, con un tercero.
» Combustible (para termoeléctricas)
ISAGEN ha celebrado contratos de suministro y transporte de gas natural con
ECOPETRQL y ECOGAS. Para la oferta de Termocentro se consideran el costo
variable de suministro de combustible, el cual incluye el precio en boca de pozo y la
conexion Opdén - Barancabermeja. En los costos de ftransporte se considera la
estampilla, cargo por uso, cargo fijo e impuestos de transporte y fomento del gas. Los
costos estan dolarizados.
« Costo de oportunidad del agua (para hidroeléctricas)
Para determinar ese costo, ISAGEN tiene en cuenta los resultados de modelos
energéticos, tanto los publicados por el CND como los utilizados por la empresa. Dichos
modelos consideran, entre otros aspectos, las caracteristicas de los embalses, la
hidrologia esperada, la disponibilidad de las unidades, las caracteristicas técnicas de las
plantas, la demanda y los costos de combustible.
2) Elementos de incertidumbre y riesgo
Los costos variables presentados anteriormente, se ven afectados por factores comerciales,
macroeconémicos, operativos, climéticos y regulatorios, los cuales originan incertidumbre y
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riesgo, dando por resultado un rango amplio de posibifidades a Ia asignacién de los
recursos del sistema. El precio final de oferta es entonces, una combinacién entre el precio
encontrado en el numeral anterior y el peso que pueden tener en cierto momento esos
factores de riesgo e incertidumbre.

A continuacion se listan algunos de los factores, los que pueden tener mayor incidencia
frente a otros, dependiendo de las condiciones al momento de elaborar la oferta.
« Exposicién a comprar en Bolsa
» Tasa de cambio
» Variaciones de la demanda de energia
* Precio de bolsa estimado dia anterior.
« Nivel de despacho versus eficiencia
* Inflexibilidades
» Costos de oportunidad del agua
> Evolucién de la hidrologia y los embalses
> Servicio de AGC
> Oferta de la competencia
> Qtros factores como restricciones eléctricas y redespachos en las primeras horas
del dia de la oferta.
* Restricciones eléctricas
« Mantenimiento de emergencia.
» Cargos por uso del STN para importaciones de energia.
+ Vacios regulatorios

« Movimientos imprevistos de las variables de oferta de la competencia*

La respuesta incluye, ademas, las memorias de calculo completas de cada uno de los
dias solicitados en el auto de averiguacion.

La metodologia es consistente y satisfactoria. Solamente incluye un aspecto subjetivo

como es la percepcion de riesgo, de acuerdo con la regulacion existente.
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CENTRO DE INVESTIGACIONES PARA EL DESARROLLO

4. ANALISIS DE LAS OFERTAS

A continuacion se hace un anélisis 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 a 30 de septiembre de 1999

4.1.1. Condiciones iniciales

o Estado del embalse el 10 de septiembre

El dia 10 de septiembre el embalse de Punchina se encontraba en el 85.48% de su
capacidad maxima.

4.1.2. Evolucién del sistema durante el periodo

. Comportamiento del embalse durante el periodo

Como puede verse en la figura 2, el nivel del embalse al 10 de septiembre estaba en
85.48 % y para el 30 de septiembre en 100.53%, y se registraron un maximo de
104.1% y un minimo de 85.22%

° Eventos en el sistema de transmision durante el periodo

Durante este periodo se presentaron salidas en las lineas que se describen en la tabla
siguiente:

e i St o5 . 6
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Fecha Evento

16 sep. 99 Sale linea Guavio —Tunal

16 sep. 99 Sale linea Guavio —Reforma

21 sep. 99 Salen lineas San Carlos — Esmeralda
(dos circuitos)

21 sep. 99 Sale linea San Carlos — Virginia
(dos circuitos)

30 sep. 99 Entra linea Guavio ~Reforma

La salida de las lineas que conectan a San Carlos con el centro del pais, ocasionan

una reduccion en la generacion de la planta. También provocan una limitacién en los

intercambios posibles en el area de Antioquia y reducen el limite de importacién en el

area surocccidental.

4 1.3. Comportamiento de la oferta

Las ofertas no presentaron variaciones durante este periodo para las 24 horas del dia.

El precio de oferta fue constante todo el tiempo, con un valor de 31.17 $/kWh.
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Periodo 1 San Carios Sep 10 a Sep 30 de 1999

$50,00 o

$45,00 - - sz

$40,00

$35,00

Fm—

$30,00 -

$25,00

$20,00

$15,00

$10,00

$5.00

27-sep-99
28-sep-99
28-sep-99
29-5ep-99 |
29-sep-99
30-sep-99

- - e T o e

Figura 1. Precio de oferta y precio de bolsa 10 a 30 de septiembre de 1999

En la figura 2 se puede observar que el nivel del embalse permanecié casi constante
durante el periodo. La curva de evolucion del nivel del embalse presenta una
discontinuidad con un cambio de cerca de 10% entre el 11 y el 12 de septiembre.

N T e e 8
ISAGEN - SAN CARLOS



CiD

CENTRO DE INVESTIGACIONES PARA EL DESARROLLO

UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA

Periodo 1 San Carlos Sep 10 a Sep 30 de 1999
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Figura 2. Precio de oferta y Nivel porcentual del embalse 10 a 30 de septiembre de
1.999

También se ha incluido una curva de generacion ideal y generacion programada en
funcién del tiempo durante el periodo del estudio, con el fin de analizar el efecto de las
restricciones de transmision sobre la operacion del sistema.
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Periodo 1 San Carlos Sep 10 a Sep 30 de 1999
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Figura 3. Generacion ideal y generacion programada 10 a 30 de septiembre de 1.999
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4 1.4 Analisis de las ofertas

Analizando las curvas de generacidon programada y generacion ideal, figura 3, se
puede observar que la generacidén programada siempre fue inferior a la generacion
ideal, como consecuencia de las restricciones en el sistema de transmisién. La misma
situacion ocurre con la generacién real. La diferencia entre la generacion ideal y la real,
sumada durante el periodo, es de 140000 MWh. Esta diferencia debi6é ser objeto de
reconciliaciéon negativa y liquidarse al precio de la bolsa. La generacion total de San
Carlos durante este periodo fue de 288000 MWh. La energia objeto de reconciliacién
equivale al 48.5% de la generacion total.

En resumen, la estrategia de ofrecer un precio bajo, pues el precio de oferta siempre
fue igual o inferior al precio de bolsa, tuvo como consecuencia que toda la capacidad
ofertada de la planta se le tuviera que pagar al precio de bolsa, ya fuera como planta
en mérito o como reconciliacion.

4.2. Periodo 2: 20 de mayo a 20 de junio de 2000

4.2.1. Condiciones iniciales

¢ Estado del embalse el 20 de mayo

El dia 20 de mayo el embalse de Punchina se encontraba en el 103.36% de su
capacidad maxima.

e Estado del sistema de transmision al comenzar el periodo

Al comienzo de este periodo se encontraban indisponibles las siguientes lineas de
transmision en el area de influencia de San Carlos:
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San Carlos — Cerromatoso, circuitos 1y 2

San Carlos —- Esmeralda, circuitos 1y 2

San Carlos ~ Virginia

San Carlos — Ancén Sur, circuitos 1y 2

Guatapé — Oriente

Guatapé - Envigado

Como se puede observar, la central de San Carlos se encontraba practicamente
desconectada de la zona suroccidental, sus intercambios con el area de Antioquia
estaban limitados y el limite de importacién del area suroccidental se encontraba
reducido.

4.2.2. Evolucién del sistema durante el periodo

o Comportamiento del Embalse

Como puede verse en la figura 6, el nivel del embalse al 20 de mayo estaba en
103.36% y para el 20 de junio en 101.14%, y se registraron un maximo de 103.71% y
un minimo del 91.5%.

e Eventos en el sistema de transmision durante el periodo

Durante este periodo se presentaron los siguientes eventos, que afectaron la operacion
de la planta de San Carlos.
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Fecha

Evento

7 junio, 2000

Entra en operacién la planta de Bajo Anchicaya 1

19 junio 2000

Sale linea Guatapé — Envigado

$90,00 ~

Periodo 2 San Carlos May 20 a Jun 5 de 2000
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Figura 4. Precio de bolsa y Precio de oferta 20 de mayo a 5 de junio de 2000
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Periodo 2 San Carlos Jun 6 a Jun 20 de 2000
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Figura 5. Precio de bolsa y precio de oferta 6 a 20 de junio de 2000
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Periodo 2 San carlos May 20 a Jun 20 de 2000
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Figura 6. Precio de oferta y nivel porcentual del embalse 20 de mayo a 20 de junio de
2000
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Periodo 2 San Carlos May 20 a Jun 20 de 2000
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Figura 7. Despacho ideal y generacién programada 20 de mayo a 20 de junio de 2000

4.2.3. Comportamiento de la Oferta

- Del 20 de mayo al 7 de junio se presentaron ofertas variables durante las 24 horas
del dia, pero iguales todos los dias. La oferta fue de 37 $/kWh entrelahora 23y 6y
un precio de 23 $/kWh entre las horas 7 y 22.
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- A partir del 8 de junio, la oferta de las horas 7 a 22 subié considerablemente,
situandose a un precio que varié entre un minimo de 66.01$/kWh el 8 de junio y
maximo de 87.01$/kWh el 11 de junio.

4.2.4. Analisis de las ofertas

Durante la primera parte del periodo (20 de mayo a 7 de Junio) el precio de oferta fue
inferior al precio de bolsa durante las horas 7 a 22, con muy pocas excepciones.
Durante este tiempo, la generacion ideal fue alta, generalmente igual a la capacidad de
la planta. Sin embargo, debido a las restricciones de transmisién, la generacion
programada generalmente fue inferior a la ideal. Esto implica que la diferencia entre la
generacion ideal y la real debid liquidarse al precio de bolsa.

En horas de precio de oferta alto, por lo general sucedi6 el efecto contrario. Es decir, la
generacion real fue superior a la ideal, lo cual indica que la planta tuvo que ser
despachada para satisfacer restricciones de seguridad. En esas condiciones, la
generacion se debié pagar como reconciliacion positiva, al precio de oferta.

La segunda parte del periodo, es decir, a partir del 7 de junio, se caracteriza por un
aumento significativo de los precios de oferta en general en todo el sistema. Elio
ocurre después de que se produce una serie de atentados en la zona suroccidental. La
mayoria de las plantas en la zona suroccidental aumentaron sus precios de oferta. El
precio de oferta de San Carlos a las horas de baja carga, fue alto, pero por lo general,
inferior al precio de bolsa en este periodo. La oferta de San Carlos en las horas de
precio alto, generalmente coincide con el ofrecimiento de capacidad de AGC.
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Las restricciones de transmisién que existian al comienzo del periodo se agudizaron
hacia el final. Por esta razén, la planta operdé en las mismas condiciones que al
comienzo; es decir, cuando su precio de oferta fue bajo, la planta no podia generar lo
que indicaba el despacho ideal a causa de las restricciones de transmision. Pero, por
otra parte, en las horas en las cuales el precio de oferta fue alto, la planta de todas
maneras debia ser despachada, aunque el despacho ideal sefialara lo contrario, para
satisfacer restricciones de seguridad en el area.

La consecuencia de lo anterior es similar a lo que se presenté al comienzo del periodo:
San Carlos nunca generd lo que se indicaba en el despacho ideal. Asi que todo el
tiempo durante este periodo, la planta fue objeto de reconciliacién, ya fuera positiva o
negativa. En otras palabras, la generacién de San Carlos siempre debié ser pagada al
precio de la bolsa o al precio de oferta, cuando éste era superior a aquel.

Durante este segundo periodo, la generacion objeto de reconciliacion negativa debid
ser de alrededor de 261000 MWh y ocurrié durante 625 de las 768 horas del periodo.
La generacion total de la planta durante este periodo fue de 436000 MWh. La
diferencia, alrededor de 175000 MWh de acuerdo con la informacién disponible, se
debié remunerar al precio de bolsa o0 a un precio mayor.

4.3. Periodo 3: 10 al 25 de agosto de 2000

4.3.1. Condiciones iniciales

e Estado del embalse el 10 de agosto
El dia 10 de agosto el embalse de Punchind se encontraba en el 105.22% de su

capacidad maxima.
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4.3.2. Evolucién del sistema durante el periodo

s Comportamiento del Embalse

Como puede verse en la gréfica No. 1, del anexo, el nivel del embalse al 10 de agosto
estaba en 105.22% y para el 25 de agosto en 102.47%, y se registraron un maximo de
105.22% y un minimo de 101.53%.

e Estado del sistema de transmision al comenzar el periodo

Al comienzo de este periodo se encontraban indisponibles las siguientes lineas de
transmisién en el area de influencia de San Carlos:

San Carlos — Cerromatoso, circuitos 1y 2

San Carlos — Esmeralda, circuitos 1y 2

San Carlos — Virginia

San Carlos — Ancén Sur, circuitos 1y 2

Guatapé — Oriente

Guatapé - Envigado

Playas — Guatapé

Playas — Oriente

Como se puede observar, la central de San Carlos se encontraba practicamente
desconectada de la zona suroccidental y sus intercambios con el area de Antioquia
estaban severamente limitados.

o Eventos en el sistema de transmision durante el periodo

Durante este tercer periodo se presentaron los siguientes eventos relevantes a la
operacion de la central de San Carlos.
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Fecha Evento

14 agosto, 2000 Sale linea San Bernardino — Jamondino, circuitos 1y 2
18 agosto, 2000 Entra linea San Bernardino — Jamondino, circuito 1

19 agosto, 2000 Sale linea Ancén Sur — Esmeralda, circuito 3

20 agosto, 2000 Entra linea San Bernardino — Jamondino, circuito 2

20 agosto, 2000 Entra linea Ancon Sur — Esmeralda, circuito 3

Periodo 3 San Carlos Ago 10 a Ago 25 de 2000
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Figura 8. Precio de bolsa y precio de oferta 10 a 25 de agosto de 2000
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Periodo 3 Ago 10 a Ago 30 de 2000
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Figura 9. Precio de oferta y nivel porcentual del embalse 10 a 30 de agosto de 2000
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Periodo 3 San carlos Ago 10 a Ago 25 de 2000
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Figura 10. Despacho ideal y Generacion programada 10 a 25 de agosto

4. 3. 3 Comportamiento de la Oferta
Las caracteristicas de los precios de oferta de San Carlos durante este periodo se

pueden dividir en dos subperiodos.
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- Del 10 al 15 de agosto se presentaron ofertas de precio alto entre las horas 23 y 6
con un precio maximo de 90 $/kWh y ofertas de precio bajo entre las horas 7 y 22
con un precio minimo de 24.45 $/kWh.

- Del 16 al 25 de agosto se ofrecieron precios de la siguiente manera: entre la hora
23 y 6 el precio de oferta se redujo con respecto a los precios ofertados durante los
dias anteriores; el precio fue de 43.49 $/kWh y se mantuvo esta oferta para todos
los dias de este periodo a estas horas. A las demas horas el precio de oferta se
mantuvo en 24.45 $/kWh como en los dias anteriores.

4.3.4 Analisis de las ofertas

Las ofertas de precio alto en la primera parte del periodo coinciden con las ofertas de
servicio de AGC. En las horas durante las cuales se ofrecid el servicio de AGC el
precio de oferta siempre fue superior a 80 $/kWh.

Durante la primera parte del periodo, la disponibilidad ofertada fue generalmente de
1050 MW.

A partir del 15 de agosto, las ofertas cambiaron en forma sustancial: No se volvié a
ofertar el servicio de AGC vy la disponibilidad declarada fue de 1240 MW.

Al igual que en el periodo 2, las restricciones de transmisién impidieron que la planta
operara de forma cercana al despacho ideal. Generalmente, a las horas en las cuales
el precio de oferta fue bajo, el despacho ideal dio como resultado que se despachara la
totalidad de la capacidad disponible en la planta. Sin embargo, las restricciones de
transmision existentes en la zona de San Carlos hicieron que la potencia realmente
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programada fuese inferior a la ideal. En estos casos, de acuerdo con la regulacién
existente, la diferencia se debié pagar, por reconciliacion, al precio de bolsa.

La energia total, objeto de reconciliacién por este concepto, asciende a 233000 MWh.
La energia total generada por San Carlos durante el periodo fue de 115000 MW. Es
decir, que la energia dejada de generar y pagada al precio de bolsa fue el 203% de la
generacion real durante el periodo. La condicién de generacién real menor que el
despacho ideal ocurrié en 337 de las 385 horas del periodo.

Adicionalmente, durante las horas restantes el precio de oferta de San Carlos fue
superior al de bolsa. Pero, por razones de seguridad, fue necesario despacharla en
cantidades que variaron entre 20 y 60 MW. Esta potencia debié remunerarse al precio
de oferta.

4.4. Comentarios comunes para los tres periodos de oferta

La principal caracteristica de las ofertas es la independencia del precio de oferta con
respecto al nivel del embalse. La variable que tiene una relacidon mas significativa con
el nivel de los precios ofertados es la oferta de AGC. La otra variable que tiene relacion
significativa es la existencia de restricciones de transmisién. Cada vez que la
generacion de San Carlos debié ser limitada como consecuencia de las lineas fuera de
servicio, el precio de oferta fue significativamente bajo con respecto a los precios
ofrecidos en otros periodos, excepto cuando se ofrecié el servicio de AGC.

En los periodos en los cuales la zona operativa de San Carlos vio reducida su
capacidad de intercambio con el SIN, era totalmente predecible el despacho de la

planta. En esas circunstancias, la oferta de San Carlos siempre fue de un precio bajo,
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por lo menos en las horas en las cuales no hizo una oferta de AGC. Como
consecuencia, la planta siempre fue despachada al maximo en el despacho ideal.
Pero, debido a las restricciones de transmisién, no era posible la generacion sino en
cantidades mucho menores.

Durante el primer periodo analizado la oferta fue constante; como consecuencia de
ello, la planta fue remunerada generalmente por restriccion de transmision. Pero a
partir del segundo periodo se empezd a ofrecer el servicio de AGC, con lo cual
ademas de la remuneracién derivada de la reconciliacién negativa durante las horas de
precio de oferta bajo, se remuneroé la generacion, requerida por seguridad o por AGC a
las horas de precio de oferta alto, al precio de oferta.

Los precios de ofertas asociados con las ofertas de AGC son muy altos y no reflejan
condiciones asociadas con el servicio del AGC. Aunque la asignacion del servicio de
AGC impilica la reduccién en la generacién de la planta durante el periodo durante el
cual se lleva a cabo la regulacién de frecuencia, los costos asociados con esta
reduccién no permiten justificar los cambios de precio ofertado cuando se lleva a cabo
el AGC.

La informacién que presenté Isagen en su respuesta incluye una descripcién de los
factores que entran en la formacion del precio. Alli se puede observar que la diferencia
fundamental entre las diferentes ofertas es la percepcién del riesgo. Sin embargo,
parece dificil de justificar una diferencia tan acentuada en la percepcion del riesgo
entre intervalos de un mismo dia o para la misma hora en dias consecutivos. La
informacioén presentada por Isagen no provee una justificacion de este comportamiento.
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Un aspecto que merece atencion es la asignacién de costos variables de operacién y
mantenimiento y costos originados por la ley 99 en forma, aparentemente, arbitraria.
Durante un nimero grande de horas de los periodos estudiados, el costo variable AOM
y el costo de ley 99 se han asignado como cero. No se ha presentado ninguna
justificacién de esta asignacion.

Durante una parte significativa de los periodos analizados el precio de oferta fue
bastante bajo, incluso despreciando costos variables de AOM vy de ley 99. En parte
como consecuencia de ello, la planta fue remunerada durante periodos extensos por
restriccidon de transmision.

ISAGEN - SAN CARLOS



UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA CENTRO DE INVESTIGACIONES PARA EL DESARROLLO

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, ia empresa

genero 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 San Carlos
gener6 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 generd la planta: 11.678

Horas de generacion por fuera de mérito: 721

Porcentaje de horas de generacion por fuera de mérito: 6.17%

Numero de horas en que el precio de oferta fue igual al precio de bolsa: 5.945

Numero de Horas en que el precio de oferta fue mayor que el precio
de bolsa: 725

MW hora generados en el periodo: 6’146.790

MW hora generados por fuera de mérito: 108.941

Porcentaje de MW hora generados por fuera de mérito: 1.77%
Total horas del periodo: 11.712

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

cuando la empresa generd fuera de mérito?
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Respuesta: En el periodo analizado, cuando San Carlos 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:

San Carlos 51.76%

Guatapé 51.61%

Playas 51.43%
Para ilustracion se presentan las graficas denominadas :
Gréafica 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 generé la planta durante el periodo de
estudio (11.712 horas)

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

Respuesta: Los precios ofertados por San Carlos 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:

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

Gréfica No. 6. Comparativo Precio de oferta y precio de bolsa a la hora 19.

e Pregunta: Qué otras empresas generaron fuera de mérito cuando la empresa
genero fuera de mérito?
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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 participacién en la generacion fuera de mérito se aprecian en
las graficas denominadas:

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

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

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

e 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, ISAGEN 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) simultdneamente con
precio de bolsa para la hora 3; y

Gréafica 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 Plblicos Domiciliarios ordené adelantar un Auto de

Averiguacién del agente generador ISAGEN que fue notificado al representante legal el
10-10-2000.

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 Termocentro 1 y 2 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 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 analisis relacionados con el periodo del auto especifico.

ISAGEN ~ TERMOCENTRO 1Y 2
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2. GENERALIDADES DE LA PLANTA

Esta planta esta compuesta por dos unidades iguales de turbinas a gas en ciclo simple,
cada una con una capacidad nominal de 100 MW. Recientemente con las dos
unidades a gas se realizo el montaje para convertir la planta a ciclo combinado
(300MW).

Esta planta se ubica en los alrededores de la ciudad de Puerto Berrio, sobre terrenos
que colindan con el rio Magdalena, fundamentalmente operan con gas natural.

3. RESPUESTAS DEL GENERADOR

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

ISAGEN ~ TERMOCENTRO 1Y 2
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4. ANALISIS DE LAS OFERTAS

Aunque las dos unidades son aparentemente de especificaciones iguales, fueron
ofertadas a diferentes precios para los periodos de averiguacién, cabe anotar que
dichas unidades no generaron en los periodos en cuestion.

Isagén, propietaria de esta planta, solicité a la Comisién de Energia y Gas (CREG),
autorizacion para el retiro temporal y voluntario de las unidades generadoras 1y 2 del
grupo Termocentro, del Sistema de Interconectado Nacional. La autorizaciéon fue
concedida, para desconectar las unidades del SIN a partir del dia 7 de noviembre de
1.999, con el fin de adelantar los trabajos requeridos de construccién , montaje y
puesta en funcionamiento , para convertir la planta a ciclo combinado.

El periodo para el analisis de las ofertas va de 10 al 20 de Septiembre de 1.999

Las Ofertas para le periodo fueron las siguientes:

e Termocentro1 101.242 $/kWh
e Termocentro 2 97.761$/kWh
Se mantuvieron constantes durante todo el periodo.

Las ofertas estan sustentadas en los siguientes costos: C.E.E.,AOM variable, ley 99,
costo combustible y percepcién del riesgo.

En el siguiente cuadro se presentan los costos de generacion Termocentro 1y 2, los
cuales se mantuvieron constantes durante todo el periodo de averiguacion.

ISAGEN ~ TERMOCENTRO 1Y 2
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Costos de generacion ( $/kWh)
Compansnie Termocentro 1 Termocentro 2

Costo del gas 30.32 30.06
C.E.E. 23.28 23.28
Ley 99 1.31 1.31
AOM variable 8.51 8.51
Percepcion del riesgo 37.80 34.58
Total costos variables 101.242 97.76

Comentarios a las ofertas

Se puede percibir, que por parte del agente, no habia ningtin interés por despacharlas
(la disponibilidad fue siempre cero).No se incluye el costo de arranque y parada para
ninguna de las unidades, razén por la cual , aparece un costo de generacién muy
modesto para este tipo de unidades (alrededor de $100 Kw/h). Igual comentario se
puede hacer de la percepcién de riesgo.

Por su ubicacién y por ser una planta relativamente pequefia dentro del total (térmico +
hidraulico) de ISAGEN, la posibilidad de ser despachada es minima; los demas costos

son razonables y de acuerdo a la reglamentacién definida por la CREG.

Los valores de oferta fueron idénticos a los costos de generacion establecidos por el
agente generador.
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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
generé fuera de mérito?

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

Respuesta: Esta planta no genero fuera de mérito durante el periodo, solamente se
puso en funcionamiento para pruebas de vibraciones, durante muy pocas horas.

Pregunta: Qué planta o unidad de generacién establecio el precio en la bolsa
cuando la empresa genero6 fuera de mérito?

Respuesta: En el periodo analizado, cuando Termocentro 1 y 2 gener6 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 ilustracién se presentan las graficas denominadas :
Gréfica 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
Gréfica No. 4. Numero de horas en que generd la planta durante el periodo de
estudio (11.712 horas)

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

Respuesta: Los precios ofertados por Termocentro 1 y 2 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:

Grafica 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.

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

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

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

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

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

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

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

Pregunta: Si la Empresa suscribi6 contratos de compraventa de energia en el
periodo 1° de junio de 1999 — 31 de agosto de 2000, compare los precios de la
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energia estipulada en contratos con los precios ofertados en ese periodo en el
Mercado Mayorista y determine las diferencias.

Respuesta: Para el periodo, ISAGEN 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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Grafica No. 1. JAGUAS
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Grafica No. 1. SAN CARLOS
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Grifica No. 2. Porcentaje de horas con Precio de Oferta igual a Precio de Bolsa
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Gréfica No. 3. % de horas en que las ofertas fueron iguales o menores al precio de bolsa
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Gréfica No. 4. Horas en que generd la planta durante el periodo de estudio (11.712 horas)
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Grafica No. 5. TERMO CENTRO 2
Comparativo precio de oferta precio de bolsa hora 3
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Grafica No. 6. TERMO CENTRO 2
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 generacién fuera de merito

10001% e e T e Yumbo 3
BERIE e Urra 1
98,37% E Termovalle
98,60% T
98,559 RS
99,96% (TR
99,29% (B2

98,32% [

Termoguajira 2
~ Termoguajira 1
Termoflorres i
Termoflorres ||

Termoflores

Termoemcali 1

59,37% EZEEEE
' : Termocartagena 3

100,00% S s SR R e

100,00%

oo e T Y S SRR T e )

100,00% EE S 2y Termocartagena 1
e T

! 77.81% R : S Termocandelaria 2

|67,65% I 223 Termocandelaria 1

~ Termocartagena 2

100,00% [
99,33% [EX
94,78%
100,00%

2 Termobarranquilla 4
Termobarranquilia 3
i Tebsa

] Tasajerot

[l San Carlos
99,99%
99,99%

1 Proeléctrica 2

1 Proeléctrica 1

l Playas

] Paraiso Guaca

] Palenque 3

4 Paipa 4

Paipa 2

Paipa 1

1 Merieléctrica

4 lLatasajera

2,78% &

11,09% B9 Guavio

20,25% [EEESEEEEEE Guatron

0,31% | Guatapé
4 Chivor
2] Casalco
4 Calima

83’670/0 B e
49,40% I

Jaguas

21,98% E

39,73% EEE
38,05% EESRESE e
81,41% EEEE S

83,207 S SRy BRI
91.12% B _——_ Barranca 3

| 19,90% B Z&| Riogrande

st Salvajina

2 Bajo Anchicaya
3 Alto Generador

Betania
4 Barranca s

Barranca 4

79,75% R

331 10/0 &
9,06% b

120,00%

100,00%
80,00% -
60,00%

40,00% -



Grafica No. 9. Porcentaje de horas en el que el Precio Oferta fue mayor que el Precio de Bolsa
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Gréfica No. 5. JAGUAS
Comparativo precio de oferta y precio de bolsa hora 3
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Grafica No. 5. SAN CARLOS
Comparativo precio de oferta y precio de bolsa hora 3
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Grafica No. 5. TERMO CENTRO 1
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