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PROGRAMA PARA LLEVAR A CABO LA SUBASTA

1. ANTECEDENTES

Mediante la Resolucién 071 de 2006, la Comisidon adoptd la “metodologia para la
remuneracion del Cargo por Confiabilidad en el Mercado Mayorista de Energfa”, en la cual
se previo, entre otras cosas, que con el fin de garantizar la confiabilidad del servicio de
energia eléctrica se deberia establecer, con anticipacién, la oportunidad de llevar a cabo
la subasta de energia firme.

Al respecto, el articulo 18 de la citada norma establece l0 siguiente:

“Oportunidad para llevar a cabo la Subasta o el mecanismo se asignacion que haga sus
veces. Durante el primer semestre de cada ano la CREG verificara si la suma de la
ENFICC de cada una de las plantas y/o unidades de generacion es mayor o iqual a la
Demanda Objetivo calculada para el afio que inicia el 1° de diciembre del afio t+p, de
acuerdo con lo establecido en el Articulo 19 de esta resolucion.

La CREG fijjara, mediante resolucion, la oportunidad en que el ASIC debe llevar a cabo la
Subasta o el mecanismo de asignacion que haga sus veces; asi como el cronograma de
las actividades que deben ejecutarse durante los Periodos de Precalificacion y de
Planeacion de la Subasta, o las fechas maximas de ejecucidon de las actividades
asociadas al mecanismo de asignacion, segun sea el caso”.

Cumpliendo con lo anterior, en el presente documento se hace la evaluacién de la
oportunidad de llevar a cabo la subasta, para lo cual, se analizan y definen los siguientes

temas:

Proyecciones de Demanda de Energia

Oferta de energia firme para el cargo por confiabilidad — ENFICC
Balance Demanda-Oferta

Parametros Subasta (Costo de Entrante (CE) y Curva de Demanda)

Cronograma

2. DEMANDA OBJETIVO

En lo que respecta a la demanda objetivo, el articulo 2 de la resolucion 071 de 2006
establece:
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“Demanda Objetivo. Equivale a la Demanda Total Doméstica de Energia para cada uno
de los meses comprendidos entre el 1° de Diciembre y el 30 de noviembre del afio
siguiente al Periodo de Planeacion, mas un porcentaje que fijara la CREG. De este valor
se descontara la energia ya cubierta con Obligaciones de Energia Firme asignadas en
Subastas previas y la ENFICC de las Plantas no Despachadas Centralmente.

La Demanda Total Doméstica de Energia correspondera a la proyeccion mas reciente
elaborada por la UPME para el escenario de proyeccion seleccionado por la CREG”.

Para tener en cuenta la proyeccion de demanda mas reciente, se toma como referente la
revision de las proyecciones adelantadas por la Unidad de Planeacion Minero-Energética
-UPME en el mes de marzo de 2007 para el periodo 2007-2022, registradas en la CREG
mediante radicado E-2007-002827.

2.1 Informacién Reportada por la UPME

La UPME adelanté la revision de las proyecciones de demanda de energia y potencia
eléctrica, en las cuales se incorporaron los escenarios macroeconomicos suministrados
por el Departamento Nacional de Planeacion —DNP en el mes de marzo de 2007.

Los escenarios de demanda de energia reportados por la UPME son los presentados en
la Tabla 2.1 y Grafica 2.1. Los escenarios macroeconomicos utilizados se presentan en la
Tabla 2.2.

Demanda Energia Nacional Anual [GWh]  Tasa de crecimiento de {a demanda de Energia

Alto Medio Bijo ; At Medio

2005 48829 48829 48828] 2005
2006 50815 50815 50815 2006 4.07% 4.07% 4.07%
2007 53850 53400 52900 ip007 5.97% 5.09% 4.10%
2008 57002 56317 55087 2008] 5.85% 5.46% 4.13%
2009 60040 58019 57180 200! 5.33% 4.80% 3.80%
2010 62950 61678 59292 4.85% 4.50% 3.60%
2019 66085 64155 61193 4.98% 4.02% 3.21%
2012 68544 66980 5.23% 4.40% 351%
207 72808 69562 4.69% 3.86% 3.10%
2014 76372 72351 4.89% 4.01% 3.28%
2015 80009 75189 4.76% 3.92% 3.04%
20186 84072 78320 5.08% 4.16% 3.26%
2017 87925 81238 4.58% 3.72% 2.76%
2018 92251 84418 4.92% 3.92% 2.96%
2019 06937 87787 5.08% 3.99% 3.03%
2020 101012 91157 4.20% 3.84% 3.46%
2021 104263 93722 2021 3.22% 2.81% 2.38%
2022 108224 96750 85029 2022 3.80% 3.23% 2.64%

Tabla 2.1. Escenarios de Demanda UPME, Marzo 2007
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Tabla 2.2 Tasas de PIB - DNP, Marzo 2007
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6.00% 5.00% 4.00%
6.00% 5.00% 4.00%
5.00% 4.50% 4.00%
4.00% 3.50%
4.00% 3.50%

2.2 Proyecciones coincidentes con el periodo de cargo por confiabilidad

Partiendo de la informacion de proyeccién mensual reportada por la UPME y teniendo en
cuenta que el periodo para el cual se asignan las obligaciones de energia firme
comprende entre el 1° de diciembre y el 30 de noviembre del afio siguiente al periodo de
planeacion, las siguientes son las proyecciones de demanda:
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50642
5.8% 5.0% 4.1%
5.9% 5.4% 4.1%
5.4% 4.9% 3.8%
4.8% 4.5% 3.7%
5.0% 4.1% 3.2%
5.2% 4.4% 3.5%
4.7% 3.9% 3.1%
4.9% 4.0% 3.3%
4.8% 3.9% 3.1%
5.1% 4.2% 3.3%
4.6% 37% 2.8%
4.9% 3.9% 3.0%
51% 4.0% 3.0%
4.3% 3.9% 3.4%
3.3% 2.9% 2.4%
3.8% 3.2% 2.6%

Tabla 2.3 Escenarios de Demanda para afio CXC, Marzo 2007

2.3 Escenario de proyeccién de demanda recomendado

Tomando en consideracion los tres (3) escenarios de demanda reportados por la UPME,
se estima conveniente tomar como demanda objetivo el escenario de demanda alto, dado
que con este escenario se cubre el escenario de mayor probabilidad de ocurrencia y
permite tener un porcentaje adicional para cubrir crecimientos mayores a los esperados.

Los incrementos de demanda a considerar para proyectos con periodo de construccion
mayor al de planeacién que se acojan al precio de la subasta en las condiciones
establecidas en la Resolucién 071 de 2006, son los establecidos en esta proyeccion de
demanda para los afios correspondientes al afio de entrada en operacién.

3. OFERTA DE ENERGIA FIRME

Para obtener la informacion de la oferta de energia firme, la CREG mediante la
Resoluciéon 027 de 2007 solicitdé a los agentes que representan comercialmente plantas
y/o unidades de generacién que informaran a mas tardar el 16 de abril de 2007, las
modificaciones que se tengan identificadas para los periodos comprendidos entre el 1 de
diciembre de 2007 y el 30 de noviembre de 2012. El Anexo 2 se incluyen copia de los
documentos enviados por los agentes

Tendiendo en cuenta los reportes de los agentes, la siguiente es la oferta de energia firme
identificada.

3.1 Oferta Actual
La oferta declarada y verificada por el CND para las obligaciones de energia firme del

periodo comprendido entre el 1° de diciembre de 2006 y el 30 de noviembre del 2007
fueron:

SUBASTA CARGO POR CONFIABILIDAD 7 de 29



Sesion 328

. ENFICC ENFICC
Tipo de Planta KWh/dia GWh/afio
Hidraulicas 79,313,068 28,949
Térmicas 84,078,901 30,689
Menores 2,738,100 999

Total 166,130,069 60,637

Tabla 3.1 ENFICC, Cargo por Confiabilidad 2006-2007

Cantidad ratificada por los agentes en las comunicaciones remitidas a la CREG.

3.2 Incrementos de Oferta

En lo que respecta a la modificacidn de la oferta actual de energia firme, la informacién
manifestada por los agentes se resume en la Tabla 3.2.

2008 2010 2011 2012
Nombre Dic07-Nov0s Dic09-Nov10 Dic10-Nov11 Dic11-Nov12
MW | GWh/aflo | MW | GWh/aro | MW | Gwh/afic | MW | GWh/afio
[TermaYaopal 2 29 224 ‘ :
TermoEmcali 0 154
TermoCandelaria 1 4 224
FermoCandelaﬂaz 153 21a) ‘ :
[Florés'3' ' T s el e
TEBSA 40 315 281
Warrarﬁumal e R i e R, e ) (e
Guajira 2 25 151 208
(Gartagenaid Laee) ;e
T.Maorrg 54 378
Misl | . o A
urrd 296
ATaimE ol | T T Qg Vg i L
Bugalagrande 41 54
Total 305 3,110 0 717 59 70 0 210

Tabla 3.2 Incrementos Oferta’, Plantas Existentes

En la tabla anterior se identifica tres razones para los incrementos de oferta de energia
firme: i) plantas que no entraron el cargo por confiabilidad 2006-2007, ii) incrementos de
capacidad, y iii) disminucion del indice IHF.

3.3 Plantas Especiales

Teniendo en cuenta que esta categoria pueden clasificar las siguientes plantas:

' La informacién de la planta T. Morro se toma del informe de avance de la UPME de febrero de
2007, donde se reporta que la unidad 1 esta en pruebas.

SUBASTA CARGO POR CONFIABILIDAD 8 de 29
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s Plantas en construccion
“Resolucion CREG-071 de 2006. Articulo 2. Planta y/o Unidad de Generacién
Especial: Se consideran Plantas y/o Unidades de Generacion Especiales las que
se encuentran en proceso de construccion o instalacion a la fecha de ejecucion de
la Subasta, o del mecanismo de asignacion que haga sus veces, y las instaladas
que vayan a ser repotenciadas siempre y cuando se cumpla con lo establecido en
el Articulo 6 de esta resolucion”.

e Cierres de Ciclo

“Resolucion CREG-071 de 2006. Articulo 85. Plantas Especiales por
repotenciacion y cierres de ciclo. Los generadores con plantas o unidades de
generacion que entren en operacion durante el periodo de transicion como
resultado de cierres de ciclo o repotenciacion, podran optar por extender hasta por
diez (10) afos el Periodo de Vigencia de la Obligacion de Energia Firme
respaldada con estas plantas. Esta decision deberan comunicarla a la CREG y al
Administrador de la Subasta a mas tardar el dieciséis de abril de 2007, remitiendo
la siguiente informacion:

()

La Tabla 3.3presenta los incrementos de energia firme estimados por los agentes.

2011 2012
Nombre Dic10-Nov11 Dic11-Nov12
MW | GWhiaric | Mw | awhrario
TermoFlorescC ] 168 4424
TermoMeniectica CG 103 502 357
Porced L 6560 3.547
Total 266]  1,923] 860 3,904

Tabla 3.3 Incrementos Oferta, Plantas Especiales

4. BALANCE OFERTA-DEMANDA

Teniendo en cuenta la informacion de los numerales 2 y 3 del presente documento, se
construye el balance oferta-demanda.

41 Balance
Para llevar a cabo el balance se tienen las siguientes consideraciones:
o Demanda: los escenarios de demanda de la tabla 3 “Escenarios de Demanda para

afio CXC, Marzo 2007”
s Oferta: la informacion de las Tabla 2.1 a Tabla 3.3.

SUBASTA CARGO POR CONFIABILIDAD 9de 29
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El balance oferta-demanda se presenta en la Gréfica 2.1y Tabla 4.1y Tabla 4.2, en donde
se encuentra que se requiere nueva energia para €l periodo 2012-2013 para cubrir el
escenario de demanda alto.

Jﬁ BALANCE DEMANDA - OFERTA DE ENERGIA FIRME

80,000
+ 78,000
76,000

Termo Yapal - 224 GWh T ermaFloresCC - 1421 GWh 1) Merllectica .357 GWh &
.. TermoEmeali - 154 GWh ket NI Meriléctrica CC- 502 GWH % Porce3 - 3547 GWh i
TermoCandelaria 1- 224 GWh Amaime - 18 GWh Miel | - 210 GWn
- TermoCandelaria 2 - 1213 GWh i it Bugalagrande - 54 GWH
Tebsa - 315 GWh Total - 199‘3 GWh :
Barranguilla 4 - 33 GWh TermoFlores3 - 136 GWh ik — oG Tt e il 74 000
Guajira 2 - 151 GWh Tebsa - 281 GWh !
 Cartagena 1-120 GCVV“ Barranquia 4 - 83 GWh 77 72,000
TermaMon - 416 GWh Guaiira 2 - 208 GWh
70,000
68,000

80,000
78,000
76,000
74,000
72,000 -
70,000

4 Total - 4115 GWh

Umra- 296 Gwh "Total -717 GWh
Totat - 3110 GWh N

bt

68,000 e POV
-: ,,,,,,, :
= 686,000 ‘ 66,000 =
o ; ‘ o
64,000 1 i s i A 64,000
62'000 : i - o } Al otk . | i 62,000
60,000 s et N M o e i 1o i 1 60,000
58,000 > ; T 58,000
56,000 - ol o J— % | i 8 ;3 56,000
54,000 - ...... . A L 54,000
52,000 ‘ = 52,000
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= (_)fena 95% PSS —e—Esc. Bajo ~ @ - Es¢ Medio -#-Est. Alto - Oferta Bas_(ﬂ J

Gréafica 4.1 Balance Oferta-Demanda

] Gih
Petiodd Oferta Demanda:Alta Balance ¢ Oferta Nec.

Dic.06-Nov.07 80,637 53,576 7,061 —
Dic.07-Nov.08 63,747 56,734 7.013

Dic.08-Nov.09 53,747 59,804 3,043

Dic.09-Nov. 10 64,464 62,608 1,765

Dic. 10-Nov. 11 66,456 65.814 642

Dic.11-Nov. 12 70.571 59,259 1,312

Dic.12-Nov.13 70.571 72,512 1,041 1,941
Dic.13-Nov. 14 70,571 76,064 -5,493 3,552
Dici14-Nov. 15 70,571 79,684 -9.123 3,631

Tabla 4.1 Balance Oferta-Demanda, Escenario Alto

Periodo cwh i
Oferta’” Demanda Madja . Balange: . Qférta Net.
Dic.06-Nov.07 60,637 53,175 7.462
Dic.07-Nov.08 63,747 56,069 7,678
Dic.08-Nov.09 63,747 58,802 4,945
Dic.09-Nov.10 64,464 61,448 3,016
Dic.10-Nov.11 66,456 63,940 2,516
Dig.11-Nov.12 70,571 66,750 3,821
Dic.12-Nov.13 70,571 69,324 1,247
Dic.13-Nov.14 70,571 72,110 -1,538 1,538
Dic:14-Nov. 15~ 70,571 74,944 -4,373 2,834

Tabla 4.2 Balance Oferta-Demanda, Escenario Medio

SLIBASTA CARGO POR CONFIABILIDAD 10 de 29
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4.2 Analisis de Riesgos

El cumplimiento del balance definido en el punto 4.1puede tener algunos riesgos que
identificamos en cuatro grupos: i) combustibles, ii) aumento de disponibilidad, iii) entrada
de proyectos y iv) demanda.

Cada uno de estos riesgos se identifica de la siguiente forma:

e Combustibles, es el riesgo que tiene las planta de conseguir contrato de
combustible, el cual es mayor en aquellas plantas que no disponen de combustible
alterno. Para el andlisis se toma la planta de mayor tamano en esta condicion.

e Aumento de disponibilidad, en la informacion reportada por los agentes, se
encuentra que varias de las plantas tienen soportado el aumento futuro de la
energia firme en la disminucion del indicador IHF. Para este caso se tomara el
periodo donde se concentra esta situacion.

e Entrada de proyectos, en este caso corresponde a que alguno de los proyectos
especiales no entren en la fecha que se definié en el balance.

« Demanda, corresponde a la variacion de la demanda con respecto al escenario de
demanda objetivo que se defina.

Para los riesgos sefalados se encuentra que pueden existir diferentes formas de
administrarlos. Al respecto, se identifican que pueden existir medidas desde la regulacion
y desde los agentes.

4.2.1 Medidas desde la regulacion

En el grupo de las medidas regulatorias se encuentran:

* Presentacién de garantias definidas para contratacion de combustible, mejora de
IHF y entrada de proyectos.

e Para administrar el riesgo de demanda se dipone de las subastas de
reconfiguracion

Sin embargo, para darle mayor certidumbre desarrollos manifestados, se considera
necesario asignar las obligaciones de energia firme tan pronto como sea posibles para los
anos de entrada de proyectos especiales y la realizacion de la subasta en mayo de 2008
de la demanda del periodo comprendido entre los meses de diciembre 2012 - noviembre
2013,

SUBASTA CARGO POR CONFIABILIDAD . 11de 29
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4,2.2 Medidas desde los agentes

En el grupo de las medidas de los agentes, se encuentra que el caso del riesgo
combustible se puede administrar mejor si se tiene la capacidad de hacer uso de otros
combustibles, tal como lo han venido realizado varias plantas del SIN.

En la Tabla 4.3, se presenta un resumen de los riesgos identificados y las formas de
administrarlo.

[ ANALISIS DE RIESGOS —|
| TIPO | VALOR EN RIESGO | ADMINISTRACION DEL RIESGO |
COMBUSTIBLES PLANTA UNICOMBUSTIBLE 5,600 GWh/afo - 2010 1 CONVERSION PLANTA

(TEBSA) _ 2. GARANTIA CONTRATO COMBUSTIBLE

PLANTAS QUE AUMENTAN ‘ 1. ENTRADA OTRAS PLANTAS NO
AUMENTO. ENFIGG POR MEJORA . : ‘

: 6 / i
DISPONIBILIDAD | ji4e ,\ 771 GW_h af‘fg‘ 2010
ENTRADA ATRASO EN ENTRADA CC 502 GWh/afio - 2011 |1. ASIGNACION AROS 2011 Y 2012
PROYECTOS (MERILECTRICA) 357 GWhvafo - 2012 |(ADELANTO PARTE PORCES)
_ 2. GARANTIA DE PUESTA EN OPERACION

AR VARIACION ESCENARID s _1.-squsmspr—: RetcoNFlGURggm;m .

DE.DEMANDA ' i ‘

Tabla 4.3 Analisis de Riesgo

5. CURVA DE DEMANDA

De conformidad con las disposiciones establecidas en la Resolucion CREG-071 de 20086,
para efectos de realizar la subasta de Obligaciones de Energia Firme, se deben
establecer los parametros necesarios para la construccion de la funcidén de demanda
definida por:

2%CE g<D-M,

CE (/- D)+CE D-M,<q<D
P@=y o

0.5 _/\; (q—D)+CE D<qg<sD+M,

0.5*CE gq>D+M,

SUBASTA CARGO POR CONFIABILIDAD 12 de 29
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donde:

D: Demanda Objetivo expresada en kWh.

CE: Costo del entrante expresado en US$/kWh.

M1y M2: Margenes de Demanda de energia, expresados en kilovatios hora.
p: Precio.

q: Demanda al nivel de precio p.

5.1 Determinacion del Costo del Entrante —CE-

Con base en la informacién enviada por los agentes térmicos en materia de costos de
inversion requeridos para adaptar las plantas de generacién para el consumo de
combustibles alternos y el valor de 5.25 US$/kW-mes como costo de inversion para una
planta térmica a gas ciclo simple, y considerando un factor de carga de 0.65, el CE
resultante es igual a 13.045 US$/Mwh.

Ahora bien, el presente analisis tiene por objeto establecer si el rango definido entre
0.5CE y 2.0CE es decir un valor comprendido entre 6.52 US$/kWh y 26.09 US$/kWh es
consistente con las necesidades de remuneracion de las distintas tecnologias de
generacion que participan en un mercado de energia con las caracteristicas del mercado
de energia mayorista en Colombia, por lo tanto el analisis no busca definir un valor de CE,
por el contrario tiene por objetivo establecer si el rango de precios resultante es
adecuado. Se hace usao del modelo contenido en el Anexo 1 de este documento, el cual
estima precios de bolsa mediante un modelo con dos componentes fundamentales, un
movimiento browniano geométrico mas una componete de saltos asociada a la ocurrencia
de condiciones hidroldgicas criticas. Con este modelo para la generacion de precios de
bolsa, se realiza una simulaciéon de montecarlo de 100 casos generados aleatoriamene,
con lo que se obtienen los resultados contenidos en la Grafica 2.1.
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Grafica 5.1 Resultados proceso de simulacion.

Se observa que el valor de la remuneracién por concepto de cargo por confiabilidad
requerido por cada una de las tecnologias en ninguno de los casos es superior a dos
veces el valor del CE establecido, implicando esto que un rango de precios comprendido
entre 6.52 US$/KkWh y 26.09 US$/KkWh para efectos de la construccion de la curva de
demanda de obligaciones refleja adecuadamente el valor de la confiabilidad que brinda al
sistema un generador que participa en el mercade de energia colombiano.

En referencia a los resultados obtenidos en el proceso de simulacidon y contenidos en Ia
Gréfica 5.1 es importante resaltar que, para ciertas tecnologias como, plantas térmicas a
carbén y plantas hidraulicas, una proporcion importante de la remuneracién de cotos fijos
es resultado de las rentas por energia, para el caso de la simulacion realizada, en
promedio el 65% de la inversion es remunerada mediante este tipo de rentas.

Adicionalmente 0s resultados obtenidos con el modelo de simulacion implementado y
contenidos en la grafica 5, son consistentes con los resultados obtenidos en la simulacién
de la subasta de obligaciones de energia firme (modelo 3) desarrollado por el profesor
Peter Cramton (2006), los resultados sobre la evolucion del precio de la subasta al aplicar
el modelo 3 se muestran en la Grafica 5.2.
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Gréfica 5.2 Simulacién obligaciones de energia firme
Fuente: Cramton P. (2006),

Long-run  Capacily Variable cost  Fixed cost
Unit type availability (MW)  Firmenergy (MWh)  ($/MWh) ($/MWh FE)
Peaker 87% Based on 87% Capacity £80.00 $3.90
Baseload 93% existing 93% Capacity $50.00 $8.00
Hydro 100% units Max resolution 071 $0.00 $90.60

Tabla 5.1 Simulacion obligaciones de energia firmeFuente: Cramton P. (2006),

De la Grafica 5.2 y la Tabla 5.1 se observa que el precio de las obligaciones de energia
firme se encuentra al rededor de 3.0 US$/Mwh, valor este que al ser analizado en
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conjunto con los supuestos realizados y contenidos en la tabla 8, implica que el precio
resuitante de la subasta se encuentra por debajo del costo marginal de la tecnologia de
menor costo de inversion que para este caso corresponde a una planta con un costo de
inversion (costo fjjo) de 3.9 US$/Mwh, y por lo tanto un rango de precios entre 7.8 y 1.95
US$/Mwh es adecuado, ahora bien si como lo establece el estudio del profesor Cramton
los costos fijos utilizados pueden ser escalados sin que se afecte la validez de los
resultados tenemos que si consideramos una planta con costos fijos de 13.045 US$/Mwh,
el rango comprendido entre 6.52 US$/kWh y 26.09 US$/kWh, seria adecuado.

Adicionalmente, en referencia a la estructura de remuneracién de la inversion los
resultados obtenidos mediante el modelo de simulacidon del profesor Cramton son
consistentes con los obtenidos por la CREG, dado que si consideramos un precio
promedio de 3.0 US$/Mwh resultante de la subasta y una tecnologia con un costo fijo de
8.0 US$/Mwh, tenemos que esta estaria recuperando el 37% de su inversion mediante el
cargo por confiabilidad y el restante 63% mediante rentas por energia.

5.2 Determinacién de los Margenes de Demanda M1 y M2

2*CE g<D-M,

%E/[—(q—D)+CE D-M,£q<D
P@=1

O.S_Ma(q—D)+CE D<gsD+M,

().S*CE“ g>D+M,

El valor de M1 se define como la diferencia existente entre la demanda alta utilizada para
la determinacién de la demanda objetivo y la demanda media, el valor de M2 corresponde
demanda esperada ano siguiente De los datos suministrados por la UPME y estimados
por la CREG para el caso de las TIE los pardametros M1 y M2 tienen los siguientes
valores:

M1 = 69,324,000 Mwh
M2 = 76,064,000 Mwh

6. CRONOGRAMA PARA LA REALIZACION DE LA SUBASTA

A continuacion se definen las fechas y la informacién que deben reportar cada uno de los
agentes generadores que deseen ser habilitados para participar en la subasta de
Obligaciones de Energia Firme;
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'6. Curva S.

registros histéricos de caudales
promedio mensual de los rios que
aportan a la planta, con una
extension minima de veinte (20)
anos.

5. Cronograma de construccion o
repotenciacion de la planta o
unidad de generacion.

2006.

Informacion

[ Tipo Descripcion Responsable Fecha
Comunicacion  suscrita por el | Propietario o | Diciembre 26 de 2007
presentante legal, mediante la|represente

Declaracion .cual,se inforrpg a la CREG el|comercial de las

de Interés interés de participar en la Subasta | plantas o]
para la asignacion de Obligaciones | unidades de
de Energia Firme con plantas o | generacion
unidades de generacidn nuevas. nuevas,
1. La totalidad de parametros
establecidos en el numeral 5.2 del
Anexo 5 de la Resolucién CREG-
071 de 2006. Esta informacion
debera ser remitida haciendo uso
de los formatos establecidos para
tal fin. .
2. Certificacion expedida por de la| Plantas o unidades de
Unidad de Planeacion Minero |Propietario  o|9eneracion nuevas vy
Energética (UPME) con fecha de|represente especiales Ique ) no
expedicibn no mayor a noventa|comercial de las hie\yatn decargdo,t y
(90) dias calendario, en la que|plantas 0 ﬁat?'l'iisd existentes
conste que el proyecto esta inscrito | unidades de ha Hla as g bpa'ra
en el registro de proyectos de|generacion daciaro | IPE' erar}
generacion de energia eléctrica, | nuevas, ectarezr_ I\c/)l reagqo da

Decl . minimo en la fase 2; existentes, 23880 - Viarzo e

d:caracuon 3. '\(jgrtificacién expedida por la|especiales y )

. upP con fecha de expediciéon no | quienes .

parametros mayor a noventa (90) dias | oportunamente Qun?tnes en ;orma
calendario, en la que conste la/hayan optado op? duna aya|n
presentacion ante esa entidad del | por lo dispuesto OPtablo id por c;
estudio de conexién a la red de|en el Articulo Zsr;tiacuﬁm %5 edne g
transmision. 085 de la s

o Resolucion CREG-

4. En el caso de plantas|Resolucion 071 de 2006. deberan
hidraulicas, deberan remitir los|CREG-071 de '

entregar lo relativo a
los puntos 1, 5 y 6:
Junio 18 de 2007.

Aclaracion a
la
declaracién
de

Solicitud de aclaraciéon a |la
declaracion de parametros vy
publicacion del documento de

parametros.

CREG

Dentro de los cinco
(5) dias siguientes al
reporte de parametros
realizado por los
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parametros agentes.
|
1. La declaracion de ENFICC Declaracion de
deberan efectuarla a la CREG ENFICC y envio de
quienes la declaren por primera polizas de
vez 0 quienes la modifiquen, de cumplimiento para
conformidad con lo establecido en plantas o unidades de
el Articulo 41 de la Resolucién generacion  nuevas,
CREG-071 de 2006. especiales y
existentes: Abril 14 de
2. Quienes representen plantas o 2008.
unidades de generacidén nuevas o
especiales deberan informar el Declaracién de
Periodo de Vigencia de la|Quienes ENFICC por parte de
Declaracion | Obligacion. representen quienes se hayan
de ENFICC y plantas o (acogido a las
envio de |3 Quienes representen plantas o|unidades de | disposiciones
polizas  de nidades de generacién nuevas |generacion contenidas en el
cumplimiento | yaheran informar a la CREG si las | NU€vas, Articulo 085 de Ia
ygarantias: |ofertas de  energia  firme |€Xistentes o|Resolucion  CREG-
respaldadas con dichas plantas | €SPeciales. 071 de 2006: Junio 29
pueden o no se fraccionadas. de 2007.
Entrega de garantias
por parte de estos
mismos agentes:
Dentro de los dos (2)
4, Envio de las poélizas de meses siguientes a la
cumplimiento establecidas en la entrada en vigencia
regulacién vigente. del reglamento de
garantias aplicables a
las obligaciones de
energia firme.
Verificacién y  solicitud  de (Ds‘ing,o de l0s cinco
Verificacion |aclaraciones a la declaracion de | CND-CREG 1as sigulentes a
ENFICC y pdlizas. reporte realizado por
los agentes.
Documento que debe ser expedido
por el Administrador de la subasta
Informe a los agentes que dieron
agentes cumplimiento en los plazos | ASIC Abril 18 de 2008.
habilitados establecidos a los requerimientos
de informacidén contenidos en la
regulaciéon vigente.

Tabla 6.1 Cronograma para la realizacion de la Subasta
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Fraccionamiento de ofertas de energia firme: El fraccionamiento de ofertas de energia
firme implica que si en el proceso de despeje y asignacion no se requiere la totalidad de la
oferta de energia firme respaldada por la planta o unidad de generacién nueva para
atender la demanda, esta puede ser asignada parciaimente. Para los casos en los cuales
no se remita dicha informacion las ofertas en el proceso de asignacién y determinacion
del precio de cierre de la subasta seran aceptadas o rechazadas en su totalidad. En todos
los casos la oferta de energia firme respaldada con una planta o unidad de generacién
existente serd considerada como candidata a ser fraccionada.

Fig 1.

Asignacion parcial
cuando la  oferta
puede ser fraccionada

Q1 Q2 Q3

De la figura 1 se tiene que si la oferta de cantidad Q2 puede ser fracciona se realiza una
asignacion parcial, de lo contrario la oferta Q2 seria rechazada y se procederia a
determinar el precio y a la asignacion de Obligaciones de Energia Firme considerando la

oferta Q3.

Asignacion de obligaciones de Energia Firme para los periodos 2010-2011 y 2011-
2012:

Las Obligaciones de Energia Firme para los periodos de vigencia 2010-2011 y 2011-2012
seran asignadas durante el afio 2007 de conformidad con el siguiente cronograma:

- Informacion —— Responsable Fecha
Tipo Descripcion
1. La totalidad de parametros | Representantes Para plantas o
establecidos en el numeral 5.2|comerciales de | unidades de
Declaracion  de del Anexo 5 de la Resolucién pla_ntas 0 | generacion .
parametros _CREG-O71 de 2006. I_Egta unidades de | especiales: Junio 15
informacién debera ser remitida | generacién de 2007.
haciendo uso de los formatos | existentes 0
| establecidos para tal fin. especiales. Para las existentes |
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2. Certificacion expedida por de
la Unidad de Planeaciéon Minero
Energética (UPME) con fecha de
expedicibn no mayor a noventa
(90) dias calendario, en la que
conste que el proyecto esta
inscrito en el registro de
proyectos de generacidbn de
energia eléctrica, minimo en la
fase 2,

3. Certificacion expedida por la
UPME con fecha de expedicion
no mayor a noventa (90) dias
calendario, en la que conste la
presentacidbn ante esa entidad
del estudio de conexién a la red
de transmision.

4, En el caso de plantas
hidraulicas, deberan remitir los
registros historicos, con una
extensiébn minima de veinte (20)
anos, de caudales promedio
mensual de los rios que aportan
a la planta.

5. Para el caso de plantas
especiales se debera remitir la
fecha de entrada en operacidén
comercial.

habilitadas para
hacerlo deberan
entregar 1o relativo
al punto 1, en esta
misma fecha.

Quienes en forma
oportuna hayan
optado por lo
previsto en el
Articulo 85 de la
Resolucién CREG-
071 de 2006,
deberan entregar lo
relativo a los puntos
1,4 y 5: Junio 15 de
2007,

Aclaracion a la
declaracion de
parametros

Solicitud de aclaracion a la
declaracidon de parametros vy
publicacion del documento de
parametros.

CREG

Dentro de los cinco
(5) dias siguientes
al reporte de
parametros
realizado por los
agentes,
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1. La declaracion de ENFICC
deberan efectuarla a la CREG
quienes la declaren por primera
vez o quienes la modifiquen, de
conformidad con lo establecido

Declaracion de
ENFICC para
plantas 0 unidades
de generacion
especiales y
existentes: julio 9 de
2007.

Declaracion de
ENFICC por parte

Energia Firme

en el Articulo 41 de la Resolucién Propletarlos o de quienes en forma
CREG-071 de 2006. representantes | goortuna hayan
comerciales de
3 plantas o optado ~por lo
Declaraciéon de unidades de establecido en el
ENFICC generacion Articulo. 85 de la
nuevas, existentes Resolucion CREC?”
especie;Ies ° 071 de 2006: Junio
. . 29 de 2007.
cierres de ciclo. Entrega de
garantias por parte
de estos agentes:
Dentro de los dos
2. Quienes representen plantas o (2) meses
unidades de generacidén nuevas siguientes a la
o especiales deberan informar el entrada en vigencia
Periodo de Vigencia de la del reglamento de
Obligacion de Energia Firme. garantias aplicables
a las obligaciones
_ de energia firme.
3. Envio de las podlizas de
cumplimiento establecidas en la
regulacion vigente.
Verificacion y  solicitud  de gﬁ”tg?asdes'.osic”‘tco
Verificacion aclaraciones a la declaracién de| CND-CREG ! eoort '9“,‘?” o
ENFICC y polizas. al reporte realizado
por los agentes.
Asignacion Asignacion de Obligaciones de | \gc Julio 17 de 2007.
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Energia Firme

los demas agentes del sistema a
prorrata de la ENFICC de cada
uno, siempre que estos cumplan

con las disposiciones
establecidas en la regulacidon
vigente. Una vez realizada la

reasignacion el ASIC procedera
a expedir los certificados de
asignacion de que trata la
regulacion vigente.

Treinta dias (30)
después de |Ia
asignaciéon de la
obligacién de
Representantes energia  firme o
: dentro de los
, . ) comerciales de sesenta (60) dias
Entrega de Envio de garantias y declaracion | plantas 0| .alendario
. de informacidon contratos de |unidades de| =~
Garantias L . . siguientes a la
suministro de combustible generacion . )
existentes o entrada en vigencia
especiales del reglamento de
’ garantias aplicables
a las obligaciones
de energia firme, lo
que ocurra mas
tarde.
Si una vez revisadas por parte
del ASIC dentro del plazo que
para tal fin se establezca, las
garantias remitidas por los
agentes, sin que estos realicen
los ajustes correspondientes, el
ASIC procedera el dia habil
siguiente a la reasignacién de las
. 2 obligaciones de energia firme
ggﬁ;gcr;gﬁgsn gg asignadas a dicho agente entre ASIC

Tabla 6.2 Cronograma para la Asignacion de obligaciones de Energia Firme para los
periodos 2010-2011 y 2011-2012
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7. DOCUMENTO DE PARAMETROS PARA EL CARGO POR CONFIABILIDAD:

Dentro de quince dias calendario siguientes a la declaracién de parametros, la CREG
publicara un documento conteniendo informacion reportada por cada uno de los agentes
generadores para cada una de las plantas o unidades de generacién nuevas, especiales o
existentes. Este documento debera ser usado por cada uno de los agentes generadores
para la determinaciéon de la Energia Firme para el Cargo por Confiabilidad para cada una
de sus plantas o unidades de generacion.

8. AGENTES HABILITADOS PARA PARTICIPAR EN LAS SUBASTAS DE
OBLIGACIONES DE ENERGIA FIRME:

Una vez cumplidos todos los plazos de reporte de informacion el Administrador de la
subasta debera informar a cada uno de los agentes y quienes desarrollan proyectos
nuevos o especiales los recursos que han sido calificados como habilitados para participar
en la subasta de Obligaciones de Energia Firme. Para ser habilitado se debe cumplir en
su totalidad con las disposiciones contenidas en la reglamentacion vigente.

9. RECOMENDACIONES

o Demanda Objetivo, utilizar el escenario alto de la UPME de las proyecciones de
marzo de 2007.

» Asignar la energia de los periodos 2010-2011 y 2011-2012.

¢ Oportunidad de la subasta, se encuentra que corresponde al periodo diciembre de
2012 a noviembre de 2013.

e Suministro de Combustibles, se encuentra que el periodo 2008-2010 es un critico
y por lo tanto se deben asegurar l0s combustibles para las plantas existentes, para
lo cual, las plantas deben poder tener capacidad de utilizar diferentes
combustibles.
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Anexo 1

Para efectos de establecer la validez del CE se hace uso de un modelo de simulacion de
Montecarlo con las siguientes caracteristicas:

Se consideran tres tipos de tecnologias (gas ciclo simple, carbon e hidraulica) con las
siguientes caracteristicas, consistentes con los valores en el rango de experiencia
internacional.

Gas Carbbn Hidraulica
Capacidad : 100MW Capacidad : 100MW Capacidad : 100MW
Costo de inversion US$ | Costo de inversion US$ | Costo de inversion US$
600/kW 1300/kW 1500/kW
Energia firme: 90% Energia firme: 90% Energia firme: 35%
Energia media: 50%
Periodo de repago Periodo de repago Periodo de repago
20 afios 20 anos 40 afios obras civiles
30 afios equipos
r=9% r=9% r= 9%

Se supone un mercado en competencia en el cual la oferta en la subasta de los agentes
generadores es la requerida para igualar el valor presente neto de los ingresos por cargo
por confiabilidad y rentas por energia al valor de la inversion.

El precio de bolsa se modela como un Movimiento Browniano Geométrico mas un
proceso de saltos.

Tasa libre de riesgo 9%.
Caracteristicas del modelo de precio de bolsa.

El modelo utilizado para la determinacion del precio de bolsa esta definido por la siguiente
expresion:

dP, = uP,dt + cP,dZ + g(P,,t)dq

0O p=1-A4t
dq =
¢ p=At
Donde:
g : Volatilidad diaria del precio de bolsa.
¥ : Parametro de tendencia
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] . Efecto sobre el precio de bolsa de la aparicion de una condicion hidrologica
critica.
A : Periodo de recurrencia de la condicion critica

Par los efectos de la simulacién se consideran una volatilidad diaria de 20% y un

parametro de tendencia igual a cero. El parametro A se asume igual a 5.2 aios.

Como resultado del modelo para el precio de bolsa se obtienen trayectorias como las

mostradas en las graficas A1.1y A1.2
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Grafica A1.1: Precio de Bolsa generado como un MBG sin saltos
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Grafica A1.2: Precio de Bolsa generado como un MBG mas un proceso de saltos.

Beneficios por rentas normales de energia: Los beneficios por rentas normales por
energia se pueden definir como:

4 P LM
i Pe

L

b TpEtTe To+Ta
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REi = ZQI *(Per _C)
t=1

donde:

q : Generacion

Pb : Precio de Bolsa

C : Costo variable de generacion
Pe : Precio de escasez

Por lo tanto la funcion de beneficio total se puede expresar como;

7, = RE, + Pcc

donde:

RE : Rentas por Energia en le mercado mayorista
Pcc  : Remuneracién por concepto de cargo por confiabilidad

De conformidad con los supuestos del modelo se busca el valor de Pcc de tal manera
que:

RE +Pcc=0
Esto es para cada una de las simulaciones se determina el valor del cargo por

confiabilidad CxC necesario para hacer igual a cero la funcién de beneficio total, de este
proceso de simulacién se obtienen los resultados contenidos en la grafica 5.
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Anexo 2

INFORMACION REPORTADA POR LOS AGENTES GENERADORES

Documentos enviados por los agentes generadores
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