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Sesion No.440

LIQUIDACION DE LA GENERACION IDEAL PRODUCIDA POR PLANTAS
INFLEXIBLES

1. SITUACION ACTUAL

Este apartado presenta el andlisis realizado sobre la forma como se remunera, segun la
regulacion vigente, la generacion ideal de las plantas del SIN cuando en un periodo se
encuentran inflexibles. Para ilustrar lo anterior obsérvese la siguiente grafica que
corresponde a un ejemplo de la generacién ideal de una planta térmica en un dia:

Generacion Ideal - Planta Térmica

Mérito Mérito

1

Inflexible ' Inflexible Inflexible
Mérito Forma precio bolsa P bolsa >= P oferta
Inflexible No forma precio bolsa -> P bolsa < P oferta

Nétese que las inflexibllidades corresponden basicamente a caracteristicas fisicas de la
planta como son las rampas de subida y bajada, el tiempo minimo en linea o la
operacion en minimo técnico. En dichas horas la planta no entra a formar precio de
bolsa, por lo que es posible que el precio de bolsa en esa hora sea menor que los
costos variables ofertados por el generador para la planta. Esta situacién hace que la
planta no cubra sus costos totales en dichas horas.

La situacion descrita anteriormente fue prevista en la resolucion 051 de 20091, donde se
establecié que se compararian las ganancias obtenidas por las rentas infra marginales2
con los costos de arranque y parada ofertados por la planta y los costos no cubiertos
cuando la planta esta inflexible descritos anteriormente. Si las rentas infra marginales
son superiores a estos costos, entonces al generador no se le reconoce una
remuneracioén adicional. En caso contrario, se le reconocia el monto faltante.

Adicionalmente al esquema de remuneracion descrito anteriormente, la resolucion
CREG 158 de 2008 establece que la generaciéon correspondiente a rampas de subida y
tiempo minimo en linea que coincidiera con generacion real por restricciéon eléctrica se
remuneraria al maximo entre el precio de bolsa y el precio de reconciliacién positiva. Lo
anterior se ilustra en el siguiente grafico:

1La resolucion CREG 051 de 2009 implementd que el despacho ideal fuera producto de una
optimizacién de 24 horas, contrario al despacho horario anterior.

2 Diferencias positivas entre el precio de bolsa y le precio de oferta de la planta en los periodos en
que esta opera en mérito.
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Generacion Ideal y Real - Planta Térmica

Generacion
restriccion
eléctrica

Notese que la resolucion 158 de 2008 aplica solamente para una porcion de la
generacion ideal de la planta en condicion inflexible, ya que no abarca las rampas de
bajada ni la generacién en minimo técnico

2. ANALISIS

Del andlisis de la forma de remuneracién de la generacién ideal en condicion inflexible
descrita anteriormente se destacan los siguientes aspectos:

* El hecho de que la remuneracion establecida en la resolucién 158 de 2008 no
abarque toda la generacion ideal en condicién inflexible sino solo una parte, y
que adicionalmente se haga una comparacién con la generacién real, constituye
un esquema innecesariamente complejo.

* Los esquemas de remuneracion establecidos en la resoluciéon 051 de 2009 y
158 de 2008 pueden llevar a casos en los cuales se podria reconocer dos veces
el mismo concepto.

* En un escenario de alta generacion ideal hidraulica como la presentada en
enero de 2010, la generacién ideal en situacién inflexible de las plantas térmicas
es un componente relativamente alto de su generacion ideal total.

3. PROPUESTA

Por lo anterior, se propone remunerar toda la generacion ideal con el valor maximo entre
el precio de bolsa y el costo de reconciliaciéon positiva de la planta calculado sin incluir
los costos de arranque y parada. Lo anterior conformaria un esquema sencillo y
coherente para remunerar esta generacion y no afectaria las rentas infra marginales de
los generadores térmicos ante escenarios en donde un alto componente de su
generacion ideal se produce en condicion inflexible. Por lo tanto, se recomienda derogar
la Resolucion CREG 158 de 2008 e jmplementar los cambios respectivos en las
resoluciones CREG 034 de 1995 y 051 de 20009.
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CONDICIONES INICIALES DEL DESPACHO IDEAL

Actualmente, conforme a lo establecido en el numeral 1.1.1.1 de la resolucion CREG
024 de 1995, modificado por la resolucion 051 de 2009, las condiciones iniciales del
Despacho Ideal para el dia t tienen en cuenta las condiciones con las que finalizé el
Despacho Ideal del dia t-1. Esta condicion ha tenido los siguientes efectos:

* Una planta térmica que viene generando en el despacho ideal pero no en el
ideal, entra al proceso de optimizaciéon del despacho ideal incluyendo un costo
de arranque que no es real. Es decir, para operar en ese dia la planta no incurre
en el costo de arranque y parada.

* En el caso contrario, una planta térmica que finalizé prendida en el dia anterior
en el despacho ideal pero estuvo apagada en el despacho real, entra a la
optimizacién sin incluir el costo de arranque y parada.

De lo anterior se observa que tener en cuenta las condiciones de finalizaciéon del dia
anterior del despacho real en lugar del despacho ideal ajusta diariamente este ultimo a
las condiciones reales del dia anterior eliminando efectos acumulativos que podrian
presentarse de la otra forma. Estos efectos acumulativos podrian producir distorsion en
el calculo de reconciliaciones positivas o negativas, por generaciones inflexible en el
despacho ideal de las plantas térmicas.

Por lo anterior, se propone que se modifique el numeral 1.1.1.1 de la resolucion CREG

024 de 1995 para que las condiciones iniciales del despacho ideal se basen en las
condiciones finales del dia anterior del despacho real.
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RECONCILIACION POSITIVA DE PLANTAS HIDRAULICAS

1. SITUACION ACTUAL

El presente apartado presenta el analisis realizado con el objetivo de ajustar la
metodologia para definir el precio de reconciliacion positiva de las plantas hidraulicas, el
cual es el precio al que se remunera la generacién de energia eléctrica fuera de mérito
de estas plantas.

2. GENERACION FUERA DE MERITO Y RECONCILIACION POSITIVA

En términos generales, se considera generacion fuera de mérito a la generacion
adicional que realiza una planta en el despacho real en comparacion al despacho ideal.
En condiciones normales3dicha generacion es producto de restricciones en la red de
transporte que obliga a prender una planta en especial, o una planta de un determinado
grupo, para mantener la confiabilidad del sistema.

En términos generales una planta que es requerida para generar fuera de mérito se
encuentra en posicion monopdlica, o al menos tiene un alto grado de poder de mercado
con relacion a la demanda de energia eléctrica, la cual a muy corto plazo es totalmente
inflexible. Esta situacion constituye una falla del mercado cuyo resultado es el de
incentivar al agente a elevar su precio de oferta por encima de su costo variable4. Lo
anterior se ilustra en la siguiente grafica:

3Actualmente también se presentan diferencias entre el despacho ideal y el despacho real por
efecto de la obligacion de algunas plantas termoeléctricas a generar en el despacho ideal,
conforme a lo estipulado en el Articulo 40 del decreto del Ministerio de Minas y Energia 181686.
4Ver documento CREG 055 de 2001.
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La situacién descrita anteriormente motivé la expedicion de la Resolucion CREG 034 de
2001, la cual establecio que el precio al cual se remunera la generacion fuera de mérito
o reconciliaciéon positiva no seria igual al precio de oferta del agente, sino que por el
contrario seria igual al valor resultante de aplicar una metodologia establecida en esa
misma resolucién.

Para el caso de las plantas térmicas, establecer el costo variable de generacion implica
calcular el costo del combustible mas otras costos variables como el desgaste de la
magquina, la operacién, etc. Sin embargo, para el caso de las plantas hidraulicas esta
operacién se vuelve mas compleja dado que se debe establecer una metodologia para
valorar el costo de oportunidad del agua.

3. METODOLOGIA VIGENTE

Actualmente la metodologia vigente para determinar el precio de reconciliacién positiva
de las plantas hidraulicas esta definida en la resolucion CREG 034 de 2001 Dicha
metodologia determina el precio del recurso hidrico de una planta como una funcién del
nivel del embalse asociado a la planta. Esta funcién se presenta en la siguiente grafica:
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MT Minimo Técnico
. , IMT CR1> CR1 1er escalon de racionamiento
recoF:lr:i(I:ilaocién MOS Minimo operativo superior
positiva PT+ Precio reconciliacion positiva térmica
mas costosa
PT- Precio reconciliaciéon positiva térmica
mas barata
Pl Piso de la bolsa
(100%, P1)
¥

Nivel del embalse

Al respecto de la metodologia antes descrita es importante destacar los siguientes
aspectos:

+ Las plantas con embalses pequefios bajan y suben el nivel de sus embalses
muy rapido, por lo que la valoracion del costo de oportunidad del agua bajo esta
metodologia puede tomar valores muy diferentes de un dia para el otro, lo cual
puede resultar incoherente dada la naturaleza del costo de oportunidad del
recurso hidraulico en el sistema.

* Las plantas con embalses de gran capacidad deben tener estos embalses en
niveles muy altos al inicio de la estacién de verano6, lo que implica que de ser
llamados a generaciéon por fuera de mérito en estos meses el precio de
reconciliacién positiva podria ser un valor bajo que no refleja el costo de
oportunidad del recurso.

Por lo anterior, se observa que la metodologia actual puede estar distorsionando la
valoracion del recurso hidrico dependiendo de las condiciones del embalse.

4. PROPUESTA DOCUMENTO CREG 086 DE 20086

Dados los efectos de la metodologia actual descritos anteriormente, asi como la
evolucién del mercado mayorista a partir de la entrada en funcionamiento del mercado
de energia firme, se procedio a estudiar nuevas alternativas para el calculo del precio de
reconciliacién positiva para el caso de las plantas hidraulicas. Al respecto se publico el
documento CREG 086 de 20087, en el cual se proponia calcular el precio de
reconciliacion positiva en funcion del volumen del embalse conforme a la siguiente
fundén:

5Lo anterior es debido a poder cumplir con sus Obligaciones de Energia Firme y contratos en la
estacion de verano

6 El documento CREG 086 de 2008 propone otra alternativa para calcular el precio de
reconciliacion positiva de las plantas hidraulicas que la presentada, y consiste basicamente en
reconocer el precio de escases Sin embargo, conforme al analisis presentado en el numeral 2,
esta alternativa es descartada.

7Ver circular 115 de 2008

10
D-007-10 INFLEXIBILIDADES Y PLANTAS HIDRAULICAS



Sesiéon No.440

Donde
Precio de reconciliacion positiva de la planta j.
Probabilidad de la plantaj de incumplir la obligacion de energia firme con
un nivel de embalse N en el mes del afio m.
Precio de escases correspondiente.
PS Precio de Bolsa.

La propuesta descrita anteriormente tiene la ventaja de que, a diferencia de la
metodologia vigente, aproxima mejor el costo de oportunidad del agua a las condiciones
fisicas de cada embalse.

En cuanto a los comentarios que se recibieron de esta propuesta en particular, se
pueden destacar los siguientes:

» El valor ofertado por el agente es una mejor valoracién del costo de oportunidad
del recurso.

* El costo de oportunidad para una hidraulica no se circunscribe a si la planta
puede o no cumplir a futuro con la entrega de OEF.

+ Costo de oportunidad siempre es igual o superior al precio de Bolsa.

+ En condicidn de escases, la energia puede ser vendida a un mayor valor que el
precio de escases.

5. RESOLUCION CREG 137 DE 2009

Otro aspecto importante de analizar acerca de la forma de calcular el costo de
oportunidad del recurso hidrico para efectos de establecer la metodologia para calcular
el precio de reconciliacion positiva de las plantas hidraulicas es lo establecido en la
resolucion CREG 137 de 2009. Esta resolucién establece niveles minimos de precios a
las ofertas de las plantas hidraulicas, los cuales tienen el objetivo de garantizar el
suministro de la energia firme comprometida en la condicién critica actual (verano 2009-
2010) ocasionada por el fenémeno de El Nifio. Estos niveles minimos se activan
cuando la confiabilidad del sistema se degrada y los embalses asociados a la planta se
encuentran por debajo del Nivel ENFICC Probabilistico8. Los valores de estos niveles se
representan en la siguiente grafica:

8Para una planta y mes del afio, es el nivel minimo que requiere la planta para poder generar su
ENFICC durante un periodo de un afio ante todas las condiciones hidroldgicas de las que se tiene
historia de sus aportes.

1
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Noétese que los niveles minimos de precios establecidos por esta resoluciéon implican
una valoracion del recurso hidrico relativamente alta; lo cual es coherente con el hecho
de que no se trata de una resolucién de caracter permanente sino que solamente aplica
para el periodo de hidrologia critica por el que se esta atravesando en la actual
presencia del Fendmeno de ElI Nifo. Es decir, estos valores son producto de la
necesidad de garantizar que los agentes con plantas hidraulicas puedan generar su
ENFICC en una condicion de El Nifo.

Sin embargo, se observa la necesidad de unificar los criterios de valoracion del agua
tanto para el precio de reconciliacion positiva como para los valores minimos
establecidos en la resolucion CREG 137.

6. ANALISIS DEL COSTO DE OPORTUNIDAD DEL AGUA

En este apartado se presenta el analisis realizado del costo de oportunidad del agua.
Para lo anterior considérese el siguiente ejemplo:

Tomese dos periodos de tiempo: 1) La estacién de Invierno y 2) la estacién de verano.
En ambas estaciones el precio de Bolsa es constante, siendo PBj el precio de la
estacion de invierno y PBV el precio de la estacion de verano. Adicionalmente
supongase que PBV> PBi La situacidn anterior se ilustra en la siguiente grafica:

Invierno Verano
—— 1
PB PB,

En este escenario la valoracion del recurso hidrico de una planta en el periodo de
invierno estaria dada por los siguientes criterios:
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1. Una planta con un embalse muy grande no tiene incentivo de generar en el
periodo de invierno sino en el de verano, por lo que el costo de oportunidad de la
planta en ambos periodos es PBV.

2. Una planta con un embalse muy pequeio no puede guardar los aportes que
reciba en el periodo de invierno para generar en el periodo de verano, por lo que
su costo de oportunidad en el periodo de invierno es PB, y en el verano PBv.

Las dos situaciones presentadas anteriormente identifican los casos extremos, sin
embargo la pregunta es ;Cémo se conoce si una planta pertenece al grupo 1 o al grupo
27. La respuesta es que las plantas del grupo 1 no generan en toda la estaciéon de
invierno, dado que si la planta tiene una generacién positiva en el periodo de invierno
significa que el costo de oportunidad de su recurso hidrico no es igual a PBv, dado que
esta dispuesto a venderlo a PB;.

Esta sencilla observacion pone en evidencia el siguiente criterio: El costo de oportunidad
del recurso hidrico en el dia t es el precio de Bolsa del dia t+d, siendo t+d el dia mas
proximo al cual gener6. Obsérvese que aplicando el criterio anterior se puede calcular el
costo de oportunidad del agua para las plantas de ambos grupos, dado que las plantas
del grupo 1 solamente van a generar en la estacion de verano (PB)}, mientras que las
plantas del grupo 2 van a generar en ambas estaciones, por lo que su costo de
oportunidad sera de PBj en la estacién de invierno y PBVen la estacién de verano.

Para comprobar el criterio anterior, considérese el ejemplo anterior con una planta cuyos
aportes en la estacién de invierno y verano son respectivamente A, y Ay, y la capacidad
de su embalse es igual a CE. En este ejemplo, y suponiendo que el embalse comienza
vacio en el inicio de la estacion de invierno, las decisiones del agente estarian dadas por
lo siguiente:

a) Si CE > Aji

El agente no generard en la estacion de invierno, y generard A, + Aven la
estacion de verano. Este caso es igual al caso 1 descrito anteriormente.

b) Si CE<A;j:

El agente generara Aj - CE en la estacion de invierno y CE + Aven la estacion
de verano.

c) Si CE=0:

El agente generara A en el invierno y Aven el verano. Este caso es igual al caso
2 descrito anteriormente.

Del ejemplo anterior ya se mencioné que en el caso a) el costo de oportunidad del
recurso tanto en invierno como en verano es igual a PB\ y el costo de oportunidad en el
caso C) es igual en invierno a PBj y en verano a PBV. Lo interesante del ejemplo es
calcular el costo de oportunidad de la planta en el caso b); el cual en verano es
claramente PBv mientras que para el caso de invierno puede tomar 2 valores diferentes:

+ Si la planta ha generado en la estacién de invierno una cantidad menor a Aj -
CE su costo de oportunidad es PB;.
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- Si la planta ha generado en invierno una cantidad igual a Aj - CE, su costo de
oportunidad es igual a PBv.

Notese que en este caso el criterio descrito anteriormente para calcular el costo de
oportunidad del recurso también funciona, dado que si la planta ha generado en el dia t
de la estacion de invierno una cantidad menor a A| - CE significarla que la planta va a
generar en los dias restantes de la estacién de invierno {dia t+d) la cantidad de energia
remanente hasta completar una generacion igual a Ai - CE. Por el otro lado, si en el dia
t de la estacion de invierno la planta ya ha generado una cantidad igual a A, - CE,
implica que la planta no volvera a generar hasta la estacion de verano (dia t+d), a precio
PBuv.

El ejercié anterior permite concluir que una buena aproximacion al costo de oportunidad
del recurso hidraulico de una planta en el dia t es Igual al precio de bolsa del dia futuro
mas cercano al cual la planta genera (t+d). En el caso de las plantas hidraulicas del SIN,
se procedio a realizar el calculo de cuantos dias permanecen sin tener generacion ideal
(valor de d), con el objetivo de poder catalogar las plantas conforme a las tres clases de
plantas presentadas anteriormente. Los resultados obtenidos indican que la gran
mayoria de plantas generan todos los dias, como se presenta en la siguiente grafica
que muestra el numero de dias que las plantas tuvieron generacién ideal en el periodo
comprendido entre los afios 2008 y 2009 (730 dias):

Numero de dias con generacion ideal
Anos 2008 y 2009

800

779 710 Ut 7B 776 711

*
ew 7 601
700 647 647 656

600
500

400

Nétese que tal vez la unica excepcion es la planta Calima, sin embargo revisando la
informacion de la planta se puede observar que pocas veces ha tenido periodos sin
generacion ideal mayores a 15 dias, como se ilustra en el siguiente gréfico:
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Lo anterior lleva a la conclusion que en términos generales las plantas hidraulicas del
SIN no permanecen muchos dias sin tener generacion ideal. Lo anterior, sumado al
hecho de que el precio de bolsa generalmente no presenta grandes variaciones de un
dia a otro, implica que una buena aproximacién al costo de oportunidad del recurso
hidraulico seria el precio de bolsa del dia.

7. PROPUESTA

Conforme a lo presentado anteriormente, se propone que el precio de reconciliacion
positiva sea igual al precio de bolsa menos el piso de la bolsa. Sin embargo, como se
presenté en el numeral 5, en un periodo critico se considera conveniente establecer
medidas que garanticen que los agentes hidraulicos pueden cumplir su ENFICC. Por lo
que en dichas situaciones, y para mantener coherencia al respecto de la valoraciéon del
costo de oportunidad del agua, se recomienda que cuando se apliquen los limites
minimos a los precios de oferta de que trata la resolucion 137 de 2009 el precio de
reconciliacion positiva sea igual a dicho limite.
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