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PC: Pague lo Contratado

PD: Pague lo Demandado

SICEP: Sistema Centralizado de Informacion de Convocatorias Publicas
SIN: Sistema Interconectado Nacional

SNT: Sistema Nacional de Transporte

STN: Sistema de Transmisién Nacional

TPC: Tera Pies Cubicos

UPME: Unidad de Planeacion Minero Energética

USD: Doélar Estadounidense
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Resumen Ejecutivo

El presente Boletin de Seguimiento a los Mercados Mayoristas de Energia Eléctrica y Gas Natural,
correspondiente al periodo de junio a agosto de 2024, ofrece un analisis detallado de las
principales variables que definen la dinamica de estos mercados en Colombia. Este documento se
estructura en tres capitulos: 1. Mercado Mayorista de Gas Natural, 2. Mercado Mayorista de

Energia Eléctrica, y 3. Lecciones Aprendidas del Fenémeno de El Nifio 2023-2024.

En el primer capitulo, dedicado al Mercado Mayorista de Gas Natural, se presentan los analisis de
los contratos, participaciones de mercado y precios de las transacciones tanto en el Mercado
Primario como en el Secundario, asi como en las Otras Transacciones del Mercado Mayorista
(OTMM). El analisis compara precios segun las fuentes de produccién y sectores de consumo, y
evalua la concentracion de oferta y demanda en ambos mercados. Adicionalmente, se incluye un
indicador que permite comparar el precio del gas nacional con el del gas importado, junto con un
seguimiento exhaustivo de variables operativas clave: produccion, demanda por regién y sector de
consumo, importaciones y disponibilidad y uso de la infraestructura de transporte, entre otros

factores.

En cuanto al Mercado Primario, se observa que el gas proveniente de los campos Sur Costa
presenta el valor promedio mas alto, alcanzando los 8,5 USD/MBTU. Asimismo, la modalidad de
contratacion Opcion de Compra registré los precios mas altos del trimestre, con un promedio

ponderado de 14,1 USD/MBTU, nivel que se mantuvo estable respecto al trimestre anterior.

Para el Mercado Secundario, se ofrece un analisis de las 1.133 transacciones realizadas en el
trimestre, donde destaca el gas destinado a generacion térmica, que tuvo el precio promedio mas
alto, de aproximadamente 9,7 USD/MBTU, representando un incremento frente al trimestre

anterior.

En las OTMM, el promedio del total de cantidades contratadas fue de 441,3 GBTUD, de los cuales
el 77,9 % se destin6 a generacion térmica, mientras que el 22,1 % restante se dirigié a sectores no
térmicos, excepto el residencial. Durante el periodo analizado, el consumo promedio de gas natural
fue de 1.028,4 GBTUD, alcanzando un maximo de 1.254,8 GBTUD el 23 de agosto de 2024, un

pico asociado principalmente a la demanda térmica.

El segundo capitulo se enfoca en el analisis del Mercado Mayorista de Energia Eléctrica,

presentando indicadores clave como el indice Herfindahl-Hirschman (HHI) y el indice de Oferta
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Residual (IOR), ambos esenciales para evaluar el grado de concentracion y competitividad del
mercado. El HHI, aplicado a la disponibilidad declarada de generacion eléctrica, evidencié una
concentracion media-alta, con un promedio de 1.330,3 unidades y un rango que vario entre 1.210,7
y 1.460,4.

Durante este trimestre, 16 agentes participaron en la fijacion del precio de bolsa (tres menos en
comparacion con el trimestre de marzo a mayo de 2024). De estos agentes, tres (Enel, Isagen y
EPM) intervinieron en la fijacion del precio el 87,9 % de las veces, indicando una significativa
influencia en el mercado. Ademas, este capitulo incorpora indicadores de contratacién tanto para
generadores como para comercializadores, junto con el monitoreo de variables operativas del
sistema, como la generacién de energia por tipo de recurso, la evolucion de la demanda y las

restricciones del sistema.

También se realiza un seguimiento detallado de los precios en el mercado de bolsa y de los precios
de los contratos, permitiendo observar tendencias y analizar la dindmica de precios en respuesta a

variaciones en la oferta y demanda del sistema

En el tercer capitulo se examinan las lecciones aprendidas del Fenémeno de El Nifio 2023-2024,
con un enfoque en los impactos sectoriales y en los precios del sistema energético colombiano. El
capitulo destaca la importancia del gas natural en la generacién eléctrica durante periodos de
escasez hidrica, asi como las adaptaciones necesarias para responder a las condiciones que
impone este tipo de eventos climaticos. Se incluyen también recomendaciones orientadas a
enfrentar los desafios derivados de un contexto de calentamiento global acelerado, donde los

eventos extremos son cada vez mas frecuentes e intensos.
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1 Mercado Mayorista de Gas Natural

Este capitulo presenta de manera detallada analisis y seguimiento de las principales variables e
indicadores del Mercado Mayorista de Gas Natural en Colombia, el cual se rige por las fuerzas de
la oferta y la demanda, donde se negocian las transacciones de gas natural que permite el
abastecimiento a los consumidores finales a precios competitivos. se compone de tres segmentos:
el Mercado Primario, el Mercado Secundario y las Otras Transacciones del Mercado Mayorista
(OTMM).

Las condiciones de compraventa de gas natural se establecen mediante distintas modalidades de
contratacion, disefadas para adaptarse a las necesidades especificas de los participantes. Estas
modalidades buscan ofrecer flexibilidad, transparencia y previsibilidad en las transacciones,
ademas de garantizar el abastecimiento. Los tipos de contratos se regulan segun la topologia
contractual establecida en el Decreto 1073 de 2015, y se dividen en contratos firmes (que
garantizan la firmeza, ideales para usuarios que requieren seguridad y confiabilidad) y contratos
interrumpibles (que no garantizan firmeza y ofrecen flexibilidad al permitir interrupciones bajo

ciertas condiciones).

Este informe incluye también un monitoreo detallado de los aspectos operativos del sistema,
enfocado en la infraestructura de oferta y transporte, los precios, y el comportamiento del mercado
en general. Entre los aspectos analizados se encuentran la produccién y la demanda de gas
natural, asi como la disponibilidad de infraestructura. Finalmente, se realiza un analisis de los
indicadores clave sobre la estructura del mercado mayorista, que incluye la comparacién de precios
segun las fuentes de produccién, la comparacion entre precios de gas nacional e importado, y el

estudio de indicadores de concentracion y participacion en el mercado.

Este analisis integral permite comprender la dinamica del mercado mayorista de gas natural en
Colombia y su capacidad para responder a las necesidades de abastecimiento en un contexto de
competencia y diversidad de actores, identificando tendencias, desafios y oportunidades para

mejorar su eficiencia y competitividad
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1.1 Seguimiento de mercado

En linea con las Resoluciones CREG 186 de 2020 y 102 009 de 2024, este analisis incorpora todas
las modalidades contractuales definidas, las cuales facilitan no solo transacciones de tipo Firme e
Interrumpible, sino también mixtas. Las modalidades mixtas combinan compromisos de volimenes
firmes e interrumpibles, permitiendo la comercializacion de gas natural proveniente de fuentes en
situaciones excepcionales. En este marco, las modalidades contractuales de suministro en el

mercado primario se agrupan de la siguiente manera:

¢ Firme (Incluye las modalidades Firme, Firme al 95%, Firmeza Condicionada y Take or Pay)
e Con Interrupciones

e Otras

e Opcion de compra

e Contingencia

Para garantizar un mercado de gas natural eficiente, transparente y competitivo, que promueva
precios justos y estables, se realiza un monitoreo continuo de indicadores de desempeiio,
eficiencia, concentracion y participacion de los agentes. Estos instrumentos permiten identificar y
anticipar tendencias que podrian limitar la competencia y generar precios desfavorables para los
consumidores. Se evaluan aspectos como la participacion de mercado de los agentes, la evolucion
de los precios y la eficiencia de la infraestructura; seguimiento esencial para preservar la calidad y

asequibilidad del servicio publico domiciliario de gas natural.

1.11 Mercado Primario

El mercado primario desempefia un rol importante en la contratacion de suministro de gas natural y
de acuerdo con la regulacion vigente es el escenario donde se establecen las condiciones iniciales
para la compra y venta de gas natural a gran escala, se ofrece capacidad de transporte necesaria
para llevar el gas natural desde los puntos de produccion hasta los puntos de consumo y se
establecen precios a través de subasta o negociacion directa, que luego sirven como referencia

para los precios del gas natural en los demas mercados.
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A continuacion, se presenta la curva agregada de oferta, la cual representa la cantidad total de gas
natural que los productores estan dispuestos a ofrecer a diferentes precios. asi como el analisis de
precios y cantidades y la modalidad contractual, con lo cual se ofrece una vision general de la

capacidad de produccion del mercado y su sensibilidad a las variaciones del precio.

Curva de oferta agregada de contratos Mercado Primario:

En la Figura 1-1 se presenta la curva de oferta agregada de contratos para el Mercado Primario de
gas, diferenciada por las modalidades Firme (azul) y Con Interrupciones (naranja). El analisis

considera los contratos vigentes durante el mes de agosto de 2024.

Figura 1-1: Curva de oferta agregada de contratos para el Mercado Primario agosto 2024.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Gestor del Mercado de Gas

El analisis de la curva de contratos modalidad Firme permite poner de manifiesto los siguientes

aspectos:

e El precio promedio ponderado de los contratos bajo esta modalidad fue de 5,5 USD/MBTU.

e Un 22,3% de las cantidades contratadas alcanzaron precios inferiores a 4,0 USD/MBTU,
indicado que una pequefa porcién de compradores pudo negociar precios mas bajos.

e Alrededor del 18,2% de las cantidades contratadas fijaron precios entre 4,0 USD/MBTU y
5,0 USD/MBTU, mostrando diversidad de precios a los que se adquirio el gas en esta

modalidad.
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e En el rango de precios entre 5,0 USD/MBTU y 6,0 USD/MBTU, se adquirié alrededor del
34,2% de la cantidad total de gas durante el periodo.

e Las categorias de precios mas altas, entre 6,0 USD/MBTU y 7,0 USD/MBTU y por encima
de 7,0 USD/MBTU, representaron el 7,1% y el 18,2% de la cantidad contratada,

respectivamente.

La curva acumulada de contratos modalidad Con Interrupciones registra las siguientes

observaciones:

e El precio promedio ponderado de los contratos de gas en la modalidad Con Interrupciones
fue de 7,8 USD/MBTU, indicando una mayor concentracion en los rangos de precios mas
altos en comparacion con la modalidad Firme.

e Cerca del 8,7% del total de gas contratado registré precios inferiores a 4,0 USD/MBTU. Si
bien este porcentaje es pequefo, sugiere que algunos compradores pudieron negociar
precios mas bajos.

e Las cantidades de gas contratadas con precios entre 4,0 USD/MBTU y 5,0 USD/MBTU
fueron de alrededor del 11,3%, representando una porcion baja de los contratos.

e EI4,6% de los contratos de suministro tienen precios entre 5,0 USD/MBTU y 6,0
USD/MBTU. Esta categoria también representa una porcion menor de los contratos.
Igualmente, los contratos con precios entre 6,0 USD/MBTU y 7,0 USD/MBTU comprenden
el 2.8% del total de cantidades contratadas.

e Es importante destacar que el 72,5% de los contratos de suministro Con Interrupciones
tienen precios mayores que 7,0 USD/MBTU.

e La distribucion de precios en la modalidad Con Interrupciones muestra una mayor

concentracién en los rangos de precios mas altos en comparacion con la modalidad Firme.

Participacion en la contratacion del Mercado Primario por productor:

En la Figura 1-2 se ilustra la distribucién de la participacién de los productores en los contratos en
modalidad Firme del Mercado Primario. Durante este trimestre, Ecopetrol mantuvo la participacién
mas alta en el mercado, con un 65,7% del volumen total negociado, una tendencia que ha
persistido desde el inicio del desarrollo de este boletin. Ademas, Hocol registré una participaciéon
del 12,6% durante el periodo analizado, mientras que los agentes CNE y CNEOG participaron con

un 9,4% y un 5,6%, respectivamente.
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El mercado de gas natural en Colombia continua mostrando una alta concentracion, con Ecopetrol
como actor dominante. Si bien la participacién de otros actores ha aumentado en los ultimos
trimestres, aportando cierta diversidad al mercado, aunque su participacion es pequefia, aun no
alcanzan niveles que puedan desafiar el liderazgo de la empresa estatal.

Figura 1-2: Participacion de los productores en la contratacién del Mercado Primario.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Gestor del Mercado de Gas

Precios y cantidades por fuente de produccién para el Mercado Primario:

Continuando con el analisis del Mercado Primario, la Figura 1-3 muestra el precio promedio
ponderado de los contratos segun la fuente de produccion. Los contratos asociados a los campos
Sur Costa registraron el precio promedio ponderado mas alto, alcanzando los 8,5 USD/MBTU
durante el trimestre. Esta cifra representa un aumento de 1,1 USD/MBTU en comparacién con el
mismo trimestre del afio anterior, consolidando a Sur Costa como la fuente de produccién con

mayor costo en el mercado.

Por otra parte, los precios de los contratos provenientes del gas Guajira se ubicaron en segundo
lugar, alcanzando un promedio cercano a los 6,3 USD/MBTU durante el trimestre. Si bien este
precio es inferior al de Sur Costa, representa un aumento significativo en comparacion con
trimestres anteriores. En general, los precios medios ponderados por fuente de produccién en el

Mercado Primario revelan una tendencia al alza.
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Figura 1-3: Precios promedio ponderado de contratos en el Mercado Primario por fuente de produccién.
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Fuente: Elaboracién propia a partir de datos del Gestor del Mercado de Gas

Asi mismo, se revisaron las cantidades contratadas en el Mercado Primario por fuente de
produccion (ver Figura 1-4). Este analisis revela que el mayor volumen contratado corresponde al
gas de los campos Cusiana-Cupiagua, con un promedio de 452,3 GBTUD durante el trimestre,
seguido de cerca por el volumen de los campos Sur Costa, con un promedio aproximado de 362,8
GBTUD. En comparacion con el trimestre anterior, se observa un incremento cercano al 0,3% del

volumen total.

Figura 1-4: Cantidad contratada en el Mercado Primario por fuente de produccion.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Gestor del Mercado de Gas
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Precios y cantidades por modalidad:

También se llevd a cabo el seguimiento de la contratacion en el Mercado Primario por modalidad.
En este contexto, se observa que La modalidad Opcién de Compra registro el precio promedio
ponderado mas alto, alcanzando un valor cercano a los 14,1 USD/MBTU durante el trimestre. Este
precio se mantiene sin cambios en comparacion con el trimestre anterior, consolidando a la Opcion

de Compra como la modalidad mas costosa del Mercado Primario (ver Figura 1-5).

Los contratos bajo la modalidad Con Interrupciones se ubicaron en segundo lugar, con un precio
promedio de 6,4 USD/MBTU. Este precio no presenta aumento en comparacion con el trimestre
anterior. La diferencia de precios entre Opcion de Compra y Contingencia refleja las distintas
caracteristicas de estas dos modalidades, en términos de flexibilidad y riesgo para los
compradores.

Figura 1-5: Precios promedio ponderado de contratos en el Mercado Primario por modalidad.
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Fuente: Elaboracién propia a partir de datos del Gestor del Mercado de Gas

En cuanto a las cantidades contratadas por modalidad, en la Figura 1-6 muestra que la
contratacion en Firme alcanzo el mayor volumen con un valor medio que superé los 776,6 GBTUD,
la que contintia siendo la mas utilizada, seguida por el gas contratado bajo la modalidad Con
Interrupciones, cuyo valor fue cercano a 291,5 GBTUD, siendo ésta, una modalidad atractiva para

algunos compradores que buscan optimizar sus costos. Ademas, la grafica revela que el valor total
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medio contratado durante el trimestre de analisis supero los 1.142,3 GBTUD, registrando un

incremento del 0,8%, en comparacion con el trimestre anterior.

Figura 1-6: Cantidad contratada en el Mercado Primario por modalidad.
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Fuente: Elaboracién propia a partir de datos del Gestor del Mercado de Gas

Precios y cantidades por tipo de uso (Térmico y No Térmico):

En el analisis del Mercado Primario también se incluye la revision de los precios promedios
ponderados por tipo de uso del energético. Los contratos de gas natural con destino al sector Térmico
registraron los precios promedio ponderados mas altos durante el trimestre, alcanzando valores
cercanos a los 8,0 USD/MBTU. Esta cifra representa un aumento en comparacion con el mismo
periodo del afio anterior (ver Figura 1-7). En tanto que, el gas natural para otros usos (Residencial,
Industrial, Comercial, GNCV y Otros) se contraté a precios promedio de 5,7 USD/MBTU, valor que

igualmente representa un aumento en comparacion con el mismo periodo del afio anterior.

De manera general, el aumento generalizado de precios en todos los tipos de uso responde a
diversos factores, como: disminucion de la produccion nacional debido a la madurez de algunos
campos, a la falta de nuevas inversiones en exploracion y explotacién y aumento de la demanda,

entre otros elementos.
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Figura 1-7: Precios promedio ponderado de contratos en el Mercado Primario por tipo de uso del gas natural.

9.00

800 N e ——

7.00 --_—'"--_-\-\I_’\-—-.--h_-- --------

UsD/MBTU
o
=
S

500 pom e oo mem e e e e e e T e s e - - - -

400

300 T T T T T T T T T T T T T T T T T
] ] x { 4 ] \ » ] 3 i x 3 '3 i x
Vv v v ¥ ¥ 4 ¥ v
0 O o Q Q O Q

P& P &

9 & 9 H A
F &gy SR

v v

Fecha

e N TEMMICO = = NoTémico e TEIMICO = = Térmico
(jun-ago24) (jun-ago23) (jun-ago24) (jun-ago23)

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos del Gestor del Mercado de Gas

Complementando el analisis, se presenta la evolucion de la distribucion de las cantidades
contratadas por tipo de uso del gas natural en el Mercado Primario (ver Figura 1-8). El gas natural
con destino No Térmico registré el mayor volumen contratado durante el trimestre, con un promedio
de 862,9 GBTUD, mientras que el gas natural con destino Térmico se ubic6 en segundo lugar, con
un volumen contratado promedio de 279,4 GBTUD.

Figura 1-8: Cantidad contratada en el Mercado Primario por tipo de uso del gas natural.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Gestor del Mercado de Gas
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Concentracién y participacion en el mercado

Este apartado presenta los resultados de la estimacion del indice de Concentracién y Participacion
en el mercado primario de gas natural en Colombia. El analisis revela que este mercado presenta
una alta concentracion, tanto en términos del indice Herfindahl-Hirschman HHI como del
Coeficiente de Concentracion de las cuatro principales empresas. Esta alta concentraciéon implica
que un reducido numero de empresas tiene un dominio significativo, lo cual puede impactar

negativamente la competencia y limitar la flexibilidad de precios.

La Figura 1-9 presenta los indicadores Herfindahl-Hirschman (HHI)" y de Concentracion IC,
correspondientes al mercado primario tanto en la oferta de contratos como en la demanda. | HHI de
la oferta evidencia una mayor volatilidad, lo cual sugiere que la concentracién se ve influenciada
por factores como cambios en la produccion y variaciones en la demanda de grandes
compradores. Se observan valores alrededor de 3.500, con picos que superan los 5.000, lo que
indica una elevada concentracion en el mercado. Este nivel de concentracién es indicativo de que
pocas empresas dominan la oferta, especialmente en periodos de alta demanda, lo que podria

reducir la competitividad y aumentar el poder de mercado de los actores dominantes.

La variabilidad en el HHI de la oferta durante la segunda mitad de julio es especialmente notable.
En este periodo, se observaron reducciones en las entregas de algunos de los principales campos
de produccion en el sur de la costa, junto con una disminucion en la inyeccion de gas por parte de
la planta de regasificacion. Esto resulté en un aumento de la cuota de mercado del principal
productor nacional, destacando cémo las fluctuaciones en la oferta pueden impactar la

concentracion en el mercado.

En cuanto al indice de Concentracion de la demanda en el mercado primario, se observa una
mayor estabilidad en comparacion con el HHI de la oferta, lo cual sugiere una estructura de
mercado mas consolidada en términos de contratos. EI menor HHI de la demanda indica una
competencia relativamente mas intensa en este segmento, aunque todavia presenta una
concentracion moderada, en tanto la mayor volatilidad en el HHI de oferta sugiere que las
dinamicas de produccién y suministro pueden tener un mayor impacto en la concentracion del

mercado que los contratos a largo plazo.

1 se considera que un HHI superior a 1.500 e inferior a 2.500 es un mercado moderadamente concentrado. Los mercados que superan los 2.500
puntos son considerados altamente concentrados.
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Figura 1-9: Indice Herfindahl-Hirschman-(HHI) y de Concentracién-IC del Mercado Primario Gas Natural
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Fuente: Elaboracién propia a partir de datos del Gestor del Mercado de Gas

El Coeficiente de Concentracion de las cuatro mayores empresas en la oferta del mercado primario
se situa en torno al 0.88. Este valor revela una participacion notable de estas empresas en la oferta
y se mantiene estable durante el periodo analizado, con ligeras variaciones que reflejan el control
constante de los actores dominantes. Un coeficiente cercano a 1 confirma el elevado grado de
control que ejercen las principales empresas, alineandose con los valores elevados del HHI en la
oferta del mercado primario. Esto subraya la importancia de monitorear la concentracién para
prevenir practicas anticompetitivas que puedan afectar el bienestar del mercado y los

consumidores.

1.1.2 Mercado Secundario

De acuerdo con la regulacion vigente (Resolucion CREG 186 de 2020), el “Mercado Secundario es
donde los participantes del mercado con derechos de suministro de gas pueden negociar sus
derechos contractuales. Los productores-comercializadores de gas natural, los comercializadores

de gas importado y los transportadores podran participar como compradores en este mercado”.

En este aparte se presenta el andlisis de la dinamica de transacciones para el trimestre, la curva
agregada de oferta, asi como el analisis de precios y cantidades por modalidad contractual y por

destino del gas, agrupado en Térmico y No Térmico.
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Dinamica transacciones en el Mercado Secundario:

El Mercado Secundario experimentd volumenes de negociacion promedio a corto, mediano y largo
plazo, que alcanzaron un maximo de 575 transacciones mensuales en agosto de 2024, de las
cuales 534 corresponden a operaciones diarias. Dentro de este volumen, el Mercado Secundario
de Corto Plazo se registraron contrataciones diarias que fluctuaron entre 9.0 GBTUD y 87.0

GBTUD, como se ilustra en las figuras que se presentan a continuacién, cuya temporalidad es

mensual:
Figura 1-10: Dinamica Mercado Secundario jun. 24
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= = Promedio afic = = Promedio mes === Promedio (USDVMbtud) 4 Max = Min
Duraciondia| 1| 2| 3| 4| 5| 6/ 7| 8| 9(10|11{12|13|14|15/16|17|18|19|20| 21| 22|23| 24| 25|26|27|28(29|30 .Total
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151151131719 23| 13| 19| 14| 15[ 15[ 17{ 17| 18| 11| 16[19[ 16| 15| 19| 24| 13[ 15[ 18| 18|21|22(18[14[ 13 502
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11 a 28 dias 1 1 1 1 2 11 1 1 9
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Gestor del Mercado de Gas
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Figura 1-11: Dinamica Mercado Secundario jul. 24.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Gestor del Mercado de Gas
Figura 1-12: Dinamica Mercado Secundario ago. 24.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Gestor del Mercado de Gas
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El resumen del niumero de transacciones, cantidades transadas y precios de cada mes se presenta

en la Tabla 1-1:

Tabla 1-1: Resumen de transacciones Mercado Secundario.

Cantidad Cantidad . .
. . - io- Precio promedio
Numero Transacciones de minima maxima
Mes , s . . del mes
transacciones @ duracion diaria transada en un transada en un (USD/MBTU)
dia (GBTUD) dia (GBTUD)

Jun. —-24 573 502 27 68 9,3

Jul. — 24 560 525 9 71 9,2

Ago. - 24 575 534 10 87 10,7

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos del Gestor del Mercado de Gas

De la dinamica mensual del Mercado Secundario durante el trimestre se destaca lo siguiente:

e El numero de transacciones mensuales fluctué entre 560 y 575, alcanzando un maximo de
575 en agosto de 2024.

e Se transaron contratos con diversas duraciones: diarias, semanales, mensuales y
superiores a un mes. Sin embargo, las transacciones de mayor frecuencia fueron las
diarias, registrando 502, 525 y 534 operaciones en junio, julio y agosto de 2024,
respectivamente.

e Los precios promedio oscilaron entre 9,2 USD/MBTU y 10,7 USD/MBTU, reflejando una

estabilidad durante este trimestre.

Curva de oferta agregada de contratos:

En la Figura 1-13 se presenta la curva de oferta agregada de contratos en el Mercado Secundario
de gas para las modalidades Firme (Azul) y Con Interrupciones (Naranja), considerando los

contratos que se encontraban vigentes durante el mes de agosto de 2024.
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Figura 1-13: Curva de oferta agregada de contratos para el Mercado Secundario.
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Fuente: Elaboracién propia a partir de datos del Gestor del Mercado de Gas

De la curva de contratos modalidad Firme se puede observar lo siguiente:

e El precio promedio de los contratos modalidad Con Interrupciones se situ6 en 10,04
USD/MBTU durante el periodo analizado.

¢ Una minima proporcién del 2,0% de las cantidades contratadas se fijaron en precios
inferiores a 5,0 USD/MBTU, sefialando que estos precios no son atractivos para los
vendedores en la modalidad Firme.

¢ Alrededor del 3,4% de las cantidades contratadas se concentraron en un rango de precios
entre 5,0 USD/MBTU y 6,0 USD/MBTU.

¢ Las cantidades contratadas entre 6,0 USD/MBTU y 7,0 USD/MBTU comprenden el 3,4%.

e La mayor parte de las cantidades contratadas, representando el 90,6%, se ubicaron en el
rango de precios mayores a 7,0 USD/MBTU, lo que indica que este rango es el mas
competitivo para este tipo de modalidad, resaltando resalta la fuerte demanda de gas

natural en esta modalidad, incluso a precios mas altos.

En conclusion, la curva de contratos modalidad Firme revela una fuerte demanda a precios
superiores a 7,0 USD/MBTU. Esta informacion es relevante para los actores del mercado que
buscan comprender la dinamica de precios y tomar decisiones informadas en la modalidad Firme

del Mercado Secundario de gas natural.
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Al analizar la curva acumulada de contratos modalidad Con Interrupciones se observa lo siguiente:

e El precio promedio de los contratos modalidad Con Interrupciones se situ6 en 10,0
USD/MBTU durante el periodo analizado.

¢ Un porcentaje minoritario del 4,2% de las cantidades contratadas se fijaron en precios
inferiores a 6,0 USD/MBTU, sugiriendo que estos precios no son atractivos para los
vendedores, en tanto que cerca del 10,4% de las cantidades contratadas se agruparon en
un rango de precios entre 6,0 USD/MBTU y 7,0 USD/MBTU.

e Una proporcion baja del 4,7% de las cantidades contratadas de suministro se ubicaron en el
rango de precios entre 7,0 USD/MBTU y 8,0 USD/MBTU.

e Por ultimo, se destaca que una mayoria significativa del 80,7% de las cantidades
contratadas de suministro Con Interrupciones fijaron precios superiores a 8 USD/MBTU.

e La distribucion de precios refleja una mayor tolerancia al riesgo por parte de los
compradores que optan por la modalidad Con Interrupciones, ya que estan dispuestos a

pagar precios mas altos a cambio de una mayor flexibilidad en el suministro.

Precios y cantidades por modalidad:

Al igual que para el Mercado Primario, se realizé el seguimiento a los precios por modalidad, tal y
como se ilustra en la Figura 1-14. La modalidad Con Interrupciones registro los valores mas altos
del trimestre, con un precio promedio de 9,7 USD/MBTU, mientras que el gas contratado bajo la
modalidad Opcién de Compra tuvo el precio mas bajo del trimestre con una media de 6,0
USD/MBTU.

En contraste se encuentra que el gas contratado bajo la modalidad firme que tuvo una media de
8,1 USD/MBTU, siendo 1,5 USD/MBTU superior al valor medio del mismo periodo en 2023.
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Figura 1-14: Precios promedio ponderado de contratos en el Mercado Secundario por modalidad.
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Fuente: Elaboracién propia a partir de datos del Gestor del Mercado de Gas

La diferencia de precios entre las modalidades refleja los diferentes niveles de flexibilidad y riesgo
asociados a cada una. La modalidad Con Interrupciones, con su mayor flexibilidad, tiende a tener
precios mas altos, mientras que la modalidad Opcién de Compra, con su compromiso de compra a

largo plazo, suele tener precios mas bajos.

En el mismo sentido, se reviso el volumen contratado por modalidad, presentado en la Figura 1-15
que muestra la distribucion del volumen contratado durante el trimestre. La cantidad promedio de
gas contratado en la modalidad Firme superé los 408,4 GBTUD, convirtiéndose en la modalidad
con mayor volumen contratado. Por otro lado, el gas contratado en la modalidad Con

Interrupciones se ubicé en segundo lugar, con un valor medio de 76,3 GBTUD durante el trimestre.

¥
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Figura 1-15: Cantidad contratada en el Mercado Secundario por modalidad.
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Fuente: Elaboracién propia a partir de datos del Gestor del Mercado de Gas

En comparacion con el trimestre anterior, se observa un incremento del 4,7% en las cantidades
totales contratadas. La distribucion del volumen contratado por modalidad refleja las preferencias
de los compradores en cuanto a flexibilidad y precio. La modalidad Firme, con su mayor seguridad
de suministro, suele tener un mayor volumen contratado, mientras que la modalidad Con
Interrupciones, a pesar de tener un precio generalmente mas alto, también tiene un volumen

significativo de contratacion debido a su mayor flexibilidad.

Precios y cantidades por tipo de uso:

La Figura 1-16 incluye los precios ponderados de los contratos en el mercado secundario segun el
uso final. El resultado indica que el gas para uso Térmico mantiene el precio mas alto del trimestre,
cercano a 9,7 USD/MBTU, al tiempo que, el precio del gas para usos distintos a la generacion de
electricidad alcanz6 un valor medio de 7,2 USD/MBTU. Esta diferencia refleja las distintas

caracteristicas de la demanda en cada sector.

En los dos casos (Térmico y No Térmico) los valores se ubicaron por encima de los valores
registrados en el mismo trimestre del afo anterior. El aumento interanual en los precios de ambos

tipos de gas sugiere una mayor presion en el mercado de gas natural.
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Figura 1-16: Precios promedio ponderado de contratos en el Mercado Secundario por tipo de uso.
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Fuente: Elaboracién propia a partir de datos del Gestor del Mercado de Gas

El analisis también considerd las cantidades contratadas por tipo de uso (ver Figura 1-17). El
resultado muestra que en el Mercado Secundario se transaron volumenes superiores a los 524
GBTUD, donde la cantidad contratada para uso No Térmico se aproximé a los 312,2 GBTUD y las
cantidades para uso Térmico se ubicé en torno a los 211,9 GBTUD, aun cuando hacia el final del
periodo disminuyé como consecuencia de menores requerimientos de electricidad por finalizacién
del fendmeno de “El Nino”.

Figura 1-17: Cantidad contratada en el Mercado Secundario por tipo de uso.
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Fuente: Elaboracién propia a partir de datos del Gestor del Mercado de Gas
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Concentracidn y participacion en el mercado

Al igual que en el mercado primario, se evaluaron indicadores de concentracidon para comprender la
distribucion de la participacién de mercado entre los participantes del mercado secundario, cuyos

resultados se presentan en la Figura 1-18.

Figura 1-18: Indice Herfindahl-Hirschman-(HHI) y de Concentracién-IC del Mercado Secundario de Gas Natural
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Gestor del Mercado de Gas

El HHI de oferta en el mercado secundario presenta una mayor volatilidad en comparacion con el
HHI de contratos y se mantiene por debajo de 1.000 puntos durante el periodo de estudio,
indicando una concentracion moderada y relativamente estable, lo que conlleva que hay un nimero
limitado de empresas que tienen una participacion significativa, pero no al nivel de dominancia
total. Esto implica que la oferta en el mercado secundario esta mas distribuida entre varios actores,

lo cual es positivo para la competencia y puede contribuir a precios mas competitivos.

Hay cierta volatilidad a lo largo del tiempo, con un pico de concentracién mas pronunciado
alrededor de finales de julio y comienzos de agosto. Este incremento podria estar relacionado con
situaciones especificas de oferta, como reducciones temporales en la produccién o cambios en la

demanda de grandes consumidores

En el mercado secundario el HHI de contratos también muestra fluctuaciones, pero mantiene

valores mas bajos que el HHI de la oferta, oscilando entre 700 y 900, con estabilidad indicando una
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estructura de mercado mas consolidada en términos de contratos. Este indicador es mas bajo que
el de oferta lo que puede sugerir mayor competencia en el segmento de contratos, pese a

mantener cierto nivel de concentracion. Lo anterior también sefiala que los vendedores tienen mas
poder de mercado que los compradores y en consecuencia precios mas altos para compradores y

usuarios, pues menos vendedores controlan mayor porcion de mercado.

Se observa un pico a mediados de mayo y algunas fluctuaciones notables hacia finales de agosto,
sefialando que en ciertos momentos hubo un aumento en la concentracion, probablemente debido

a negociaciones intensivas entre un reducido nimero de actores dominantes.

El indice de Concentracién de las cuatro empresas mayores muestra fluctuaciones ubicandose
alrededor de 0,5 sefialando que estas empresas tienen un control menos pronunciado en
comparacion con el mercado primario, reflejando un control consistente de las principales
empresas en la oferta del mercado secundario, aunque no a un nivel extremo. La menor
concentracion en el mercado secundario permite una mayor flexibilidad y competitividad, lo cual es
beneficioso en términos de acceso y precios para los consumidores que dependen de este

mercado.

La estabilidad en el IC indica que, aunque se presentan fluctuaciones en el HHI, los principales
actores no han variado significativamente su cuota de mercado relativa, pues los cambios en el HHI
pueden deberse a dinamicas de mercado entre actores de menor tamafio o cambios transitorios en
la participacion de ciertos proveedores. Un IC estable también indica una concentracién que no
varia bruscamente, lo que puede contribuir a una cierta previsibilidad en la oferta del mercado
secundario. Sin embargo, la estabilidad también resalta la necesidad de monitorear cualquier
cambio sustancial en la estructura del mercado para evitar que se desarrollen practicas

anticompetitivas.

En general, el mercado secundario presenta una concentracion moderada, tanto en la oferta total
como en los contratos, ofrece un grado de diversificacion y competencia que podria amortiguar los
efectos de choques de oferta y demanda en comparacién con el mercado primario. Aun asi, la
presencia de unas pocas empresas con alta participacion subraya la necesidad de continuar

monitoreando estas concentraciones para asegurar que se mantengan condiciones competitivas.
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1.1.3 Otras Transacciones del Mercado Mayorista — OTMM?

El tercer segmento del mercado mayorista denominado Otras Transacciones del Mercado
Mayorista facilita el desarrollo de operaciones de compraventa de gas natural que no se ajustan a
las modalidades de contratacién del mercado primario ni del mercado secundario; juega un papel
fundamental en la diversificacion y flexibilidad del mercado, complementando las transacciones de
suministro y transporte que se realizan en el mercado primarios y secundario. Los participantes
tienen la libertad de negociar las condiciones de la transaccion, como el precio, la cantidad, forma
de entrega, entre otros elementos, favoreciendo la comercializacién de gas natural en situaciones
excepcionales, ayudando a promover la competencia y proporcionar facilidad para gestionar

posiciones y optimizar estrategias.

En este aparte se efectua un andlisis sobre las negociaciones entre comercializadores y usuarios
no regulados, asi como de precios y cantidades por modalidad contractual y por destino del gas,

agrupado en Térmico y No Térmico.

Precios y cantidades por modalidad:

Complementando el analisis, se llevd a cabo una revision de los precios promedio en la modalidad
de Otras Transacciones del Mercado Mayorista los cuales se presentan en la Figura 1-19. Del registro
se evidencia que los precios del gas natural varian significativamente segun la modalidad de
contratacion, en este segmento de mercado. La modalidad Opcién de Compra alcanza el Precio
promedio mas alto, cercano a 24,0 USD/MBTU, en tanto el precio del gas negociado en modalidad
Firme se ubicé alrededor de 9,5 USD/MBTU.

La diferencia significativa de precios entre las modalidades refleja las caracteristicas y riesgos
asociados a cada una. En la categoria Opcion de Compra el mayor precio se asocia con la flexibilidad
que se ofrece al comprador para adquirir o no el gas segun sus necesidades. En la modalidad Firme
el menor precio en comparacion con la Opcion de Compra, el comprador asume el compromiso de

adquirir el volumen contratado.

2 Otras Transacciones del Mercado Mayorista (OTMM): Hace referencia a la informacién sobre negociaciones entre
comercializadores y usuarios No Regulados y que por lo tanto no corresponde a Mercado Primario o Secundario de
acuerdo a lo establecido en la Resolucién CREG 186 de 2020.
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Figura 1-19: Precios promedio ponderado de OTMM por modalidad.
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Fuente: Elaboracién propia a partir de datos del Gestor del Mercado de Gas

En lo concerniente a volumenes contratados segun modalidad contractual en esta fraccién del
mercado, se infiere que la modalidad con Interrupcion es la que tiene el mayor volumen de gas
contratado, seguida de las modalidades Firme y Opcion de Compra, tal y como se presenta en la
Figura 1-20. Esto indica que los participantes del mercado estan priorizando la rentabilidad sobre la
certeza del suministro y los compradores estan dispuestos a aceptar el riesgo de posibles
interrupciones en el suministro a cambio de precios mas bajos mostrando una mayor tolerancia a la
suspension del suministro, ya que pueden tener la capacidad de cambiar a fuentes de combustible

alternativas o tener planes de contingencia para gestionar las interrupciones del suministro.

¥
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Figura 1-20: Cantidad contratada en OTMM por modalidad.
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Fuente: Elaboracién propia a partir de datos del Gestor del Mercado de Gas

La modalidad de Interrupcién puede resultar atractiva para compradores con patrones de demanda
flexibles, como los usuarios industriales que pueden ajustar sus procesos de produccion en

respuesta a interrupciones en el suministro.

Las modalidades Firme y de Opcién de Compra tienen un uso mas limitado y muestran un menor
volumen de gas contratado frente a la categoria con Interrupcion, que podria deberse a la
busqueda de equilibrio entre costo y certeza de suministro. Definitivamente la preferencia por
distintas modalidades varia segun los distintos sectores de consumo, pues aquellos con
operaciones resilientes o0 menor dependencia del gas pueden optar por la modalidad de Opcién de

Compra para equilibrar costos y flexibilidad.

La modalidad con Interrupciones transé durante el trimestre un volumen medio cercano a 307,0
GBTUD, seguida por las cantidades de la modalidad Firme con un valor medio de 104,8 GBTUD.
Adicionalmente, se observa una caida en el total de las cantidades contratadas de 0.7% frente al

trimestre anterior.
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Precios y cantidades por tipo de uso:

Durante el trimestre analizado, se observaron dos tendencias principales en los precios del gas
natural negociados en la OTMM, diferenciados por su tipo de uso (ver Figura 1-21). En el sector
Térmico se negociaron contratos con un precio medio de 15,9 USD/MBTU y en comparacion con el
mismo trimestre del afio anterior, los precios del sector Térmico experimentaron un incremento de
3,5 USD/MBTU, lo que representa un aumento del 28,3%.

En el sector No térmico, el gas natural se contratd a un precio medio de 9,5 USD/MBTU, que, si
bien no experimentd un aumento tan significativo como el sector Térmico, refleja un incremento en

comparacion con el mismo periodo del afio anterior.

Figura 1-21: Precios promedio ponderado de OTMM por tipo de uso del gas natural.
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Fuente: Elaboracién propia a partir de datos del Gestor del Mercado de Gas

En general, el analisis de los precios por tipo de uso en la OTMM revela algunas fluctuaciones en
los precios durante el periodo, pero la tendencia es al alza en ambos sectores, siendo el sector

Térmico el que experimenta el mayor incremento.

Para finalizar el analisis de OTMM, en la Figura 1-22 ilustra la distribuciéon de volumenes de gas
natural negociados en la OTMM durante el trimestre analizado, diferenciados por su tipo de uso.
Los resultados indican transacciones por un volumen total de 344,0 GBTUD de gas natural con

destino Térmico, lo que representa un 77,9% del volumen total negociado en este segmento de
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mercado durante el periodo, mientras que para uso No Térmico se negociaron 97,3 GBTUD de gas
natural, lo que representa el 22,1% restante del volumen total negociado en la OTMM.

En comparacion con el mismo trimestre del afio anterior, el volumen de gas natural negociado para
uso Térmico experimentd una caida del 1,8%, mientras que el volumen de gas natural para uso No

Térmico se incrementd en un 3,8%.

Figura 1-22: Cantidad contratada en OTMM por tipo de uso del gas natural.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Gestor del Mercado de Gas

1.1.4 indice de precios nacional vs importado

Con el proposito de evaluar la competitividad relativa del gas natural producido localmente en
comparacion con el gas importado, se calcula la razén entre el precio promedio ponderado de los
contratos del Mercado Primario para cada campo de gas nacional y el precio promedio ponderado
de los cargamentos de gas importado recibidos en SPEC durante el trimestre de analisis, y se
calcula con la siguiente ecuacion:

1P, = PPN
ary; = I
Donde:

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

PI: es el precio promedio ponderado de los cargamentos de gas importado.
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El indice refleja una mayor competitividad (mas econdmico) del gas nacional en la medida que su

resultado sea menor a 1.

El analisis del indice de Precios Nacional vs. Importado por campo de gas revela que, a pesar de la
estabilidad en los precios internacionales, el gas nacional continua manteniendo una ventaja
competitiva en general. Esta ventaja es particularmente evidente en los campos del Interior, donde
los precios se encuentran significativamente por debajo del gas importado. En contraste, los
precios en los campos Sur Costa se acercan mas a los niveles del gas importado, lo que sugiere

una menor competitividad en esta regién, como se registra en la Figura 1-23.
Figura 1-23: Indice de precios nacional vs importado por campo de produccién.
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Fuente: Elaboracién propia a partir de datos del Gestor del Mercado de Gas y los agentes

La evolucién del indice de Precios Nacional vs. Importado en los Gltimos tres trimestres (ver Figura
1-24) registra un incremento generalizado del indicador para todas las fuentes durante el trimestre
junio-agosto de 2024. Este aumento refleja mayor competitividad del gas nacional en comparacién
con el gas importado durante este periodo. El indice del gas nacional ha aumentado a un ritmo mas
lento que el indice del gas importado, lo que indica que el gas nacional se ha vuelto mas

competitivo en relacién con el gas importado durante este periodo.

s
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Figura 1-24: Comparacion de indices de precios nacional vs importado en el periodo de analisis y trimestres anteriores.
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Fuente: Elaboracioén propia a partir de datos del Gestor del Mercado de Gas y los agentes

1.2 Seguimiento operativo

Esta seccion presenta un analisis detallado del comportamiento de variables operativas asociadas
con la produccion y demanda del gas natural durante el trimestre. Se examinaron variables clave
como el volumen de produccién, flujo en los gasoductos y disponibilidad de su infraestructura en
funcién de los mantenimientos programados y no programados, ocurridos durante el trimestre y

seguimiento de la demanda sectorial.

1.2.1 Produccién

La produccion nacional de gas natural promedioé 898.8 GBTUD durante el periodo analizado y con
las importaciones la oferta total aument6 a 969,7 GBTUD durante el trimestre de andlisis. La region
del Interior fue la de mayor aporte con un valor medio de 560,6 GBTUD, seguida por zona Costa
con 274,3 GBTUD vy los restantes 63,9 GBTUD fueron suministrados por las Zonas Aisladas (ver
Figura 1-25).
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Figura 1-25: Produccion agregada de gas durante el ultimo trimestre.
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Fuente: Elaboracién propia a partir de datos del Gestor del Mercado de Gas

La gréfica, ademas muestra una disminucién en la produccién del interior y la costa durante los
dias 13 al 18 de julio debido a un mantenimiento programado en Guajira. Este mantenimiento
provocé una reduccion del 95,3% en la produccidn durante ese periodo. Asi mismo, durante los
ultimos dias de agosto, se observa un incremento equivalente al 28,6% en la inyeccién de gas
desde la planta de regasificacién ubicada en Cartagena. Este incremento se debe a una mayor

demanda por parte del sector térmico.

En comparacién con el trimestre anterior, la oferta agregada experimentd una disminucién del
20,5%, equivalente a 249,9 GBTUD. A nivel regional se observan variaciones asi: el Interior del
pais disminuy6 15.1 GBTUD su produccion y las importaciones también disminuyeron en 201,5
GBTUD. Mientras que la Zonas no Interconectadas y Aisladas aumentaron en 1,9 GBTUD y la
region Costa aumento6 35,2 GBTUD su aporte. La Tabla 1-2 contiene las estadisticas

correspondientes a la informacion de suministro de los ultimos dos trimestres.

i
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Tabla 1-2:

Variacion de la produccion total de gas (GBTUD).

Mar. 24 — May. 24 | Jun. 24 - Ago. 24  Variacion
Interior 575,7 560,6 -2,6%
Costa 309,5 274,3 -11,4%
Importaciones 272,4 70,9 -74,0%
Zonas aisladas 62,0 63,9 3,1%
Total 1.219,6 969,7 -20,5%

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos del Gestor del Mercado de Gas

Durante el trimestre junio-agosto 2024, los campos de produccion Cusiana y Cupiagua participaron
con el 48,9% del suministro total, mientras que los campos Sur Costa contribuyeron con el 12,5% y
el gas de la Guajira lo hizo con 8,5%. La Zonas Aisladas proporcionaron 6,6% y el campo Gibraltar
proveyo 4,0%, los que fueron adicionados en 12,2% por la categoria Otros, que provienen de
diversas fuentes. La produccién nacional se complementa con gas natural importado en una

proporcion de 7,3% ver la Figura 1-26.

Figura 1-26: Participacion en la produccién de gas por campo en el periodo de analisis.
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Fuente: Elaboracioén propia a partir de datos del Gestor del Mercado de Gas
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Gas Natural Importado:

La Figura 1-27 registra el comportamiento del inventario de GNL (representado por el area verde)
en la planta de regasificacion de Cartagena durante el trimestre analizado. También se observa la

cantidad de energia entregada al Sistema Nacional de Transporte (linea continua naranja).

Al inicio del periodo (1 de junio), el inventario de GNL se ubicaba alrededor de 2.516,8 GBTU y al
final del periodo (ultimo dia de agosto), el volumen almacenado alcanzé los 1.459,8 GBTU,
representando 36,5% de la capacidad total de almacenamiento de la planta. Ademas, se
registraron operaciones de inyeccion de gas importado todos los dias del trimestre, a excepcion del
1 de julio, logrando el 23 de agosto el valor maximo diario de inyeccion con 307,6 GBTU. El
promedio trimestral de inyeccion fue de 70,9 GBTUD.

Figura 1-27: Gas inyectado al SNT diario e inventario total de la planta de regasificacion en el periodo de analisis.
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Fuente: Elaboracién propia a partir de datos del Gestor del Mercado de Gas y los agentes

En la Tabla 1-3 se presenta de manera detallada el promedio mensual de inyeccién de gas natural

importado al sistema, asi como los valores medios de inventarios.
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Tabla 1-3: Inventarios de GNL en planta e inyeccion de gas natural importado al sistema (promedio mensual).

Energia
Inventario
inyectado
(GBTU)

(GBTUD)
Jun-24 2.009,3 37,4
Jul-24 1.798,8 65,3
Ago-24 2.034,9 108,8

Fuente: Elaboracioén propia a partir de datos del Gestor del Mercado de Gas

1.2.2 Demanda

El consumo promedio de gas natural durante el periodo analizado fue de 1.028,4 GBTUD. El valor
maximo registrado fue de 1.254,8 GBTUD el 23 de agosto de 2024, lo que representa un pico de
demanda del sector Térmico. En contraste, el valor minimo fue de 863,8 GBTUD el 30 de junio de
2024.

Los principales sectores de consumo de gas natural, en orden decreciente, fueron el Industrial,
Regulado y Térmico, los cuales representaron en conjunto cerca del 72,1% de la demanda
nacional, el restante 27,9% corresponde a consumo de gas natural para las operaciones de
Refinacion, Petroquimica, y la categoria de Otros que abarca consumo para estaciones de

compresion, demanda de gas natural comprimido y distintos usos finales (ver Figura 1-28)3.

3 El grupo Otros incluye consumos de Ecopetrol, estaciones de compresidén, demanda atendida por campos aislados y
demanda atendida por gas natural comprimido.
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Figura 1-28: Demanda diaria de gas por sector de consumo en el periodo de analisis.
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Fuente: Elaboracién propia a partir de datos del Gestor del Mercado de Gas

De acuerdo con el tipo de usuario, el analisis muestra que el 25,1% del gas natural demandado
tuvo como destino la atencién de usuarios Regulados, mientras que el 74,9% restante se destind a
la atencion de usuarios No Regulados (ver Figura 1-29). Entre los usuarios No Regulados el de
mayor consumo correspondio al sector industrial con una participacion de 25,6% del total, seguido

por el sector generacién térmica y las refinerias con 21,4% y 12,6% correspondientemente.

Figura 1-29: Distribucién de la demanda por tipo de usuario.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Gestor del Mercado de Gas
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Revisando la evolucién de la demanda, se encuentra que el consumo del trimestre presenté una
caida de 202,1 GBTUD. De manera detallada se observa que la mayor variaciéon se presento para
el sector Generacion Térmica con una disminucién de 200,6 GBTU (ver Tabla 1-4).

Tabla 1-4: Variacién de la demanda promedio trimestre (GBTUD).

Mar. 24 — May. 24 Jun. 24 - Ago. 24  Variacion

Regulado 253,3 258,0 1,9%
Industrial 263,6 263,6 0,0%
Generacion
Térmica 420,8 220,2 47, 7%
Refineria 145,3 1291 -11,1%
GNCV 58,5 60,6 3,6%
Petroquimica 15,3 20,8 35,9%
Otros 73,8 76,2 3,3%
Total 1.230,6 1.028,5 -16,4%

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos del Gestor del Mercado de Gas

En agosto de 2024, la demanda de gas natural experimentd una disminucion del 4,4% en
comparacion con agosto de 2023. Esta caida representa un total de 48,3 GBTUD (ver Tabla 1-5).
La demanda de gas natural por parte de los usuarios regulados disminuyd en comparacion con
agosto de 2023, lo mismo que el consumo para la generacion de electricidad cuya reduccion
alcanzo el 20.4%, al igual que el uso de gas natural para refineria que perdié 47,0 puntos

porcentuales.
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Tabla 1-5: Variacién de la demanda promedio para agosto 2023 frente al mismo mes en el afio anterior (GBTUD).

Sector Ago. 23 ‘ Ago. 24 Variacion
Regulado 264,2 260,1 -1,6%
Industrial 256,1 264,4 3,3%

Generacion
Térmica 278,2 257,8 -7,3%
Refineria 158,5 11,5 -29,6%
GNCV 53,2 62,8 18,2%
Petroquimica 18,5 23,0 24,2%
Otros 75,3 76,0 0,9%
Total 1.103,9 1.055,6 -4,4%

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

A continuacién, se presenta de manera detallada la evolucion de la demanda de cada uno de los

sectores durante el periodo de analisis:

Sector Regulado:

El sector Regulado presenta un comportamiento estable, con ciclos semanales de consumo
claramente marcados, con un mayor consumo de lunes a viernes y un menor consumo los fines de
semana. En este sector, la demanda esta dominada por el consumo residencial, que tiene un valor
medio semanal de 177,7 GBTUD, seguido por la demanda del sector comercial, con un consumo
promedio de 51,1 GBTUD, en tanto el industrial regulado demandé 29.2 GBTUD (ver Figura 1-30).
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Figura 1-30: Demanda diaria de gas sector Regulado por grupo de consumo en el periodo de analisis.
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Fuente: Elaboracién propia a partir de datos del Gestor del Mercado de Gas

En lo que respecta al sector Regulado, no se observan mayores variaciones este sector de manera

agregada tuvo un valor medio de 258,0 GBTUD durante el periodo.

Industrial:

El consumo de gas natural en el sector Industrial durante el periodo de junio a agosto de 2024 se
ubico en un promedio de 263,5 GBTUD (ver Figura 1-31). Esta cifra refleja una relativa estabilidad
en el consumo durante el periodo analizado y un comportamiento estacional con mayores
consumos de lunes a viernes y disminucion durante los fines de semana. En lo referente a los
valores extremos, el consumo mas alto se registro el 31 de agosto de 2024 con 301,5 GBTUD,
mientras que el valor mas bajo se alcanzé el 30 de junio de 2024 con 216,9 GBTUD.
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Figura 1-31: Demanda diaria de gas sector Industrial en el periodo de analisis.
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Fuente: Elaboracién propia a partir de datos del Gestor del Mercado de Gas

Sector Térmico:

La demanda de gas natural para generacion térmica durante el trimestre analizado promedié 233,2
GBTUD, mostrando una concentracion regional significativa. La region Costa consumié 163,1
GBTUD, lo que representa el 69,9% del total, mientras que la region Interior alcanzé 70,1 GBTUD,
equivalente al 30,1% del total (ver Figura 1-32). Se destaca en particular el consumo a finales de
agosto, lo anterior se explica principalmente por el elevado requerimiento de generacién térmica

asociado a los bajos aportes hidricos.
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Figura 1-32: Demanda diaria de gas sector Térmico en el periodo de analisis.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de XM y del Gestor del Mercado de Gas.

El consumo de gas para generacién de electricidad presenta variabilidad a lo largo del periodo, con
un pico de demanda el dia 23 de agosto de2024 de 430,2 GBTUD y un valle de demanda el dia 9
de junio de 2024 de 157,1 GBTUD.

Durante este trimestre se observa incremento en el consumo de gas natural para generacion
térmica, pasando de un promedio de 194,8 GBTUD en mayo a 199,8 GBTUD en junio. Este
incremento se debid principalmente al incremento de generacion térmica por la falta de aportes

hidricos.

e Sector Térmico — Costa Atlantica:

La region Costa Atlantica alcanzé un consumo promedio de gas natural para generacion eléctrica
de 163,1 GBTUD durante el periodo analizado. Este consumo presenté una variabilidad notable,
con un maximo de 336,0 GBTUD registrado el 23 de agosto y un minimo de 106,6 GBTUD el 9 de
junio de 2024. La central Tebsa se posicion6 como la mayor consumidora de gas natural, con un
valor medio de 73,7 GBTUD, equivalente al 45,2% del consumo total de la region. Le siguieron las
plantas Flores y Guajira, con consumos promedio de 41,2 GBTUD (25,3%) y 15,5 GBTUD (16,0%)

tal y como se presenta en la Figura 1-33.
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Figura 1-33: Consumo de gas para generacion en la Costa en el periodo de analisis.
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Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de XM.

Por su parte, las plantas Termocandelaria, Cartagena, Termonorte, Tesorito, Termocaribe y

Proeléctrica consumieron en conjunto 32,7 GBTUD representando 29,6% del total.

En la figura anterior, no solo evidencia el consumo total de gas natural para generacion eléctrica en
la regidn Costa Atlantica, sino que también permite identificar el consumo especifico de Gas

Natural Importado (GNI) por parte de las plantas del grupo Térmico.

En la Tabla 1-6 se muestra que durante el trimestre el mayor consumo de GNI correspondi6 a
TEBSA con un valor medio trimestre de 48,7 GBTUD, equivalente al 73,3%. Las plantas Flores y
Candelaria también presentan consumos de GNI, con 8,9 GBTUD (13,5%) y 8,8 GBTUD (13,2%),

respectivamente.
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Tabla 1-6: Consumo promedio de gas para generacion en la Costa (Grupo Térmico) en el periodo de analisis

(GBTUD).
TEBSA TEBSA Flores Flores Candelaria Candelaria
(GNN) (GNI) (GNN) (GNI) (GNN) (GNI)
Junio 24 28,4 28,7 35,0 1,5 1,2 7,2 101,9
Julio 24 23,1 59,4 34,2 0,2 0,4 6,8 124,2
Agosto 24 23,3 59,3 27,2 25,0 2,0 12,5 149,2
Promedio
Trimestre 25,0 48,7 32,3 8,9 1,2 8,8 124,9

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de XM.

La Tabla 1-7 ofrece un analisis detallado del consumo de gas natural durante el trimestre en las
plantas de generacion de la Costa Atlantica que no forman parte del Grupo Térmico. La planta
Guajira se posiciona como la mayor consumidora de gas natural entre las plantas que no
pertenecen al Grupo Térmico, con una demanda media trimestral de 15,5 GBTUD, equivalente al
16,0% del consumo total de este segmento. Termonorte se ubica en segundo lugar, con un
consumo medio trimestral de 12,5 GBTUD, representando el 13,0% del total.

Las plantas Termocaribe, Termocartagena, Proelectrica y Tesorito presentan consumos de gas
natural significativamente menores, representando en conjunto el 10,5% del total del grupo con un
consumo de 10,2 GBTUD. EI consumo total de gas natural por parte de las plantas no
pertenecientes al Grupo Térmico representa el 22,7% del consumo total de la region Costa
Atlantica durante el trimestre.

Tabla 1-7: Consumo promedio de gas para generacion en la Costa (diferente al Grupo Térmico) en el periodo de
analisis (GBTUD).

Termocartagena | Termoguajira | Termonorte | Proeléctrica Tesorito Termocaribe Total

Junio 24 0,0 17,2 12,6 6,8 0,0 0,3 36,6
Julio 24 0,3 12,9 12,1 8,8 0,1 1,6 34,2
Agosto 24 0,4 16,3 12,9 5,8 3,7 2,7 39,1
Promedio
0,2 15,5 12,5 7,2 1,3 1,5 36,7
Trimestre

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de XM.
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e Generacion térmica — Interior:

El consumo promedio de gas natural para generacion eléctrica en el interior del pais durante el
periodo analizado fue de 70,1 GBTUD. Sin embargo, se presento una variabilidad notable en el
consumo diario, con un pico maximo de 123,1 GBTUD registrado el 28 de julio y un minimo de 38,9
GBTUD el 8 de agosto. Esta variabilidad puede estar asociada a diversos factores, como la
demanda de electricidad, la disponibilidad de otras fuentes de energia, restricciones del sistema y/o

condiciones climaticas.

En la Figura 1-34, también se observa una tendencia sostenida de operacién constante y estable

en las plantas Termoyopal y Termomechero.

Figura 1-34: Consumo de gas nacional para generacién en el Interior en el periodo de analisis.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de XM.

La Tabla 1-8 ilustra de manera detallada los consumos mensuales promedio de gas natural para la
generacion en la region del Interior del pais durante el trimestre analizado. La planta Termoyopal se
posiciona como la principal consumidora de gas natural en la region, con un consumo mensual
promedio de 35,4 GBTUD, equivalente al 62,0% del total del consumo en el interior del pais. Este
dato refleja la importancia fundamental de esta planta en la generacion de electricidad en la region.
Por otra parte, Termomechero, ubica en el tercer lugar, con un consumo de 12,5 GBTUD,

equivalente al 21,8% del total del consumo en el interior del pais.
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Las demas plantas, en conjunto, presentan un consumo promedio mensual de 9,3 GBTUD que
aportan el 16,2% del consumo total del interior del pais, lo que subraya su relevancia en la matriz

energética regional.

Tabla 1-8: Consumo promedio de gas nacional para generacion en el Interior en el periodo de andlisis (GBTUD).

Merilectrica T/centro T/dorada T/emcali | T/sierra Tlvalle T/mechero | T/yopal Total

Junio 24 1.1 - 0.0 - 0.0 - 12.4 36.1 49.6

Julio 24 - - 0.1 0.4 1.7 4.0 12.6 36.0 54.7

Agosto 24 24 - 0.1 8.6 0.0 9.2 12.4 34.2 66.8
Promedio

_ 1.1 - 0.1 3.0 0.6 4.5 12.5 35.4 571
Trimestre

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de XM.

Refineria:

El sector Refineria presenté un consumo promedio de gas natural de 129,1 GBTUD durante el
periodo analizado (ver Figura 1-35). Esta cifra evidencia un consumo relativamente constante a lo
largo del trimestre, con algunas variaciones puntuales. El consumo maximo de gas natural se
registré el dia 27 de junio de 2024, llegando a 159,2 GBTUD, mientras que el consumo minimo se
observo el 17 de agosto, con 75,8 GBTUD, explicado por un evento de fuerza mayor en la refineria.
Las demas variaciones en el consumo pueden estar asociadas a diversos factores, como la
demanda de productos refinados, la disponibilidad de gas natural y las condiciones operativas de

las refinerias.
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Figura 1-35: Demanda diaria de gas sector refinacién en el periodo de analisis.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Gestor del Mercado de Gas.

Gas Natural Comprimido Vehicular (GNCV):

La Figura 1-36 ilustra el consumo de gas natural en el sector GNCV durante el trimestre analizado.
Se observa un comportamiento estable en general, con una estacionalidad semanal tipica. Esto
significa que el consumo presenta variaciones predecibles a lo largo de la semana, con dias de
mayor consumo, generalmente a principio de semana, y dias de menor consumo durante los fines

de semana.
Figura 1-36: Demanda diaria de gas sector GNCV en el periodo de analisis.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Gestor del Mercado de Gas.
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El consumo promedio de gas natural en el sector GNCV durante el trimestre fue de 60,6 GBTUD.
Este valor refleja un consumo moderado en relacion con otros sectores analizados. En cuanto a los
valores extremos, se registré un consumo maximo de 69,7 GBTUD y un consumo minimo de 44,5
GBTUD.

Petroquimica:

La Figura 1-37 ilustra el comportamiento del consumo de gas natural en el sector Petroquimico
durante el periodo analizado. Este sector registré un consumo medio trimestral de gas natural de
20,8 GBTUD durante el periodo analizado. Es importante destacar la variabilidad en la demanda a
lo largo del trimestre, con un maximo de 25,5 GBTUD alcanzado en agosto y un minimo de 10,3
GBTUD en el mes de julio.

La variabilidad del consumo de gas natural en el sector Petroquimico puede estar influenciada por
diversos factores, entre los que se destacan: disponibilidad de gas natural a precios competitivos, o
condiciones operativas de las plantas petroquimicas, como mantenimientos o paradas no
programadas. La demanda de gas natural tiende a ser mas alta a principios del trimestre y
disminuye hacia el final. Esto podria estar relacionado con la demanda estacional de productos

petroquimicos.
Figura 1-37: Demanda diaria de gas sector Petroquimico en el periodo de analisis.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Gestor del Mercado de Gas.
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Otros sectores:

La Figura 1-38 muestra la demanda de gas natural de los sectores agrupados bajo la categoria
"Otros sectores" durante el trimestre analizado. Esta categoria agrupa demanda asociada con:
estaciones de compresién, consumos de Ecopetrol (incluye consumo para plantas Termo Ocoa y

Termo Suria), demanda atendida por campos aislados y gas comprimido.

Los cuatro subsectores agrupados en "Otros sectores" presentaron un consumo agregado
promedio de 76,2 GBTUD, demanda que es moderada, frente a otros sectores. Sin embargo, se
destaca que la demanda dentro de esta categoria puede presentar variaciones notables entre los
diferentes sectores, por la cantidad de usos asociados. La demanda maxima de 87,5 GBTUD

ocurrio el 10 de julio y el menor consumo fue de 50,6 GBTUD el 27 de junio.

De estos sectores, la demanda atendida por los campos Aislados tuvo el mayor consumo del
trimestre, con una media de 29,5 GBTUD, seguido por el Consumo Ecopetrol con un valor de 28,9
GBTUD y Gas comprimido con 10,9 GBTUD.

Figura 1-38: Demanda diaria de gas Otros Sectores en el periodo de analisis.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Gestor del Mercado de Gas.
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1.2.3 Uso de la infraestructura de transporte de gas natural

En la Figura 1-39 presenta un mapa detallado del Sistema Nacional de Transporte de Gas Natural
(SNT) de Colombia, donde se ilustra la ubicacién de los principales gasoductos. Este mapa no solo
permite visualizar la extensa red de gasoductos que atraviesan el pais, sino que también ofrece
informacion valiosa sobre los principales centros de consumo, produccion y otros puntos de interés
del SNT.

Figura 1-39: Mapa esquematico del Sistema Nacional de Transporte.
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Fuente: Elaboracioén propia a partir de datos de los agentes.
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A continuacion, se presenta de manera detallada el porcentaje de uso los principales tramos del

Sistema Nacional de Transporte:

Oriente:

La Figura 1-40 ilustra los porcentajes de utilizacién de los tramos de los gasoductos que
transportan gas natural desde Cusiana hacia el interior del pais durante el trimestre analizado. La
informacion presentada permite realizar un analisis detallado del comportamiento de la utilizacion

en cada tramo, identificando patrones y eventos relevantes.

La utilizacion promedio de los tramos Cusiana — El Porvenir, El Porvenir — La Belleza y La Belleza —
Vasconia, se aproxima al 80,0% durante la mayor parte del trimestre. Esto indica una alta demanda
de gas natural transportado a través de estos tramos, lo que refleja la importancia de esta ruta para

el suministro de gas natural al interior del pais.

Por otro lado, el segmento La Belleza — Cogua presenté una utilizacion mas variable en

comparacion con los tramos anteriores, oscilando entre el 50% y el 65% aproximadamente.

Figura 1-40: Porcentaje de utilizacion por tramos gasoductos origen Cusiana.
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Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de los agentes.
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Centro:

Asi mismo, la Figura 1-41 ilustra el porcentaje de utilizacion del ducto Sebastopol - Medellin. La
informacion presentada permite realizar un analisis detallado del comportamiento de la utilizacion

del ducto, identificando patrones y eventos relevantes.

El ducto Sebastopol - Medellin presenté un alto nivel de utilizacion durante el trimestre, con valores
que oscilaron entre el 50,0% y el 70,0%. Se observa una variabilidad en la utilizacion del ducto a lo
largo del trimestre, con picos en algunos dias y caidas en otros, lo que podria estar asociada a
diversos factores, como: demanda estacional, algunas interrupciones en Sebastopol y factores
econémicos. En contraste, los tramos Barrancabermeja — Sebastopol y Vasconia — Sebastopol
registré el menor promedio de uso, con valores que se ubicaron entre el 20,0% y 40,0%, con una
caida hacia el final del periodo de analisis.

Figura 1-41: Porcentaje de utilizacion gasoductos Centro.
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Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de los agentes.

Occidente:

Respecto a los ductos que transportan el gas al occidente del pais, se observa un comportamiento
estable en la utilizacién de los ductos durante todo el periodo analizado. Esto indica que la
demanda de gas natural en el occidente del pais se mantuvo relativamente constante a lo largo del
trimestre. Los valores medios de utilizacion oscilaron entre el 30% y el 60,0%, lo que refleja una

variabilidad moderada en la demanda (ver Figura 1-42).
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Figura 1-42: Porcentaje de uso utilizacion gasoductos occidente.
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Fuente: Elaboracioén propia a partir de datos de los agentes.

Se observa un comportamiento creciente al final del mes de agosto que coincide con el incremento

en la demanda térmica.

Ballena:

Los gasoductos que transportan el gas producido en los campos de Ballena y Chuchupa, tanto
para el Interior del pais como para la Costa Caribe, registraron un porcentaje de utilizacién medio
inferior al 50,0% durante el trimestre (ver Figura 1-43). El tramo La Mami — Barranquilla presenta
unos picos explicados por el alto consumo para generacién de electricidad principalmente al final
de agosto. Mientras que la baja utilizacion de los segmentos Ballena -Barrancabermeja y Ballena -
La Mami esta asociada a una menor oferta de los campos de produccién mencionados. La caida
en el tramo Ballena — La Mami durante el 13 al 18 de agosto corresponde al mantenimiento

programado en Guajira.
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Figura 1-43: Porcentaje de uso por tramos del gasoductos con gas origen Ballena.
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Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de los agentes.

Sur Costa:

En este sistema de ductos se consideran los segmentos Jobo — Sincelejo, Sincelejo — Cartagena y
Cartagena — Barranquilla. La Figura 1-44 ilustra el porcentaje de utilizacion de los ductos antes

mencionados. El primer tramo Jobo — Sincelejo registré un porcentaje de utilizacion medio superior
al 70,0% de su capacidad, en tanto el Tramo Sincelejo — Cartagena se encuentra entre el 50,0% y

el 60,0% de su capacidad.

El tramo Cartagena — Barranquilla se encuentra por debajo del 50,0% durante el periodo de analisis
salvo para finales de agosto donde alcanza el 80,0% de su capacidad. Este pico se explica por el

alto consumo térmico en la region que se present6 a finales de agosto.
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Figura 1-44: Porcentaje de utilizacion tramos gasoducto gas origen Jobo.
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Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de los agentes.

En general, el porcentaje de utilizacion del sistema de ductos sur costa permite concluir que la
demanda de gas natural en la region presenté un comportamiento estable durante el trimestre
analizado. Los tramos Jobo — Sincelejo y Sincelejo — Cartagena registraron una demanda
sostenida, mientras que el tramo Cartagena — Barranquilla presentaron una demanda con

variaciones que se pueden asociar con los consumos térmicos.

1.2.4 Disponibilidad de la infraestructura de gas natural

De acuerdo con lo establecido en la Resolucién CREG 147 de 2015, y con el fin de tener una
adecuada coordinacion de los eventos que afectan la disponibilidad de suministro y transporte, los
agentes deben reportar al Consejo Nacional de Operacion de Gas (CNO-Gas) su plan de

mantenimientos.

En el siguiente aparte se lleva a cabo un analisis de los mantenimientos programados y de los
eventos no programados que afectaron tanto de la infraestructura de suministro como de transporte

durante el trimestre.
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Mantenimientos programados:

Durante el periodo comprendido entre junio y agosto de 2024 se efectuaron 24 mantenimientos en
la infraestructura de produccion de gas natural del pais. En lo que respecta a la infraestructura de

transporte, se presentaron dos mantenimientos programados y una parada de emergencia.

A continuacién, se presenta las cifras de los mantenimientos programados de la infraestructura de

produccion que se llevaron a cabo durante el trimestre de analisis:
e Produccién:

La Figura 1-45 muestra la concentracion (numero de veces) de los mantenimientos por campo de
produccion. Los campos de produccion donde mas se realizaron mantenimientos fueron Guajira

con un total de 14, seguido por Bonga y Mamey con 4 y Florefia con un total de 2.

Figura 1-45: Distribucién de mantenimientos programados por campo de produccion.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del CNO Gas.

Adicionalmente se encuentra que el 79,2% del total de mantenimientos a la infraestructura de

produccion se llevaron a cabo en campos de Hocol.

Asi mismo, en la Figura 1-46 se puede observar que del total de mantenimientos no hubo
mantenimientos que restringieran la totalidad del suministro del campo asociado al sistema. Es

importante mencionar que, durante estos eventos no hubo afectacién a la demanda esencial.
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Figura 1-46: Distribucién de mantenimientos por porcentaje de restriccion.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del CNO Gas.

También se observa que la mayor proporcién de mantenimientos realizados durante el trimestre

restringieron la capacidad de produccién del campo en valores menores entre 90,0% y 99,0%.

e Transporte:

En cuanto a la infraestructura de transporte, se presentaron los siguientes mantenimientos
programados durante este trimestre:

e Entre el 19 y 20 de junio se llevaron a cabo las tareas de Instalacion de tuberia flexible el
tramo Otero-Santana, presentando una restriccion maxima de 46,4 % de su capacidad.

o Entre el 5 al 8 de julio se llevaron a cabo las tareas correctivas derivadas del evento de
fuerza mayor en el tramo Apiay - Usme declarado el 26 de junio de 2024, presentando una
restriccion maxima de 50,0 % de su capacidad.

Eventos no programados:

Complementando el seguimiento a la disponibilidad de la infraestructura de gas natural, se analizan
los registros de eventos no programados. Para este trimestre en particular, se registraron dos

eventos en la infraestructura de produccion y dos en la de transporte.

e El 4 de julio de 2024, se declard un evento de fuerza mayor en el gasoducto Ballena -

Barranca. Se presenta en el predio Las Mercedes de la vereda San José de Taguaje,
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jurisdiccion del municipio de Pailitas (Cesar), donde se identifica una pérdida de contencién
en el gasoducto Ballena - Barrancabermeja, catalogando el evento como de origen humano
intencional realizado por terceros. Este evento presentd una restriccion maxima de 24,3%
de su capacidad y las tareas de recuperacion finalizaron el 8 de julio.

e EIl 16 de julio de 2024 se identificé un taponamiento en valvulas del sistema del campo
Cupiagua para entrega de gas al SNT de TGI en Cusiana, con disminucion de cantidades
de gas. Esta condicidn conllevé a una intervencion en estas valvulas iniciando el dia 16 de
julio a las 06:00 p.m. y finalizando el 17 de julio alrededor de las 06:00 a.m. Se informd de
una restriccion aproximada de 77 GBTUD para el sector industrial.

e EL 26 de julio de 2024, se informd sobre la necesidad de cambiar valvulas del sistema del
campo Cupiagua para entrega de gas al SNT de TGI considerando que se presenta
taponamiento en las mismas. Estos trabajos iniciaron el 26 de julio a las 03:00 p.m., y
culminaron el 27 de julio alrededor de las 03:00 a.m. Para atender la totalidad de la
demanda se entreg6 gas adicional desde Cusiana (aprox. 60 MPCD adicionales), es decir,
la demanda esencial y no esencial (industria) fue atendida.

e EI 30 de agosto sobre la afectacion que presenta la operaciéon de Gibraltar cuyo despacho
esta en despacho (cero) 0 MPCD. Esta afectacion es por causas ajenas a la operacion del
campo. Por un lado, los atentados al oleoducto Cano limén - Covefias que impide la
evacuacion de liquidos y por otro lado los bloqueos por parte de la comunidad U 'Wa, que

impiden el paso de condesados en camién cisterna con destino Estacion Banadia.
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2 Mercado Mayorista de Energia Eléctrica

Este capitulo desarrolla un analisis del mercado de energia eléctrica, inicia analizando los
indicadores del mercado, seguido por una descripcion de los niveles de contratacion. Finalmente,
se presenta la revision de las variables operativas relacionadas con los recursos con los que se

atendié la demanda, disponibilidad del recurso hidrico, entre otras.

2.1 Analisis de mercado
En esta seccion se presenta el andlisis de indicadores de concentracion y participacion de
mercado, asi como el seguimiento a la fijacion de precios de bolsa de los diferentes agentes y se

presentan la evolucion de los precios representativos del mercado.

2.1.1 Indicadores de concentracion

Dada la naturaleza oligopdlica del mercado eléctrico colombiano; los agentes generadores podrian
tener incentivos para ejercer poder de mercado si no enfrentan suficiente competencia. Igualmente,
podrian tener disponibilidad para aumentar los precios, sin afectar sus ventas. Para identificar
dichos comportamientos, se han aplicado indicadores para determinar el grado de concentracion o
el impacto que un agente pueda tener en un mercado, como es el caso del indice de Herfindahl-
Hirschman (HHI por sus siglas en inglés), uno de los indicadores mas reconocidos por la literatura
econdmica para este fin. De manera complementaria, se analiza el indice de Oferta Residual (IOR),
que permite establecer el nivel de dependencia del sistema a un agente/grupo de agentes

especifico(s).

Concentracidn y participacion de mercado — Herfinfahl-Hirschman Index (HHI):

Este indicador permite medir la concentracién en un mercado, considerando la participacién de
mercado de cada uno de los agentes involucrados; su uso es sugerido como un indicador de
concentracion de mercado, ya que tiene en cuenta tanto el numero de competidores como su
participacién relativa el cual se desarrolla en el informe semestral de seguimiento de enero-junio de
20194,

4 https://www.superservicios.gov.co/sites/default/files/inline-files/informe semestral ummeg consolidado 27102019.pdf
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Para el analisis del comportamiento diario del indicador se usaran las categorias definidas por
Departamento de Justicia y de comercio de EE.UU. sobre otras categorias de calificacién como
fueron abordadas en el “Boletin de Seguimiento y Monitoreo de los Mercados Mayoristas de
Energia y Gas — Septiembre a Noviembre 2023".°

Durante el de analisis del presente documento, el HHI asociado a la informacién de generacién real
en el sistema se identifica en la categoria de moderadamente concentrado en las primeras
semanas del periodo de analisis y apartir de la segunda semana del mes de julio hasta el final del
periodo de analisis, mientras en el periodo restante el indicador se ubico como altamente
concetrado, como consecuencia del aumento de los aportes de junio y julio que revirtié en un
escenario inesperado de reduccion de aportes que que aumento la participaciéon de mas agentes
generadores destro de la matriz de generacion diaria. En resumen, el indicador presentd un valor

promedio en el trimestre de 1.652,6, un minimo de 1154,7 y un maximo de 2.187,2 (ver Figura 2-1).

Por otro lado, el HHI asociado a la disponibilidad declarada de las plantas de generacién eléctrica
se categoriza como moderadamente concentrado en todo el periodo con un valor promedio de
1.330,3. A lo largo del periodo no se registran grandes fluctuaciones, considerando que el valor

maximo alcanzado fue de 1.460,4 y el valor minimo de 1.210,7.

5 Este informe puede ser consultado en la pagina web de la SSPD o en el siguiente enlace
https://www.superservicios.gov.co/sites/default/files/inline-files/Boletin-UMMEG-sept-nov-2023.pdf
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Figura 2-1: Concentracién del mercado eléctrico — Indice Herfindahl-Hirschman*
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Fuente: Elaboracién propia a partir de datos Sinergox-XM, *Se usa la clasificacion de Departamento de Justicia y de
comercio de EE.UU. (2023).

Finalmente, considerando los ingresos de los agentes generadores en el sistema por concepto de
energia vendida en contratos o energia vendida en la bolsa, se observa que, durante el periodo
analizado, se clasifica como moderadamente concentrado, con una media en el indicador de
1107,2, un maximo de 1.266,9 y un minimo de 770,1.

Este comportamiento se puede descomponer en las dos fuentes de ingresos del balance, por un
lado, los contratos de largo plazo muestran un comportamiento muy estable sobre el nivel de
concentracion del indicador el cual fluctud en el periodo de analisis entre 963,7 y 1.114,6, por el
otro lado, en cuanto a la energia vendida en bolsa puede ser categorizada como moderadamente
concentrada en la segunda mitad del mes de agosto. El resto del tiempo se puede categorizar
como altamente concentrado, comportamiento usual considerando que, en la medida en la que
entre mas generacién hidroeléctrica disponible en la matriz de generacién real, las participaciones

de pocas plantas hidricas concentran las ventas en bolsa.
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indice de Oferta Residual — IOR:

El indice de Oferta Residual — IOR presenta la dependencia del sistema de un agente/pareja de
agentes especifico(s). Si el indicador es menor a 1, significa que el sistema depende del
agente/pareja de agentes para cubrir la demanda, y en teoria, el agente/pareja de agentes

podria(n) fijar el precio de la energia del sistema de manera unilateral/conjunta.

e Analisis Pivotal (por agente):

En la Figura 2-2 se muestra la evolucion del indicador durante el trimestre analizado junio — agosto
de 2024, ilustrando el valor minimo diario para cada agente obtenido para cada agente

seleccionado por su capacidad instalada.

Figura 2-2 Indice de oferta residual — Pivotal.
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2024
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Sinergox-XM.

En la Figura 2-2 también se puede observar que, considerando la disponibilidad de todas las
plantas, en 2 dias del periodo analizado se supero el indicador. En ambas ocasiones el agente
EPM por un total de 2 horas ambas a las 9 pm. Lo anterior resulta diferente a la validacion en el
pre-despacho realizada por XM a la luz de la metodologia desarrollada a partir de la Resolucion

CREG 101 018 de 2023 en dénde en ningun momento se ha activado el indicador.
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e Andlisis Bipivotal (por agente):

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

precio de bolsa de manera conjunta.

En la Figura 2-3, se presentan las 15 combinaciones con menores indices de oferta residual
bipivotal analizados en el pasado, resaltandose que, las combinaciones entre agentes principales

Enel-EPM, EPM — Isagen y Enel-Isagen tienen el IOR bipivotal promedio por debajo de 0,9.

Figura 2-3: Indice de oferta residual — Bipivotal.
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Fuente: Elaboracién propia a partir de archivos de despacho ideal XM

2.1.2 Seguimiento a la Fijacion de Precios de Bolsa

Durante el trimestre, 38 plantas fijaron el precio de bolsa. Durante junio de 2024, la fijacién del
precio de bolsa promedio fue de 264,6 $/kWh (ver Figura 2-4). Asi mismo, para el mes de julio de
2024, la fijacidon del precio de bolsa promedio fue 276,3 $/kWh y para agosto de 558,4 $/kWh.
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Figura 2-4: Fijacion precios de bolsa por planta.

Fijaciones Junio 2024 Fijaciones Julio 2024
1000 1000
*® bt . .
800 800
g £
2 . . H . v
@ @
= &0 = 60
b= h=]
3 . >,
o 400 1 vs - 'S 4 5 400 . .-2.‘ l.]
8 Yl $8a83 " *tes’l| B . S4EE S avi
L] -
T se@329% o8 wes'tO .88 £ ’ .‘-3-. 0..
. L B [1.] * 8 Ve eaa¥ ...I.o... L] _ °
Whegs RSN B F 80'- Wi eegogeQ
N 'Y e ° ° .
s O @ LT b6®.0000e®
g g 2 2 5 g 4 2 g g g g 3 g g &
g g g g g ] g 8 g 5 5 5 5 5 5 g
3 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 5
=1 =] =] =] =1 =] ] =1 S = 5 = =) =] 5 &
Fijaciones Agosto 2024
1000 @ GuAvIO * MERILECTRICAL e DARIOVALENCIASAMPER
® BETANIA +  BARRANQUILLAZ « GECELCA3
e TERMOVALLECC « TESORITO «  ZIPAEMG4
. CHIVOR ® PROELECTRICAL » TASAJERO2
e 1 ' Y e JAGUAS PORCEII TASAJERO1
£ . H ; Qe e MEL ® PLAYAS +  ZPAEMG3
Z Qe + TERMONORTE ® PAGUA TERMOYOPALL
= e * . (¥ X .‘_ ‘ . . ‘g $e s * PRADO @ TEBSABCC ® FLORES4CC
& N Fi. 3 L ; Y ® ALBAN + URRA PAIPA3
2 = “ 9, .' fpev@ SANCARLOS BARRANQUILLA4 e GECELCA32
o L . Py e . SOGAMOSO TERMOCANDELARIACC o SALVAJINA
g A00 .“ [} L @ PORCENI GUAJIRAL ® PAPA2
k=] ® GUATAPE PAIPA4 s ECUADOR
E . ® ELQUIMBO *  GUAJIRA2 AMOYALAESPERANZA
. LATASAJERA « PORTONDELSOL ZPAEMGZ
200 @ GUATRON CUCUANA, e FLORESICC
@ TERMOSIERRACC SALTOII PROELECTRICA2
® L] . e CALIMA
o o @ - = = o @
< = < - - o~ o~ ~N
8 E: 8 S E: 8 8 8
= < < 5 = < < <
& = 2 ! = S = o
5] 5] | =] 5] & & )

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

Las plantas con el mayor numero de fijaciones fueron Guavio, San Carlos, Guavio, Betania, El

Quimbo, Pagua, Porce lll, Porce Il, Alban y Miel |, siendo responsables de cerca del 81,5%.

Durante el trimestre, 16 agentes fijaron el precio de bolsa (3 menos que en el trimestre marzo -
mayo 2024), de los cuales tres fijaron el 87,9 % de las veces. Estos agentes fueron Enel, Isagen y

EPM como se presenta en la Tabla 2-1.
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Tabla 2-1: Porcentaje de participacion en las fijaciones por agente.

AGENTE Jun./24 ‘ Jul24 Ago./24 ‘
ENEL 34.3% | 49.9% | 50.3%
ISAGEN 375% | 262% | 24.7%
EPM 17.9% | 16.7% | 6.9%
CELSIA 57% 47% | 3.6%
CHIVOR 0.0% 00% | 5.0%
GECELCA 1.1% 08% | 1.9%
TEBSA 0.0% 00% | 3.8%
TASAJERO1 1.0% 13% | 0.3%
SOCHAGOTA 1.5% 01% | 0.4%
PRIME T.FLORES 0.0% 00% | 1.7%
T.CANDELARIA 0.0% 00% | 0.9%
TASAJERO2 0.4% 00% | 0.4%
GENSA 0.6% 00% | 0.0%
T.YOPAL 0.0% 03% | 0.0%

PARQUE SOLAR PORTON
0.0% 00% | 0.1%
DEL SOL

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

2.1.3 Precios representativos del mercado

Precio de Bolsa Vs Volumen Util (sistema):

Después de superar el periodo mas critico del fendmeno de El Nifio 2023-2024, inicio el tercer
trimestre junio — agosto con un volumen util de 44,0%, durante este periodo se registraron aportes
hidricos de hasta 60,0% en la primera semana de julio. Finalizando el mes de agosto el volumen en
atil disminuyo, llegando a 54,5%. Con relacion a la senda de referencia se ubicd en 19,0 % en la
segunda semana de julio y finaliza en agosto con alrededor de 6 puntos porcentuales (ver Figura
2-5).
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Figura 2-5 Precio de bolsa y Volumen (til.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Sinergox-XM.

El precio promedio en bolsa del tercer trimestre fue 378,0 $/kWh, inicié junio a 232,0 $/kW y en la
medida que el porcentaje del volumen util se separaba al de la senda por los aportes hidricos
finalizando junio e iniciando julio, el precio minimo en bolsa llegé a los 115,0 $/kWh cuando el
volumen util llegd a su valor maximo. A falta de lluvias empezaron a descender los niveles de los
embalses reduciéndose la brecha con la senda de referencia, lo anterior repercutié en el precio de
bolsa alcanzando valores de hasta 785,0 $/kWh durante el trimestre de andlisis.

Precio de Bolsa Vs Aportes (sistema):

La Figura 2-6 compara el indicador de aportes bajos de varias plantas de alta regulacion (mayor a 8
semanas) frente al precio de bolsa. El indicador, se acerca a 1 cuando los aportes para cada
planta, son relativamente bajos contra el peor de los promedios histdricos con ventana de tiempo
de 14 dias, y se acerca a 0 cuando hay aportes importantes comparado contra el mismo promedio
historico.

Se observa que, durante el mes de junio, varias plantas tuvieron aportes por lo que su indicador
disminuyd, influyendo en la percepcién de riesgo de corto plazo de los agentes, creando una

tendencia de precio de bolsa hacia la baja, comparado contra los meses de marzo y abril, durante
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el fenomeno de El Nifio. Asi mismo varias plantas fueron aumentando paulatinamente su indicador

desde julio, incluyendo Pagua, Jaguas, Salvajina, Calima y Prado.

Figura 2-6: Precio de bolsa vs. Indicador de aportes bajos plantas alta regulacion.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Sinergox-XM.

La Figura 2-7 presenta el indicador para las plantas de media regulacién (2 a 8 semanas). Se
observa que, en comparaciéon con los meses de marzo y abril, el indicador para estas plantas
disminuye por debajo de 0,8 para los meses de mayo y junio, aumentando en julio y agosto para
plantas como Chivor, Guatron y Guavio.
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Figura 2-7: Indicador de aportes bajos, plantas de media regulacion

1200

1.0

1000

0.8

800

o
o

Indicador de aportes bajos

600

Precio de bolsa (S/kWh)

o
IS

400

0.2

0.0

2024-03 2024-04 2024-05 2024-06 2024-07 2024-08
— SOGAMOSO GUATRON — URRA
GUAVIO —— MIELI —— PLAYAS
CHIVOR

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

Precios de referencia:

Para el trimestre junio — agosto, el precio promedio trimestral de contratos (MC) estuvo cerca de
310,0 $/kWh (ver Figura 2-8). Por su parte, el precio de bolsa estuvo alrededor de 280,3 $/kWh en
junio, aumentando a 567,5 $/kWh en promedio para agosto.
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Figura 2-8 Precios representativos del mercado.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Sinergox-XM.

El Costo Equivalente Real de Energia (CERE) promedio aumenté en cerca de 10 $/kWh respecto
al trimestre anterior, pasando en promedio trimestral de 74,5 $/kWh para los meses de marzo a

mayo de 2024, a un promedio trimestral de 84,5 $/kWh en el trimestre junio — agosto de 2024.

El Precio de Escasez (PE) aumenté durante el trimestre, pasando de 766,5 $/kWh en junio, a 818,4
$/kWh en agosto. En cuanto al Precio de Escasez de Activacion (PEA), el mismo disminuyo
durante el trimestre, pasando de 975,9 $/kWh en junio a 920,8 $/kWh en agosto de 2024. En la
Tabla 2-2 se presenta una comparacion de los precios referencia del mercado.
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Tabla 2-2: Precios de bolsa promedio vs MC y CERE.

Precio Bolsa Precio Precio Escasez

Mes Nacional Escasez  Activacion Al
($/kWh) ($/kWh) ($/kWh) ($/kWh)
mar-24 621,6 727,8 1.034,4 309,8 71,9
abr-24 748,5 742,7 1.056,6 312,9 74,9
may-24 291,0 793,3 993,8 308,4 76,8
jun-24 280,3 766,5 975,9 312,5 86,8
jul-24 284.,8 810,7 951,3 312,9 83,2
ago-24 567,5 818,4 920,8 306,3 83,7

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

Precios de oferta promedio por energético:

La Figura 2-9 presenta los precios promedio ponderado de las ofertas realizadas por los agentes
generadores en el Mercado de Energia Mayorista durante los ultimos 6 meses, agrupados por
recurso energético. Para las plantas térmicas que manejan configuraciones, la grafica presenta el

area del promedio ponderado entre las configuraciones mas econémicas y mas costosas.
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Figura 2-9: Precio de oferta promedio mensual por recurso energético.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de ofertas presentadas en el MEM.

Para las plantas hidro se observa que, el precio promedio ofertado estuvo alrededor de 208,2
$/kWh durante junio, pasando a cerca de 211,3 $/kWh en julio y aumentando durante agosto a
cerca de 372,3 $/kWh.

Los precios de oferta de las plantas a carbén estuvieron relativamente estables frente a los
presentados el trimestre anterior. Los precios para este energético, estuvieron alrededor de 240,0

$/kWh en promedio.

Para las plantas que funcionan con Gas Natural deben presentar precios para cada una de sus
configuraciones. Para las plantas del interior se observé que, durante el trimestre, oscilaron entre
656,5 $/kWh a 778,7 $/kWh para las configuraciones mas econdémicas, mientras que, para las
configuraciones mas costosas, se tuvieron valores entre 1.080,5$/kWh a 1.125 $/kWh en promedio.
Asi mismo, se observa que en general, estas plantas estuvieron en un rango similar a las plantas

que generan con gas importado pertenecientes al grupo térmico.
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Para las plantas del grupo térmico (Flores, Tebsa y Termocandelaria), sus ofertas de
configuraciones mas economicas, estuvieron en el rango de 655,9 $/kWh a 706,0 $/kWh en
promedio mes, mientras que, para las configuraciones mas costosas, se observaron valores

promedio mes oscilando entre 1.133,1 $/kWh a 1.023,2 $/kWh durante el trimestre junio agosto.

Otras plantas de la costa diferentes al grupo térmico vieron no cuentan con configuraciones por lo

que se observa un promedio que oscila entre los 906 $/kWh y 925,8 $/kWh en el trimestre.

Finalmente, las plantas de generacion que usan combustibles liquidos tuvieron valores superiores a
1.580.0 $/kWh durante el trimestre.

La Tabla 2-3 presenta los precios promedio de las ofertas diarias para el mercado Spot del

Mercado de Energia Mayorista por tipo de recurso energético.

Tabla 2-3: Precio de oferta promedio por recurso energético.

Mes Hidro Carbon| Costa GN Cg:traniC;N Cg_ls_t;;;xN Inte::i); e Internl':g;GN Liquidos
Mar. 23 | 485,8 | 235,0 640,5 457,2 948,8 1.157,7 1.704,5 1.672,4
Abr. 24 | 663,2 | 242,6 811,2 484,0 972,2 891,9 1.272,5 1.544 .4
May. 24 | 219 | 255,6 894,4 575,0 1.096,8 752,1 1.241,6 1.546,8
Jun. 24 | 208,2 | 2351 906,8 655,9 1.133,1 656,5 1.096,3 1.583,0
Jul. 24 | 211,3 | 253,6 917,5 706,5 1.203,2 743,9 1.080,5 1.593,6
Ago. 24 | 372,3 | 250,9 925,8 674,6 1.201,0 778,7 1.125,5 1.591,6

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

Precios promedio de contratos vs CERE:

La Figura 2-10 presenta los precios promedio del mercado de contratos y su relaciéon con el CERE
para la actividad de generacion en el Mercado de Energia Mayorista. En la grafica se presentan los
valores de CERE y CEE calculados por XM, asi como la relacién entre los precios promedio de

contratos y el CERE.
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Figura 2-10: Precio promedio de contratos vs. CERE.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Sinergox-XM.

Se observa, que el CERE y el CEE fueron algo superiores comparados con el trimestre anterior. El
CERE aumento en promedio cerca de 9,5%/kWh, y el CEE, aumentd en promedio, cerca de
1,5$/kWh. precio promedio de los contratos regulados fue superior al trimestre anterior. Durante
junio, el promedio de los contratos regulados, fue cerca de 311,8 $/kWh; en julio, el mismo fue
cercano a 313,8 $/kWh, y disminuyé a cerca de 308,0 $/kWh durante agosto.

Por su parte, el precio promedio de los contratos No Regulados tuvieron estuvo cerca de 288,7
$/kWh durante junio, aumentando durante julio y ubicandose en 285,2 $/kWh y finalizando el
trimestre en agosto con un valor promedio de 290 $/kWh. La Tabla 2-4 presenta el resumen de los

precios de contratos y su relacién con el CERE.
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Tabla 2-4: Precio promedio de contratos vs. CERE.

Precio Precio
Promedio Promedio
Contratos No Contratos
Regulados Regulados

Promedio Promedio
CERE CEE Contratos Contratos No
Regulado/ CERE | Regulado/ CERE

Mes

Mar. 23 292,5 301,8 73,0 74,5 4.1 4,0
Abr. 24 2849 308,9 75,0 72,5 4.1 3,8
May. 24 285,4 307,4 76,9 74,5 4,0 3,7
Jun. 23 288,7 311,8 86,8 72,9 3,6 3,3
Jul. 24 285,2 313,8 83,2 771 3,8 3,4
Ago. 24 290,0 308,0 83,7 76,0 3,7 3,5

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

Desempeiio del mercado de contratos frente al mercado en bolsa para el Mercado

Regulado:

Para visualizar el desempefio del mercado de contratos frente al mercado en bolsa para el
Mercado Regulado, se ha estimado el ahorro o gasto del sistema en términos monetarios,
asumiendo que la energia contratada en el Mercado Regulado hubiera sido comprada a precio de
bolsa, tomando como fuente la demanda real regulada y las ventas en contratos para el sector
Regulado en Sinergox.

La Figura 2-11 presenta el resultado de este calculo, donde un valor positivo es un ahorro del
sistema, es decir, dado que el precio de bolsa es superior al precio promedio de contratos, el
mercado como sistema observa un ahorro frente al escenario que no existiera el mercado de

contratos y toda la energia fuera adquirida en el mercado de corto plazo (precio de bolsa).
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Figura 2-11: Desempefio del mercado de contratos frente al mercado en bolsa.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Sinergox-XM.

El costo evitado fue inferior para el trimestre junio-agosto comparado contra el trimestre marzo a
mayo de 2024. Para el trimestre marzo — mayo, el costo evitado fue cercano a los 4,54 Billones de
pesos, mientras que para el trimestre junio — agosto fue cercano a 1,72 Billones de pesos. Durante
junio y julio de 2024, el costo evitado fue cercano a 109 mil millones de pesos mientras que, para
agosto, fue de cerca de 1,5 Billones de pesos. Eso se debe a que, durante los meses de junio y
julio, los precios de bolsa fueron relativamente bajos, mientras que, en agosto, los precios de bolsa

aumentaron.

En cuanto a la exposicién en bolsa, se observa que la misma disminuy6 en relacién al trimestre
anterior pasando de 24,6% a 17,8% en el promedio trimestral. Para junio, la exposicion en bolsa
fue de 17,9% mientras que, para julio fue de 16,6%, aumentando en agosto a 18,8%. Al observar el
impacto en el mercado en términos monetarios, la exposicion de bolsa en junio, implico que el
porcentaje de dinero en bolsa en el regulado, fuera cerca de 15,8%, disminuyendo a 15,5% en julio,

y aumentando a y a 29,5% en mayo (ver Figura 2-12).
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Figura 2-12: Mercado regulado promedio diario en bolsa y contratos.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Sinergox-XM.

En cuanto al tamano del mercado regulado, en promedio diario, en junio fue de 45.498 millones de
pesos (7.454 en bolsa y 38.044 en contratos), en julio fue de 47.888 millones de pesos (7.594 en
bolsa — 40.293 en contratos), y en el mes de agosto fue de 55.502 millones de pesos (16.675 en

bolsa — 38.827 en contratos) (ver Figura 2-13).
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Figura 2-13: Exposicion en bolsa (en energia) vs. Participacion de la bolsa en el mercado (en pesos).
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Sinergox-XM.

2.2 Indicadores para agentes generadores e informacion de contratacion

En esta seccion se presentan los siguientes indicadores para los agentes generadores:

e Porcentaje de cubrimiento: Representa el porcentaje de los respaldos con los que cuenta un
agente generador para cubrir sus obligaciones diferentes al uso de la bolsa de energia para
este fin.

e Porcentaje de ventas en contratos contra Obligaciones de Energia Firme: Este indicador
representa la disposicion del agente a cumplir con sus Obligaciones de Energia Firme.

e Generacion para ventas: Representa el porcentaje de generacion ideal con que el agente
cuenta adicional a las ventas de energia en contratos. En este sentido, representa si su
generacion ideal es suficiente o no para cubrir sus obligaciones contractuales, y/o si tiene

excedentes para vender en bolsa.
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2.2.1 Porcentaje de cubrimiento para agentes generadores

El Porcentaje de Cubrimiento es la relacion entre la energia disponible de un agente generador,
correspondiente a la generacién propia y/o energia adquirida en contratos y la totalidad de sus
respaldos incluyendo la energia adquirida en bolsa, el cual se calcula a través de la siguiente

ecuacion:
%C =(CC+Gl)/(CC+CB+GaGl)
Donde:

CC: Compras de energia en contratos
CB: Compras de energia en bolsa

GI: Generacion ideal del agente

En la Figura 2-14, se observa la evolucion de este indicador para varios agentes generadores.
Durante el trimestre junio — agosto, se observa que los agentes Isagén, Nitroenergy y EPM,
mantienen un valor alto del indicador, superior al 90%. Los agentes térmicos a carbon, Gecelca,
Sochagota y Gensa, aumentaron el indicador para el mes de agosto, mientras que, para los meses

anteriores, el mismo fue menor, oscilando entre el 55% y 75% durante el trimestre.

Los agentes Celsia y Enel disminuyeron este indicador durante agosto, dado que, durante los
meses de mayo, junio y julio, los agentes aprovecharon su temporada de lluvias para generar todo
lo posible, sin embargo, ante la disminucion de aportes del mes de agosto, estos agentes

generadores han quedado un poco mas expuestos en bolsa.
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Figura 2-14: Porcentaje de cubrimiento agentes generadores.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Sinergox-XM.

2.2.2 Ventas en contratos vs Obligaciones de Energia Firme

El indicador de ventas en contratos sobre Obligaciones de Energia Firme, permite analizar hasta
qué grado los agentes usan el mecanismo de contratos para asegurar el cumplimiento de sus
obligaciones de energia, independiente del precio de bolsa. Un valor de 100% indica que las ventas

en contratos son iguales a las Obligaciones de Energia Firme.

En la Figura 2-15 se observa que los agentes Gecelca, Sochagota y Celsia Colombia, han tenido
ventas en contratos algo inferiores a sus obligaciones de energia en firme. Por otro lado, los
agentes Gensa y Urra, tuvieron durante el trimestre, ventas en contratos, superiores a 1,8 veces
sus obligaciones de energia en firme. Nitroenergy, tiene ventas en contratos superiores a 19 veces

sus obligaciones de energia en firme.
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Figura 2-15: Ventas en contratos/Obligaciones de Energia Firme
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Sinergox-XM.

2.2.3 Relacién OEF / ENFICC para agentes generadores

En la Figura 2-16 presenta la relacion entre Obligaciones de Energia en Firme y ENFICC para
varios agentes generadores. Los agentes Celsia, Gecelca e Isagen, tuvieron OEF superiores a su
ENFICC en mas de un 12,0% (Celsia tuvo sus OEF en promedio 34,0% por encima de su ENFICC
Gecelca 23,0% por encima, e Isagen 12% por encima de sus OEF). Los agentes Sochagota,
Gensa, Enel, EPM, Aes y Urra terminaron el trimestre con OEF muy similares a su ENFICC. Nitro
Energy tuvo OEF muy inferiores a su ENFICC (en promedio 68,0%).
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Figura 2-16: OEF/ENFICC
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Sinergox-XM.

2.2.4 Relacién Generacion real / Ventas en contratos para agentes generadores
La relacion generacion real sobre ventas en contratos en el mercado de energia mayorista refleja si

el agente esta vendiendo en bolsa, mas alla de sus ventas en contratos.

Durante el trimestre, los agentes Nitroenergy y Gensa tuvieron el indicador mas bajo, con una
generacion real inferior al 11,0% de sus ventas en contratos. Por su parte, los agentes Sochagota,
Gecelca y Aes Colombia, aumentaron este indicador durante el trimestre, teniendo promedios
trimestrales de generacion real entre 69,0% y 80,0% en relacion con sus ventas en contratos. Enel
tuvo un promedio trimestral de 93,0% y los demas agentes, tuvieron este indicador por encima del

100,0%, es decir, tuvieron una generacion real mayor a sus ventas en contratos (ver Figura 2-17).
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Figura 2-17: Generacién real / Ventas en contratos.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Sinergox-XM.

2.2.5 Comparacioén de variables por agente

Esta seccion presenta un analisis de las variables observadas para los agentes mas

representativos del mercado con generacion tanto hidrica como térmica.

AES Colombia:

Durante el trimestre analizado, las ventas totales de energia de AES COLOMBIA & CIA. S.C.A.

E.S.P., fueron en promedio 105,9% superiores a sus Obligaciones de Energia Firme del periodo
(ver Figura 2-18).
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Figura 2-18: Comparacion de variables: AES Colombia.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Sinergox-XM.

Por su parte, la energia equivalente a la disponibilidad diaria declarada, fue en promedio, 47.9%

superiores a sus Obligaciones de Energia Firme durante el trimestre.

En relacion al volumen util, AES COLOMBIA & CIA. S.C.A. E.S.P. tuvo un promedio de 74.5%
durante el mes de junio, mientras que para el mes de julio el promedio fue de 88.5%, y durante
agosto, fue de 89.0%.

Durante el trimestre, los aportes hidricos que recibio el agente fueron en promedio 152,3% de su

percentil 95, para junio, 121,4% durante julio, y 52,9% durante agosto.
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Durante el trimestre junio — agosto, la planta Chivor presenté una indisponibilidad total, debido a la
inundacion de parte de su casa de maquinas, asi como del ingreso de sedimentos en turbinas, las
cuales fueron inoperantes durante mas de un mes. Se observa que el agente tuvo aportes por
cerca del 800% del percentil histérico de aportes en un dia, el cual llevo a la indisponibilidad de la
planta, y asi mismo, el volumen util aumentd de forma significativa. A mediados de julio, una vez
recuperada la planta, los precios ofertados fueron minimos durante el resto del periodo, a
excepcion de 3 periodos donde se observa que el agente aumenta sus precios para que el embalse

no disminuya, dados los bajos aportes que el agente tuvo durante agosto.

En la Tabla 2-5 se presentan las estadisticas de los precios de oferta de la planta Chivor durante el

trimestre junio - agosto.

Tabla 2-5: Estadisticos precios de oferta ($/kWh): Plantas AES Colombia.

Desv.
Estandar

Chivor 168,3 88,8 198,9 85,6 870,0

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

Minimo @ Maximo

Promedio Mediana

La Figura 2-19 presenta la generacion y compras de energia del agente frente a sus ventas en
contratos y bolsa. Para este agente, la energia vendida en contratos, fue en promedio para el
trimestre de 403,5 GWh/mes. Por su parte, la energia vendida en bolsa fue en promedio 129,8
GWh/mes para el trimestre. Para cubrir sus ventas, el agente us6 generacién propia, con promedio
trimestral de 295,7 GWh/mes. Asi mismo, su energia comprada via contratos fue en promedio para
el trimestre de 58,4 GWh/mes. Finalmente, la energia promedio comprada en bolsa durante el
trimestre fue de 145,7 GWh/mes.
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Figura 2-19: Generacién y compras de energia vs ventas — AES Colombia
CHVG

600
500
400

£
=
© 300

200

100
° 2023-12 2024-01 2024-02 202403 2024-04 202405 202406 202407 2024-08
Fecha
Generacion Compras Bolsa Nacional Energia
Compras en Contrato Energia

—— Ventas en Contrato Energia

Ventas Bolsa Nacional Energia
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Sinergox-XM.

Celsia:
Para CELSIA COLOMBIA S.A. E.S.P. las ventas totales de energia fueron 3,4% inferiores a sus

Obligaciones de Energia Firme durante el periodo (ver Figura 2-20).
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Figura 2-20: Comparacion de variables: Celsia.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Sinergox-XM.

La energia equivalente a la disponibilidad diaria declarada fue 82,4% superiores a sus Obligaciones
de Energia Firme.

Durante el trimestre, el volumen util registré valores promedio de 59,2% en promedio para junio,

63,9% para julio, y para agosto tuvieron un promedio de 53,5%.

Respecto a los aportes, se registraron valores promedio de 130,2% para junio, 86,7% para julio y

51,4% para el mes de agosto, en relacién al percentil 95 de los aportes historicos del agente.

Los estadisticos basicos de precios de oferta para este agente se presentan en la Tabla 2-6.
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Tabla 2-6: Estadisticos precios de oferta ($/kWh): Celsia.

Promedio Mediana Desv. Estandar Minimo Maximo

Alban 2743 127,4 2277 85,6 820,0
Calima 727,6 700,0 57,7 700,0 899,0
Cucuana 90,1 90,8 1,8 87,6 91,9
Merilectrica 1 901,6 903,7 21,5 874.,8 927 1
Prado 352,6 307,0 138,2 85,6 650,0
Salvajina 900,0 900,0 0,0 900,0 900,0
El Tesorito 848,2 903,7 144.5 488,0 927,1

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

En cuanto al balance de ventas en contratos vs. respaldos se observa que, el agente Celsia tuvo una
generacion aproximada a sus ventas. Para este agente, la energia vendida en contratos, fue en
promedio para el trimestre de 355,0 GWh/mes. Por su parte, la energia vendida en bolsa fue en
promedio 88,4 GWh/mes para el trimestre. Para cubrir sus ventas, el agente us6 generacion propia,
con promedio trimestral de 387,6 GWh/mes. Asi mismo, su energia comprada via contratos fue en
promedio para el trimestre de 16,5 GWh/mes. Finalmente, la energia promedio comprada en bolsa

durante el trimestre fue de 27,7 GWh/mes (ver Figura 2-21).

Figura 2-21: Generacién y compras de energia vs ventas — Celsia
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Sinergox-XM.
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Enel:
Las ventas totales de energia de ENEL COLOMBIA SA ESP fueron en promedio 68,6% superiores
a sus Obligaciones de Energia Firme durante el periodo analizado (ver Figura 2-22).

Figura 2-22: Comparacioén de variables: Enel.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Sinergox-XM.

En cuanto a la energia equivalente a la disponibilidad diaria declarada, se registré un valor

promedio de 101,9% superior a sus Obligaciones de Energia Firme durante el trimestre.

El volumen util de los embalses del agente registré promedios de 51,2% en junio, 56,6% en julio, y

58,1% en agosto.
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Durante el trimestre, los aportes que recibio el agente fueron en promedio 75,0% de su percentil 95

para junio, 50,4% durante julio, y 30,3% durante agosto.

La Tabla 2-7 presenta los estadisticos de precios para este agente.

Tabla 2-7: Estadisticos precios de oferta ($/kWh): Enel.

Planta Promedio Mediana Desv. Estandar Minimo Maximo
Betania 362,3 298,0 204.,4 85,6 851,0
Dario Valencia Samper 94,6 95,1 2,3 90,5 98,0
El Quimbo 369,6 316,5 176,8 93,9 850,0
Guavio 321,3 228,5 203,6 88,8 835,0
Pagua 211.,8 96,0 212,1 85,6 836,0
Salto Il 94,6 95,2 2,3 90,5 98,0
Zipa 2 390,5 394,0 4.1 384,0 395,0
Zipa 3 362,8 362,0 8,4 353,5 376,0
Zipa 4 369,9 371,0 5,9 362,0 379,0
Zipa 5 351,5 353,0 2,7 348,0 356,0

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

Para este agente, la energia vendida en contratos, fue en promedio para el trimestre junio — agosto
de 1.581,8 GWh/mes. Por su parte, la energia vendida en bolsa fue en promedio 263,2 GWh/mes
para el trimestre. Para cubrir sus ventas, el agente us6 generacion propia, con promedio trimestral
de 1.489,0 GWh/mes. Asi mismo, su energia comprada via contratos fue en promedio para el
trimestre de 210,0 GWh/mes. Finalmente, la energia promedio comprada en bolsa durante el
trimestre fue de 161,2 GWh/mes (ver Figura 2-23).
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Figura 2-23: Generacién y compras de energia vs ventas — Enel
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Sinergox-XM.

EPM:

Durante el trimestre analizado, las ventas totales de energia de EMPRESAS PUBLICAS DE
MEDELLIN E.S.P., fueron en promedio 32,9% superiores a sus Obligaciones de Energia Firme del

periodo (ver Figura 2-24).
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Figura 2-24: Comparacion de variables: EPM.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Sinergox-XM.

Por su parte, la energia equivalente a la disponibilidad diaria declarada, fue en promedio, 71,7%

superiores a sus Obligaciones de Energia Firme durante el trimestre.

Por su parte, el volumen util de las plantas del agente, registr6 valores promedio de 40,4% en junio,
48,2% en julio, y 45,0%, para el mes de agosto. En cuanto a los aportes para el agente
EMPRESAS PUBLICAS DE MEDELLIN E.S.P., los mismos estuvieron en promedio en 127,1%
durante el mes de junio, 90,4% en julio, y 57,5% en agosto, en relacion al percentil 95 historico.

s
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La figura presenta para la planta de ciclo combinado Termosierra, la evolucién de precios de su

configuracion mas economica.

La Tabla 2-8 presenta los estadisticos por planta durante el periodo.

Tabla 2-8: Estadisticos precios de oferta ($/kWh): EPM.

Planta Promedio Mediana EsDtgf\ZI.ar Maximo
Guatapé 154,8 89,8 137,2 85,6 781,0
Guatrén 211,9 94,0 216,1 89,5 894,0
ltuango 88,1 88,8 1,8 85,6 89,8
La Tasajera 88,1 88,8 1,8 85,6 89,8
Playas 238,1 95,0 200,2 89,5 894,0
Porce 318,1 280,0 251,9 85,6 894,0
Porce llI 186,1 89,3 173,7 85,6 692,0
San Francisco 92,1 92,8 1,9 89,5 94,0
Termodorada 1 2.238,6 | 2.2257 41,1 21111 | 2.331,3
Termosierra CC 9355 | 9505 | 1278 | 908 | 9935
(config. 16)
Te(r([l';‘r’]?igr;aﬁc 1962,8 | 19783 | 494 | 1.881,5 | 2.036,5

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

El agente EPM cubrio las ventas en contratos durante el trimestre con su propia generacion. El
agente tuvo excedentes para vender en bolsa. Para este agente, la energia vendida en contratos,
fue en promedio para el trimestre de 1.695,3 GWh/mes. Por su parte, la energia vendida en bolsa
fue en promedio 274,2 GWh/mes para el trimestre. Para cubrir sus ventas, el agente us6
generacion propia, con promedio trimestral de 1.862,8 GWh/mes. Asi mismo, su energia comprada
via contratos fue en promedio para el trimestre de 5,6 GWh/mes. Finalmente, la energia promedio

comprada en bolsa durante el trimestre fue de 20,6 GWh/mes (ver Figura 2-25).

6 Corresponde a la configuracién mas costosa de la central de generacién.
7 Corresponde a la configuracién mas econémica de la central de generacién.
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Figura 2-25: Generacién y compras de energia vs ventas — EPM
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Sinergox-XM.

Durante el trimestre analizado, las ventas totales de energia de ISAGEN S.A. E.S.P., fueron en

promedio 47,1% superiores a sus Obligaciones de Energia Firme del periodo (ver Figura 2-26), lo

cual indica que el agente ademas del cargo tiene ingresos por ventas en contratos y ventas en

bolsa.
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Figura 2-26: Comparacion de variables: Isagen.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Sinergox-XM.

Por su parte, la energia equivalente a la disponibilidad diaria declarada fue 91,8% superiores a sus

Obligaciones de Energia Firme.

El volumen util de los embalses del agente registré promedios de 68,1% en junio, 84,7% en julio, y
73,7% en agosto. Asi mismo, durante el trimestre, los aportes que recibid el agente fueron en

promedio 81,6% de su percentil 95 para junio, 59,2% durante julio, y 40,5% durante agosto.
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La Tabla 2-9 presenta los estadisticos basicos en cuanto a los precios ofertados para cada una de

los recursos de generacion del agente en el mercado de energia mayorista.

Tabla 2-9: Estadisticos precios de oferta ($/kWh): Isagen.

Promedio Mediana D?SV' Minimo Maximo
Estandar
Jaguas 116,2 88,8 134,4 85,6 822,0
Miel | 431,9 375,0 2429 88,8 823,0
San Carlos 359.,6 3475 184.,6 85,6 811,0
San Miguel 88,1 88,8 1,8 85,6 89,8
Sogamoso 120,1 89,3 80,7 85,6 420,0
Termocentro CC 19344 | 19344 | 00 19344 | 1.9344
(config. 18)
Termocentro GG | 5 506,2 | 25962 | 00 | 25962 | 25962
(config. 29)

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

Para el agente Isagen, la energia vendida en contratos, fue en promedio para el trimestre de
1047.8GWh/mes. Por su parte, la energia vendida en bolsa fue en promedio 295.4GWh/mes para
el trimestre. Para cubrir sus ventas, el agente usé generacion propia, con promedio trimestral de
1151.4GWh/mes. Asi mismo, el agente no tuvo durante el trimestre, energia comprada via
contratos. Finalmente, la energia promedio comprada en bolsa durante el trimestre fue de
36.7GWh/mes (ver Figura 2-27).

8 Corresponde a la configuracién mas costosa de la central de generacién.
% Corresponde a la configuracién mas econémica de la central de generacién.
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Figura 2-27: Generacién y compras de energia vs ventas — Isagen
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Sinergox-XM.
Urra:

Durante el trimestre analizado, las ventas totales de energia de EMPRESA URRA S.A. E.S.P.,
fueron en promedio 196,6% superiores a sus Obligaciones de Energia Firme del periodo (ver

Figura 2-28).

Superservicios




Figura 2-28: Comparacion de variables: Urra.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Sinergox-XM.

Por su parte, la energia equivalente a la disponibilidad diaria declarada fue en promedio 187,3%

superiores a sus Obligaciones de Energia Firme durante el trimestre.

En relacién al volumen util de EMPRESA URRA S.A. E.S.P., la misma tuvo un promedio de 76,3%
durante el mes de junio, mientras que para el mes de julio el promedio fue de 79,3%, y durante

agosto fue de 83,7%.
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Al revisar los aportes, los mismos fueron de 90,0% para el mes de junio, 77,8% para el mes de

julio, y 64,8% para el mes de agosto. frente al percentil 95 de sus aportes historicos.

La Tabla 2-10 presenta los estadisticos de precios para este agente.

Tabla 2-10: Estadisticos precios de oferta ($/kWh): Urra.

Desv.
Estandar

Urra 88,1 88,8 1,8 85,6 89,9

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

Planta Promedio Mediana

Minimo @ Maximo

Para este agente, la energia vendida en contratos, fue en promedio para el trimestre de 116,8
GWh/mes. Por su parte, la energia vendida en bolsa fue en promedio 56,8 GWh/mes para el
trimestre. Para cubrir sus ventas, el agente usé generacion propia, con promedio trimestral de
167,3 GWh/mes. Asi mismo, su energia comprada via contratos fue en promedio para el trimestre
de 6.7GWh/mes. Finalmente, la energia promedio comprada en bolsa durante el trimestre fue de
1,2 GWh/mes (ver Figura 2-29).

Figura 2-29: Generacién y compras de energia vs ventas - Urra
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Sinergox-XM.
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Gensa:

Las ventas totales del agente Gensa fueron 226,7% frente a sus Obligaciones de Energia firme en

promedio para el trimestre junio - agosto de 2024, siendo similares en comparacién a las del
trimestre anterior (227,4%) (ver Figura 2-30).

En cuanto a la energia equivalente a la disponibilidad declarada diaria, la misma fue 62,1% frente a

sus Obligaciones de Energia firme en promedio para el trimestre junio - agosto de 2024, mientras
que, para el trimestre anterior, fue de 101,3%.

Figura 2-30 Comparacién de variables Gensa
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Sinergox-XM.
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La Tabla 2-11 presenta los promedios para el trimestre de las ofertas realizadas diariamente por el

agente.

Tabla 2-11 Estadisticos precios de oferta ($/kWh): Gensa

Promedio Mediana EsDtgf\‘gar Minimo Maximo
Paipa1 284,6 265,5 31,8 259,9 329,9
Paipa2 260,8 244.6 27,6 239,0 300,3
Paipa3 272,0 254 .4 29,6 248,8 314,2

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

Para este agente, la energia vendida en contratos, fue en promedio para el trimestre de 233,3
GWh/mes. En cuanto a la energia vendida en bolsa, este agente no registré ventas de este tipo
durante el trimestre. Para cubrir sus ventas, el agente usé generacién propia, con promedio
trimestral de 27,3 GWh/mes. Asi mismo, su energia comprada via contratos fue en promedio para
el trimestre de 116.3GWh/mes. Finalmente, la energia promedio comprada en bolsa durante el

trimestre fue de 84,4 GWh/mes (ver Figura 2-31).

Figura 2-31: Generacién y compras de energia vs ventas - Gensa
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Sinergox-XM.
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Gecelca:

Las ventas totales del agente fueron 92,2% frente a sus Obligaciones de Energia firme en

promedio para el trimestre junio - agosto de 2024, siendo inferiores en cerca de 18,0% en

comparacion a las del trimestre anterior (108,0%) (ver Figura 2-32).

En cuanto a la energia equivalente a la disponibilidad declarada diaria, la misma fue 97,5% frente a

sus Obligaciones de Energia firme en promedio para el trimestre junio - agosto de 2024, mientras
que, para el trimestre anterior, fue de 105,8%.

Figura 2-32 Comparacién de variables Gecelca

GECG
150%
&5 100%
Q
; 50%
0% RO RR™wwBII—_————_,—,.....
w  100%
w
o)
0,
8 50%
0%
4
23
5
22
p)
i 1
0
800 T : )
- " \ [543
'l“r Bl ] Eoe
_l’ i I" l, ,"‘\ :" \
] ” AY
600 LA, ',' | ‘ ,.,’ \/ |“‘
i Y 4 B LAY AY
N L \ al v Ly ¥
= 400 F’ i M St
3 i B
i AAe o WY YAl
S OSE ! \ A \
. o A 15 S Y —
r v \ 7 ‘J
\s \s
0
(3] = w =] M~ ©
< S & 2 2 <
= = = = = =
S S S S g S
Fecha
—— GECELCA3 GUAJIRA1 Rango en precios de bolsa
GECELCA32 GUAJIRA2 -

Precio de bolsa promedio

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Sinergox-XM.
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La Tabla 2-12 presenta los estadisticos de los precios de oferta presentados por Gecelca.

Tabla 2-12 Estadisticos basicos Gecelca

Planta Promedio Mediana EsDtgf\‘gar Minimo Maximo
Gecelca3 206,7 207,8 17,8 184,7 252,5
Gecelca32 205,7 207,9 19,6 186,1 271,5
Guaijira1 491,7 482,9 76,8 379,5 640,1
Guaijira2 570,1 593,6 86,9 435,5 654,4

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

Para este agente, la energia vendida en contratos, fue en promedio para el trimestre de 375,9
GWh/mes. Por su parte, la energia vendida en bolsa fue en promedio 28,1 GWh/mes para el
trimestre. Para cubrir sus ventas, el agente usé generacién propia, con promedio trimestral de
294,6 GWh/mes. Asi mismo, su energia comprada via contratos fue en promedio para el trimestre
de 66,0 GWh/mes. Finalmente, la energia promedio comprada en bolsa durante el trimestre fue de

91,0 GWh/mes (ver Figura 2-33).

Figura 2-33: Generacién y compras de energia vs ventas - Gecelca
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Sinergox-XM.
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Sochagota:

Las ventas totales del agente fueron similares (97,9%) frente a sus Obligaciones de Energia firme

en promedio para el trimestre junio - agosto de 2024. Asi mismo, fueron similares en comparacion a
las del trimestre anterior(101,5%) (ver Figura 2-34).

En cuanto a la energia equivalente a la disponibilidad declarada diaria, la misma fue 102,9% frente

a sus Obligaciones de Energia firme en promedio para el trimestre junio - agosto de 2024, mientras
que, para el trimestre anterior, fue de 107,6%.

Figura 2-34 Comparacion de variables Sochagota
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Sinergox-XM.
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En cuanto a los precios ofertados, el agente presento ofertas que oscilaron entre 221,0 $/kWh y
311,0 $/kWh (Tabla 2-13).

Tabla 2-13 Estadisticos basicos Sochagota

Desv.
Estandar

Paipa 4 2491 252,3 23,4 2214 311,6

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

Promedio Mediana

Minimo @ Maximo

Para este agente, la energia vendida en contratos, fue en promedio para el trimestre de 96,0
GWh/mes. Por su parte, la energia vendida en bolsa fue en promedio 16,0 GWh/mes para el
trimestre. Para cubrir sus ventas, el agente usé generacion propia, con promedio trimestral de 74,0
GWh/mes. Durante el trimestre, este agente no tuvo energia comprada por contratos. Finalmente,
la energia promedio comprada en bolsa durante el trimestre fue de 29,9 GWh/mes (ver Figura 2-

35).

Figura 2-35: Generacién y compras de energia vs ventas - Sochagota
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Sinergox-XM.
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Nitro Energy:

Para el agente Nitro Energy, las Ventas totales son cerca de 21 veces sus OEF. Esto se debe a
que el agente no cuenta con muchas Obligaciones de Energia en Firme, y adicionalmente,
respalda sus ventas, con compras en contratos principalmente. En cuanto a la Disponibilidad

declarada, la misma es cerca de 35 veces sus OEF (ver Figura 2-36).

Figura 2-36: Comparacion de variables Nitro Energy
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Sinergox-XM.

Los estadisticos basicos de los precios ofertados del agente durante el periodo junio — agosto de

2024 se presentan en la Tabla 2-14.

¥
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Tabla 2-14: Estadisticos basicos Nitro Energy

Promedio Mediana EsDtgf\‘gar Minimo Maximo
Cartagena 1 1.726,1 1.726,1 0,0 1.726,1 1.726,1
Cartagena 2 1.726,1 1.726,1 0,0 1.726,1 1.726,1
Cartagena 3 1.463,3 1.463,3 0,0 1.463,3 1.463,3

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

Para este agente, la energia vendida en contratos, fue en promedio para el trimestre de 455,5
GWh/mes. Por su parte, la energia vendida en bolsa fue en promedio 2,7 GWh/mes para el
trimestre. Para cubrir sus ventas, el agente usé generacién propia, con promedio trimestral de 24,5
GWh/mes. Asi mismo, su energia comprada via contratos fue en promedio para el trimestre de
425,9 GWh/mes. Finalmente, la energia promedio comprada en bolsa durante el trimestre fue de
8,9 GWh/mes (ver Figura 2-37).

Figura 2-37: Generacion y compras de energia vs ventas — Nitro Energy
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Sinergox-XM.
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TEBSA:

Las ventas totales del agente fueron 11,7% frente a sus Obligaciones de Energia firme en
promedio para el trimestre junio - agosto de 2024), siendo inferiores en comparacion a las del

trimestre anterior (58,7%) (ver Figura 2-38).

En cuanto a la energia equivalente a la disponibilidad declarada diaria, la misma fue 88,5% frente a
sus Obligaciones de Energia firme en promedio para el trimestre junio - agosto de 2024, mientras
que, para el trimestre anterior, fue de 100,4%.

Figura 2-38 Comparacion de variables TEBSA
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Sinergox-XM.
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Se observa, que las plantas Barranquilla 3 y Barranquilla 4 aumentaron sus precios desde mayo,

siendo relativamente estables, hasta el mes de agosto. Cuando aumentaron su precio.

La Tabla 2-15 presenta los estadisticos de precios ofertados para este agente.

Tabla 2-15 Estadisticos precios de oferta ($/kWh): TEBSA

Promedio Mediana De’sv. Minimo Maximo
Estandar
Barranquilla3 10980 | 1.0885 | 518 | 1.0288 | 1.255.1
Barranquillad 1113.8 | 11074 | 553 | 1.0194 | 1.259.9
TEBSA 1(;1%)(00nﬂg. 5924 | 5899 32.8 4008 | 6692
TEBSAZCﬁ )(Conf'g' 15019 | 14895 | 760 | 1.3936 | 1.708.1

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

Termocandelaria:

Durante el trimestre, las ventas totales del agente Termocandelaria fueron 7,2% frente a sus
Obligaciones de Energia firme en promedio para el trimestre junio - agosto de 2024. En contraste,

para el trimestre anterior fueron mayores (56,3%).

Por su parte, la energia equivalente a la disponibilidad declarada diaria fue 103,9% frente a sus
Obligaciones de Energia firme en promedio para el trimestre junio - agosto de 2024, y para el

trimestre anterior fue de 100,1% (ver Figura 2-39).

10 Corresponde a la configuracién mas costosa de la central de generacién.
11 Corresponde a la configuracién mas econédmica de la central de generacion.
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Figura 2-39 Comparacion de variables Termocandelaria
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Sinergox-XM.

La Tabla 2-16 presenta los valores promedio de las ofertas para las plantas del agente, para su

configuracion mas costosa y mas econémica.
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Tabla 2-16 Estadisticos precios de oferta ($/kWh): Termocandelaria

Promedio Mediana D?SV' Minimo Maximo
Estandar
Termocandelaria CC
(Config. 112) 788,5 806,0 72,8 499,6 | 8386
Termocandelaria CC
(Config. 213) 1.0727 | 1.0776 | 31,8 996,5 | 1.116,9

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

Prime:

Para Prime TermoFlores, las ventas totales fueron 13,5% frente a sus Obligaciones de Energia
firme en promedio para el trimestre junio - agosto de 2024, siendo inferiores en comparacion a las

del trimestre anterior (60,6%) (ver Figura 2-40).

En cuanto a la energia equivalente a la disponibilidad declarada diaria, la misma fue 95,8% frente a
sus Obligaciones de Energia firme en promedio para el trimestre junio - agosto de 2024, mientras

que, para el trimestre anterior, fue de 103,6%.

12 Corresponde a la configuracién mas costosa de la central de generacién.
13 Corresponde a la configuracién mas econédmica de la central de generacion.
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Figura 2-40 Comparacion de variables Prime
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Sinergox-XM.

La Tabla 2-17 presenta los estadisticos basicos para las ofertas de este agente.
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Tabla 2-17 Estadisticos precios de oferta ($/kWh): Prime

Desv.

Promedio Mediana Estandar

Minimo | Maximo

Flores 4122)(C°”fi9' 6147 | 624.0 47 .4 5000 | 700,0
Flores 42(13%((30”“'9' 1.078,9 | 11000 | 274 | 1.0446 | 1.100,0
Flores | CC, 7835 | 8000 75.8 6000 | 8751

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

Proeléctrica:

Las ventas totales del agente fueron 13,0% frente a sus Obligaciones de Energia firme en
promedio para el trimestre junio - agosto de 2024, siendo inferiores en comparacioén a las del

trimestre anterior 67,8%, tal y como se ilustra en la Figura 2-41.

En cuanto a la energia equivalente a la disponibilidad declarada diaria, la misma fue 78,5% frente a
sus Obligaciones de Energia firme en promedio para el trimestre junio - agosto de 2024, mientras

que, para el trimestre anterior, fue de 111,5%.

14 Corresponde a la configuracién mas costosa de la central de generacién.
15 Corresponde a la configuracién mas econédmica de la central de generacion.
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Figura 2-41: Comparacion de variables Proeléctrica
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Sinergox-XM.

Los estadisticos basicos de los precios ofertados para este agente se observan en la (ver Tabla
2-18).
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Tabla 2-18: Estadisticos precios de oferta ($/kWh): Proeléctrica

Desv.
Estandar

Proeléctrica 640,5 646.,4 16,3 609,7 657,0

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

Minimo @ Maximo

Promedio Mediana

TermoEmcali:

Las ventas totales del agente fueron 0,6% frente a sus Obligaciones de Energia firme en promedio
para el trimestre junio - agosto de 2024, siendo similares en comparacion a las del trimestre
anterior (2,9%) (ver Figura 2-42). En cuanto a la energia equivalente a la disponibilidad declarada
diaria, la misma fue 116,0% frente a sus Obligaciones de Energia firme en promedio para el

trimestre junio - agosto de 2024, mientras que, para el trimestre anterior, fue de 118,1%.
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Figura 2-42 Comparacion de variables TermoEmcali
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Sinergox-XM.

La Tabla 2-19 presenta los estadisticos de las ofertas presentadas por esta planta.

Tabla 2-19 Estadisticos precios de oferta ($/kWh): TermoEmcali

Desv.

Planta Promedio| Mediana

i Minimo  Maximo
Estandar

TermoEmcali CC 1.664,1 1.653,2 23,9 1.653,2 1715,9

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

Durante el trimestre el agente Termonorte tuvo ventas totales que fueron 1,9% de sus Obligaciones
de Energia firme en promedio para el trimestre junio - agosto de 2024, siendo inferiores en

comparacion a las del trimestre anterior (17,5%) (ver Figura 2-43).

En cuanto a la energia equivalente a la disponibilidad declarada diaria, la misma fue 90,1% frente a
sus Obligaciones de Energia firme en promedio para el trimestre junio - agosto de 2024, mientras
que para el trimestre anterior, fue de 86,1%.

Figura 2-43 Comparacion de variables Termonorte
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Sinergox-XM.
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La Tabla 2-20 presenta los estadisticos basicos de los precios ofertados por esta planta durante el

trimestre.

Tabla 2-20 Estadisticos precios de oferta ($/kWh): Termonorte

Desv.

Planta Mediana , i Maximo
Estandar

Termonorte 959,4 965,0 16,3 913,0 965,0

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

2.3 Indicadores e informacién de contratacién para Agentes

Comercializadores
La informacion presentada en esta seccion se basa en los archivos de despacho diario de
contratos elaborados por XM para la liquidacion de los agentes, asi como la informacién del portal

Sinergox y de la API publica.

Durante el trimestre se despacharon 1.635 contratos, con una cantidad total de energia de 26,9
TWh. En la Figura 2-44 se muestra un resumen de la cantidad de energia despachada por tipo de

mercado y los precios promedio para cada uno de los meses.

Figura 2-44: Resumen precios promedio y energia total por mercado.
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Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de XM
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La energia promedio despachada en el Mercado Regulado se incrementé de junio a julio pasando
de 3,9 TWh a 4,2 TWh, cerrando el trimestre con una leve reduccién de la energia despachada a
4,1 TWh. Asi mismo, en el Mercado No Regulado la energia se presenté un aumento entre los dos
primeros meses del periodo analizado de 4,8 TWh a 4,9 TWh terminando el trimestre con una ligera

reduccion.

Por otro lado, el precio para el Mercado Regulado crecid durante el periodo pasando de 251,2
$/kWh a 252,2 $/kWh. Respecto al precio para el Mercado No Regulado, en los primeros meses del
trimestre el precio se redujo de 277,7 $/kWh a 276,6 $/kWh, para un incremento final en el mes de
agosto de 284,9 $/kWh.

Finalmente, se observa que en el trimestre de analisis finalizaron 60 contratos, de los cuales 21
corresponden al Mercado Regulado y 39 al Mercado No Regulado. Asi mismo, iniciaron operacion
comercial 133 contratos, de los cuales 34 corresponden al Mercado Regulado y 99 al Mercado No

Regulado.

2.3.1 Demanda regulada contratada

Esta seccion muestra la cobertura general del mercado respecto a la atencién de la demanda en el
Mercado Regulado. La cobertura del mercado se puede definir como la cantidad de energia que se
encuentra atendida por medio de contratos bilaterales para los comercializadores; de tal manera
gue, ante variaciones en el precio de bolsa, los usuarios perciban en menor proporcion estos

cambios en sus tarifas.

La Figura 2-45 muestra el porcentaje de demanda regulada atendida por contratos y el porcentaje
expuesto a bolsa para los meses de junio, julio y agosto. De manera general se observa que
mantiene la proporcion de la cobertura por medio de contratos para el mercado con valores ha

variado muy poco entre 88,3% y 89,2%.
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Figura 2-45: Demanda regulada atendida en bolsa y contratos para cada mes del trimestre.

Contratos

Bolsa

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

2.3.2 Porcentaje de cubrimiento para agentes Comercializadores

En esta seccion se analiza la cobertura por agente comercializador, para estos analisis se toman

los 15 comercializadores con mayor demanda atendida en el Sistema Interconectado Nacional.

Inicialmente se analizan los comercializadores que atienden demanda de cualquier tipo (Regulada
y No Regulada). En la Figura 2-46 se puede ver la cantidad total de energia por comercializador
para cada mes. En la grafica se observa que Enel se destaca como el agente con la mayor
demanda con 1.318,6 GWh/mes al cierre del trimestre, seguido de EPM con 1.039,4 GWh/mes.

Por otro lado, en la misma figura se muestra el porcentaje de cobertura de cada agente, tomando
en cuenta la energia que cada comercializador tiene contratada respecto a su correspondiente

demanda.
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Figura 2-46: Demanda mensual por comercializador y porcentaje de cobertura en contratos.
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s ENEL COLOMBIA SA ESP ELECTRIFICADORA DE SANTANDER S.A. E.S.P.

EMPRESAS PUBLICAS DE MEDELLIN E.S.P. mmw CENTRALES ELECTRICAS DEL NORTE DE SANTANDER S.A. E.S.P.
mmm AIR-ES.AS.ES.P mmm VATIAS.ACES.P
W CARIBEMAR DE LA COSTA S.AS. E.S.P. SOUTH32 ENERGY S.AS E.S.P

CELSIA COLOMBIA S.A. ES.P. ELECTRIFICADORA DEL META S.A. E.S.P.

ISAGEN S.A. E.S.P. B ELECTRIFICADORA DEL HUILA S.A. E.S.P.
B GENERADORA 'Y COMERCIALIZADORA DE ENERGIA DEL CARIBE S.A. E.S.P. CENTRAL HIDROELECTRICA DE CALDAS S.A. E.S.P.
mmm EMPRESAS MUNICIPALES DE CALI E.I.C.E. E.S.P.

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

En cuanto a la cobertura de la demanda atendida con contratos de energia, Isagen, Celsia 'y
South32 Energy, tuvieron contratos para atender el 100% de la demanda durante todo el trimestre
analizado. Finalmente, los comercializadores con menor cobertura fue Generadora y

Comercializadora de Energia del Caribe (GECELCA) con niveles de cobertura promedio de 62,3%.

Superservicios




2.3.3 Porcentaje de cubrimiento de agentes en el Mercado Regulado
Para este analisis nuevamente se toman los 15 comercializadores que mas atienden demanda,
pero en este caso solo se considera la demanda Regulada, obteniendo los resultados que se

muestran en la Figura 2-47.

Segun los resultados, Enel aparece nuevamente como el comercializador que mas demanda
Regulada atiende, con 904,4 GWh/mes para el mes de agosto, seguido por AIR-E, Caribemar de la
Costay EPM con 742,8 GWh/mes, 716,3 GWh/mes y 657,2 GWh/mes respectivamente.

Figura 2-47: demanda mensual regulada atendida por comercializador y porcentaje de cobertura.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Sinergox-XM.
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Se identifican 3 comercializadores con una cobertura menor o igual a 80,0% al cierre del trimestre,
las cuales son Centrales Eléctricas del Norte de Santander, Empresa de Energia de Casanare y
Central Hidroeléctrica De Caldas. En cuanto a los porcentajes de cobertura para la demanda
Regulada se recomienda a los comercializadores reducir al minimo la exposicion a la bolsa de
energia considerando la alta volatilidad de los precios de bolsa que se han venido observando en lo

corrido del ano 2024.

2.3.4 Caracterizaciéon de contratos con destino al Mercado Regulado

Para la atencion del Mercado Regulado se tiene un registro de 904 contratos despachados, de los
cuales 877 corresponden al tipo Pague lo Contratado (PC) y 27 al tipo Pague lo Demandado (PD).
En cuanto a los precios, los contratos tipo Pague lo Contratado presentan un precio promedio
ponderado de 310,3 $/kWh, lo cual representa un incremento de 3,9 $/kWh (1,3 %) comparado con
el trimestre anterior. Ahora bien, los contratos tipo Pague lo Demandado muestran un precio
promedio ponderado de 391,5 $/kWh, evidenciando una reduccién de 36,05 $/kWh (-8,4 %) frente

al trimestre anterior.

Si se comparan ambos tipos de contrato, se evidencia una diferencia en promedio de
aproximadamente 81.2 $/kWh a favor de los contratos tipo Pague lo Demandado. En la Tabla 2-21

se muestra un resumen de los datos.

Tabla 2-21: Resumen estadisticas Mercado Regulado.

Precio Eneraia
Tipo de Nidmero de promedio gl Contratos no
despacho contratos ponderado DRG] despachados
[MWh/dia]
PC 877 310,3 165,2 110
PD 27 391,5 2434 15

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de despacho de contratos de XM

Respecto a la duracion de los contratos, en la Figura 2-48 se presenta una clasificacion que agrupa
los contratos en periodos de duracion de 0 a 3 afos, de 3 a 6 afios, de 6 a 9 afios, de 9 a 12 afos y

mayores a 12 afos.
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Figura 2-48: Duracién de contratos con destino al Mercado Regulado.
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Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de despacho de contratos de XM

En la grafica se observa que 483 de los contratos tipo Pague lo Contratado estan en la categoria
de mas de 12 afios (sin cambio respecto al trimestre anterior), seguido por la categoria de
contratos de 0 a 3 afios con un total de 303. De los contratos de largo plazo, 150 corresponden a

contratos realizados a través de la subasta de largo plazo de Ministerio.

Para los contratos de tipo Pague lo Demandado se evidencia una distribucion similar, con 13

contratos entre 0 y 3 afios y 8 con duracion mayor a 12 afios.

2.3.5 Caracterizaciéon contratos con destino al Mercado No Regulado

Para los contratos con destino al Mercado No Regulado, se observan 706 contratos despachados,
de los cuales 688 corresponden a tipo Pague lo Contratado y 18 a tipo Pague lo Demandado. En
cuanto a los precios promedio ponderados, los contratos tipo Pague lo Contratado presentan un
precio de 314,53 $/kWh. Para los contratos tipo Pague lo Demandado el precio promedio

ponderado es de 274,42 $/kWh. En la Tabla 2-22 se muestra un resumen de los datos.
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Tabla 2-22: Resumen estadisticas Mercado No Regulado.

Precio Eneraia
Tipo de Numero de promedio romgdio Contratos no
despacho contratos ponderado ?VIWh Idi despachados
[$/KWh] [ ia]
PC 688 314.53 220,23 54
PD 18 274,42 2.092,95 2

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de despacho de contratos de XM

De la tabla se precisa, que si bien la cantidad de contratos tipo Pague lo Contratado es mayor que
los contratos tipo Pague lo Demandado, la energia asociada a los contratos Pague lo Demandado
es en promedio alrededor de 10,7 veces mayor a la energia de los contratos Pague lo Contratado.
Asi mismo, se observa que el precio promedio de los contratos tipo Pague lo Demandado es menor

al de los contratos tipo Pague lo Contratado.

Respecto a la duracion de los contratos, en la Figura 2-49 se utiliza la misma clasificacion que la
usada para el Mercado Regulado. En este sentido, la mayor cantidad de contratos tipo Pague lo
Contratado esta en el horizonte de 0 a 3 afios con 334 contratos; mientras que en los contratos tipo
Pague lo Demandado, en cuyo caso la mayor cantidad de contratos (6) es para contratos de mas

de 12 anos.

Figura 2-49: Duracién de contratos con destino al Mercado No Regulado.
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Fuente: Elaboracioén propia a partir de datos de despacho de contratos de XM
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2.3.6 Seguimiento Sistema Centralizado de Informacion de Convocatorias Publicas
- SICEP

El Sistema Centralizado de Informacion de Convocatorias Publicas — SICEP, para las

convocatorias publicas de compraventa de energia para el mercado Regulado (obligatorio) y No

Regulado, es administrado por el ASIC, en cumplimiento de la Resolucién CREG 130 de 2019.

En el periodo comprendido entre marzo y mayo de 2024, en el SICEP se llevaron a cabo 21
procesos de convocatorias '6, de los cuales 14 (67%) se adjudicaron, una convocatoria sigue

abierta 'y 6 (28.57%) no se adjudicaron, tal como se muestra en la Figura 2-50.

Figura 2-50: Evolucion de las convocatorias.
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Fuente: Plataforma Sistema Centralizado de Informacién de Convocatorias Publicas — SICEP de XM

En la Tabla 2-23 se muestra el nimero de convocatorias realizadas por cada agente y su estado,
asi como su porcentaje de adjudicacion y el mercado al cual estaban orientadas las convocatorias.
En total, 19 agentes comercializadores realizaron entre 1 y 2 convocatorias en el SICEP durante el

periodo de analisis.

De los datos también se puede extraer que 10 agentes tuvieron convocatorias adjudicadas;
mientras que 9 agentes no lograron ninguna adjudicacién en sus convocatorias. El 94,7% de las
convocatorias (18) estaban orientadas al mercado Regulado, que es el principal objetivo del
SICEP, mientras que solo el 5,3% (1 convocatoria) estuvo orientada al mercado No Regulado.

16 Informacién tomada del aplicativo SICEP en cifras de XM (https://sicep.xm.com.co/reports) al 1 de marzo de 2024.
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https://sicep.xm.com.co/reports

Tabla 2-23: Convocatorias realizadas por cada agente comercializador en el periodo de andlisis.

Cerraday | Cerraday Total % de

cloloiz etz adjudicada| desierta adjudicacion USRI
AIR- E 0 - 1 1 2 50% | Regulado
CARIBEMARDE LACO | 0 - 1 0 1 100% | Regulado
CEL 0 - 1 0 1 100% | Regulado
CEMEX ENERGY 0 ] 1 0 1 100% No
Regulado
CENTRAL
HIDROELECTRICA DE 0 ] 0 1 1 0% Regulado
CALDAS
CENTRALES :
ELECTRICAS DE NARINO | - 0 ! 2 0% Regulado
CENTRALES
ELECTRICAS DEL 1 ] 0 0 1 0% Regulado
NORTE DE SANTANDER
COMPANIA DE
ELECTRICIDAD DE 0 ] 1 0 1 100% | Regulado
_TULUA
COMS’E"‘S@&"[‘)EEE?ET'CA 0 ] 1 0 1 100% | Regulado
ELEC;E,'\IFT'/SQBQSA DE | ¢ ] 1 0 1 100% | Regulado
FLECTRIFICROORADEL 1o . 0 1 1 0% | Regulado
vyl . 0 0 1 0% | Regulado
EMPRESADETNRCIA | o : 1 0 1 100% | Regulado
EMPRESA DE ENERGIA :
DEL BAJO PUTUMAYO 0 - ! 0 1 100% | Regulado
EMPRESA DE ENERGIA :
DEL QUINDIO 1 - 0 0 1 0% Regulado
EMPRESAS PUBLICAS :
DE MEDELLIN 1 - 0 0 1 0% Regulado
ENEL X COLOMBIA 0 ; 0 1 1 0% Regulado
SOL & CIELOENERGIA | 0 - 0 1 1 0% Regulado
VATIA 0 - 1 0 1 100% Regulado
TOTAL 5 0 10 6 21 48%

Con respecto a la energia transada en las convocatorias y productos del mecanismo SICEP
durante el periodo de analisis, tal como se muestra en la Tabla 2-24, en las 10 convocatorias
adjudicadas se demandaron 34.843 GWh, y en promedio por cada convocatoria se demandaron
3.167,5 GWh. La maxima cantidad de energia demanda en una convocatoria fue de 20.898 GWh,
aproximadamente el 60,0% del total demandado, mientras que la minima cantidad de energia

demandada en una sola convocatoria fue de 80,0 GWh, que corresponde al 0,23% del total
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demandado. En cuanto a los productos individuales, el que demandé mayor cantidad de energia
fue de 6.763,0 GWh (el 19,4 % del total demandado), y el que menos demando energia fue de 26,0
GWh (0,07% del total demandado). En promedio por producto se demandaron 757,5 GWh por
producto.

En cuanto a la energia adjudicada, mostrada también en la Tabla 2-24, con el mecanismo se
adjudicaron 25.893 GWh, lo que representa un 74,3 % de la energia demandada, y en promedio
por cada convocatoria se adjudicaron 2.353,9 GWh. La maxima cantidad de energia adjudicada en
una convocatoria fue de 16.073 GWh, aproximadamente el 62,0% del total adjudicado, mientras
que la minima cantidad de energia adjudicada en una sola convocatoria fue de 33 GWh. En cuanto
a los productos individuales asignados, al que se le asignd la mayor cantidad de energia fue de
6.138 GWh (un poco menos del 24% del total asignado), y al que menos se le asigno energia fue
de 1 GWh. En promedio por producto se asignaron 562,9 GWh.

Tabla 2-24: Energia total demandada y asignada y estadisticas en el periodo de analisis.

Energia demandada Energia adjudicada
(GWh) (GWh)

Total % Total %
Energia Total 34.843,0 - 25,893,0 74,3
Promedio por 3.167,5 9,1 2.353,9 9,1
Maxima por convocatoria 20.898,0 59,9 16.073,0 62,1
Minima por convocatoria 80 0,23 33 0,13
Promedio por producto 757,46 2,17 562,9 2,17
Maxima por producto 6.763,0 19,4 6.138,0 23,71
Minima por producto 26 0,07 1 0

La Tabla 2-25 muestra las estadisticas basicas de los precios de las 10 convocatorias y los 46
productos adjudicados. Como se puede ver, los precios ponderados promedios de todas las
convocatorias adjudicadas se encuentran en un rango entre 270 y 343 $/kWh, con un promedio de
308,5 $/kWh; en el caso de las estadisticas de los precios por producto se presenta un
comportamiento muy similar, moviéndose en un rango entre 270,6 y 361 $/kWh, con un promedio
de 313 $/kWh.
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Tabla 2-25: Estadisticas bdsicas de los precios de las convocatorias y productos adjudicados en el periodo de

analisis.
Estadisticas de precios Total de Total de
($/kWh) convocatorias productos
Promedio 308.5 313
Minimo 270 270
Maximo 343 361

2.3.7 Contratos entre agentes vinculados
Para este analisis se tiene en cuenta empresas que representan tanto agentes generadores como
comercializadores registrados ante el ASIC, y se analizan los contratos entre los agentes

generadores y sus agentes comercializadores vinculados (integrados o con situacion de control).

Mercado Regulado:

Para el analisis del Mercado Regulado, se tienen en cuenta los 10 agentes generadores que
presentan mayores ventas en contratos con destino al Mercado Regulado. En la Tabla 2-26 se

muestran los agentes considerados en el analisis, ordenados segun el nivel de demanda atendida.

Tabla 2-26: Agentes generadores con mayor venta en el Mercado Regulado.

g?r?eergtdeor Nombre empresa
ENDG Enel Colombia S.A. E.S.P.
EPMG Empresas Publicas De Medellin E.S.P.
ISGG Isagen S.A. E.S.P.
NTCG Nitro Energy Colombia S.A.S. E.S.P.
EPSG Celsia Colombia S.A. E.S.P.
EMIG Empresas Municipales de Cali E.I.C.E. E.S.P.
CHVG AES Colombia & Cia. S.C.A. E.S.P.
GECG Generadora y Comercializadora de Energia Del Caribe
S.A. E.S.P.
SPRG Espacio Productivo S.A.S E.S.P
EOEG Eolos Energia S.A.S. E.S.P

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de despacho de contratos de XM
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En la Tabla 2-27, la Tabla 2-28 y Tabla 2-29 se presenta el resumen del analisis de manera

diferenciada por tipo de contrato. En promedio durante el trimestre, para los 10 agentes

considerados, se despacharon 3.196,8 GWh/mes en contratos tipo Pague lo Contratado, 36,0

GWh/mes en contratos tipo pague lo demandado y 121,3 GWh/mes en contratos tipo Pague lo
Generado, para un total de 3.354,1 GWh/mes.

Tabla 2-27: Contratos entre agentes vinculados y no vinculados tipo Pague lo Contratado en el Mercado

Regulado.
Vinculados ‘ No vinculados ‘
. : Energia .
Agente Precio Energclj_a Precu()jl promedi Energcljg
generad | promedio Fl\;l?/(lnhe/ d[o promed o] prEIJ_mteI 10
ia o} . ota
or [$/kwWh] ] [$/kWh] [MVZ]W 4t} (Mwh/dia
ENDG 285,9 218,24 290,6 665,5 883,7
EPMG 284,3 337,43 288,7 525,5 862,9
ISGG - - 288,8 395,7 395,7
NTCG - - 322,0 335,7 335,7
EPSG 284.,8 68,23 250,5 99,7 167,9
EMIG 316,2 142,39 - - 142,4
CHVG - - 251,8 160,8 160,8
GECG - - 311,9 73,8 73,8
SPRG - - 348,7 119,5 119,5
EOEG - - 330,2 54,1 54,1
TOTAL 766,28 2.430,5 3.196,8

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de despacho de contratos de XM
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Tabla 2-28: Contratos entre agentes vinculados y no vinculados tipo Pague lo Demandado en el Mercado

Regulado.
Vinculados No vinculados
Agente Precio_ Energl’:_:\ Precio_ Energl’g plfgrirg('j?o
generador promedio promed,lo promedio promed,lo Total
[$/kWh] [MWh/dia] [$/kKWh] [MWh/dia] [MWh/da]
ENDG 280,7 11,5 - - 11,5
EPMG - - 303,0 9,9 9,9
ISGG - - - - -
NTCG - - - - -
EPSG 309,7 14,6 - - 14,6
EMIG - - - - -
CHVG - - - - -
GECG - - - - -
SPRG - - - - -
EOEG - - - - -
TOTAL 26,1 9,9 36,0

Fuente: Elaboracioén propia a partir de datos de despacho de contratos de XM

Tabla 2-29: Contratos entre agentes vinculados y no vinculados tipo Pague lo Generado en el Mercado Regulado.

Vinculados ‘ No vinculados
Agente Precio Energia Precio Energia Ecr)]rer:gc;?o
ger?era dor promedio promedio promedio promedio P Total
[$/kWh] [MWh/dia] [$/kWh] [MWh/dia] [MWh/da]
ENDG - - 448,8 11,3 11,3
EPMG 396,6 3,1 397,3 19,1 22,2
ISGG - - 465,6 79,1 791
NTCG - - - - -
EPSG - - - - -
EMIG - - - - -
CHVG - - 417,5 8,7 8,7
GECG - - - - -
SPRG - - - - -
EOEG - - - - -
TOTAL 3,1 39,1 121,3

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de despacho de contratos de XM

Superservicios




Para los contratos tipo Pague lo Contratado, el 76,0% se despachd entre agentes no vinculados, y
el 23,9% restante entre agentes vinculados. Solo 4 agentes (ENEL, EPM, Celsia y EMCALI)
despacharon contratos con sus vinculados, ENEL tuvo un 24,7% de su energia despachada a sus
vinculados, mientras que EPM tuvo 39,1%, Celsia 40,6% y EMCALI el 100%.

De la informacién analizada se puede ver que Enel fue el agente que mas transo energia en

contratos del tipo pague lo contratado (27,6%), seguido por EPM (26,9%) e Isagen (12,4%).

En el caso de los contratos Pague lo Demandado, el 72,5% de la energia se despaché entre
agentes vinculados, y correspondié a los agentes ENEL y Celsia; mientras que el 27,4% restante
correspondié al agente EPM, que fue el unico que negocio este tipo de contratos solo con agentes
no vinculados. Celsia fue el agente que transé mayor cantidad de energia con el tipo de contratos
Pague lo Demandado (40,7%).

En cuanto a los precios de los contratos Pague lo Contratado para el mercado regulado, el
promedio para los agentes vinculados y no vinculados fue de 290,7 $/kWh'y 294,8 $/kWh,
respectivamente, lo que quiere decir que los contratos con vinculados se negocian, en promedio, a
precios un 1,4% mas bajo. El precio promedio de los contratos Pague lo Demandado con agentes

vinculados fue de 296,9 $/kWh, mientras que con no vinculados fue de 303,0 (solo EPM).

En este periodo se dio la negociacion de contratos Pague lo Generado, y de los 10 agentes
analizados, solo 4 presentaron este tipo de contratos, ENEL (9,3%), EPM (18,3%), Isagen (65,2%)
y AES (7,2%), siendo EPM el unico que negocio este tipo de contratos con sus vinculados. Los
precios promedio para no vinculados (449,4 $/kWh) estuvieron un 13,3% mas altos que el

promedio de los precios para vinculados (396,6 $/kWh).

Mercado No Regulado:

De la misma manera que en el Mercado Regulado, para el Mercado No Regulado se analizan los
10 agentes generadores que presentan mayores ventas en contratos. La Tabla 2-30 muestra los

agentes analizados en orden de demanda atendida.
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Tabla 2-30: Agentes generadores con mayor venta en el Mercado No Regulado.

Agente generador ‘

Nombre empresa

ISGG Isagen S.A. E.S.P.

EPMG Empresas Publicas de Medellin S.A. E.S.P.

ENDG Enel Colombia S.A. E.S.P.

GECG Generadora y Comercializadora de Energia Del Caribe S.A. E.S.P.
CHVG AES Colombia & Cia. S.C.A. E.S.P.

HIMG Gestion Energética S.A. E.S.P.

EPSG Celsia Colombia S.A. E.S.P.

GASC Generarco S.A.S. E.S.P.

EMUG Empresa Urra S.A. E.S.P.

SOCG Compaiiia Eléctrica de Sochagota S.A. E.S.P.

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de despacho de contratos de XM

El resumen del analisis se muestra de manera diferenciada por tipo de contrato en Tabla 2-31y

Tabla 2-32. En promedio durante el trimestre, para los 10 agentes considerados, se despacharon

2.316,2 GWh/mes en contratos tipo Pague lo Contratado y 990,8 GWh/mes en contratos tipo pague

lo demandado, para un total de 3.307,1 GWh/mes.

Tabla 2-31: Contratos entre agentes vinculados y no vinculados tipo Pague lo Contratado en el Mercado No

Regulado.
Vinculados No vinculados
. , . Energia
Agente Precm:jl Energ(ljz_a Precio Energ(ljz_a promedio
genera promed pl\;I(\)/(lnhe/ d',O promedio p|\;|(\)/(/nhe/ d',O Total
dor [$/k(\)Nh] [ ] | swwn || ] i [MW]h e
ISGG 2279 398,6 272.,8 172,4 570,9
EPMG 297.,8 26,8 293,7 281,9 308,7
ENDG 204,7 68,4 277,3 266,6 335,0
GECG 349,8 35,8 274,0 233,4 269,2
CHVG 3344 423 294 1 191.,6 233,8
HIMG - - 2779 208,7 208,7
EPSG 393,3 43,8 236,8 49 48,8
GASC - - 384.,0 136,1 136,1
EMUG - - 262,5 108,9 108,9
SOCG - - 330,6 96,0 96,0
TOTAL 615,6 1.700,6 2.316,2

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de despacho de contratos de XM
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Tabla 2-32: Contratos entre agentes vinculados y no vinculados tipo Pague lo Demandado en el Mercado No

Regulado.
Vinculados No vinculados
. Energia . Energia Energig
Agente PreC|o_ total Pre0|o_ total promedio
genera | promedio diaria promedio diaria Total ]
dor [$/kWh] [MWh] [$/kKWh] [MWh] [MW]h/dla
ISGG - - 279,5 1,9 1,9
EPMG 292,0 375,3 230,6 116,6 491,9
ENDG 243,8 340,6 - - 340,6
GECG 264.,8 19,3 295,3 13,6 32,9
CHVG - - - - -
HIMG - - - - -
EPSG 290,7 120,8 234,6 2,5 123,4
GASC - - - - -
EMUG - - - - -
SOCG - - - - -
TOTAL 856,1 134,7 990,8

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de despacho de contratos de XM

Para los contratos tipo Pague lo Contratado en el mercado No Regulado se puede ver que hay un
mayor numero de agentes que tranzan con sus vinculados, y un mayor porcentaje de la energia
despachada (26,6% se despacho entre agentes vinculados), mientras que casi el 73,4% se
despacho entre agentes no vinculados, porcentaje ligeramente menor al del mercado regulado.
CELSIA despacho el 89,9% de la energia con vinculados en estos contratos, mientras que ISAGEN
lo hizo en un 69,8% y ENEL los siguié con el 20,4%.

En el caso de los contratos Pague lo Demandado, para los cuales se despacharon en promedio
990,8 GWh/mes, el 86,4% de la energia se transé entre agentes vinculados, valor
considerablemente mayor al negociado en este tipo de contratos para el mercado regulado (856,1
GWh/mes vs. 26,1 GWh/mes), mientras que el 13,6% restante correspondi6 a contratos con
agentes no vinculados. EPM fue el agente que transé mayor cantidad de energia con el tipo de

contratos Pague lo Demandado, (491,9 GWh/mes en promedio).
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En cuanto a los precios de los contratos para el mercado no regulado, los contratos Pague lo
Contratado con vinculados presentaron un promedio de 256,4 $/kWh, un 18,1% mas frente a los no

vinculados, mientras que los contratos con no vinculados tuvieron un promedio de 303,9 $/kWh.

En el caso de los contratos Pague lo Demandado con vinculados, el precio promedio fue de 272,1
$/kWh, 6,1% mas que el tipo Pague lo Contratado y 8,4% menos que para el mercado regulado.
Finalmente, el precio promedio de los contratos Pague lo Demandado con no vinculados en el
mercado no regulado fue de 237,9 $/kWh, y es el menor precio de todos los tipos de contrato y

mercados analizados.

2.4 Seguimiento operativo

En esta seccion se revisan las principales variables operativas del sistema de energia eléctrica, con
informacion tomada del operador del mercado, XM S.A. E.S.P. Estas variables son parte estructural
en la elaboracion de los indicadores de monitoreo seguimiento del mercado eléctrico que se

presentan este documento.

2.4.1 Hidrologia del sistema

En la Figura 2-51 presenta el comportamiento agregado de los aportes, asi como la media
mensual, la media histérica mensual y el supuesto de aportes usado en la definicion de la senda de
referencia del volumen util, donde se evidencia que para el mes de junio la media mensual de
aportes fue superior en 16,8% respecto a la media histérica de aportes, evidencidandose a
mediados junio picos de hasta 643,0 GWh /dia. En contraste, para los meses de julio y agosto se

registré un déficit con respecto a la media historia de aportes de 7,8% para julio y 34,7% en agosto.

Frente al comportamiento diario de los aportes se evidencio que en el mes de junio y la primera
semana de julio se generaron aportes los aportes por encima de la media histérica debido a la
proyeccion de recarga en los recursos hidricos, no obstante, a medida que se cerraba la brecha
entre el volumen util y la senda se redujo considerablemente los aportes en el mes de julio y agosto

marcando una tendencia de los aportes.
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—— Aportes

Figura 2-51: Aportes totales al sistema vs media histérica de aportes.
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De manera complementaria, en la Figura 2-52 se presenta el volumen util agregado del sistema,

asi como la Senda de

Referencia establecida por la CREG para el periodo.

Figura 2-52: Volumen total vs la senda de referencia y precio de bolsa (eje derecho).
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Sinergox-XM.
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La construccion de la Senda de Referencia recoge las condiciones hidrolégicas observadas y
esperadas en el sistema, con el fin de contar con una referencia que permita determinar la
condicién de los embalses mediante los indices que sefalan los niveles de alerta establecidos en la
Resolucion CREG 026 de 2014 (modificada por la Resolucion CREG 209 de 2020 y la Resolucion
210 de 2021).

Teniendo en cuenta lo anterior, durante el trimestre de analisis se observa que en junio continud la
tendencia de recarga de los embalses que inicié a mediados de abril, dicha condicién finalizé en la
primera semana de julio. Durante este periodo se registraron aportes hidricos de hasta 60,9%, lo
que permitié que el volumen util se ubicara a 19 puntos porcentuales por encima de la senda
referencia, sin embargo, esta tendencia cambid con el des-embalsamiento del agua almacenada en
las hidroeléctricas cerrando agosto con 54,1% del volumen util, con una diferencia de 6,0% por

encima de la senda de referencia.

2.4.2 Hidrologia por plantas
En la Tabla 2-33 se muestra la clasificacion de los embalses de acuerdo a su
regulacion/autonomia, tomando en cuenta la capacidad instalada de la planta y la capacidad util del

embalse (en energia).
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Tabla 2-33: Clasificacion de las plantas hidricas segun la capacidad de sus embalses asociados.

Capacidad Capacidad Autonomia

planta [MW] util [GWh] [Semanas]

Autonomia mayor a 8 semanas
PAGUA 600 5.005,1 49,6
GUATAPE 560 4.120,5 43,8
EL QUIMBO 400 1.073,6 15,9
JAGUAS 170 425,5 14,9
LA TASAJERA 306 558,5 10,9
PRADO 51 89,8 10,5
SALVAJINA 315 529,6 10,0
CALIMA 132 219,1 9,9
Autonomia de 2 a 8 semanas
SOGAMOSO 819 1.033,5 7,5
GUAVIO 1.250 1.449,0 6,9
CHIVOR 1.000 1.125,1 6,7
GUATRON 512 519,8 6,0
MIEL | 396 233,6 3,5
URRA 338 162,3 2,9
PLAYAS 207 94,7 2,7
Autonomia menor a 2 semanas
PORCE I 405 122,9 1,8
BETANIA 540 120,6 1,3
ITUANGO 1.200 261,0 1,3
PORCE I 700 112,2 0,9
ALBAN 427 37,2 0,5
SAN CARLOS 1.240 65,5 0,3

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos XM

Teniendo en cuenta la clasificacidon anterior, se presentan algunas de las principales variables
hidrolégicas de las plantas. El panel superior de la Figura 2-53 se muestra la media mensual de los

aportes recibidos de la planta respecto a su media historica.

De los resultados obtenidos se encuentra que para los embalses con mayor autonomia del sistema
en el mes de junio se presentd una tendencia generalizada positiva en los aportes excepto Jaguas,
mientras en julio y agosto esta tendencia cambio para El Quimbo, Pagua, Jaguas, La Tasajeray en
mayor medida Prado.
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Figura 2-53: Aportes y volumen util por planta de alta requlacion.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Sinergox-XM.

Para las plantas de media regulacién se realiza el mismo analisis. En la Figura 2-54 se observa que
las plantas Guatrén, Miel | y Playas mantuvieron un déficit durante todo el trimestre sobre la media
histdrica, con respecto a las demas plantas los dos primeros meses del trimestre pasaron de

aportes positivos a negativos presentandose mayor variacion en la hidroeléctrica Chivor.
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Figura 2-54: Aportes y volumen util por planta de media regulacion.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Sinergox-XM.

De igual manera, se realiza el mismo analisis para las plantas de baja regulacién se observé que
las plantas Porce Il y Betania mantuvieron un déficit durante todo el trimestre sobre la media
histdrica, las demas plantas como Porce Ill, San Carlos e ltuango pasaron de aportes positivos a
negativos para el mes de agosto, excepto Alban que se mantuvo por encima de la media histdrica

durante todo el trimestre (ver Figura 2-55).
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Figura 2-55: Aportes y volumen Uutil por planta de baja regulacion.
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Fuente: Elaboracidon propia a partir de datos Sinergox-XM.

A continuacion, se detalla las magnitudes de la energia turbinada diaria y de aportes hidricos
percibidos, junto a su promedio mensual, para las plantas hidricas con capacidad de regulacién de

alta, media y baja respectivamente.

La Figura 2-56 presenta la informacion de las plantas con capacidad de regulaciéon mayor a 8
semanas, en los registros se evidencia que para el mes de junio se presentaron mas aportes que
energia turbinada lo que deja el indicador en 52,8%, en contraste para los meses de julio y agosto
ante el escenario de descarga de los embalses se presentaron diferencias del balance de energia

turbinada/aportes de 106,9% y 170,8% respectivamente.
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Figura 2-56. Energia turbinada vs aportes hidricos. Plantas con capacidad de regulacién mayor a 8 semanas.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Sinergox-XM.

Caso similar ocurrié en las plantas con capacidad de regulacion entre 2 a 8 semanas, en el cual se
evidencié que para el mes de junio se presentaron mas aportes que energia turbinada lo que deja

el indicador en 65,4%, en contraste para los meses de julio y agosto ante el escenario de descarga
de los embalses se presentaron diferencias del balance de energia turbinada/aportes de 100,6% y

175,2% respectivamente (ver Figura 2-57).

Figura 2-57. Energia turbinada vs aportes hidricos. Plantas con capacidad de regulacién del agua de 2 a 8 semanas.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Sinergox-XM.
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Finalmente, para las plantas de capacidad de regulacion menor a 2 semanas se evidenciaron que
la evolucion de la relacion de energia turbinada/aportes fue superavitaria durante todo el trimestre
para el mes de junio 103,6%, julio 123,1% y agosto 224,9% de la energia que se aportd por los rios
a los embalses, tal y como se observa en la Figura 2-58.

Figura 2-58: Energia turbinada vs aportes hidricos. Plantas con capacidad de regulacion del agua menor a 2 semanas.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Sinergox-XM.

2.4.3 Vertimientos
A continuacion, se presenta el seguimiento de los vertimientos, los cuales estan relacionados con
la cantidad de agua que debe ser evacuada en los embalses cuando la reserva sobrepasa la

capacidad maxima de almacenamiento de la presa que lo contiene.

Durante el trimestre se vertio un total de 4.235,5 GWh, de los cuales cerca del 52,5% se vertieron
en el mes de junio, seguido del mes de julio con 42,6% y agosto 4,9% del del total (ver Tabla 2-34).

De estos vertimientos el 67,1% de la energia se dio en el area Antioquia y el restante en el area

Oriente.
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Tabla 2-34 Energia vertida por area (Cifras en GWh).

JULIO AGOSTO TR-Irl\(II)I-ErSA1I'-RE
ANTIOQUIA 1.450,1 1.237,2 155,9 28433
CARIBE 0,0 0,0 0,0 0,0
CENTRO 0,0 0,0 0,0 0,0
ORIENTE 774.2 565,7 445 1384,3
VALLE 0,0 0,0 0,0 0,0
TOTAL 22243 1.805,9 2054 42355

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de Sinergox XM

2.4.4 Generacion de energia por recurso

Durante el trimestre de junio de 2024 a agosto de 2024 |la generacién total fue 20.339,8 GWh,
donde la mayor participacion por tipo de tecnologia fue por parte de centrales de hidraulicas con el
76,0%, seguido de plantas térmicas con 19,0% y en menor cantidad otros energéticos con 5,0%
(Figura 2-59).

Figura 2-59: Participacion de la generacion por recurso.
JUNIO 2024 JULIO 2024

AGOSTO 2024

Hidriulica
TI%

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

En cuanto a la evolucion de la generacion en el trimestre se observo que durante los meses de
junio y julio la generacion hidarulica aport6 el 78,0% y 79,0% respectivamente, mientras en agosto
con la caida de la recuperacion en los embalses, se presenté un aumento en la generacion térmica
pasando del 16,0% al 22,0% (ver Figura 2-60).
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Figura 2-60: Participacién de generacion térmica.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Sinergox-XM.
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Con el aumento de los aportes en los meses de junio y julio debido a la tendencia de recarga de los

embalses que incié a mediados de abril y finalizé en la primera semana de julio, se evidenciaron

picos de hasta 643 GWh/dia a mediados junio, este incremento en los aportes hizo que el precio de

bolsa disminuyera, al igual que el requerimiento de generacién térmica para los meses de junio y

julio. No obstante, esta tendencia cambié a partir de la segunda semana de julio con el des-

embalsamiento del agua almacenada en las hidroeléctricas, lo cual generé que cayeran los

aportes, se incrementara la generacién de energia térmica, por ende, marcaria una tendencia

nuevamente al alza al precio en bolsa en agosto.

De la misma forma en la Figura 2-61 se presenta la evolucion de la generacion térmica por tipo de

combustible, durante los meses de junio, julio y agosto la generacion con gas nacional fue en
promedio 14,4 GWh/dia, 14,5 GWh/dia y 16,5 GWh/dia respectivamente, mientras que la
generacion con gas natural importado fue en promedio 7,9 GWh/dia en e Itrimestre, aumentando
gradualmente de 4,4 GWh/dia en junio, 7,4 GWh/dia julio y hasta llegar a 11,6 GWh/dia en el mes

de agosto.
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Por ultimo, el mayor consumo energético en las centrales de generacion térmicas fue mediante el
uso del carbén, alcanzando en promedio 17,7 GWh/dia para junio, 14,3 GWh/dia para julio y 23,1

GWh/dia para

120

90

agosto.

Figura 2-61: Generacion térmica por combustible.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Sinergox-XM.

2.4.5 Demanda

En la Figura 2-62 se presenta la evolucion de la demanda mensual del Sistema Interconectado
Nacional - SIN (linea continua) y se compara con la proyeccion publicada por la Unidad de
Planeacion Minero Energética — UPME incluyendo SIN+GCE+ME+GD (las proyecciones de abril
agosto 2024 corresponden a la revision de Julio 2024). En la figura se incluyen escenario medio de

demanda y los intervalos de confianza superior e inferior al 95,0% y 68,0%.

De acuerdo a las proyecciones publicadas por la Unidad de Planeacion Minero Energética — UPME
correspondientes a la revision de Julio 2024, tenemos que para el periodo de abril y mayo la
demanda se ubicé por encima al escenario IC 95,0%, no obstante, para el periodo de analisis junio,
julio y agosto del 2024, la demanda se ubica por encima del escenario medio acercandose al

escenario IC 95,0%.
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Figura 2-62: Evolucion de la demanda comercial acumulada y escenarios de proyeccion UPME 2023 - 2037
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Sinergox-XM y UPME.

Ahora bien, en la Figura 2-63 se observa la evolucion diaria de la demanda para el periodo
comprendido marzo - agosto. Durante el trimestre se observo que para el mes de junio hubo en
promedio una demanda de 216,84 GWh/dia, picos de hasta 226,62 GWh/dia y minimos de desde
189,76 GWh/dia, en julio la demanda promedio fue 222,77 GWh/dia, picos de hasta 234,32
GWh/dia y minimo desde 197,54 GWh/dia, finalizando el trimestre se observé en agosto un
promedio en la demanda de 223,51 GWh/dia, picos de hasta 237,66 GWh/dia y minimo desde
196,90 GWh/dia.

Superservicios




250

240

230

GWh/dia
=]

ra
=
=

190

Figura 2-63: Evolucion de la demanda diaria del SIN.

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

Finalmente, con relacion al comportameniento mensual de la demanda para la vigencia 2024

tenemos que los meses con mayor demanda fueron marzo con 7.047,4 GWh/mes, mayo con
6.927,4 GWh/mes, julio con 6.944,3 GWh/mes y agosto con 6.976,2 GWh/mes, por otra parte, los

mese con menor demanda fueron febrero 6.559,63 GWh/mes y junio con 6.542,7 GWh/mes como

se ilustra en la Figura 2-64.
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Figura 2-64: Comportamiento mensual de la demanda.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Sinergox-XM.

2.4.6 Analisis de restricciones y generacion fuera de mérito
En la Figura 2-65 se puede ver el comportamiento del precio de bolsa (linea continua color negro) y

el costo de restricciones (linea punteada color rojo), ambos expresados $/kWh.

Figura 2-65: Costo de restricciones y precio de bolsa.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Sinergox-XM.
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El costo de restricciones en promedio trimestral fue de 24,0 $/kWh. Durante el mes de junio, este
costo tuvo un valor de 23,5%/kWh, durante el mes de julio aumento a 28,6 $/kWh, esto dado porque
durante la mayor parte del mes de julio los precios de bolsa se mattuvieron por debajo de 300,0
$/kWh asociado a aportes hidraulicos importantes en los embalses agregados, y en el mes de
agosto disminuyé a 20,0 $/kWh considerando el incremento de los precios de bolsa.

En la Figura 2-66 se puede ver la generacion fuera de mérito en el sistema por area, es decir, la
generacion requerida por restricciones. Se observa que, durante de junio las necesidades de
generacion fuera de mérito se encontraban en 18,9 GWh/dia, principalmente en el area caribe con
el 77,6%, seguido del area oriental con el 10,4%. Para el mes de julio la generacion fuera de mérito
aumento con respecto al mes anterior ubicandoce en promedio en 22,1 GWh/dia de estas
cantidades de energia el 80,6% se destinaron para cubrir la generacion fuera de merito del area
caribe seguida de la region Oriental con el 7,03 $. Finalmente, durante el mes de agosto la
generacion fuera de merito se redujo como consecuencia de un aumento de los precios de bolsa
de energia a un promedio de 18,7 GWh/dia los cuales se concentraron en atender a el area caribe

en un 53,3% y el area suroccidental con un 29,3% del total.

Figura 2-66: Generacion fuera de mérito por area.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Sinergox-XM y UPME.
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3 Lecciones aprendidas fenomeno de El Nino Mayo 2023 —
Junio 2024

El fendmeno de El Nifio ha demostrado ser uno de los eventos climaticos mas influyentes y
disruptivos a nivel global, y su impacto se ha sentido con particular intensidad en Ameérica Latina,
donde Colombia un pais caracterizado por su diversidad climatica y geografica, los efectos de El
Nifio se han manifestado de manera significativa en el sector energético, dado que la variabilidad
climatica ha puesto a prueba la resiliencia y la capacidad de adaptacion de las infraestructuras

energéticas y sus sistemas de produccion.

El presente capitulo tiene como objetivo presentar un analisis detallado de las lecciones aprendidas
durante la reciente ocurrencia de El Nifio, destacando tanto los desafios como las oportunidades
que surgen en un contexto de calentamiento global acelerado, donde eventos climaticos extremos
son cada vez mas frecuentes e intensos. A través de un marco teorico, se revisara la evolucion de
los principales eventos climaticos del siglo XXI, ofreciendo una comprensién mas profunda de sus

implicaciones para el sector energético.

Analizar los impactos de El Nifio desde la perspectiva energética es de la mayor importancia, ya
que la seguridad energética de un pais depende en gran medida de su capacidad para gestionar y
mitigar los efectos de fendmenos climaticos adversos. La generacion eléctrica y el mercado de gas
natural, por ejemplo, son vulnerables a alteraciones en los patrones de precipitacion y temperatura,
lo que puede llevar a crisis energéticas y repercusiones economicas. Por lo tanto, resulta esencial
un entendimiento adecuado de estas interacciones, no solo es esencial para la formulacion de
politicas efectivas, sino también para asegurar un suministro energético sostenible, confiable y

asequible.

Con base en el analisis, se presentaran conclusiones y recomendaciones que buscan no solo
entender el pasado, sino también fortalecer la capacidad de respuesta y planificacion para futuros
eventos climaticos y asi fortalecer la resiliencia del sector energético frente a futuros eventos.
También se espera contribuir a una mejor comprension de la interrelacion entre el clima y la
energia, asi como a la formulacion de estrategias mas efectivas que garanticen la seguridad

energética del pais ante fendmenos climaticos extremos

5
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3.1 Conceptos generales

El fenémeno de El Nifio es un evento climatico ciclico caracterizado por el calentamiento anémalo
de las aguas superficiales en el Océano Pacifico central y oriental. Este fendmeno tiene un impacto
significativo en el clima global, causando sequias, inundaciones y alteraciones en los patrones
meteoroldégicos como cambios en la intensidad y direccidon de los vientos que ocasionan la
formacion de tormentas, o variacion en los niveles de humedad atmosférica alterando ciclos y

disponibilidad de agua en diversas regiones del mundo (Contreras etal.,2017).

La recurrencia de El Nifio esta documentada histéricamente y se espera que sus efectos se
acentuen debido al cambio climatico, aunque, se espera que el propio cambio climatico haga que
los patrones de precipitaciones sean cada vez mas erraticos, y muchos paises se enfrenten a un
mayor riesgo de inundaciones, sequias o0 ambas. En tal sentido, Acevedo et al. (2018) y Dell et al.
(2012) identifican cierta relacion entre los ciclos meteoroldgicos y la actividad econémica a nivel
global, concluyendo que los cambios en la temperatura a nivel global habrian desencadenado

efectos negativos sobre la actividad econdémica de los paises a nivel agregado.

La periodicidad y la intensidad del fendmeno han experimentado un cambio notable en las ultimas
décadas. Mientras que tradicionalmente se manifestaba cada ocho a diez afos con una duracion
promedio de doce meses, en la actualidad se observa una tendencia hacia una mayor frecuencia e
intensidad. Esta mayor recurrencia y severidad estan directamente relacionadas con el
calentamiento global, que altera el ciclo normal de los océanos y la atmésfera, incrementando la
inestabilidad climatica. En tal sentido, investigadores sugieren que la acumulacion de gases de
efecto invernadero en la atmdsfera esta modificando las caracteristicas de eventos extremos como

El Nifio, haciendo mas impredecibles y devastadores.

Para un mayor entendimiento de la evolucién de las temperaturas superficiales del océano y los
patrones de viento que contribuyen al desarrollo del fenédmeno del Nifio, la National Oceanic and
Atmospheric Administration — (NOAA por sus siglas en inglés) ha dividido la franja ecuatorial del
Océano Pacifico en cuatro regiones o cuadrantes denominadas Nifio 1+2, Nifio 3, Nifio 3.4 y Nifio 4
(ver .Figura 3-1). Estas subdivisiones permiten un analisis mas preciso de las fluctuaciones
climaticas, dado que cada cuadrante presenta variaciones distintas en cuanto a temperatura y

corrientes oceanicas.
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Figura 3-1: Regiones El Nifio Pacifico Ecuatorial
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Fuente: National Oceanic and Atmospheric Administration

En particular, los cuadrantes Nifio 3 y Nifio 3.4 han sido los mas estudiados, ya que las anomalias
de temperatura en estas areas suelen ser indicadores mas confiables para la formacion y el
desarrollo de este fendmeno. El cuadrante Nifio 3 abarca una amplia zona central del Pacifico
ecuatorial y sus variaciones de temperatura suelen reflejar eventos iniciales del fenémeno de El
Nifio. Por su parte, el cuadrante Nifio 3.4 (localizado entre las longitudes 120° O-170° O y las
latitudes 5° N-5° S), es fundamental para monitorear el evento, toda vez que es la zona donde se
detectan los cambios mas consistentes en las temperaturas oceanicas, las cuales estan

directamente vinculadas con los efectos climaticos globales.

Las anomalias de temperatura en la regién Nifio 3.4 genera una expansion del agua caliente hacia
las costas de América del Sur, lo que suele llevar a fenédmenos como lluvias torrenciales en zonas
de Peru y sequias extremas en otras areas del Pacifico occidental, que no solo influyen en los
patrones climaticos del Pacifico, sino que también afectan los sistemas atmosféricos en todo el

mundo, impulsando comportamientos climaticos extremos y otras alteraciones meteoroldgicas.

En términos mas amplios, la region Nifio 3.4 actua como un “termémetro” climatico global, ya que
sus anomalias de temperatura se correlacionan con importantes fluctuaciones atmosféricas y

oceanicas. Un calentamiento prolongado de las aguas en esta regién puede modificar el
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comportamiento de la Célula de Walker', una de las principales circulaciones atmosféricas que

influye en la distribucion de las precipitaciones en el Pacifico.

La Administracion Nacional Oceénica y Atmosférica -NOAA utiliza el indice Oceanico de El Nifio
ONI'® como una herramienta clave para identificar y monitorear la evolucion de los fenédmenos de
El Nifio y La Nifia. El ONI es una medida estandarizada que se basa en el analisis de las anomalias
en la temperatura de la superficie del mar dentro de la region Nifio 3.4, zona del Pacifico ecuatorial

considerada especialmente representativa para captar las fluctuaciones climaticas globales.

El célculo del ONI se realiza promediando las anomalias de la temperatura de la superficie del mar
durante tres meses consecutivos, comparada con el promedio observado, lo que permite suavizar
las fluctuaciones diarias 0 mensuales que podrian deberse a variaciones temporales. Este enfoque
de promedio movil de tres meses asegura que las variaciones sean persistentes y representen

verdaderos cambios del clima en lugar de anomalias transitorias.

Para que se considere un episodio de El Nifio, las anomalias de temperatura deben superar el
umbral de +0,5°C respecto a la media histérica y cuando estas persisten por encima de su media
histérica durante tres periodos consecutivos (en promedios moéviles de tres meses), se define
oficialmente un episodio calido o Nifio. Cuando estas anomalias se situan entre 1,0° a 1,5° se
califica como un evento de El Nifio moderado; entre 1,5° a 2,0° es un evento fuerte y cuando es de
2,0° o superior corresponde a un super Nifio o extremo. Este enfoque de identificacion garantiza
que solo se clasifiquen como episodios de El Nifio aquellos eventos cuya duracién y magnitud son

lo suficientemente significativas como para generar impactos climaticos a nivel global.

El ONI es ampliamente utilizado no solo por cientificos, sino también por gobiernos y organismos
internacionales, ya que permite prever los efectos de estos fendmenos en sectores criticos como la
agricultura, la pesca, y el suministro de agua y energia. Este indice, por tanto, se ha convertido en
una de las principales herramientas predictivas del comportamiento climatico a nivel global, y es
fundamental para los modelos de prediccion estacional que ayudan a mitigar los efectos de

fendmenos extremos.

Segun datos de la NOAA, a lo largo del siglo pasado se registraron 25 episodios de El Nifio, cada

uno con variaciones significativas en cuanto a magnitud y duracién. Entre los eventos mas

17 Es un patrén de circulacion atmosférica de gran escala en el Océano Pacifico tropical que juega un papel fundamental en el clima
global, especialmente en el fendmeno de El Nifio-Oscilacion del Sur (ENSO).
18 https://es.wikipedia.org

Superservicios




extremos destacan los ocurridos en los periodos 1925-1926, 1982-1983, y 1997-1998. Este ultimo
es considerado el mas intenso registrado en la historia moderna debido a la magnitud de las
anomalias de temperatura, que superaron los +2.4°C en la region Nifio 3.4. Las consecuencias de
este evento tuvieron un alcance global, alterando severamente los patrones de precipitacion y
temperatura, y provocando desastres naturales en diversas regiones del mundo. En términos de
impactos econdmicos y sociales, el fenédmeno de 1997-1998 fue el mas destructivo, dejando una

huella profunda en paises de todo el globo.

En el siglo XXI, NOAA ha identificado hasta la fecha siete episodios de El Nifio, entre los cuales
destaca el evento de 2014-2016 por su intensidad y prolongada duracion, siendo el mas
significativo hasta el momento. Mas recientemente, se esta monitoreando el fenédmeno de 2023-
2024, que, aunque sigue mostrando signos de persistencia, existe incertidumbre sobre la magnitud
exacta de sus impactos y su posible evolucioén. La Figura 3-2 ilustra el comportamiento del ONI en
la regién Nifio 3.4.

Figura 3-2: Indice ONI — Regién Pacifico Central 3.4
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Fuente: National Weather Service

Es fundamental destacar la alta variabilidad del fendmeno de El Nifio, tanto en su frecuencia como
en su intensidad, pues no existe un patron regular que permita predecir con exactitud su inicio,

duracion o los impactos que generara. Cada episodio es unico y puede manifestarse de manera

s
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muy diferente, afectando regiones especificas del planeta con mayor o menor severidad. A tal
efecto, se resalta la duracion para los episodios 2015-2016 con 19 meses de duracion e intensidad
alta, en tanto el ocurrido entre 1992-1993 de intensidad igualmente alta con 14 meses, mientras
que el episodio de 1997-1998 se situa como el de mayor intensidad, pese a que su duracion habria

sido unicamente de 13 meses.

3.2 Impactos del fenomeno de El Nifo

La variabilidad climatica asociada al fendmeno de El Nifio genera afectaciones significativas que
abarcan multiples sectores clave para el bienestar social y econémico de las regiones impactadas.
En el ambito agricola y ganadero, las sequias disminuyen la produccion de cultivos, reducen la
disponibilidad de forrajes y agua, aumentando los costos de produccion, lo que repercute
negativamente en los ingresos de los productores y la seguridad alimentaria de las comunidades.
El suministro de agua potable también se ve gravemente comprometido debido a la reduccién en

los caudales de rios y fuentes hidricas, afectando tanto a las zonas urbanas como rurales.

Ademas, la escasez de agua y el incremento en la demanda de electricidad para mitigar los efectos
del calor extremo pueden sobrecargar los sistemas de servicios publicos, limitando el acceso a
servicios basicos esenciales como energia eléctrica y saneamiento. En términos de salud publica,
el deterioro de la calidad del aire debido a incendios forestales y altas concentraciones de
particulas contaminantes agrava las enfermedades respiratorias, mientras que las altas

temperaturas pueden incrementar la prevalencia de enfermedades como el dengue y la malaria.

Todo lo anterior conlleva a una profundizacion de las dificultades econdmicas y sociales en las
zonas afectadas, donde los sectores mas vulnerables de la poblacién tienden a ser los mas
perjudicados, exacerbando las desigualdades preexistentes y provocando un retroceso en el

desarrollo socioecondmico de las comunidades afectadas.

Son numerosas las regiones alrededor del mundo que sufren impactos de gran alcance, siendo
especialmente afectadas las zonas costeras del Pacifico tropical, que se extienden desde
Sudameérica hasta Asia. En América del Sur, las sequias provocan pérdidas en los cultivos,
escasez de agua, un aumento en la frecuencia de incendios forestales, deterioro de la
infraestructura por lluvias torrenciales y deslizamientos de tierra en zonas montafiosas de algunos
paises. En Asia, las fuertes lluvias provocan inundaciones masivas que no solo destruyen

infraestructuras criticas, como carreteras y viviendas, sino que también desplazan a comunidades

a
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enteras, causando una crisis humanitaria. En el sur de este continente, se presentan olas de calor

que vienen intensificandose particularmente en India, donde las temperaturas superan los 40°C.

Por otro lado, Australia enfrenta prolongados periodos de sequia, afectando su sector agricola,
poniendo en peligro los ecosistemas naturales y la fauna nativa que depende del agua y el habitat
adecuado. En Africa, las sequias intensificadas por El Nifio desencadenan graves hambrunas,
exacerbar la pobreza y, en algunos casos, desatar conflictos por el control de los cada vez mas
escasos recursos hidricos y agricolas. Ademas, se presentan fuertes lluvias e inundaciones en

Africa Oriental generando importantes desplazamientos de los residentes especialmente en Kenia.

Los efectos de El Nifilo van mucho mas alla de las alteraciones climaticas inmediatas. A largo plazo,
estos eventos extremos pueden contribuir a la desertificacion, la pérdida de biodiversidad y la
salinizacion de los suelos, lo que debilita la capacidad de las tierras para sustentar la agricultura y
perpetua ciclos de degradacion ambiental. Ademas, puede agravar otros problemas ambientales
preexistentes, como la deforestacion y la contaminacion, debilitando ain mas la resiliencia de los

ecosistemas y reduciendo su capacidad para recuperarse tras las perturbaciones.

El episodio de El Nifio 2023-2024 ha sido calificado por expertos como uno de los eventos de
moderada a fuerte intensidad, por cuanto el aumento significativo en las temperaturas superficiales
del mar en el Pacifico ecuatorial super6 los promedios histéricos de manera notable y persistente
por un periodo mas largo de lo habitual. El evento junto con el ocurrido en 2015-2016 superaron la
duracion promedio de episodios anteriores ocurridos en este siglo, lo que resalta tanto la

complejidad como la naturaleza altamente variable de este fenémeno.

Los primeros indicios de este fendbmeno comenzaron a manifestarse a finales de 2022, con
aumento gradual en las temperaturas oceanicas en el Pacifico tropical, calentamiento progresivo
que se fue intensificando a lo largo de los meses, y para mediados de 2023 las condiciones de El
Nifo ya se habian consolidado plenamente. Entre los efectos observados se destaca la alteracion
de los vientos alisios, que debilitd la circulacién atmosférica normal, y la disminucion de las
precipitaciones en algunas zonas mientras que en otras se incrementaron las lluvias torrenciales,

generando desastres como inundaciones y sequias extremas.

Ademas, se reportaron otros efectos como la elevacién del nivel del mar, consecuencia de la
expansion térmica del agua debido al incremento de las temperaturas ocednicas. Este fendmeno
aumento el riesgo de inundaciones costeras en varias partes del mundo, particularmente en

regiones insulares y zonas bajas. También se observo la formacion de sistemas de alta y baja
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presion, afectando la distribucion de las lluvias, las temperaturas y la circulacion de las corrientes

oceanicas, segun reporte de National Weather Service.

También senala que el episodio de El Nifio 2023-2024 se ha convertido en un caso emblematico de
como el calentamiento global no solo influye en la intensidad de estos fendmenos, sino también en
la amplia gama de efectos secundarios que produce. A medida que las temperaturas globales
contintian en ascenso, es probable que eventos de esta naturaleza sean mas frecuentes e

intensos, lo que plantea nuevos desafios en términos de mitigacion y adaptacién a nivel global.

La region Latinoamericana, fue impactada de manera heterogénea, dependiendo de la geografia
de cada pais. La zona de los Andes tropicales que incluye a Colombia, Ecuador, Peri y Venezuela
se vio afectada por sequia y disminucion de las precipitaciones y en otras zonas de estos paises
precipitaciones e inundaciones con deslizamientos de tierra y problemas de erosion. Colombia y
Venezuela experimentaron significativa reduccion de lluvias, afectando los recursos hidricos, y la
generacion hidroeléctrica, asi como el sector agricola y una mayor presién sobre los recursos de

agua potable.

En Colombia, El Nifio redujo las precipitaciones en gran parte del territorio afectando tanto la
agricultura como los recursos hidricos y energéticos. Igualmente se experimentd incremento en
incendios forestales, no solo con la destruccion de vastas extensiones de bosque, sino con

afectacion de la biodiversidad.

Ecuador y Peru, en cambio, sufrieron las consecuencias de lluvias intensas que resultaron en
inundaciones y deslizamientos de tierra, especialmente en zonas costeras, con dafios en la
infraestructura, como carreteras y viviendas, ademas del sector agricola En Peru, el impacto fue
particularmente severo en el norte del pais, donde las inundaciones destruyeron plantaciones y
causaron la evacuacién de comunidades enteras. En Bolivia las anomalias climaticas presentaron
a variabilidad, con exceso y déficit de precipitaciones a lo largo de la cuenca amazodnica, mientras
que, en la zona del altiplano, predominaron las sequias moderadas, segun informacion en

Corporacion Andina de Fomento CAF.

En el Cono Sur, paises como Argentina, Chile, Uruguay, y el sur de Brasil han experimentado un
patrén mixto, con algunas zonas enfrentando lluvias torrenciales y otras sequias localizadas. En
Argentina, por ejemplo, El Nifio ha generado lluvias mas abundantes en algunas regiones
agricolas, beneficiando ciertos cultivos como el maiz y la soja. Sin embargo, en otras areas, las

lluvias excesivas han provocado anegamientos que dificultan las cosechas y el transporte de
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mercancias. Mientras tanto, en el sur de Brasil, las lluvias intensas han causado inundaciones en

ciudades y regiones productoras, interrumpiendo las actividades econdmicas.

Chile soporté exceso de lluvias en el sur y sequia severa en el norte, mientras que Uruguay vivio
aumento en las precipitaciones que generaron inundaciones en zonas rurales y urbanas, afectando

a comunidades y a la produccion ganadera y agricola.

En la regién amazonica, que abarca partes de Brasil, Colombia, Peru y Bolivia, El Nifio exacerbo
las sequias ya existentes, lo que aumentd la frecuencia de los incendios forestales. Las sequias
prolongadas en la Amazonia brasilena afectaron la biodiversidad y aumentaron los riesgos de
deforestacion, mientras que las comunidades locales, que dependen del agua de los rios para su
subsistencia, enfrentaron dificultades crecientes. En otras partes de Brasil, especialmente en el
sureste, las lluvias intensas causaron inundaciones, con desastres locales que destruyeron

viviendas y afectaron la infraestructura.

En Centroamérica y el Caribe, el fendmeno de El Nifio 2023-2024 intensifico las condiciones de
déficit hidrico, generando sequias prolongadas en varios paises de la regién, afectando
significativamente la produccion de alimentos, especialmente en cultivos sensibles a la falta de
agua. También se dificultd el acceso al agua potable para la poblacion, especialmente en areas
rurales donde los recursos hidricos son limitados, asi como en recursos para las hidroeléctricas que

vieron reducida su capacidad de generacion.

Otro aspecto notable del fendmeno de El Nifio 2023-2024 fue el aumento en la actividad ciclénica
en la region del Caribe, donde NOAA esperaba una temporada de huracanes menos activa, no
obstante, se registraron varios eventos extremos asociados a huracanes, lluvias torrenciales,

inundaciones y fuertes vientos, que provocaron pérdidas humanas y materiales importantes.

Durante este evento las temperaturas oceanicas globales batieron récords absolutamente todos los
meses y después de su finalizacién el planeta todavia presenté temperaturas extremadamente
altas, en comparacion con otros afios. Estas condiciones favorecieron la persistencia de sequias y
aumento de la demanda de energia para enfriamiento de espacios, lo cual impacto los precios de

bienes y servicios afectando el desempefio macroeconédmico de algunos paises.

A este respecto, andlisis realizados por organismos internacionales como el Banco Interamericano
de Desarrollo — BID senala que la combinacion de estas condiciones tiene impactos
macroeconomicos directos en los paises con efectos indirectos en otras regiones. En sectores

como el agroindustrial, la disminucion de cosechas agricolas ha generado pérdidas econémicas,
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afectando tanto a pequefios como grandes empresas, mientras que la reduccion de la generacion
hidroeléctrica ha incrementado los costos energéticos, elevando el precio de la electricidad y, en
algunos casos, forzando a las naciones a importar combustibles fésiles, agravando los déficits

comerciales y elevando la inflacion.

En el plano fiscal, los gobiernos estan enfrentado mayores presiones presupuestales debido a la
necesidad de financiar programas de emergencia para mitigar los efectos del fendmeno. Esto
incluye subsidios y planes de ayuda para las poblaciones mas vulnerables, aumentando déficit
fiscal, complicando las politicas econémicas y reduciendo el espacio para inversiones en otras
areas de desarrollo social. Ademas, las tasas de inflacidon tienden a aumentar debido a la escasez
de alimentos y energia, debilitando el poder adquisitivo de las familias y desacelerando el
crecimiento economico. Las tasas de interés también pueden incrementarse en respuesta a la
inflacién, lo que encarece el costo del financiamiento tanto para los gobiernos como para las

empresas.

En cuanto a efectos indirectos, las relaciones comerciales entre los paises afectados y sus socios
comerciales también se ven impactadas, pues las interrupciones en las cadenas de suministro
agricola y energética también generan incertidumbre en los mercados globales, afectando la
estabilidad de los precios y las previsiones de crecimiento en otras regiones que dependen de

estos insumos.

3.3 Efectos en Colombia

Debido a su ubicacion geografica en la region ecuatorial, Colombia es particularmente vulnerable a
los efectos del fendmeno de El Nifio, porque altera de manera significativa las masas de aire y los
patrones de lluvia, provocando un aumento en las temperaturas y una marcada disminucién de
precipitaciones. Como resultado, se ve limitada la disponibilidad de agua, lo que no solo crea
condiciones propicias para el desarrollo de incendios forestales, sino que también acelera la

desertificacion de diversas areas, afectando la salud y el bienestar de los suelos.

Estas alteraciones desencadenan una cadena de efectos adversos en los ecosistemas naturales
del pais, que impactan de manera directa la productividad agricola, ademas de la escasez de
recursos hidricos que afectan criticamente la generacion de energia hidroeléctrica, de la cual
Colombia depende en gran medida para satisfacer las necesidades energéticas basicas de su

poblacion. Esta vulnerabilidad resalta la necesidad de implementar estrategias integrales de
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mitigacidn y adaptacion para proteger tanto los recursos naturales como los sectores productivos

esenciales.

Estudios realizados por el Banco Mundial, sefialan que en Colombia el evento nifio ha tenido
impacto importante en la actividad econdmica de los sectores agricolas, de servicios publicos de
energia y provision de agua potable, no tanto asi en la inflacion, aunque los precios de algunos
bienes y servicios se han incrementado por choques en la produccion. Sin embargo, pese al
aumento puntual en los precios de algunos bienes y servicios, ello no ha tenido un efecto
significativo en la inflacién general colombiana, por cuanto este indicador macroecondmico, refleja
un aumento persistente y generalizado en toda la economia, y no se limita a las fluctuaciones

temporales de precios en sectores especificos.

El episodio Nifio reciente que se desarrollé desde mayo del 2023 hasta abril de 2024, fue declarado
oficialmente por IDEAM el 3 noviembre del 2023 al cumplirse el quinto trimestre movil consecutivo
con temperatura mayores o iguales a 0.5°C. Este evento generd en nuestro pais distintos impactos,
que incluyeron mas de 1.100 incendios forestales, seis sequias y dos frentes frios, con cerca de
500 municipios experimentando escasez de agua. Esta ultima situacion impacté también el
transporte fluvial, interrumpiendo la cadena de suministro agricola nacional, disminuyé el medio de
vida de comunidades pesqueras, cuyo sustento depende de la pesca. Segun un estudio de “Accion
Contra el Hambre Colombia”, el 63.4% de casi 2,000 hogares encuestados experimentaron
pérdidas de ingresos debido al Nifio, especialmente en las areas rurales vinculadas al sector

agricola.

El evento no siguié un patron tipico de un evento promedio, presentando caracteristicas que han
desafiado las expectativas usuales. Aunque oficialmente llegé a su fin el 10 de mayo de 2024, las
condiciones atmosféricas y oceanicas anémalas contintan afectando al pais, con alteraciones en
los patrones de lluvia, con una reduccion notable en las precipitaciones en varias regiones que han
mantenido los niveles de humedad por debajo de lo esperado, prolongando la sequia y afectando
la recuperacién de los recursos hidricos que no solo complica las reservas de agua y cultivos, sino
mantiene en estrés en la generacién hidroeléctrica, ya que los embalses no han logrado retornar a

niveles adecuados para operar de manera optima.

El Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales de Colombia (IDEAM) y la NOAA,
advirtieron sobre el desarrollo del fendmeno de la Nifia en el segundo semestre del 2024, aunque

las predicciones iniciales de NOAA apuntaban a un inicio mas temprano, el fenébmeno se ha
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retrasado y segun el informe de septiembre 12 del presente afio, se espera que ocurra en los
proximos meses continuando hasta el invierno del Hemisferio Norte con una probabilidad de
ocurrencia del 66%, y de intensidad débil. EI mismo informe indica que el océano Pacifico
ecuatorial ha tenido una disminucion de las temperaturas superficial, pero aun asi la transicion

esperada de Nifno-Neutral a La Nifia continia avanzando lentamente.

Los modelos climaticos de la NOAA vienen mostrando un desarrollo mas débil y tardio de la Nifa
en los ultimos meses, en comparacion al inicio del primer semestre del 2024, donde apuntaban a
que, en el periodo junio-agosto ya se alcanzaria plena temporada del fendmeno. Pese a que los
pronédsticos han ido variando mucho mes a mes, el consenso general de los modelos sigue siendo
que La Nifia probablemente se formara este afio y dure hasta el préximo verano, aun cuando la

variabilidad a corto o el cambio climatico complique las predicciones estacionales o el largo plazo.

3.4 El impacto en el sector energético colombiano

El fendmeno de El Nifio 2023-2024 ha ejercido una presién considerable sobre el sector energético
colombiano, profundizando una situacion de fragilidad en la oferta de fuentes de generacién que
brindan respaldo a la confiabilidad del sector eléctrico y la misma capacidad de generacién de
electricidad ya que los niveles de los embalses cayeron a volumenes niveles criticos, restringiendo
el uso de agua para la actividad, la cual en condiciones normales contribuye en un 70% de la

matriz eléctrica colombiana.

El déficit en el suministro de energia hidroeléctrica incremento la dependencia de las plantas
térmicas, que tuvieron que operar de manera intensiva debido a su capacidad de respaldo y
flexibilidad, complementando también el aporte de plantas con tecnologias renovables, ademas de
convertirse en eje para garantizar la estabilidad del sistema eléctrico en momentos de crisis. Sin
embargo, la disminucion sostenida en la oferta nacional de gas natural, causada por la declinacién
natural de los campos de produccion, planteé un desafio para la generacion térmica, al tratarse del

principal recurso para estas plantas térmicas.

En respuesta a esta situacion, el gobierno nacional tomé la decision en el afio 2013 de implementar
la importacion de gas natural licuado GNL con el objeto de proveer generaciones de seguridad para
asegurar la continuidad y eficiencia en la prestacion del servicio de energia eléctrica, medida que

se formaliz6 mediante la Resolucion CREG 062 de 2013, la cual dio viabilidad juridica a esta
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iniciativa. Esta normativa complementé la regulacion CREG 106 de 2011, la que establecio el

respaldo de obligaciones de energia en firme del cargo por confiabilidad con gas natural importado.

En el contexto de estrechez hidrica, las plantas térmicas se convirtieron en un componente
esencial para garantizar la estabilidad del sistema eléctrico colombiano, que hoy se encuentra en
plena transformacion por la integracion de fuentes renovables no convencionales. Estas
tecnologias renovables, aunque contribuyen significativamente a la diversificacion de la matriz
eléctrica, presentan una generacion intermitente, dependiente de factores climaticos y del ciclo
solar diario, lo que hace necesario contar con fuentes de respaldo que aseguren el suministro
continuo de electricidad, especialmente, durante los picos de demanda que coinciden con las horas

del dia en las que la generacion renovable es baja o nula.

Por consiguiente, en un proceso de transicion hacia un sistema energético mas sostenible, las
plantas térmicas son un activo estratégico para garantizar la estabilidad del sistema y dotar de

garantia el suministro eléctrico por tres aspectos que las caracterizan: capacidad de respaldo,

firmeza, y flexibilidad, gracias a la facultad de poder suministrar energia en forma constante y

garantizada, asi como dar respuesta, a las puntas de demanda que experimenta el sistema,
mientras que la flexibilidad, es la habilidad de los ciclos de acompafiar la produccion intermitente de

las renovables, entrando a funcionar y dejando de operar cuando el sistema lo necesita.

La creciente penetracion de energia renovables, prevé en el futuro un incremento en los
requerimientos de respaldo y flexibilidad de las plantas térmicas, pues a medida que se
implementan mas proyectos de energia solar y edlica, que son inherentemente intermitentes, la
necesidad de contar con recursos que puedan compensar las fluctuaciones en la generacion se
vuelve esencial y las plantas térmicas con su capacidad para iniciar y detener operaciones
rapidamente y ajustar su produccion en tiempo real, constituyen una solucion ideal para garantizar

la estabilidad del sistema.

Sin embargo, para maximizar la eficiencia y la sostenibilidad del sistema eléctrico, se debe
establecer un mix energético adecuado que combine diferentes fuentes de generacion, con un
enfoque equilibrado que incluya una proporcién de generacion térmica junto con energias
renovables, que optimice la seguridad del suministro, minimice emisiones contaminantes y
aproveche las ventajas de cada tecnologia. Este mix debe ser disenado de manera que se
considere la variabilidad de la demanda, las caracteristicas geograficas y climaticas del pais, y las

capacidades de las infraestructuras existentes, ello facilitara enfrentar los desafios de la transicién

a
Superservicios




energética y a la vez garantizar un sistema robusto y resiliente que se adapte a las necesidades

futuras del pais.

A continuacioén, se presenta de manera detallada el comportamiento observado durante el periodo
abril 2023- julio 2024.

Colombia ha sido histéricamente un pais privilegiado en términos de recursos, permitiéndole
desarrollar una matriz energética predominantemente hidroeléctrica, sin embargo, a pesar de la
abundancia de agua, fue necesaria la construcciéon de plantas de generacién térmica como parte
de la estrategia de diversificacion y seguridad energética, luego de las restricciones de
abastecimiento eléctrico en la década de los noventa, que evidenciaron la alta vulnerabilidad del

sistema colombiano ante el fendmeno de El Nifo.

La generacién térmica, que incluye plantas alimentadas con recursos fésiles como gas natural,
carbon o combustibles liquidos ha permitido equilibrar oferta y demanda en periodos de menor
disponibilidad del recurso hidrico, por su flexibilidad operativa, al no depender de condiciones
climaticas, ademas de ser la solucion para abastecer la creciente demanda de energia en las
zonas del pais que no contaban con recursos hidricos suficientes o con la infraestructura que

ofreciera energia firme para la atencion de la demanda.

Por ello, durante los afios 2000, la participacion de la generacion térmica aumento notablemente,
alcanzando entre un 30% y 40% de la capacidad instalada del pais y el gas natural por ofrecer un
precio relativo menor frente a sus sustitutos y menor impacto ambiental en comparacion con otros
recursos fésiles, se convirtié en la fuente estratégica para la generacion, aun cuando en paralelo el

pais continu6 desarrollando proyectos hidroeléctricos, aunque con un ritmo mas moderado.

La implementacién del cargo por confiabilidad viabilizé el desarrollo de inversiones para pagar por
la disponibilidad futura de activos de generacion que garantizan la entrega de energia
comprometida por los beneficiarios del cargo, previa asignacion de unas cantidades de energia
firme para entregar a futuro por estos, en condiciones criticas de abastecimiento, y cuando el

precio de bolsa supere el tope establecido por la CREG, denominado precio de escasez.

Durante la vigencia de las Obligaciones de Energia Firme — OEF, el generador térmico se
compromete a mantener los contratos de suministro de combustibles y transporte para proveer la
energia comprometida. En caso de tener contratos que no son suficientes para cubrir el periodo de

vigencia de la OEF, el generador debera mantener vigentes garantias de cumplimiento que
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aseguren la renovacion de los contratos. A continuacion, en la Tabla 3-1 se relaciona las plantas de

generacion térmica que cuentan con OEF y el tipo de combustible reportado.

Tabla 3-1: Asignacién de obligaciones de energia en firme 2024-2025

Capacidad Fecha Inicio Fecha Final
Nombre Planta OEF Anual Combustible Efectiva Neta Periodo de Periodo de
Reportado [kWh-aio] Reportado Vigencia de Vigencia de
MW NGia ¢ ncia ¢
Obligacién Obligacién
MERILECTRICA 1 | 1.113.872.238 Gas 164 1112/2024 30/11/2025
PAIPA 4 1.329.000.536 Carbon 165 111212024 30/11/2025
ZIPAEMG 2 245.262.892 Carbon 36 11212024 30/11/2025
ZIPAEMG 3 420.168.026 Carbon 63 111212024 30/11/2025
ZIPAEMG 4 423.983.262 Carbon 64 111212024 30/11/2025
ZIPAEMG 5 409.497.978 Carbon 63 111212024 30/11/2025
TERMODORADA 1 | 290.197.381 ACPM 50 111212024 30/11/2025
TERM%%'ERRA 2.788.008.772 ACPM 433 1112/2024 30/11/2025
GUAJIRA 1 1.031.385.749 Carbon 151 111212024 30/11/2025
GUAJIRA 2 1.039.148.764 Carbon 142 111212024 30/11/2025
PAIPA 1 261.566.364 Carbon 36 111212024 30/11/2025
PAIPA 2 526.810.076 Carbon 72 111212024 30/11/2025
PAIPA 3 527.216.968 Carbon 70 111212024 30/11/2025
GAS
FLORES 4 CC 38.480.156 NATURAL 445 1112/2024 30/11/2025
IMPORTADO
GAS
FLORES | CC 44.412.513 NATURAL 160 1112/2024 30/11/2025
IMPORTADO
GAS
PROELECTRICA | 695.083.084 | NATURAL 90 1112/2024 30/11/2025
IMPORTADO
GAS
BARRANQUILLA 3 |  903.927 NATURAL 60 1112/2024 30/11/2025
IMPORTADO
GAS
TEBSAB CC 302.943.933 | NATURAL 791 1112/2024 30/11/2025
IMPORTADO
TERMOEMCALL | 4 707 184015 | FuelOil 2- 299 1112/2024 30/11/2025
CC Diésel
TERMONORTE | 69.853.597 Diésel 88 111212024 30/11/2025
TASAJERO 2 93.975.666 Carbon 170 111212024 30/11/2025
TASAJERO 1 1.297.017.113 Carbon 165 111212024 30/11/2025
TERMOVALLE CC | 28.571.516 F“g'i;llz - 241 1112/2024 30/11/2025

Fuente: Elaboracion propia con datos de XM
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Buena parte de la capacidad térmica instalada con obligaciones de energia en firme utilizan gas
natural para la generacion y en menor proporcion carbon y otros combustibles, recursos mas
costosos que el agua, sol y viento, por lo que es previsible un incremento de los precios de
generacion en el mercado spot se incrementen. Ademas, debe considerarse que los precios de los
recursos fésiles estan influenciados directamente por el comportamiento de los precios del crudo
tanto de Brent, como WTI y de los marcadores internacionales de gas natural y de GNL.

En los ultimos dos afios, el comportamiento de los precios del crudo Brent y WTI ha mostrado una
volatilidad significativa, influenciada por una serie de factores geopoliticos, econémicos y la
recuperacion de la demanda post-pandemia, lo que llevé a alcanzar niveles de hasta los
US$100/barril. A finales de 2022 y principios de 2023, los precios se mantuvieron elevados debido
a las persistentes tensiones en Europa, derivadas del conflicto entre Rusia y Ucrania, que afectaron
el suministro energético global. Asimismo, los precios del gas natural alcanzaron niveles
excepcionalmente altos, con récords en los mercados europeos y asiaticos, debido a la interrupcion
del suministro de gas ruso hacia Europa y el incremento de la demanda ocasionado por variaciones

climaticas.

La problematica relacionada con la suficiencia y seguridad del suministro de gas natural nacional,
es decir, la confiabilidad en situaciones criticas de bajos flujos de agua, ha generado estrés en el
sistema energético, afectando tanto la atencién de la demanda de gas como la estabilidad del
sector eléctrico, a pesar de que estas situaciones son puntuales y esporadicas. Esta situacion se
mitigd con la construccion del terminal de regasificacion de la Sociedad Portuaria El Cayao (SPEC
LNG), con una capacidad de 400 millones de pies cubicos diarios (MPCD). Este terminal, ubicado
en Cartagena, se encuentra estratégicamente cerca de las fuentes de suministro de GNL en la

cuenca del Atlantico y de las plantas de generacion eléctrica en la regién del Caribe colombiano.

Esta infraestructura representd un hito estratégico para el sector eléctrico en Colombia al facilitar la
importacion de gas natural licuado (GNL) y su posterior conversién a gas natural, para asegurar el
suministro a plantas de generacién eléctrica que respaldan sus obligaciones de energia en firme
mediante el uso de gas natural importado. Simultaneamente se conformé la empresa Calamari
LNG, actualmente unico agente importador de GNL en el pais, la cual actua como representante de
empresas generadoras térmicas de Termocandelaria S.C.A E.S.P., Termobarranquilla S.A. E.S.P.,
y Prime Termoflores S.A.S E.S.P., quienes tienen acceso a los servicios del terminal portuario de
SPEC LNG.
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Este terminal garantiz6 un flujo constante de gas natural fundamentalmente desde el segundo
semestre de 2023 cuando se empez6 a sentir los impactos del fenémeno de El Nifio,
especialmente en un periodo en que las fuentes nacionales de gas natural presentaron
contingencias y disminuyeron su aporte. Con la operacion continua del complejo de regasificacion,
las plantas térmicas pudieron funcionar de manera eficiente y continua, evitando asi la necesidad
de recurrir a otros recursos energéticos como los combustibles liquidos, significativamente mas

costosos, protegiendo la estabilidad y confiabilidad del suministro de electricidad.

La planta de regasificacion no solo ha incrementado la flexibilidad operativa del sistema energético
colombiano, sino que también ha mejorado la competitividad del sector eléctrico al asegurar una
oferta de gas natural a precios accesibles, frente a otros recursos mas costosos. Ademas, ha
contribuido a mitigar la volatilidad en la oferta interna de gas, permitiendo que las plantas térmicas
puedan operar adecuadamente y puedan cumplir con sus compromisos de cargo por confiabilidad

durante momentos de alta demanda.

La Figura 3-3 muestra la evolucion de la oferta total de gas natural en Colombia entre enero de
2023 y agosto de 2024. Durante este periodo, se observa una oferta interna relativamente estable,
aunque con una leve tendencia a la baja, mientras que el volumen de importacion exhibe
fluctuaciones significativas. Estas variaciones en las importaciones se correlacionan con picos en la
demanda total y compensan déficits en la oferta nacional. Los periodos de caidas drasticas, como
el ocurrido en enero de 2024, estan relacionados con factores externos, tales como
mantenimientos de infraestructura o contingencias en el suministro o transporte, como el ocurrido

durante enero de 2024 (mantenimiento programado de Cupiagua).
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Figura 3-3: Oferta total de gas natural 2023-2024
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La oferta media total de gas natural alcanzé los 1,125 GBTUD, siendo la regién Interior la principal
contribuyente, con un comportamiento estable a lo largo del periodo, salvo un evento especifico en
diciembre de 2023. La region Costa aporta de manera constante entre 300 y 330 GBTUD, con
ligeras variaciones, manteniéndose como una fuente estable de suministro. Por su parte, el
componente Aislados contribuye con un promedio cercano al 6.5% de la oferta total, con
volumenes estables en torno a los 69.7 GBTUD.

En contraste, las Importaciones representan el elemento mas variable de la oferta, mostrando picos
considerables al ser el principal mecanismo de ajuste ante fluctuaciones en la oferta y demanda.

Estos incrementos y descensos abruptos pueden sefalar una limitacion en la infraestructura interna
para almacenar o producir suficiente gas durante momentos criticos, lo cual subraya la importancia

de fortalecer la capacidad interna de respuesta.

Durante los primeros meses de 2023, |la oferta de gas natural se mantuvo relativamente estable,
con leves fluctuaciones en los niveles de importacién. Sin embargo, a partir de julio de 2023, se
registré un aumento considerable en estas; condicidon que se prolongd hasta mediados de 2024,
con varios picos significativos que reflejaban la necesidad de suplir déficits internos. A principios de
agosto de 2024, las importaciones disminuyeron considerablemente debido a una menor demanda;

no obstante, hacia finales del mismo mes, las importaciones se reactivaron en respuesta a
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condiciones climaticas adversas que hicieron necesario un aumento de las importaciones como

mecanismo de ajuste.

La marcada variabilidad en las importaciones de GNL destaca la importancia de contar con gas
natural importado para respaldar los compromisos que tienen las plantas térmicas y garantizar el

suministro continuo de electricidad ante escasez hidrica y/o alta demanda.

En cuanto a la demanda de gas en Colombia, es fundamental destacar que una caracteristica clave
del mercado es su volatilidad, especialmente en relacién con el fenédmeno de El Nifio. Aunque la
demanda promedio de gas presenta una estructura diversificada, puede volverse altamente
inestable durante periodos de sequia, cuando las plantas térmicas aumentan significativamente su

requerimiento de gas, al constituirse como fuente alternativa de generacion.

Asi, la interrelacién entre la variabilidad de la demanda y las condiciones climaticas resalta la
necesidad de una planificacién cuidadosa y de estrategias de gestion de riesgo para asegurar la
estabilidad del suministro energético en el pais. La Figura 3-4 presenta la evolucién del consumo

sectorial de gas natural.

Figura 3-4: Demanda de gas natural
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Durante el periodo 2023-2024, el tamafno del mercado de gas natural en Colombia alcanzé un
promedio de 1.121 GBTUD, volumen del cual el 70% fue destinado a los sectores de consumo

final, mientras que el 30% restante se utilizé en la generacion eléctrica. Este ultimo sector se

¥
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consolidé como el como el principal consumidor de gas, mostrando alta volatilidad caracterizada
por picos y caidas a lo largo del tiempo Esta fluctuacion responde a la naturaleza intermitente de la
demanda, que esta estrechamente relacionada con factores climaticos, especialmente al fenémeno

de El Nifio, durante el cual el consumo de gas para generacién supero el 23% el promedio anual.

El sector industrial, por su parte, mostré una demanda relativamente estable a lo largo del afio en
torno a los 300 GBTUD, con algunos picos estacionales y fluctuaciones que parecen estar
relacionadas con los ciclos de produccion de ciertas industrias. En términos de participacion, este
sector represento el 25,8% del consumo total de gas natural, mientras que sector residencial con
una demanda bastante estable durante el periodo consumié en promedio 175 GBTUD representé
el 15,5% del total. EI comportamiento del sector comercial fue similar a la del sector residencial
también muestra estabilidad con ligeras oscilaciones, situandose entre los 50 y 55 GBTUD

alcanzando el 4,8% del consumo total.

El sector de gas natural vehicular comprimido (GNVC) experimentd un leve crecimiento a lo largo
del afio, con una participacion del 5% en el total del mercado. Aunque su crecimiento fue modesto,
este sector ha mostrado un interés sostenido por parte de los consumidores, en particular debido a
la competitividad del gas frente a otros combustibles para el transporte. El sector de refinerias
presenta una demanda regular y constante de aproximadamente 144 GBTUD, representando el
12.8% del consumo total. Es posible que su variabilidad esté relacionada con los ciclos de
mantenimiento o fluctuaciones en la produccion de combustibles y en momentos de mayor
actividad en la industria, las refinerias mantienen su consumo constante, indicando dependencia

continua del gas natural para sus operaciones.

En general la demanda de gas natural muestra un comportamiento constante, con solo pequefias
variaciones a lo largo del periodo, exceptuando la generacion térmica que muestra patrones
estacionales, indicando que las variaciones en la oferta de energia estan siendo compensadas por
un mayor uso del gas natural para la produccion de electricidad. Sin embargo, no son sélo las
fluctuaciones de la demanda las que generan percepcion de riesgo, en tanto ellas podrian

eventualmente ser tratadas a través de la regulacion y tipos de contratos.

Es importante sefalar que estas cifras no reflejan la demanda insatisfecha o no abastecida, que
pudo haberse traducido en cortes o reducciones en el suministro de gas para sectores como las
refinerias, o industria. Tampoco se considera la sustitucion de gas natural por combustibles liquidos

en ciertas industrias, una practica que podria tener un impacto negativo en el desarrollo del
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mercado interno de gas. La percepcion de incertidumbre sobre la seguridad del suministro, las
cantidades disponibles, los precios fluctuantes y los tipos de contratos esta generando

preocupacion entre los actores del mercado, lo que eventualmente podria frenar su crecimiento a
largo plazo.

A fin de precisar el registro historico reciente de la volatilidad de la demanda termoeléctrica frente a
la demanda interna total se presenta en la Figura 3-5, en la cual se aprecia una tendencia creciente
en la generacion térmica a medida que avanza el 2023, con una participacién significativa y picos
que llegan a superar el 50% de la oferta total en el mes de abril de 2024.

Figura 3-5: Generacion eléctrica total por tipo de recurso
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En cuanto a la demanda de energia, en 2006 se situaba alrededor de 150GWh/dia y ha crecido a
razén de aproximadamente 50GWh cada 10 afos a largo plazo, alcanzando actualmente cerca de

220GWh/dia. Las potencias de generacion maximas requeridas en horas de alta y baja demanda
también han aumentado.

La generacion de energia eléctrica térmica nacional depende del consumo de diversos recursos
fosiles, principalmente gas natural, carbén, y en menor medida, combustibles liquidos. La Figura

3-6 presenta la evolucion del consumo de las distintas fuentes para generacién térmica.
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Figura 3-6: Consumo de recursos fosiles en la generacion térmica nacional
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La generacién térmica durante los afios 2023 2024 ha estado dominada por el gas natural, con
volumenes de consumo significativamente mayores en comparacion con otros combustibles, con
tendencia creciente desde mediados de 2023, con periodos donde otros combustibles como el
carbon y ACPM también registraron aumentos significativos. El gas natural contribuyd en promedio
con el 53,5% del volumen total de recursos consumido para generacion térmica, mientras que el
carbon aporté el 44% del total, mantuvo fluctuaciones en todo el horizonte y su participacion es
mas evidente en la segunda mitad del 2023, al igual que en el segundo trimestre del 2024. El 2,5%
restante correspondio al uso de combustibles liquidos, que son empleados principalmente como

respaldo en momentos criticos.

En lo que va del afio 2024, el gas natural ha incrementado su participacion relativa en la
generacion térmica, alcanzando un promedio del 58,6% en términos de energia producida por las
plantas térmicas A pesar de que el carbon continua siendo un importante contribuyente en términos
de volumen, pues su aporte a la energia térmica generada fuel del 38,1%, influenciada por factores
como la eficiencia de las plantas y su perfil operativo. Por otro lado, los combustibles liquidos, con

un uso mas limitado, han tenido una contribucién marginal del 3,2% en la generacién térmica.

El parque de generacion térmico en nuestro pais opera bajo diferentes condiciones y patrones de

despacho, en funcién de las necesidades del sistema eléctrico y las caracteristicas de las plantas.
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En la regién de la Costa Atlantica, las plantas térmicas enfrentan un escenario particular, debido a
las restricciones causadas por la topologia de la red de transmision, donde estas plantas se ven
obligadas a generar energia practicamente todos los dias, no solamente para atender los
requerimientos de demanda, sino para mantener la estabilidad del sistema, independientemente de
la demanda puntual o la oferta de otras fuentes. Este parque aporta potencia en firme de forma

continua casi todos los dias del ano.

En contraste, otras plantas térmicas ubicadas en distintas regiones del pais operan de manera mas
flexible. Estas plantas suelen entrar en funcionamiento cuando el sistema eléctrico las requiere, ya
sea para atender las puntas de demanda, que generalmente se presentan en las horas de mayor
consumo, o cuando se produce un déficit en la generacién de energia hidraulica. Este tipo de
plantas actuan como respaldo, asegurando que el sistema pueda responder a la variabilidad de la
demanda vy la oferta de energia, proporcionando capacidad firme en momentos criticos, es decir

aportan potencia de respaldo.

El proceso de transicion que vive el sector energético con una creciente penetracién de potencia
renovables exige también del sistema un incremento de oferta flexible, con lo cual el parque

térmico debera cambiar el perfil de operacion para poder aportar la energia cuando el sistema lo
requiera para contrarrestar la intermitencia de las fuentes renovables. La Figura 3-7, proporciona
informacion detallada del consumo de gas natural por zona geografica para generacion eléctrica,

frente al precio de bolsa.

La grafica presenta una division del consumo de gas natural por zona geografica, incorporando
ademas el gas natural importado para la generacion eléctrica en la Costa Atlantica. Esta
distribucion geografica del consumo revela patrones diferenciados que reflejan las diversas
condiciones operativas y caracteristicas heterogéneas del sistema eléctrico en cada zona del pais.
Dichos patrones sugieren la importancia de considerar factores locales, como la disponibilidad de
recursos, la infraestructura existente y las demandas especificas de cada regién, para garantizar el

equilibrio entre oferta y demanda.
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Figura 3-7: Consumo de gas natural en generacion eléctrica térmica
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En la regién Costa y Costa GNI la operacion de las plantas térmicas es esencial para garantizar la

denominada 'generacion de seguridad', que se activa debido a restricciones técnicas y juega un

papel clave en mantener la continuidad del servicio publico domiciliario de electricidad y durante el

periodo 2023-2024, consumieron en promedio el 80.3% del gas natural destinado a la generacion.

Las plantas térmicas localizadas en el Interior demandaron el 8,5% del gas natural durante el

mismo periodo, demostrando la versatilidad y el papel fundamental de esta tecnologia para

garantizar la atencién de la demanda, mientras que las plantas ubicadas en las Zonas Aisladas que

en promedio han consumido el 11.2% del total, también registraron un consumo constante, lo que

indica que estas plantas estan operando de manera estable para garantizar un suministro eléctrico

continuo, posiblemente por su baja conectividad a la red eléctrica y porque dependen de la

generacion térmica a base de gas para suplir su demanda.

A lo largo del periodo analizado, el precio de bolsa present6 alta volatilidad, con picos superiores a

1.200 $/kWh concentrados en los meses de septiembre de 2023 y marzo y agosto de 2024,

incrementos que se correlacionan directamente con un mayor consumo de carbén, gas y

combustibles liquidos. Al activarse las plantas térmicas para cubrir la demanda, los costos de

produccién se elevan, repercutiendo directamente en los precios de bolsa.
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3.5 Acciones de Inspeccion Vigilancia y Control - IVC adelantadas
La superintendencia hizo seguimiento continuo durante el fenémeno de El Nifio 2023-2024, con un

enfoque preventivo y proactivo, de las cuales se destacan:

3.5.1 Visitas a las plantas de generacién
La Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios llevé a cabo visitas a las plantas de
generacion termoeléctricas e hidroelectricas de diversos agentes con el fin de prevenir posibles

problemas relacionados con el fendmeno de El Nifio que pudieran afectar el suministro de energia.

Figura 3-8: Ubicacion geografica de las plantas inspeccionadas
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Fuente: Elaboracion propia, mapa IGAC - https://www.colombiaenmapas.gov.co

Durante estas inspecciones, se evalué el estado de las plantas en términos de programas de
mantenimiento, disponibilidad de repuestos criticos, actualizaciones realizadas, riesgos operativos
previstos y controles implementados, asi como el acceso y disponibilidad de combustible, entre

otros:

Equipos redundantes:

Se observo, que las plantas térmicas cuentan con equipos redundantes, como bombas y
compresores, y disponen de elementos criticos en sitio para actuar rapidamente en caso de alguna
falla, minimizando asi el riesgo sistémico de falta de generacion térmica cuando sea necesario.

Ademas, muchas plantas han llevado a cabo importantes mantenimientos y repotenciaciones en
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los ultimos afos, lo que redujo el numero de unidades pendientes de mantenimiento durante el

fenédmeno del nifo.

Repuestos criticos:

Se comprobd, que varias de las unidades de generacion del sistema disponen de elementos
criticos en sitio, que van desde partes de turbina como alabes hasta transformadores y rotores.
Esto permite una rapida accién en caso de una falla, minimizando el riesgo sistémico de falta de

generacion térmica cuando sea requerida.

Matrices de riesgo operativo:

Durante las visitas, se verificaron las matrices de riesgo operativo, asi como lecciones aprendidas
tanto en el fendmeno de El Nifio 2015-2016 como en eventos criticos adversos. Se mencionan

algunas de estas lecciones aprendidas por parte de los generadores:

¢ Ajustes en esquemas de mantenimientos: En las plantas de generacion de energia, se
implementado diversas medidas para garantizar su buen funcionamiento en caso de
eventos adversos. Estas medidas incluyen ajustes en los esquemas de mantenimiento y
partes criticas, como la creacidén de grupos separados para la reparacion y la planificacion
del mantenimiento, lo que ha hecho mas eficiente la gestion de estos procesos.

¢ Optimizacion en los modelos de repuestos criticos: Cada planta, cuenta con un listado
de elementos y equipos criticos que permiten disminuir los tiempos de reparacion en caso
de alguna falla particular. Asi mismo, diferentes eventos criticos han permitido a los agentes
visualizar sinergias internas, como por ejemplo, disponibilidad de repuestos
complementarios en diferentes plantas de generacion del mismo agente, que jam servido
para restaurar.

e Logisitica de abastecimiento de combustible: También se han realizado ajustes en el
acceso Yy la logistica del combustible, como la construccion de bahias adicionales de
descarga, la apertura de nuevos puntos de acopio y la definicion de diversas cadenas
logisticas para el transporte del combustible, entre otros.

e Proteccion de infraestructura fisica: Para prevenir posibles desastres naturales, se han
construido jarrillones frente a desbordamientos e inundaciones, se ha llevado a cabo el
dragado y la normalizacion de cauces para evitar desbordamientos y se han construido

unidades habitacionales para minimizar el impacto de eventos como bloqueos.
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Estas medidas han sido fundamentales para garantizar la operatividad de las plantas de
generacion de energia y para proteger tanto a los trabajadores como a las comunidades aledafas.
Es importante seguir implementando medidas preventivas y de adaptacion para hacer frente a los
desafios futuros que puedan surgir. Cada planta de generacion debe evaluar sus propias
necesidades y aplicar las medidas adecuadas para asegurar su funcionamiento en cualquier
eventualidad que pueda presentarse.

En cuanto a la capacidad de generacion térmica, se ha observado un crecimiento constante de la
demanda de energia en los ultimos afios. La capacidad instalada térmica actual es de
aproximadamente 5.790MW, lo que equivale a cubrir alrededor del 55% de la demanda en horas
pico. Durante fenédmenos del nifio pasados, la generacién térmica ha representado hasta un 60,0%
de la generacion total diaria. Es importante sefalar que, muchas de las plantas térmicas han
llevado a cabo importantes mantenimientos y repotenciaciones en los ultimos anos, por lo que hay
pocas unidades pendientes de mantenimientos de medio o alto nivel durante el fenémeno de El
Nifo.

En relacién al impacto en las tarifas, se ha informado que el mercado regulado cuenta con un alto
porcentaje de contratos bilaterales, lo que ha permitido una cierta estabilidad en los precios. Sin
embargo, cerca del 30,0% del mercado esta expuesto a la bolsa, lo que puede afectar los precios

en momentos de escasez, como durante fendmenos de El Nifo.

En resumen, las plantas térmicas se encuentran preparadas para abastecer la demanda de energia
en caso de ser necesario, con medidas de prevencion y control implementadas para mitigar los
impactos de fendmenos como EI Nifio. A pesar de los retos que puedan presentarse, el sector
eléctrico se ha fortalecido y se mantiene en constante evolucion para garantizar un suministro

seguro y confiable a la poblacion.

3.6 Impactos del fenomeno de EI Nifo en el sistema energético colombiano
El fenémeno de El Nifio genera un impacto estructural en el sistema energético colombiano,
afectando el delicado equilibrio entre la oferta y la demanda de energia eléctrica, gas natural y
combustibles liquidos. La alta dependencia del pais de las importaciones de gas natural y
combustibles liquidos agrava este impacto, especialmente en el mercado de gas natural, cuya
interaccion con el sector eléctrico es crucial. A continuacion, se detallan algunos efectos en el

mercado de gas natural y su interaccion con el sistema eléctrico.

Superservicios




3.6.1 Dependencia de combustibles fosiles

El aumento en la demanda de recursos fosiles, especialmente gas natural, durante estos eventos
resalta la necesidad de contar con una infraestructura robusta y la disponibilidad del recurso para
compensar la capacidad de generacién hidroeléctrica y una mayor demanda asociada con el

incremento de la temperatura.

La volatilidad en el consumo de gas natural ante disminucién del recurso hidrico es evidente,
particularmente en las zonas con una alta concentracion de generacion térmica, donde se observa
mayor fluctuacién debido a la necesidad de activar a maxima capacidad las plantas térmicas en
momentos de alta demanda y/o escasez de otras fuentes para generacion de electricidad. El

impacto del fendmeno del Nifio, en el mercado de gas natural es significativo.

3.6.2 Impacto en los precios de electricidad y gas natural

El incremento en la demanda de gas tiene repercusiones en ese mercado, tanto en términos de
precios como de suministro, pues a medida que crece la necesidad de gas, la oferta disponible se
reduce induciendo aumento en los precios del gas; efecto que se intensifica si el pais depende
también de importaciones para satisfacer demanda interna, pues los costos de transporte y las

fluctuaciones del mercado internacional, igualmente impactan el precio local.

En algunos casos, combustibles como el ACPM y el Fuel Oil deben ser utilizados para cubrir la
demanda eléctrica cuando ni el gas natural ni el carbén son suficientes, lo que refleja una mayor
presion sobre el sistema de generacion térmica. Estos combustibles son mas caros y
contaminantes, lo que repercute en el costo final de la electricidad y en la sostenibilidad del

sistema.

La mayor demanda de generacion térmica, ocasiona un incremento significativo en los precios de
la bolsa de electricidad. Esto afecta tanto a los consumidores industriales como residenciales, que

enfrentan tarifas mas altas durante el fenémeno de El Nifno.

En lo que respecta al impacto en las tarifas de electricidad, es importante mencionar que
actualmente el mercado regulado se encuentra contratado en un 72,8% mediante contratos
bilaterales, con un costo promedio cercano a 278,0$/kWh. El 30,0% restante se encuentra
expuesto en bolsa, con un precio de 958,8 $/kWh. Se estima un aumento cercano a 98,0 $/kWh

para comercializadores con exposicion en bolsa del 30%.
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3.6.3 Impacto en la confiabilidad del sistema eléctrico

El sistema eléctrico enfrenta desafios significativos para mantener la confiabilidad ante el fendmeno
de El Nifo. La mayor necesidad de gas natural durante periodos criticos demanda un suministro
continuo y confiable de gas natural y otros combustibles fdsiles, por ello, la confiabilidad del
suministro de gas natural se vuelve critica, ya que cualquier interrupcion en el suministro puede

poner en riesgo la estabilidad del sistema eléctrico.

La capacidad de Colombia para enfrentar aumentos de demanda de gas esta condicionada por la
infraestructura existente, como la capacidad de regasificacion de GNL y las redes de transporte de
gas. A medida que la demanda de gas natural aumenta tanto para el sector eléctrico como para el
sector residencial e industrial, el sistema de transporte de gas puede enfrentar cuellos de botella,

afectando la capacidad de responder de manera oportuna a la crisis eléctrica.

La operacion continua y a maxima capacidad de las plantas térmicas exige una mayor capacidad
de transporte de gas, lo que puede causar problemas operativos en la infraestructura existente,
aumentando el riesgo de que no poder asegurar el suministro en las cantidades y tiempos

requeridos.

Esta situacion se agrava debido a la competencia por el gas natural entre los diversos sectores de
la economia, como el industrial, residencial y de generacion eléctrica, lo que contribuye a un
entorno de mayor volatilidad en los precios del gas. En estos periodos, el equilibrio entre la oferta y
la demanda es inestable y cualquier interrupcion en el suministro, ya sea por problemas logisticos,
imprevistos en la demanda, o dificultades en la importacion, puede comprometer la estabilidad del

sistema energético.

3.6.4 Interdependencia entre los sectores de gas natural y electricidad

En momentos de alta demanda, se genera una competencia entre el sector eléctrico y otros
sectores por el gas disponible. Esto puede generar distorsiones en el mercado de gas, donde los
precios suben debido a la mayor demanda, afectando tanto la electricidad como la operacion de

otros sectores productivos.

La estrecha relacion entre los sectores de gas natural y electricidad hace que cualquier

desequilibrio en uno de ellos tenga un impacto directo en el otro. Esto subraya la necesidad de una
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planificacion energética integral y coordinada. E este sentido, la interdependencia entre estos
sectores crea un efecto domind: un problema de oferta en uno de ellos puede desencadenar
incrementos de precios, cuellos de botella en la infraestructura de transporte y potenciales

problemas de disponibilidad en el otro.

3.6.5 Desviaciones en las Obligaciones de Energia en Firme

Durante los meses de octubre de 2023 y abril de 2024, existieron periodos en los que el precio de
bolsa superd el precio de escasez de activacion, relacionado con las Obligaciones de Energia en
Firme (OEF) asignadas a los agentes generadores, en los diferentes mecanismos regulados por la
CREG. Resultado de esto, se generaron desviaciones por parte de varios agentes, tanto positivas
como negativas, estableciendo la regulacién, como se realiza la liquidacién de la energia en estos

casos. Como parte del seguimiento al mercado, se hizo el requerimiento a XM del estado de las

liquidaciones de dichas OEF.

La Figura 3-9 presenta las desviaciones en MWh/dia para el mes de octubre de 2023, y la Figura
3-10 presenta su liquidaciéon. Se observa que 14 agentes no lograron cubrir todas sus OEF

comprometidas para este mes, teniendo que ser asumidas por el sistema.

Figura 3-9 Desviaciones de OEF, Octubre de 2023
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Fuente: Elaboracion XM, por requerimiento SSPD
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Figura 3-10 Liquidacion desviaciones de OEF, Octubre 2023
Octubre 2023
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Fuente: Elaboracion XM, por requerimiento SSPD

Por su parte, La Figura 3-11 presenta las desviaciones en MWh/dia para el mes de abril de 2024, y
la Figura 3-12 presenta su liquidacion. Se observa que 10 agentes no lograron cubrir todas sus OEF

comprometidas para este mes, teniendo que ser asumidas por el sistema.

Figura 3-11 Desviaciones de OEF, Abril 2024

Abril 2024
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Figura 3-12 Liquidacion desviaciones de OEF, Abril 2024

Abril 2024
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Fuente: Elaboracion XM, por requerimiento SSPD

3.6.6 Estrechez del mercado de contratos por agentes con portafolio hidrico
Durante el fenémeno de El Nifio 2023-2024, se observaron condiciones de bajos aportes que, en
conjunto con una baja entrada de proyectos de generacion, han impactado en el mercado de

contratos de forma importante.

La Figura 3-13 presenta en su eje izquierdo, la energia embalsada en el sistema, de los 6
principales agentes con generacion hidro (Enel, EPM, Chivor, Celsia, Urra e Isagén), dividido sobre
sus ventas en contratos diarios (lo cual resulta en los dias de autonomia de la energia embalsada
para cubrir contratos), y se compara, contra la cantidad de energia vendida en contratos de los

mismos agentes (eje derecho).
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Figura 3-13 Dias de inventario hidrico vs ventas en contratos (agentes con portafolio hidro)
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Se puede observar, que desde 2014, en términos de dias de autonomia, durante el fendmeno de El
Nifio 2015-2016, se llegé a niveles minimos cercanos a 40 dias de autonomia, y para el fenémeno
de El Nifio de 2020, se llegé a un minimo cercano a 35 dias de autonomia. Por su parte, para el
fendmeno de El Nifio 2023-2024, se llegé a niveles mucho mas bajos, cercanos a 25 dias de
autonomia. Por otro lado, la cantidad de energia contratada ha aumentado en cerca de un 50%,
observandose un aumento significativo durante el fendmeno de EI Nifio 2023 y 2024. Cabe resaltar,
que este aumento, ha sido liderado desde el gobierno, en parte por la necesidad de mantener
precios lo mas eficiente posibles, y ante una exposicién en bolsa alta por parte de los agentes

comercializadores.

Se observa que, aunque las estrategias para aumentar la cantidad de energia contratada y
disminuir el impacto del fenomeno de El Nifio en las tarifas de energia en el componente G, tales
como la resolucién Creg 101 036 de 2024, tuvieron el efecto esperado en el muy corto plazo, han
disminuido la resiliencia para afrontar el periodo de verano 2025, especialmente frente a la

condicién de “Neutro” establecida después del fenomeno de El Nifo.
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Esto se observa, como el aumento de los dias de autonomia a cerca de 50 dias entre mayo y julio
de 2024, disminuyendo nuevamente durante agosto, a cerca de 43 dias (en contraste de tener mas
de 70 dias en los afos precedentes), lo cual muestra el riesgo de tener demanda no atendida
durante el verano de 2025, donde se requieren cerca de 40 — 50 dias para sobrepasar los efectos
del verano, asumiendo adicionalmente, una generacion térmica importante, lo cual implica tarifas

altas de energia.

Al aumentar la energia contratada, y disminuir los dias de autonomia, se oberva un desacople
claro, en relacién con la histérica desde 2014, que infiere necesariamente, una estrechez en la
capacidad de oferta de estos agentes, impactando en el mercado de energia mayorista. Estos
agentes analizados estarian menos dispuestos a suministrar energia en contratos, asi los
comercializadores saquen convocatorias en los mecanismos que tienen tales como SICEP.
Adicionalmente, es de resaltar, que estos agentes tienen una energia contratada para el trimestre
junio — agosto de 2024, cercana a 180GWh/dia para dias entre semana, y cercana a 160GWh/dia

en fin de semana, lo cual equivale a cerca de un 78% de la energia demandada.

Esto es importante, porque se observa, que los agentes hidroeléctricos tienen gran parte de su
energia contratada, y por lo mismo, quienes cierran el resto del porcentaje cubierto en contratos
frente a la demanda (7% adicional), son los agentes con plantas térmicas a carbon principalmente,
que cuentan con precios de oferta cercanos al MC (300 $/kWh). Por su parte, las plantas térmicas a
gas, usualmente no tienen contratos de venta, en virtud a que sus precios de oferta son mucho
mas altos (superiores a 600 $/kWh), lo que hace que los comercializadores no quieran tener
contratos de mediano plazo con dichas plantas. Lo anterior, afectaria las tarifas, quedando
entonces, expuestos en bolsa, donde al final, pagan al precio que fijen las hidroeléctricas al buscar
incluir generacién térmica adicional a precios mas altos, dado que el precio de bolsa es un

mecanismo de despacho que habilita dicha generacion.

También se resalta que, aunque hay agentes que tienen algun portafolio térmico, la grafica muestra
un acercamiento al riesgo sistémico de tener una demanda no atendida importante. Lo anterior
debido a que, si los dias de embalse llegaran a cero, especialmente en fenomeno de El Nifio,
significaria que no hay suficiente oferta para atender la demanda por un aumento en los

compromisos sobre los recursos hidroeléctricos.

Finalmente, se observo durante el Fendmeno de El Nifio 2023 — 2024, que los grandes embalses

sobre los cuales converge esta autonomia son: Guavio, Pefol y la cadena Agregado Bogota; este
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ultimo, con restricciones importantes ligadas al uso multipropésito de los embalses y a la necesidad
de requerir autorizaciones para el aumento del caudal hacia las plantas, por lo que afecta

directamente la autonomia del agente para suministrar energia en periodos criticos.

3.7 Conclusiones y recomendaciones

El fenémeno de El Nifio tiene un impacto significativo en la interdependencia entre los sectores de
gas natural y electricidad, acentuando la vulnerabilidad del sistema energético, poniendo de
manifiesto la importancia de contar con un sistema energético flexible y diversificado en Colombia,
enfocado no solo en garantizar la seguridad energética del pais, sino también en asegurar la
sostenibilidad de los recursos y la resiliencia del sistema energético ante fendmenos climaticos

extremos.

La incorporacion del GNI en la matriz de gas natural ha incrementado la resiliencia del sector
eléctrico frente a fendmenos como El Nifio. La capacidad de importar gas y respaldar la generacion
térmica asegura que el pais pueda enfrentar periodos prolongados de escasez hidrica sin

comprometer la estabilidad del sistema eléctrico.

La creciente demanda de gas natural para la generacion térmica, sumada a la necesidad de
garantizar la confiabilidad del suministro eléctrico, plantea desafios importantes para el sector
energético. Asi, para responder de manera efectiva a los retos planteados por El Nifio requiere una
planificacion estratégica a largo plazo que impulse una matriz energética mas resiliente y
diversificada, que implica no solo integrar mas fuentes renovables y térmicas de manera
equilibrada, sino fomentar una gestion eficiente de la demanda energética, optimizando tanto la

generacion eléctrica como el mercado del gas natural.

Para asegurar precios competitivos y estabilidad en el suministro, Colombia podria beneficiarse de
contratos de largo plazo para la compra de GNL, en lugar de depender exclusivamente de compras
spot en el mercado internacional. Estos contratos ofrecerian precios mas estables, reducirian la

exposicion a la volatilidad del mercado internacional y asegurarian un suministro constante durante

eventos de alta demanda.

Es fundamental contar con un marco regulatorio sélido y una gestion eficiente del mercado de gas
natural para garantizar la seguridad del suministro, la transparencia en las operaciones y la

proteccién de los consumidores.
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Para hacer frente a estos desafios, es necesario:

» Acelerar la integracion de energias renovables no convencionales, junto con una red
eléctrica interconectada y flexible, que ayude a balancear la oferta energética y disminuir la
volatilidad provocada por la escasez de agua para las hidroeléctricas.

» Impulso a tecnologias de almacenamiento de energia, como baterias a gran escala y
soluciones de almacenamiento térmico, para ayudar a mitigar los picos de demanda de
electricidad, reduciendo asi la necesidad de recurrir a recursos fésiles en momentos criticos.

» Es necesaria la modernizacion y expansion de la infraestructura de transporte de gas,
incluyendo el fortalecimiento de la capacidad de regasificacién para gas natural importado,
ante disminucion de oferta nacional y ausencia de hallazgos importantes, con el propésito
de garantizar que el pais pueda responder de manera mas 4gil a aumentos inesperados en
la demanda y asegurar el suministro continuo a los distintos sectores de consumo y las
plantas térmicas.

» Se requiere de mercados energéticos flexibles y eficientes que permita una rapida
respuesta ante cambios en la oferta y la demanda, lo cual puede lograrse con la
implementacién de mecanismos de precios mas dinamicos, incentivos para la eficiencia
energética, y una mayor integracion de sistemas de respuesta a la demanda que permitan a
los grandes consumidores ajustar su uso de energia en funcién de las condiciones del
mercado.

» A medida que aumenta la demanda de gas natural, es fundamental garantizar una
infraestructura de transporte y almacenamiento robusta. Esto incluye proyectos de
ampliacion de la capacidad de regasificacion, expansiéon de gasoductos y soluciones de
almacenamiento de gas que permitan enfrentar incrementos subitos en la demanda durante
eventos climaticos extremos.

» La volatilidad de los precios en el mercado eléctrico, reflejada en los picos observados,
indica la necesidad de mecanismos eficientes de precios y contratos de largo plazo que
aseguren el suministro de gas a precios razonables en momentos criticos. Esto evitaria que
tanto el sistema eléctrico como los consumidores enfrenten un sobrecosto
desproporcionado durante eventos como El Nifio.

» Las plantas de generacion con obligaciones de energia en firme deben contar con planes
de contingencia, los cuales son una responsabilidad inherente a su compromiso de

garantizar esta energia. Esto permite asegurar la prestacion continua y confiable del servicio
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publico de electricidad, especialmente ante eventos criticos como interrupciones en el
suministro de recursos fésiles en el caso de generacion térmica o por baja disponibilidad de
generacion de fuentes renovables debido a las consecuencias del cambio climatico, entre
otros factores.

» La volatilidad de los precios en el mercado eléctrico, reflejada en los picos observados,
indica la necesidad de adicionar mecanismos eficientes de precios y contratos de mediano y
largo plazo que aseguren el suministro de gas a precios razonables en momentos criticos.
Esto evitaria que tanto el sistema eléctrico como los consumidores enfrenten un sobrecosto

desproporcionado durante eventos como El Nifio.

Las lecciones aprendidas de fendmenos pasados como El Nifio de 2014-2016 han impactado
positivamente en los procesos y matrices de riesgo de cada planta, permitiéndoles prever posibles

nuevos riesgos y tomar medidas de control y mitigacién correspondientes.

Las medidas tomadas por las plantas de generacion eléctrica frente al fendmeno del nifio, junto con
el andlisis de la demanda y los impactos en las tarifas, han permitido prepararse de manera
adecuada para enfrentar posibles situaciones de riesgo en el suministro de energia durante el
fenémeno de El Nifio 2023-2024.

De lo observado, se encuentra que las plantas térmicas estan preparadas para abastecer gran
parte de la demanda si es requerido, pero dado que el sistema requiere también generacion
hidroeléctrica, se debe tener en cuenta la evolucidon del volumen util de los embalses durante los

anos con fendbmenos de El Nino.

Se observo que, durante el fendmeno de El Nifio, los precios internacionales del LNG venian
disminuyendo frente a lo observado durante 2022, cuando se dio un incremento importante por el
conflicto de Ucrania. No obstante, se concluye que existe una vulnerabilidad de las ofertas de los
precios de generacion térmica frente a los precios internacionales del energético. Lo mismo

también es cierto, para el carbén, que tuvo un comportamiento similar.

El no cumplimiento de las OEF por parte de los agentes, obedece tanto a la misma dinamica del
fenédmeno de EI Nifio, como a la menor ENFICC en relacién a sus OEF por parte de algunas
plantas. En este sentido, la regulacion no obliga retroactivamente a estas plantas a ceder esta
diferencia entre ENFICC y OEF, aumentando en alguna medida, el riesgo de una potencial

demanda no atendida.
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Durante el fenémeno de El Nifio, se observo un aumento de la contratacion de energia, sin
embargo, no ha sido suficiente para cubrir una mayor demanda a precios asequibles. Factores
como la disponibilidad del embalse medida en dias de inventario, asi como los precios de los
energéticos para generacion térmica (en especial gas y combustibles liquidos), y el rezago en la
entrada de proyectos renovables edlicos y solares, presentan un reto a la hora de generar
mecanismos que garanticen que la demanda se pueda cubrir con contratos en su totalidad. Por lo
mismo, es importante la habilitacion de nuevos mecanismos de contratacién, para el cubrimiento
frente a la volatilidad del precio de bolsa, adicionar nueva oferta de energia de bajo costo de
generacion, incluyendo tecnologia nuclear segun los estudios que realicen las entidades de

planeacion y regulacion.

El apoyo de la Anla y la articulacion de la UPME son fundamentales para que la transicion
energética justa sea una realidad, dado que los rezagos en la entrada de proyectos de generacion
y de transmisién, han sido factores que han incidido también en la no entrada de proyectos que
podrian haber dado la oportunidad de tener precios asequibles durante el fendmeno de El Nifio
2023-2024.
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