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E.S.P., encargada de registrar los contratos de energia a largo plazo; de la facturacion,
liquidacion cobro y pago del valor de los actos o contratos de energia en la Bolsa por parte
de los generadores y comercializadores; del mantenimiento de los sistemas de informacion
y programas de computacion requeridos; y del cumplimiento de las tareas necesarias para el
funcionamiento adecuado del Sistema de Intercambios Comerciales (SIC). (Resolucion
CREG 024 de 1995).

AGENTE COMERCIALIZADOR: Es la empresa registrada ante el SIC que realiza la
actividad de comercializar energia eléctrica. (Res. CREG 024 DE 1995)

AGENTE ECONOMICO: Cualquiera de las personas a las que se refiere el articulo 15
de la ley 142 de 1994.(Resolucion CREG 024 de 1995).

AGENTE GENERADOR: Es la empresa registrada ante el SIC que realiza la actividad
de generar energia eléctrica. (Resolucion CREG 024 DE 1995).

AGENTE GENERADOR - COMERCIALIZADOR: Es la empresa registrada ante el
SIC que realiza las actividades de generacion y comercializacion de energia eléctrica.
Estas actividades deben presentar contabilidades separadas.

AUTOGENERADOR: Es aquella persona natural o juridica que produce energia eléctrica
exclusivamente para atender sus propias necesidades. La reglamentacion aplicable a estos
agentes, esta contenida en la Resolucion CREG 084 de 1996.

BOLSA DE ENERGIA: Sistema de informacion, manejado por el administrador del
sistema de intercambios comerciales (ASIC), en donde los generadores y comercializadores
del mercado mayorista ejecutan actos de intercambios de ofertas y demandas de energia,
hora a hora, para que el Administrador del Sistema de Intercambios Comerciales ejecute
los contratos resultantes en la Bolsa de Energia y liquide, recaude y distribuya los valores

monetarios correspondientes a las partes y a los transportadores.(Resolucion CREG 024 de
1995).

CAPACIDAD EFECTIVA: Es la maxima cantidad de potencia neta (Mw) que puede
suministrar una unidad de generacidon en condiciones normales de operacion. (Codigo de
Redes).

CAPACIDAD REMUNERABLE REAL —CRR-: Es la parte de la Capacidad
Remunerable Teodrica que estuvo disponible para el abastecimiento de la demanda.
(Resolucion CREG 116 de 1996).

CAPACIDAD REMUNERABLE TEORICA —CRT-: Es la capacidad de generacion
que cada planta hidraulica o unidad térmica aporta en un despacho ideal al abastecimiento
de la demanda en condiciones hidrologicas criticas (Resolucion CREG 024 de 1995).

CARGO POR CAPACIDAD: Es un mecanismo financiero destinado a reducir el riesgo
de volatilidad y estacionalidad de los precios en la Bolsa de Energia. Como tal, refleja una
proporcion del valor presente de el costo esperado de racionamiento.
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CENTRO NACIONAL DE DESPACHO —-CND-: Es la dependencia encargada de la
planeacion, supervision y control de la operacion integrada de los recursos de generacion,
interconexion y transmision del sistema Interconectado nacional. E1 CND también esta
encargado de dar las instrucciones a los centros regionales de despacho para coordinar las
maniobras de las instalaciones con el fin de obtener una operacion segura, confiable y
cefiida al reglamento de operacion y a todos los acuerdos del Consejo Nacional de
Operacion. (Resolucion CREG 024de 1995).

CENTRO REGIONAL DE DESPACHO —CRD-: Es un centro de supervision de la
operacion de las redes, subestaciones y centrales de generacion localizadas en una misma
region, cuya funcion es la de coordinar la operacion y maniobras de estas instalaciones con
sujecion, en lo pertinente, a las instrucciones impartidas por el Centro Nacional de
Despacho, en desarrollo de las previsiones contenidas en el reglamento de operacion, con el

fin de asegurar una operacion segura y confiable del sistema interconectado. (Resolucion
CREG 024 de 1995).

CODIGO DE REDES: Conjunto de reglas, normas, estandares y procedimientos técnicos
expedidos por la comision de Regulacion de Energia y Gas -CREG-, a los cuales deben
someterse las empresas de servicios publicos del sector eléctrico y otras personas que usen
el sistema de transmision nacional. (Resolucion CREG 024 de 1995).

COMERCIALIZACION DE ENERGIA ELECTRICA: Actividad consistente en la
compra y venta de energia eléctrica en el mercado mayorista y su venta con destino a otras
operaciones en dicho mercado o a los usuarios finales regulados o no regulados.
(Resolucion CREG 024 de 1995).

COMERCIALIZADOR: Persona natural o juridica cuya actividad principal es la
comercializacion de energia eléctrica. (Resolucion CREG 024 de 1995).

CONSUMO PROPIO: Es el consumo de energia y potencia requerido por los sistemas
auxiliares de una unidad generadora o una subestacion. (Resolucion CREG 024 de 1995).

COSTOS: Es el valor que le cuesta al oferente su produccion.

COSTO INCREMENTAL: Es el costo en que incurre un generador para incrementar o
disminuir su produccion en una unidad. (Codigo de Redes).

COSTO MARGINAL DE CORTO PLAZO -CMCP-: Esquema que parte de la
utilizacion de precios del mercado mayorista con discriminacidon nodal, que son los costos
marginales de corto plazo del despacho del sistema, en el que se incluyen explicitamente
los efectos y restricciones de la red.

COSTO MARGINAL DEL SISTEMA: Es el aumento en el costo total operativo del
sistema debido al incremento de la demanda del mismo en una unidad. (Codigo de Redes).
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DEMANDA: Es la cantidad de mercancias que pueden ser compradas a los diferentes
precios por un individuo o por el conjunto de individuos de una sociedad.

DESPACHO IDEAL: Es la programacion de generacion que se realiza a posteriori por el
Sistema de Intercambios Comerciales (SIC), la cual atiende la demanda real con Ia
disponibilidad real de las plantas de generacion. Este despacho se realiza considerando la
oferta de precios por orden de méritos de menor a mayor, sin considerar las diferentes
restricciones que existen en el sistema, excepto por las condiciones de inflexibilidad de las
plantas generadoras. (Resolucion CREG 024 de 1995).

DESPACHO PROGRAMADO: Es el programa de generaciéon que realiza el centro
nacional de despacho —CND-, denominado redespacho en el Cédigo de Redes, para atender
una prediccion de demanda y sujeto a las restricciones del sistema, considerando la

declaracion de disponibilidad, la oferta en precios y asignando la generacion por orden de
méritos de menor a mayor.(Res. CREG 024 de 1995).

DESPACHO REAL: Es el programa de generacion realmente efectuado por los
generadores, el cual se determina con base en las mediciones en las fronteras de los
generadores. (Resolucion CREG 024 de 1995).

DISPONIBILIDAD COMERCIAL: Es la disponibilidad calculada por el SIC, la cual
considera la declaracion de disponibilidad de los generadores, modificada cuando se
presenten cambios en las unidades de generacion en la operacion real del sistema.
(Resolucion CREG 024 de 1995).

DISTRIBUCION DE ELECTRICIDAD: Es la actividad de transportar energia a través
de una red de distribucién a voltajes iguales o inferiores a 115 kv. (Resolucion CREG 024
de 1995).

ESTACION DE INVIERNO: Periodo comprendido entre el 1° de mayo y el 30 de
noviembre de cada ano. (Resolucion CREG 116 de 1996).

ESTACION DE VERANO: Periodo comprendido entre el 1° de diciembre de cada ano y
el 30 de abril del afio siguiente. (Resolucion CREG 116de 1996).

FRONTERAS COMERCIALES: Son fronteras comerciales en el mercado mayorista el
punto de conexidén de generadores y comercializadores a las redes del Sistemas de
Transmisiéon Nacional, a los Sistemas de Transmision Regional o a los Sistemas de
Distribucion Local. Esta frontera solo define el punto de mediciéon pero no la

responsabilidad por las perdidas en los sistemas de transmision y distribucion. (Resolucion
CREG 024 de 1995).

GENERACION BRUTA: Es la generacion de la planta medida por contadores instalados
en los bornes del generador. (Codigo de Redes).

GENERADOR: Persona natural o juridica que produce energia eléctrica, que tiene por lo
menos una unidad conectada al SIN con una capacidad efectiva total en la central superior a
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los 20 MW o aquellos que tienen por lo menos una central de capacidad efectiva total
menor o igual a 20 MW conectada al SIN, que soliciten ser despachados centralmente.
(Res. CREG 024 de 1995).

GENERACION NETA: Es la generacion bruta menos el consumo propio. (Codigo de
Redes).

INFLEXIBILIDAD DE UNIDADES: Una unidad es inflexible cuando las caracteristicas
técnicas de la unidad hacen que genere en una hora a pesar que su precio de oferta es
superior al costo marginal del sistema, o cuando se modifica la disponibilidad declarada

después de la hora de cierre de las ofertas y antes del periodo de reporte de cambios para el
despacho. (Resolucion CREG 024 de 1995).

MERCADO LIBRE: Es el mercado de energia eléctrica en que participan los usuarios
regulados y no regulados y quienes los proveen de electricidad. (Resolucion CREG 024 de
1995).

MERCADO MAYORISTA: Conjunto de sistemas de intercambio de informacion entre
generadores y comercializadores de grandes bloques de energia eléctrica en el Sistema
Interconectado Nacional, para realizar contratos de energia a largo plazo y en bolsa sobre

cantidades y precios definidos, con sujecion al reglamento de operacion y demds normas
aplicables. (Resolucion CREG 024 de 1995).

MERCADO REGULADO: Es el mercado de energia eléctrica en que participan los
usuarios regulados y quienes los proveen de electricidad. (Resolucion CREG 024 de 1995).

MERCADO SPOT: Es el mercado con precios sancionados en forma horaria en funcion
del costo econdmico de produccion representado por el Costo Marginal de Corto Plazo.

NIVEL MINIMO OPERATIVO SUPERIOR —-MOS-: Es un limite operativo de un
embalse, por debajo del cual la energia almacenada solo se permite utilizar si todas las
unidades térmicas estan despachadas. (Cédigo de Redes).

OFERTA: Es la cantidad de mercancias que pueden ser vendidas a los diferentes precios
del mercado por un individuo o por el conjunto de individuos de una sociedad.

ORDEN DE MERITOS: Ordenamiento con base en los precios de oferta de los
generadores. (Resolucion CREG 024 de 1995).

PROGRAMA DE GENERACION: Es la asignacién de generacion de las unidades o
plantas despachadas centralmente. (Resolucion CREG 024 de 19945).

REGLAMENTO DE OPERACION: Conjunto de principios, criterios y procedimientos
establecidos para realizar el planeamiento, la coordinaciéon y la ejecucion de la operacion
del Sistema Interconectado Nacional y para regular el funcionamiento del Mercado
Mayorista de Energia Eléctrica. (Resolucion CREG 024 de 1995).
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SERVICIO ASOCIADO DE GENERACION DE ENERGIA: Son servicios asociados
con la actividad de generacion los que prestan las empresas generadoras con sus unidades
conectadas al Sistema Interconectado Nacional para asegurar el cumplimiento de las

normas sobre calidad, confiabilidad y seguridad en la prestacion del servicio. (Resolucion
CREG 024 de 1995).

SISTEMA DE DISTRIBUCION LOCAL -SDL-: Sistema de transmision de energia
eléctrica compuesto por redes de distribucion municipales o distritales; conformado por el
conjunto de lineas y subestaciones, con sus equipos asociados, que operan a tensiones
menores de 220 KV que no pertenecen a un Sistema de Transmision Regional por estar

dedicadas al servicio de un sistema de distribucion municipal, distrital o local. (Resolucion
CREG 024 de 1995).

SISTEMAS DE INTERCAMBIOS COMERCIALES -SIC-: Conjunto de reglas y
procedimientos establecidos en el reglamento de operacion que permiten definir las
obligaciones y acreencias de generadores, comercializadores y los transportadores por
concepto de los actos o contratos de energia en la bolsa conforme al despacho central. El
SIC incluye el proceso de liquidacion del valor de los intercambios, la preparacion y
actualizacion del estado de cuenta de cada generador y comercializador que participan en la
bolsa de energia y de los transportadores, y la facturacion pago y recaudo del valor de las
transacciones realizadas en la misma bolsa. (Resolucion CREG 024 de 1995).

SISTEMA INTERCONECTADO NACIONAL -SIN-: Es el sistema compuesto por los
siguientes elementos conectados entre si: las plantas y equipos de generacion, la red de
interconexion, las redes de transmision, las redes de distribucion y las cargas eléctricas de
los usuarios, conforme lo definido en la ley 143 de 1994. (Resolucion CREG 024 de 1995).

SISTEMA DE TRANSMISION NACIONAL: Es el sistema Interconectado de
transmision de energia eléctrica compuesto por el conjunto de lineas y subestaciones con
sus equipos asociados, y transformadores con sus respectivos méodulos de conexion, que
operan a tensiones iguales o superiores a 220 KV. (Resolucion CREG 024 de 1995).

SISTEMA DE TRANSMISION REGIONAL -STR-: Sistema Interconectado de
transmision de energia eléctrica compuesto por redes regionales o interregionales de
transmision; conformado por el conjunto de lineas y subestaciones, con sus equipos

asociados, que operan a tensiones menores de 220 KV y que no pertenecen a un Sistema de
Distribucion Local. (Resolucion CREG 024 de 1995).

TRANSMISION: Es la actividad consistente en el transporte de energia por sistemas de
transmision y la operacion, mantenimiento y expansion de sistemas de transmision, ya sean
nacionales o regionales. (Resolucion CREG 024 de 1995).

TRANSPORTADOR: Persona natural o juridica que opera y transporta energia eléctrica
en el Sistema de Transmision Nacional, en un sistema de Transmision Regional o en un
Sistema de Distribucion Local. (Resolucion CREG 024 de 1995).
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INTRODUCCION

A partir de la expedicion de las leyes 142 y 143 de 1994 ( Ley de servicios publicos y ley
eléctrica, respectivamente) y de las resoluciones de la Comision de Regulacion de Energia
y Gas - CREG - y de la Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios - SSPD -, el

20 de Julio de 1995 se dio inicio en Colombia al Mercado de Energia Mayorista.
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El Mercado Mayorista de electricidad se puede definir como el "Conjunto de sistemas de
intercambio de informacién entre generadores y comercializadores de grandes bloques de
energia eléctrica en el Sistema Interconectado Nacional, para realizar contratos de energia a
largo plazo y en bolsa sobre cantidades y precios definidos, con sujecion al Reglamento de

Operacion y demds normas aplicables".

Con la implementacién del nuevo mercado, se creo un nuevo reto para las empresas y el
cual es, maximizar el nivel de ingresos. Por esto, los agentes participantes buscan obtener
la maxima rentabilidad posible mediante el desarrollo de estrategias cefiidas a las normas
expedidas por la CREG y por la SSPD, en lo relacionado con la calidad, confiabilidad,

seguridad y eficiencia en el servicio de energia eléctrica.

Ademas de la creacion de nuevos retos, se trajo también nuevos riesgos. Riesgos que estan
relacionados con la composicion del parque generador (70.16 % hidraulico y 29.84 %
térmico), lo que se traduce en una dependencia del impredecible comportamiento
hidrologico del clima Colombiano. Esta aleatoriedad de la climatologia Colombiana, junto
con el tipo de tecnologia empleada para producir la energia eléctrica y las normas
expedidas por la CREG, son los factores mas importantes para tener en cuenta en la
metodologia empleada para la maximizacién de los ingresos en la comercializacion de

energia en el Mercado Mayorista.

En el presente trabajo se plantea una metodologia, enfocada desde el punto de vista de los

agentes generadores térmicos participantes en el Mercado Mayorista; o unas estrategias y
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tacticas de ventas a seguir para negociar la energia eléctrica en bolsa a fin de obtener el

maximo beneficio econdmico en el mercado eléctrico Colombiano.

En el primer capitulo, se hace una breve introduccion a la economia, tratando temas como
la definicion de economia, el sistema de economia de mercado, los conceptos de corto
plazo y largo plazo, etc. Con el proposito de tener una idea clara para el entendimiento del

desarrollo del estudio.

El segundo capitulo trata, de manera precisa, lo correspondiente al Mercado Mayorista de

electricidad y a la forma como el gobierno se involucro en el sector eléctrico.

El tercer capitulo corresponde a la bolsa de energia o mercado de corto plazo, en el se
pueden detallar los diferentes procesos que se realizan para su funcionamiento y ademas se
cuentan con datos actualizados para 1998 sobre diferentes precios en bolsa.

El cuarto capitulo abarca lo referente a los contratos entre agentes o de largo plazo, con los
cuales se garantiza la compraventa de energia para un determinado periodo de tiempo,

también se pueden observar los tipos de contratos existentes.

En el quinto capitulo, se trata el concepto del Cargo por Capacidad, el cual es un
mecanismo financiero destinado a reducir el riesgo de volatilidad y estacionalidad de los
precios en la Bolsa, contando ademas con los diferentes precios presentados para 1998

sobre este concepto.
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El sexto capitulo corresponde lo relacionado con la facturacion, y lo referente a los

usuarios, propietarios y conexiones al sistema de transmision nacional.

Por ultimo y luego de estudiar lo referente a la economia, y los detalles mas importantes en
el proceso de compra y venta de energia en los mercados de corto y largo plazo, y basado
en las estadisticas de las empresas generadoras, se desarrolla la metodologia propuesta,
teniendo en cuenta los riesgos del mercado mayorista y escenarios climatologicos con alta
probabilidad de ocurrencia. También se desarrollan propuestas tentativas al marco

regulatorio, para tratar de crear un ambiente de seguridad a las empresas.

1. INTRODUCCION A LA ECONOMIA
1.1. DEFINICION DE ECONOMIA

La economia se ocupa de la manera en que se administran unos recursos escasos, con
objeto de producir bienes y servicios y distribuirlos para su consumo entre los
miembros de la sociedad.

Se puede decir que la Economia se ocupa de la forma en que los individuos optimizan
sus recursos, es decir, de cOomo emplean su dinero de forma cuidadosa y sabia en
orden a obtener el maximo provecho. Desde el punto de vista de la sociedad en su
conjunto la Economia trata de como los individuos alcanzan el nivel de bienestar
material mas alto posible a partir de los recursos que ellos tienen disponibles. Por
ejemplo: Las personas necesitan alimentarse, vestirse, recibir una educacion, etc.;
para ello tiene unos recursos o ingresos que siempre son insuficientes a la hora de
conseguir todos los bienes y servicios que desean para satisfacer sus necesidades.
También el conjunto de personas, o sea la sociedad, tiene necesidades colectivas, como
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las carreteras, la defensa, la justicia, la electricidad, etc., y, al igual que ocurre con las
personas individuales, también tiene mas necesidades que medios para satisfacerlas.

La satisfaccion de necesidades materiales (alimentos, vestidos o vivienda) y no
materiales (educacion, ocio, etc.) de una sociedad obliga a sus miembros a llevar a
cabo determinadas actividades productivas. Mediante estas actividades se producen
los bienes y los servicios que se necesitan, y que posteriormente se distribuyen para su
consumo entre los miembros de la sociedad.

1.1.1. El problema econdmico: La Escasez. El problema econémico por excelencia es
la escasez y surge porque las necesidades humanas son virtualmente ilimitadas,
mientras que los recursos econémicos son limitados y, por tanto, también los bienes.
Esto no es un problema tecnologico, sino de disparidad entre los deseos humanos y los
medios disponibles para satisfacerlos. La escasez es un concepto relativo en el sentido
de que existe un deseo de adquirir una cantidad de bienes y servicios mayor que la
disponible.

Existen paises donde la gente tiene unos niveles de vida mas elevados que en otros.
En los primeros, existen abundantes alimentos y bienes materiales, mientras que en
algunos paises atrasados millones de personas viven en la mas absoluta pobreza y
muchos mueren de hambre.

Teniendo en cuenta esta situacion parece extrafio que en Economia se hable de la
escasez como de un problema universal, esto es, como un problema que afecta a todas
las sociedades. Ello se debe a que la Economia considera el problema de la escasez
relativa, en el sentido de que los bienes y los servicios son escasos con relacion a los
deseos individuales.

1.1.2. Los recursos o factores productivos. Los recursos son los factores o elementos
basicos utilizados en la produccion de bienes y servicios, por lo que se les puede
denominar

factores de la produccion.

Tradicionalmente, estos factores se clasifican en tres grandes categorias: tierra,
trabajo y capital.

1.1.2.1. Tierra. El termino tierra se usa en un sentido amplio, indicando no sé6lo la
tierra cultivable y urbana, sino también los recursos naturales que contiene como, por
ejemplo, los minerales.

1.1.2.2. Trabajo. El factor trabajo se refiere a las facultades fisicas e intelectuales de
los seres humanos que intervienen en el proceso productivo. El trabajo es el factor
productivo basico. Los trabajadores se sirven de las materias primas que se obtienen
en la naturaleza. Con la ayuda de la maquinaria apropiada las transforman hasta
convertirlas en materias basicas, aptas para otros procesos, o en bienes de consumo.
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1.1.2.3. El capital. Comprende las edificaciones, las fabricas, la maquinaria y equipos,
las existencias de medios elaborados y demas medios utilizados en el proceso
productivo. Precisamente a las economias capitalistas se les denomina asi porque este
capital suele ser privada de los capitalistas.

1.2. EL SISTEMA DE ECONOMIA DE MERCADO

Una de las categorias basicas en el estudio de l1a Economia es el mercado, por lo que es
necesario definirlo antes de ver sus componentes:

. Area geografica en la cual concurren compradores y vendedores de una

mercancia para realizar transacciones comerciales: Comprar y vender a un

precio determinado.

. Grupo de personas mas o menos organizado en constante comunicacion para

realizar transacciones comerciales.

. Ambito dentro del cual las relaciones de oferta y demanda concurren para la

fijacion de un precio.

. Serie de transacciones que llevan a cabo los productores, intermediarios y

consumidores para llegar a la fijacion del precio de las mercancias.

En las anteriores definiciones se observa que los elementos que concurren a la
formacion del mercado son: Bienes y servicios (Mercancia. En nuestro caso
electricidad), Oferta de bienes y servicios, Demanda de bienes y servicios, Precio de
bienes y servicios.

En la figura 1. se muestra el diagrama de flujo circular de la actividad econémica.
Aqui se observan los dos tipos de agentes economicos: individuos o familias y las
empresas. Un trabajador obtiene sus ingresos mediante su participacion en la
produccion de bienes y servicios que la sociedad necesita y, al mismo tiempo, emplea
sus ingresos obtenidos para satisfacer sus necesidades lo mas favorablemente posible.

Lo esencial en todo mercado es que los compradores y los vendedores de un bien o
servicio entran en contacto libremente para comercializarlo, y siempre que se dé esta
circunstancia
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®  Consumen bienes y
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. o ® Utilizan factores productivos
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factores productivos
a las emnresas

R TIgura I.

oferta y la demanda, instrumentos que permiten examlnar la rentabilidad de la
produccion y, ademas, determman el papel que juega el preclo en el mercado.
1.2.1. La Demanda: La deinanda es la cantidad-de mercancias que pueden ser

compradas a los diferentes precios por un individuo o por el conjunto de individuos de
una sociedad. Es por ello que se habla de demanda individual y demanda total.

El simple analisis de la realidad dice que la cantidad que un individuo demandara de
un bien, en un momento determinado de tiempo, dependera de su precio.

Cuanto mayor sea el precio que se cobra por un bien, menor sera la cantidad que cada
individuo estara dispuesto a comprar. Alternativamente, cuanto menor sea el precio,
mayor sera el nimero de unidades demandadas.

La demanda puede ser expresada en una tabla de demanda o en una curva de
demanda; en ambos casos se habla de la funciéon de demanda.

Desde el punto de vista de la demanda individual, la funcion de demanda de un
satisfactor es la relacion que existe entre las diversas cantidades del satisfactor que
puedan ser compradas y: Los precios posibles del satisfactor (p), Los ingresos de los
compradores (y), Los gastos de los compradores (g), Los precios de los bienes
complementarios (pc) y los sustitutos (ps).

Matematicamente; D = f (p, g, y, pc, ps).

Desde el punto de vista de la demanda total, ademas de lo anterior, debemos agregar a
la funcion de demanda total la poblacion (P) y la distribucion del ingreso nacional

(dy).
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Matematicamente; D = f (p, g, y, pc, ps, P, dy).

Tabla 1. Demanda de Energia Eléctrica

Precio de la energia eléctrica Cantidad de energia eléctrica
($/Kwh) (Kwh / mes)
900 400
800 800
700 1200
600 1600
500 2000
400 2400
300 2800
200 3200
100 3600

La tabla 1. muestra la relacion existente entre los precios de venta de la energia
eléctrica y la cantidad que todos los consumidores demandan para un periodo de
tiempo de un mes. Si el precio fuera de 800 pesos por kilovatio - hora, los compradores
so0lo desearian adquirir 800 kilovatios - hora; pero si el precio fuera de 400 pesos por
kilovatio - hora, desearian adquirir 2400 kilovatios - hora en el mismo periodo de
tiempo considerado.

En el ejemplo anterior se puede ver claramente algo llamado comunmente la ley de la
demanda, que siempre y cuando las condiciones no varien (ingresos de los
consumidores, precios de los bienes complementarios y sustitutos, tamafio de la
poblacion, etc.), la cantidad que se demande de un bien en el mercado, varia en razon
inversa de su precio.

Para representar la grafica de la demanda se utiliza un sistema de coordenadas, en
donde el eje de las abscisas representa la cantidad demandada y el eje de las
ordenadas representa

los precios de los bienes. Esto lo podemos ver en la figura 2.

Precio ($/Kwh)
1000

800

600 -

400 4

200 4
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1.2.2. La Oferta: La oferta es la cantidad de mercancias que pueden ser vendidas a los
diferentes precios del mercado por un individuo o por el conjunto de individuos de la
sociedad. Es por eso que se habla de oferta individual y oferta total.

Los principales elementos que determinan la oferta de un producto, llamados
determinantes de la oferta son: Costo de produccion (c), Nivel tecnologico (t), Precio
del bien (p),

Matematicamente: O =f(c,t,p)

La oferta puede ser expresada en una tabla de oferta que relaciona la cantidad que se
ofrece a los diferentes precios, o en una curva de oferta; en ambos casos se habla de la
funcion de

oferta.

La tabla 2. muestra la oferta para la energia eléctrica en un periodo de tiempo de un
mes. Como puede observarse, al aumentar el precio de la energia eléctrica ( por
ejemplo, al pasar de 100 a 200 $/Kwh ) la cantidad ofrecida se incrementa pasando de
800 a 1200 Kwh/mes.

Tabla 2. Oferta de Energia Eléctrica

Precio de la energia eléctrica Cantidad de energia eléctrica
($/Kwh) (Kwh / mes)
100 800
200 1200
300 1600
400 2000
500 2400
600 2800
700 3200
800 3600
900 4000

Para representar la grafica de la oferta se utiliza un sistema de coordenadas, en donde
el eje de las abscisas representa la cantidad ofrecida y el eje de las ordenadas
representa los precios de los bienes propuestos. Esto lo podemos ver en la figura 3.

1.2.3. Costos. Uno de los elementos mas importantes en la determinacion de la oferta
son los costos de produccion; es decir, cuanto le cuesta al oferente su produccion?
Existen diferentes tipos de costos; los mas importantes son: costos fijos, costos
variables, costos

totales y costos marginales.
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Precio
($/Kwh)

1000

800

600 -

400 -

1.2. 0 Cogtos fijos (CF), Xos costos fijos son aquellos que no ¢ambian aunque
cambien los [voliimenes.de produccion. El costo fijo de una empresa LCantifdad de 1os

costos de los|factores fijos: terrenos, edificios, maquinaria, director g¢ n@fﬁﬂ'é’f&?ﬂ
! \ T

T \
1.2.3.2. Co?os Variaﬂﬁ)so(CV): %aocostos dables sonag?uellos (gbeoﬁambian cuando
hay diferentes volimenes de produccion. costo variable de la empresa es la suma
de los costos de los factores variables como las materias primas y el trabajo.

Figura 3. Curva de oferta de energia eléctrica .
1.2.3.3. Costo total g(CT): El costo total es la suma de los costos fijos y los costos

variables.
CT = CF + CV

1.2.3.4. Costo marginal (CM): El costo marginal es lo que cuesta al oferente producir
una unidad mas del producto. El costo marginal se puede obtener dividiendo el
incremento del costo total entre el incremento del producto, o sea el producto
marginal (PM). También se puede obtener dividiendo el incremento del costo
variable total entre el producto el producto marginal

CM=ACVT/PM

No hay que olvidar que este tipo de costos se refiere al corto plazo, durante el cual la
empresa utiliza una combinacion de factores fijos y variables a los que corresponden
los costos fijos y variables. En el largo plazo la empresa puede variar la proporcion en
que utiliza todos sus factores productivos.

1.3. LA EMPRESA, LA PRODUCCION Y LOS BENEFICIOS

La empresa es la unidad econémica de produccion encargada de cambiar los factores
o recursos productivos (trabajo, capital y recursos naturales) para producir bienes y
servicios que después se venden en el mercado.

El objetivo principal de la empresa consiste en tratar de maximizar los beneficios que
obtiene en el ejercicio de su actividad.
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Una primera explicacion de que las empresas realmente pretenden alcanzar este
objetivo seria que la competencia les obliga a minimizar los costes, lo que equivale a
comportarse como si estuvieran maximizando el beneficio. Una segunda explicacion
vendria dada porque los propietarios —esto es, los accionistas- intentan incentivar a los
directivos para lograr que éstos realmente traten de maximizar los beneficios.

El beneficio de una empresa es la diferencia entre los ingresos y los costes durante un
periodo determinado. (Beneficios = Ingresos — Costes).

Los ingresos son las cantidades en pesos que obtiene la empresa por la venta de sus
bienes o servicios durante un periodo determinado.

Los costes son los gastos ligados a la produccion de los bienes y servicios vendidos
durante un periodo considerado, y se deben a los pagos derivados de contratar la
mano de obra y los demas factores productivos.

1.3.1. Latecnologia y la empresa. En la mayoria de los procesos productivos se utilizan
todos los factores de produccion, si bien la proporcion en que intervienen puede variar
de forma bastante apreciable, siempre dentro de las posibilidades que ofrezca la
tecnologia disponible.

Por tecnologia se entiende el estado de los conocimientos técnicos de la sociedad en un
momento determinado. En el caso de la empresa, la tecnologia se presenta por la
funcion de produccion.

La funcion de produccion de una empresa muestra la cantidad maxima de producto
que se puede obtener con una cantidad dada de factores productivos.

1.4. CORTO PLAZO Y LARGO PLAZO

Muchos de los factores que se emplean en la produccion de un bien son bienes de
capital, tales como maquinarias y edificios. Si quisiéramos aumentar la produccion
rapidamente, algunos de estos factores no podrian incrementarse en el corto plazo —es
decir, permanecerian fijos- y sélo seria posible aumentar la produccion con mayores
cantidades de factores, como el factor trabajo, cuya adquisicion en mayores
cantidades si resulta factible en un breve periodo de tiempo.

Por lo tanto, El corto plazo es un periodo de tiempo a lo largo del cual no pueden
variar algunos factores que se denominan factores fijos. La empresa si puede ajustar
los factores variables, incluso a corto plazo.

En el corto plazo hay dos tipos de factores, los variables y los fijos. En una empresa
los costes variables vienen dados por el valor de los factores variables y dependen del
volumen de produccion, y los costes fijos, que se derivan del empleo de los factores
fijos y no dependen del volumen de produccion, esto es, se incurre en ellos aunque no
se produzca nada.
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Ahora bien, si el producto que una empresa lanza al mercado experimenta una
demanda creciente, ésta deseara expandir la produccion. De forma inmediata la
empresa puede hacer que la mano de obra existente trabaje horas extraordinarias y
también puede incrementar el nimero de empleados contratados. En un plazo de
tiempo algo mayor, y si continia la presion por parte del mercado, la empresa
empezara a introducir nueva maquinaria y, a mas largo plazo aun, puede incluso
construir una nueva fabrica.

Por lo tanto, a largo plazo, las empresas tienen la posibilidad de alterar la cantidad de
cualquiera de los factores que emplean en la produccion. Precisamente, en economia,
la distincion entre corto y largo plazo se establece unicamente atendiendo a la
existencia o no de factores fijos.

Las propiedades técnicas de la produccion a largo plazo se establecen en torno al
concepto de rendimientos de escala (escala significa el tamaifio de la empresa medida
por su produccion), y éste se aplica solo al caso en que todos los factores varien
simultineamente en la misma proporcion.

Existen rendimientos o economias de escala crecientes cuando al variar la cantidad
utilizada de todos los factores, en una determinada proporcion, la cantidad obtenida
del producto varia en una proporcion mayor. Este seria el caso si, al doblar las
cantidades utilizadas de todos los factores, obtenemos mas del doble del producto.

Existen rendimientos constantes de escala cuando la cantidad utilizada de todos los
factores y la cantidad obtenida de producto varia en la misma proporcion.

Existen rendimientos de escala decrecientes cuando al variar la cantidad utilizada de
todos los factores en una proporcion determinada, la cantidad obtenida de producto
varia en una proporcion menor.

Entre el corto plazo y el largo plazo existe una diferencia importante: A corto plazo
algunos costos son fijos y otros variables. A largo plazo todos los costos son variables.

No es dificil comprender el por qué de esta diferencia entre el corto y el largo plazo:
Considere una fabrica. Dentro de sus costos variables se pueden apreciar los gastos
por insumos: energia eléctrica, oferta de materiales, servicios de mano de obra
normales. Dentro de sus costos fijos se pueden considerar los gastos asociados con la
propiedad o arrendamiento de bienes raices y maquinaria. Si ocurre una
descompostura de alguna maquina que obligue por un periodo de tiempo muy corto,
tal vez horas, a una reduccion en la produccion, la empresa se ahorraria consumo de
energia eléctrica y utilizaria menos materiales de insumos en ese tiempo. Si la
suspension de la produccion se prolonga por un periodo mas largo, quizas un dia, la
empresa podria prescindir también de alguna mano de obra. Si el tiempo de corte de
produccion se prolonga a un mes, podria suprimir algin equipo arrendado y excluir a
mas trabajadores, con lo cual sus sueldos se convertirian en un costo variable. Por
ultimo, si la reduccion es permanente la empresa puede vender su maquinaria y
cancelar sus compromisos de bienes raices.
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1.5. EFICIENCIA TECNICA Y EFICIENCIA ECONOMICA

El concepto de eficiencia en economia se asocia con el hecho de emplear la menor
cantidad posible de recursos para obtener una determinada cantidad de producto. En
cualquier caso

conviene distinguir entre eficiencia técnica y eficiencia econémica.

1.5.1. Eficiencia técnica. Aunque el estado de la tecnologia es un dato para el
empresario, éste tratara, sin embargo, de actuar racionalmente a la hora de escoger la
combinacion de factores que le permita obtener la cantidad de producto que ¢l desee.
El conocimiento de la tecnologia es un primer paso de esta eleccion, pues la empresa
buscara la eficiencia técnica y desechara las combinaciones de factores que, para
lograr una cantidad de producto determinada, exijan el empleo de mayores
cantidades de dichos factores.

Supongamos que se pueden emplear tres técnicas 0 métodos diferentes para obtener
una unidad de producto empleando dos factores de la produccion, capital y trabajo
(Véase tabla 3.).

* La técnica A emplea 2 unidades de capital y 16 de trabajo

* La técnica B emplea 4 unidades de capital y 8 de trabajo

* La técnica C emplea 3 unidades de capital y 17 de trabajo

Tabla 3. Eficiencia técnica

Unidades fisicas Caracterizacion
de factor por unidad desde el punto de
de producto vista tecnoldgico
Capital Trabajo
Técnica A 2 16 Eficiente
Técnica B 4 8 Eficiente
Técnica C 3 17 Ineficiente

La técnica A emplea menos unidades de capital que la B, pero requiere mas unidades
de trabajo por unidad de producto empleada: en consecuencia, desde un punto de
vista estrictamente tecnolégico ambas son eficientes y la empresa no puede elegir entre
ellas. La técnica C emplea mas cantidad de ambos factores que la técnica A, y no sera
elegida en ningin caso o, lo que es lo mismo, es ineficiente. Pero el criterio de
eficiencia técnica no nos permite escoger entre los dos métodos A y B. Para poder
hacer esto, necesitamos la informacion que proporcionan los precios de los factores.



56

1.5.2. La eficiencia econdomica. La técnica o método de produccion eficiente
econOmicamente es aquel que sea mas barato para un conjunto de precios de los
factores. En la tabla 4. se evalian los costes de las dos técnicas o métodos de
produccion eficientes, el A y el B, bajo el supuesto de que el precio del capital sea de $
50.000 pesos al dia por maquina y que el precio del trabajo sea de $ 10.000 pesos al dia
por trabajador. De acuerdo con estos precios de los factores, el coste total en que se
incurre es inferior en el caso de la técnica A que en el de la B, por lo que la empresa
optara por la primera. Nétese, sin embargo, que si se varian los precios del capital y
del trabajo, el método elegido para producir puede variar. Asi, por ejemplo, si ahora
el precio del trabajo es de $ 20.000 pesos por trabajador al dia y el del capital no se
altera, el método mas barato sera el B, con un coste total de $ 360.000 pesos (Véase
tabla 5.). Asi pues, resulta que entre los métodos técnicamente eficientes se elegira en
funcion de los precios de los factores, esto es de los costes.

Tabla 4. Eficiencia economica (Precios iniciales)

Unidades fisicas Coste del Coste del Coste
De factor capital ($) trabajo ($) Total ($)
Capital Trabajo
Técnica A 2 16 100.000 160.000 260.000
(2*¥50.000) (16*10.000)
Técnica B 4 8 200.000 80.000 280.000

(4*50.000) (8%10.000)

Tabla 5. Eficiencia economica (Aumento de salario)

Unidades fisicas Coste del Coste del Coste
de factor capital (§) trabajo ($) Total ($)
Capital Trabajo
Técnica A 2 16 100.000 320.000 420.000
(2*50.000) (16*20.000)
Técnica B 4 8 200.000 160.000 360.000

(4*50.000) (8%20.000)
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2. MERCADO MAYORISTA DE ELECTRICIDAD

2.1. INVOLUCRACION DEL GOBIERNO EN EL SECTOR ELECTRICO.

En un principio, el servicio de electricidad era prestado por empresas municipales,
siendo algunas de ellas de propiedad privada y la gran mayoria del consumo de
electricidad se concentraba en los grandes centros urbanos, en particular en las
ciudades de Bogota, Medellin, Cali, y en menor grado, Barranquilla. A mediados de
los aiios 70’s, el Gobierno empezoé a involucrarse en forma en el sector eléctrico debido
al impacto que comenzaron a tener sus inversiones y endeudamiento en la economia
nacional. Hacia 1967 se comenzé a impulsar el proyecto de interconexion eléctrica
del sistema central que permitiria de esta manera optimizar la utilizacion de los
recursos evitando las ineficiencias que se obtenian por la desigual distribucion del
potencial hidraulico dentro del territorio nacional. Hacia el afio 1971 se concluyo6 la
interconexion eléctrica del sistema central colombiano y en 1982 quedé finalmente
ligado el sistema central con la Costa Atlantica. En 1977 entro el ministro de minas a
la junta directiva de ISA; en 1981, lo hizo el jefe del DNP y en 1984, se incorporo el
Ministro de Hacienda y Crédito publico. A mediados de los 80’s la inversion en el
sector llegdé a representar el 40% de la inversion publica y su deuda externa era
equivalente a la tercera parte de la deuda externa total del pais.

Con la presencia de estos ministros, ISA se convirtio en el foro de discusion de los
asuntos del sector eléctrico, pero también en el receptor de sus problemas financieros.
El atraso de las empresas regionales, que eran sus accionistas, en el pago de sus
aportes de inversion para la ejecucion de los grandes proyectos de generacion (los
vencimientos llegaron a los 400 dias) y su incumplimiento en el pago de la energia que
le suministraba ISA (en promedio la cartera vencida era 252 dias), llevo a esta
empresa a enfrentar graves problemas de liquidez. Para no debilitar la imagen del
pais en el exterior, el gobierno se vio obligado a honrar los compromisos de deuda de
ISA y de otras empresas eléctricas con la banca internacional y a disefiar programas
de salvamento financiero.

Vino después el racionamiento de energia eléctrica del afio 92, que tomo por sorpresa
al pais y puso en evidencia los agudos problemas estructurales que aquejaban al
sector eléctrico. Este evento predispuso de manera favorable a la opinion publica
para introducir reformas a fondo del sector. Para conjurar la crisis en el servicio de
energia eléctrica e impedir la extension de sus efectos, el gobierno decreto, el 23 de
abril de 1992, el Estado de emergencia Econémica y social y expidié el Decreto 700 de
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1992, lo que le permitio agilizar los procesos de contratacion, la adquisicion de
equipos y materiales, la aceleracion de algunas obras de generacion y transmision de
curso y la apertura de este sector a la inversion privada. Este Decreto autorizo a la
Nacion para capitalizar y reestructurar un numero importante de empresas y
movilizar mas de US $3.000 millones hacia el sector. En particular, cancelé deudas
de CORELCA e ICEL y recibio en pago las plantas TermoCartagena y
TermoTasajero. Capitalizéo ala CHB en mas de US$300 millones, asumi6 sus pasivos
y se convirtié en el duefio de esta compaiiia. También asumié y extinguié deudas de
los accionistas y recibid, a cambio, acciones de ISA pasando a poseer el 77% de las
acciones de estas empresas. En sintesis, la Nacion se convirtio en el principal dueiio de
los activos de generacion eléctrica.

El racionamiento tuvo grandes repercusiones politicas y puso en evidencia la
debilidad institucional del sector eléctrico. Aunque se castigd en forma injusta a
muchos directivos, el racionamiento aceleré el proceso de transformacion y encauso
al sector por un nuevo sendero de competencia y participacion privada.

Se expidieron las leyes 142 y 143 de 1994 que dieron un vuelco radical al modelo de
desarrollo sectorial. El nuevo esquema propende por que el Estado se concentre en
las labores de regulacion, control y el planeamiento indicativo, cediendo al sector
privado las actividades de orden empresarial. Se cred la CREG para desarrollar la
regulacion, la SSP para ejercer el control de las empresas y la UPME para el
planeamiento indicativo.

La Ley eléctrica establecio la libertad de entrada de nuevos agentes en el negocio
eléctrico, el libre acceso a las redes de transmision y distribucion y la libertad de las
empresas y de los usuarios no regulados de escoger libremente el proveedor de la
energia en el mercado mayorista. Se determind la escision de ISA en dos empresas:
una dedicada a la generacion de electricidad (ISAGEN) y la otra al transporte (ISA).

El Gobierno vendié Chivor, Betania, TermoCartagena y TermoTasajero, apoyé la
transformacion de la EEB en tres nuevas empresas: Emgesa, Condensa y la EEB (
matriz). Esta preparando la capitalizacion de CORELCA vy, por razones fiscales,
tendra que pensar en vender su participacion en ISA e ISAGEN , donde es el
accionista mayoritario.

Con las nuevas reglas de juego, llegaron también inversionistas privados a realizar
nuevos proyectos de generacion, algunos de ellos mediante contratos de largo plazo y
otros por su cuenta y riesgo. En la actualidad, mas del 50% de la capacidad de
generacion esta en manos de los privados.

2.2. MARCO REGULATORIO

Las Leyes de Servicios Publicos Domiciliarios (142) y Eléctrica (143) de 1994 asignaron a

la CREG, en relacion con los sectores eléctrico y gas combustible, las funciones de
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regulacion orientadas a crear las condiciones que garanticen la oferta energética, liberar el
mercado hacia la libre competencia y definir metodologias para calculos tarifarios a
usuarios regulados y no regulados, bajo criterios econémicos, sociales, ambientales y de
competencia. También le asignd la funcién de expedir regulaciones especificas para la
autogeneracion y cogeneracion de electricidad, establecer los criterios para la fijacion de
compromisos de ventas garantizadas de energia y potencia entre las empresas, establecer el
reglamento de operacion para realizar el planeamiento y la coordinacion de la operacion del
Sistema Interconectado Nacional y para regular el funcionamiento del mercado mayorista

de energia y el de gas combustible.

En lo referente a los usuarios la ley fijo inicialmente como lindero entre los dos
mercados, es decir, como limite para que un usuario pudiera optar por la categoria de
No Regulado, la exigencia de un consumo minimo individual de 2 MW-Mes. Asi
mismo la ley otorgo a la CREG la facultad de ir reduciendo gradualmente dicho
limite, hasta donde se encontrara adecuado. El limite vigente en la actualidad a partir
del primero de Enero de 1998 es de 0.5 MW-Mes medido en potencia, o su equivalente
en consumo de energia, calculado con un factor de carga del 75%. Esta medida les dio
a los clientes las siguientes oportunidades: realizar sus compras de energia a los
comercializadores bajo un contrato libre, conformar una comercializadora, y
participar directamente en la Bolsa de Energia.

2.3. CARACTERISTICAS GENERALES DEL MERCADO MAYORISTA

El Mercado Mayorista de Electricidad, el cual entré en funcionamiento el 20 de Julio
de 1995 esta definido como: "el conjunto de sistemas de intercambio de informacion
entre generadores y comercializadores de grandes bloques de energia eléctrica en el
Sistema Interconectado Nacional, para realizar contratos de energia a largo plazo y en
bolsa sobre cantidades y precios definidos, con sujecion al Reglamento de Operacion y
demas normas aplicables.

El Mercado Mayorista de Energia Eléctrica esta constituido por: Agentes Generadores
- encargados de producir la energia -, y Agentes Comercializadores - los que
representan la demanda de los clientes en el mercado -, Los comercializadores
(inicialmente conformados, en su gran mayoria, por las empresas distribuidoras) han
tenido un importante auge debido al ingreso de municipios con demanda mayor a 1
MW, a la activa participacion de comercializadores independientes, y a la creacion del
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agente comercializador en las empresas generadoras; El Sistema de Transmision
Nacional -STN-: Todos los agentes tienen libre acceso a este sistema, lo que les permite
realizar transacciones entre si mediante el pago de los cargos por conexion y uso de la
red y la Bolsa de Energia: En esta se establece el programa horario de generacion y el
precio de Bolsa para las transacciones de energia, a partir de las ofertas de precio y de
la declaratoria de disponibilidad de cada recurso. El precio de Bolsa, junto con los
contratos a largo plazo, son la base para realizar la liquidacion de los intercambios
comerciales entre agentes.

La figura 4. presenta la estructura del mercado, los diferentes agentes y su
interrelacion en las distintas actividades.

El Mercado Mayorista, al 31 de diciembre de 1998, estaba conformado de la siguiente
manera: 32 empresas generadoras (con una capacidad de 11,829 MW y una
composicion del 29.84% térmica y del 70.16% hidraulica), las cuales representan un
total de 67 unidades térmicas, 44 plantas hidraulicas (incluidas menores), 3
interconexiones internacionales con Venezuela a través de las lineas Cuestecitas-
Cuatricentenario con capacidad de 150 MW, Cadafe-Zulia con capacidad de 36 MW,
Corozo- San Mateo con capacidad de 54 MW y 1 interconexion internacional con
Ecuador mediante la linea Tulcan-Panamericana con capacidad de 30 MW; 52
empresas comercializadoras con una demanda comercial maxima anual de 7,306 MW
(el 19 de marzo de 1998 en la hora 20), una energia comercial de 42,332 GWh y un
crecimiento del 2.03% anual; y 12 empresas transportadoras, entre las que se
encuentra ISA como propietaria de la red minima, la cual representa el 75.29% del
total del Sistema de Transmision Nacional -STN-.

2.3.1. Participacion en el Mercado Mayorista de Electricidad. Los generadores que
posean plantas o unidades de generacion conectadas al Sistema Interconectado
Nacional, con capacidad mayor o igual a 20 MW, estan obligados a participar en el
Mercado Mayorista de Electricidad. (Resolucion CREG-054 de 1994).



CLIENTES

Los comercializadores trasladan +  Regulados
sus costos alos clientes +  Noregulados (>.5 MAD
COMERCIALIZADORES

Compra ¥ venta de energia
«  Competencia {gradual)

* Margen de comercializacidon aprobado por la CREG para
el mercado regulado

TRANSMISION OPERACION —- CND

DISTRIBUCION

: E‘I:::z:::so a las redes gPEERgGAl[}lO DE —F Administracion

+ Cargos regulados MAYORISTA MEM
GENERACION J

+ Competencia
+ Precios libremente acordados
+  Competencia en las ofertas de corto plazo




Los generadores que posean plantas o unidades de generacion conectadas al Sistema
Interconectado Nacional, con capacidad mayor o igual a 10MW y menor a 20 MW,
pueden optar por participar en el Mercado Mayorista de Electricidad. (Resolucion
CREG 086 de 1996).

Estan excluidos del Mercado Mayorista de Electricidad, los generadores que posean
plantas o unidades de generacion conectadas al Sistema Interconectado Nacional, con
capacidad menor a 10 MW. (Resolucion CREG 086 de 1996).

Todos los comercializadores que atiendan usuarios finales conectados al Sistema
Interconectado Nacional, estan obligados a realizar las transacciones de compra de la
energia que requieran en el Mercado Mayorista de Electricidad. (Resolucion CREG
053 de 1994).

2.3.2. Transacciones en el Mercado Mayorista de Electricidad. Las transacciones
realizadas entre generadores y comercializadores en el Mercado Mayorista de
Electricidad, se efectian bajo dos modalidades: Mediante la suscripcion de contratos
bilaterales de compra garantizada de energia y/o, por medio de transacciones directas
en la bolsa de energia, en la cual los precios se determinan por el libre juego de la
oferta y la demanda.

2.3.2.1. Transacciones mediante Contratos Bilaterales. Las compras de energia
efectuadas por comercializadores con destino a Usuarios Regulados, mediante la
suscripcion de contratos bilaterales, se rigen por las disposiciones establecidas en la
Resolucion CREG 020 de 1996, la cual establece reglas que garantizan la competencia
en este tipo de transaccion.

La energia comprada por los comercializadores destinadas para los Usuarios No
Regulados, mediante la suscripcion de contratos bilaterales, no estian reguladas y se
negocian a precios y condiciones pactadas libremente. Igual condicion rige para
compras entre agentes comercializadores y agentes generadores, salvo el caso que
entre comercializadores no infrinjan lo dispuesto en la Resolucion CREG 020 de 1996.

Los contratos en cuanto a cantidades pactadas se podrian clasificar en tres
modalidades: Pague lo contratado, Pague lo Demandado y Pague lo Consumido.

No hay restriccion sobre la capacidad que un agente generador o comercializador,
puede comprometer en contratos bilaterales, el respaldo de estos agentes para cubrir
sus compromisos contractuales es la adquisicion de energia en el mercado “spot” o
mediante cubrimiento de riesgo con otros agentes del Mercado Mayorista.

2.3.2.2. Transacciones directas en La Bolsa de Energia. Las transacciones realizadas
entre comercializadores y generadores bajo esta modalidad se rigen por las siguientes
reglas:



a)

b)
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Los generadores que participan en el Mercado Mayorista de Electricidad deben
presentar ofertas de precios en la Bolsa de Energia. Los precios a los cuales las
empresas generadoras ofrecen diaria y horariamente al Centro Nacional de
Despacho (CND); la energia por planta y/o unidad de generacion, deben reflejar

los costos variables de generacion en los que esperan incurrir, teniendo en cuenta:

Para las plantas termoeléctricas: el costo incremental del combustible, el costo
incremental de administracion, operacion y mantenimiento, los costos de arranque

y parada y la eficiencia térmica de la planta.

Para las plantas hidroeléctricas: los costos de oportunidad de generar en el momento
de la oferta, teniendo en cuenta la operacion econémica a mediano y largo plazo

del Sistema Interconectado Nacional.

Todos los contratos de energia que se celebren entre los generadores y los
comercializadores se registran ante el Administrador del SIC y deben contener
reglas y procedimientos claros para determinar hora a hora, las cantidades de

energia exigibles bajo el contrato, y el precio respectivo, durante su vigencia.

La liquidacion de las obligaciones y acreencias financieras de los participantes en
la bolsa es realizada por una dependencia llamada ASIC (Administrador del

Sistema de Intercambios Comerciales).

2.3.3. Mercado Mayorista vs Racionamiento de Energia. La generacion de energia
eléctrica en Colombia (capacidad instalada hidraulica vs térmica), es muy sensible a la
presencia de fendmenos climaticos de extrema sequia. Como ha ocurrido en el
pasado, fendmenos climatolégicos como "El Nifio" pueden originar racionamientos de
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energia con cubrimiento nacional, de magnitud y duracion incierta y dependiente de
las caracteristicas del fenomeno.

Debido a que las sequias producidas por "El Nifio" son recurrentes y el cambio en la
composicion del parque generador se dara gradualmente, la CREG expidi6 un
Estatuto de Racionamiento (Resolucion CREG-217 de 1997), con base en las
disposiciones establecidas en el Articulo No 88 de la Ley 143 de 1994.

Los lineamientos establecidos en el Estatuto de Racionamiento son en todo
compatibles con el marco regulatorio vigente, en el sentido de que los contratos
bilaterales de compra - venta de energia que se suscriben entre los agentes, son
instrumentos de cubrimiento de riesgo financiero, pero en ningin caso garantizan la
entrega fisica. En otras palabras, cuando un generador tiene compromisos
contractuales, no por eso garantiza el despacho en la Bolsa. Las reglas del despacho
econémico se mantienen y las plantas se escogen en orden de mérito de los precios de
oferta, ya sea para atender total o parcialmente la demanda nacional.

Pero el que no haya relacion directa entre la energia contratada y la despachada no
significa que al comprador se le incumpla. Siempre habra cumplimiento porque si el
generador no es despachado, el SIC entregara la energia al comprador y cargara en la
cuenta del generador contratante el precio correspondiente, liquidandolo al precio de
bolsa de la hora correspondiente. De todas maneras el generador contratante tendra
derecho a que su comprador le pague lo pactado en el contrato.

2.4. COSTO PROMEDIO MENSUAL DE TRANSACCIONES EN EL MERCADO
MAYORISTA -Pm y Mm-

A partir de enero de 1998, la tarifa de energia con la que se factura a los usuarios
finales regulados se calcula utilizando la metodologia que se describe en la Resolucion
CREG 031 del 4 de abril de 1997. En ella se establecen los conceptos que se tendran en
cuenta para la determinacion del Costo de Prestacion del Servicio, que en adicion al
costo de comercializacion aprobado para cada agente comercializador, constituyen la
base para determinar la tarifa a aplicar por los consumos de cada mes.

Los costos de prestacion del servicio estin definidos en forma unitaria ($/kWh), y
estan asociados con los costos que tiene la empresa en desarrollo de su actividad de
comercializacion.

El costo de prestacion del servicio se calcula mediante la siguiente expresion:

donde:

Gm,.ﬁ +Tm,ﬁ,3
CUPE,P?E,E = + D.-"E,P?E + Om,.ﬁ + Cm,ﬁ

(1= PRo¢)

n: Nivel de tension.
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m: Es el mes para el cual se calcula el costo unitario de prestacion del servicio.

t: Afios transcurridos desde el inicio de la aplicacion de la formula (t=0, 1, 2, 3, 4)

z: Zona eléctrica a la cual pertenece el comercializador, de acuerdo con la
metodologia vigente para los cargos por uso del Sistema de Transmision Nacional.

CUn,m,t Costo unitario de prestacion del servicio ($/kWh) para los usuarios
conectados al nivel de tension n, correspondiente al mes m del afio t.

Gm,t Costos de compra de energia ($/kWh).

T m,t,z Costo promedio por uso del STN ($/kWh) correspondiente al mes m del afio t
en la zona z.

D n,m Costo de distribucion ($/kWh) correspondiente al nivel de tension n para el mes
m.

O m,t Costos adicionales del mercado mayorista ($/kWh), correspondiente al mes m
del aiio t.

PR n,t Fraccion (o Porcentaje expresado como fraccion) de pérdidas de energia
acumuladas hasta el nivel de tension n, reconocidas para el afio t.

C m,t Costo de comercializacion ($3/kWh) correspondiente al mes m del afio t.

A su vez, el Costo Maximo de Compra de Energia - Gm,t - se calcula a partir de la
siguiente expresion:

Gue= 8|, Putll-, M| +(1- £ P

donde:

B: Factor de ponderacion definido por 1a CREG e igual a 0.9.

Om¢ : Factor de ponderacion de Pm, para el mes m y para el afio t, dado por la
expresion:

' ™

Coni(1— PRI¢)
ey PP

P =
T IPPe 1 )

con,

0= 2 <1
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donde:
Cm,t: Costo de Comercializacion ($/kWh) correspondiente al mes m del afio t.

PRILt: Porcentaje de pérdidas acumuladas hasta el nivel de tension uno reconocidas al
comercializador, correspondiente al afio t.

Pt-1: Costo promedio de las compras propias con destino al mercado regulado,
correspondiente al afio anterior a t.

IPP6.,t-1: indice de Precios al Productor Total Nacional de junio del afio anterior a t.
El Costo Promedio mensual de transacciones propias en el Mercado de Energia
Mayorista con destino al usuario final regulado - Pm -, y el Costo Promedio mensual
de transacciones en el Mercado de Energia Mayorista - Mm - son calculados para
cada mes por el Administrador del Sistema de Intercambios Comerciales, con base en
la informacion utilizada para la liquidacion de los contratos de energia a largo plazo y
para la determinacion de las transacciones de energia en la Bolsa.

Estos promedios se calculan incluyendo las compras de energia en contratos a largo
plazo con destino a usuarios finales regulados, y las compras y ventas de energia en la
Bolsa con destino a este mismo mercado. De esta forma se determina el costo
promedio real de la energia que se compra en el mercado mayorista para atender los
requerimientos de los usuarios finales con tarifa regulada.

Para calcular el Pm y el Mm se utilizan las siguientes ecuaciones:

donde:

122 p IIPPm—l
el TPPu-;
12

Pm: Costo promedio mensual ($/kWh) de las transacciones propias en el mercado

2 IPPu-i

Mmzfl M e
12

mayorista con destino al mercado regulado, considerando tanto contratos como bolsa
de energia, para el mes m.

Pm=
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Pm-i: Costo del mes correspondiente a i meses anteriores al mes m, ($/kWh) de las
transacciones propias en el mercado mayorista con destino al mercado regulado,
considerando tanto contratos como bolsa de energia.

Mm: Costo Promedio Mensual ($/kWh) de todas las transacciones en el mercado
mayorista, considerando tanto contratos como bolsa de energia, para el mes m.

Mm-i: Costo del mes correspondiente a i meses anteriores al mes m, ($/kWh) de todas
las transacciones en el mercado mayorista.

IPPm-i: Indice de Precios al Productor Total Nacional del mes correspondiente a i
meses anteriores al mes m.

En caso de que en el mes m-i el comercializador no hubiere efectuado ninguna
transaccion propia, el valor Pm-i debera ser sustituido por Mm-i.

Es asi como se deben calcular los promedios de los doce meses anteriores al mes en el
que se esta determinando el Pm y el Mm, y a partir de estos promedios, actualizados
con el indice de Precios al Productor Total Nacional - IPP - a pesos del mes anterior,
se calcula un promedio aritmético de estos doce valores actualizados y se obtienen los
valores del Pm y el Mm que, finalmente, se incluyen en la formula para el Costo
Maximo de Compra de Energia.

A cada comercializador del sistema se le entrega la informacion de su Pm respectivo, y
se publica para todos los agentes el mismo valor del Mm. Una vez se determina la
tarifa al usuario final, el comercializador debe hacerla publica en un medio de
circulacion masiva en el mercado de comercializacion para el que aplica.

Los valores para 1998 del Costo Promedio mensual de transacciones en el Mercado de
Energia Mayorista con destino al mercado regulado se presentan en la tabla 6. y la
evolucion mensual se observa en la figura 5.

Tabla 6. Costo promedio mensual de las transacciones
Con destino al mercado regulado en $/MWh

MES Mm (Pesos Constantes) Mm (Pesos Corrientes)
ene-98 42.668 40.242
feb-98 44.265 41.512
mar-98 47174 43.257
abr-98 47.987 44.163
may-98 48.388 44.396
jun-98 48.988 44.744
jul-98 49.079 45.012
ago-98 49.440 45.593
sep-98 49.035 46.042
oct-98 47.506 45.252
nov-98 46.736 44.794

dic-98 45.461 43.481
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Figura 5. Costo promedio mensual de las transacciones con
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3. BOLSA DE ENERGIA ELECTRICA
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La Bolsa de Energia es una figura comercial para recibir ofertas y demandas del
Mercado Eléctrico, que permite la compra y venta de energia a precios econémicos,
dados por un ambiente de competencia. Segun la Resolucion CREG-024 de 1995, es un
sistema de informacion en donde los agentes comercializadores y generadores del
Mercado Mayorista ejecutan actos de intercambios de ofertas y demandas de energia,
hora a hora a un precio tinico.

El manejo de la Bolsa de Energia esta a cargo del Administrador del Sistema de
Intercambios Comerciales —ASIC- mediante la liquidacion, facturacion, cobro y pago
del valor de los actos o contratos de energia que en la bolsa se realicen. Ademas, el
ASIC se encarga del mantenimiento de los sistemas de informacion y de los software
requeridos, asi como también del cumplimiento de las tares necesarias para el
funcionamiento adecuado del Sistema de Intercambios Comerciales —SIC-.

El sistema de Bolsa de Energia inicio oficialmente su operacion el 20 de julio de 1995
y, en conjunto con los contratos a largo plazo, son la base para liquidar los
intercambios comerciales entre los agentes participantes del Mercado Mayorista de
Energia Eléctrica.

Los objetivos de la Bolsa de Energia, consignados en la Resolucion CREG-024 del 13

de julio de 1995, son:
e Facilitar el establecimiento de un mercado competitivo de electricidad.

e Establecer y operar un sistema de transacciones de energia en bloque que de
incentivos a generadores y comercializadores para asegurar que se produzcan y
consuman cantidades optimas de electricidad en la forma mas eficiente posible, a

nivel horario.

e Proveer un conjunto de regalas que determinen las obligaciones y acreencias
financieras de los agentes participantes en la bolsa, por concepto de transacciones

de energia y del suministro de servicios complementarios de energia.

3.1. FUNCIONAMIENTO DE LA BOLSA DE ENERGIA

El funcionamiento de la Bolsa de Energia se divide en dos fases: la operativa y la
comercial. En la figura 6. se muestra en forma esquematica las diferentes etapas que
conforman cada uno de estos procesos.
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3.1.1. Etapa operativa.

3.1.1.1.  Plan operativo indicativo. Establece de modo indicativo el costo de
oportunidad del agua, teniendo en cuenta las posibilidades de sustitucion térmica o
racionamiento en el futuro, de acuerdo con las caracteristicas de regulacion de los
diferentes embalses.

El Plan Indicativo para largo plazo - cinco afios con resolucion mensual- se
fundamenta en la Programacion Dinamica Estocastica para tomar las decisiones de
generacion que den
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como resultado una operacion de minimo costo. Mediante modelos de simulacion, que
consideran 100 posibles casos de hidrologia para cada uno de los rios del sistema, se
establecen los indicadores de la operacion. Dentro de los resultados obtenidos con este
modelo estan los costos marginales promedio mensual de corto plazo, calculados en
valor esperado para cada uno de los meses del horizonte.

Adicionalmente, Interconexion Eléctrica S.A. E.S.P. -ISA- dispone de metodologias
para hacer analisis de mediano plazo - un mes con resolucion horaria y semanal -, las
cuales se fundamentan en programacion lineal y utilizan una proyeccion de los
caudales de los rios para tomar las decisiones optimas. El calculo se hace a partir de
los costos del agua que se obtienen para el primer mes de la planeacion a largo plazo.
Este proceso da como resultado los costos incrementales de cada uno de los recursos y
la proyeccion de los valores de las variables que definen el estado del sistema en cada
momento.

Para realizar los estudios de mediano y largo plazo, ISA considera las caracteristicas
técnicas del sistema hidraulico, las restricciones del sistema eléctrico, el prondstico de
la demanda y el plan de expansion, acorde con la estimacion de entrada de proyectos
realizada por la Unidad de Planeamiento Minero Energética -UPME-, y los costos de
combustibles, de acuerdo con los contratos de suministro o con los valores oficiales
establecidos, segun sea el caso.

La reglamentacion vigente de la Bolsa de Energia establece que la informacion
suministrada por estos modelos es de caracter indicativo. Es decir, cada empresa
puede hacer los ajustes o evaluaciones alternas que considere convenientes, de
acuerdo con su percepcion del riesgo. Por lo tanto, estos valores no son obligatorios
porque se tratan, unicamente, de una evaluacion de la operacion del sistema en el
futuro, correspondiente a los supuestos considerados en el estudio.

3.1.1.2. Declaracion de disponibilidad y precio de oferta. Todos los dias, antes de las
09:30 horas y en forma confidencial, cada agente generador hace una oferta de precio
en pesos por megavatio - hora ($/MWh), y declara la disponibilidad (MW) de cada
uno de sus recursos de generacion (lo cual debe hacerse para cada una de las 24 horas
del dia siguiente). Estas ofertas son enviadas a un buzon electronico, dispuesto para
este efecto, en el Centro Nacional de Despacho -CND- en Medellin.

Los cogeneradores pueden vender sus excedentes y atender sus necesidades en el
Mercado de Energia Mayorista, previo cumplimiento de los requisitos exigidos en la
Resolucion CREG 085 del 15 de octubre de 1996, y de conformidad con el estatuto de
racionamiento (Resolucion CREG 217 del 22 de octubre de 1997), el cual expresa en su
Articulo 12, lo siguiente: "Con el tinico propésito de aumentar la disponibilidad de
energia eléctrica en el SIN, el CND evaluara la necesidad de contar con energia
adicional proveniente de Autogeneradores, Cogeneradores y Plantas Menores en
forma preventiva y previa a la declaracion de un Racionamiento Programado, o
durante una situacion de Racionamiento Programado. Al respecto emitira concepto
con recomendaciones especificas sobre el periodo previsto de aplicacion de esta
medida. Dicho concepto sera enviado inmediatamente al Ministro de Minas y
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Energia, a la CREG y al Presidente del CNO. Valorado el concepto del CND, el
Ministro de Minas y Energia podra anunciar publicamente que los agentes
mencionados podran participar transitoriamente en el mercado mayorista de
electricidad". Para realizar esta operacion, cada agente debe disponer de un contador
de energia que cumpla con el Cédigo de Medidas.

A las 09:30 horas se suspende la recepcion de las ofertas, seguidamente se abre el
buzoén, y el Despacho Economico selecciona las mejores para establecer el programa
de generacion. Para los recursos que no se realizaron ofertas, se toma la altima oferta
presentada.

Hasta el 30 de Noviembre de 1997, cuando el nivel de un embalse se encontraba por
debajo del Minimo Operativo Superior -MOS-, la oferta se intervenia cambiandola
por el valor de la oferta mas alta y se le sumaba $1/MWh. A partir del 1 de Diciembre
de 1997, este procedimiento de intervencion es modificado por la Resolucion CREG
215 del 22 de octubre de 1997.

El precio de intervencion, que reemplazara el precio de oferta correspondiente
mediante la interpolacion lineal entre los precios asociados con el Nivel de Embalse, se
calcula teniendo en cuenta los costos de racionamiento estimados por la Unidad de
Planeamiento Minero Energético - UPME -. Y el Precio de Oferta de Referencia se
calcula determinando el mayor precio ofertado que sea inferior al Costo de
Racionamiento 1 (tal como se define en la Resolucion CREG 215 de1997), exceptuando
los precios de oferta considerados por otras plantas intervenidas, plantas con
disponibilidad igual a cero, y otras plantas de propiedad de la empresa dueiia de la
planta cuyo precio de oferta se esta interviniendo.

La intervencion permite asegurar un nivel de reservas que respalde el cubrimiento de
la demanda con adecuada confiabilidad, aun en condiciones extremas de bajos
caudales.

Las ofertas y la declaratoria de disponibilidad se llevan a consulta publica, a mas
tardar a las 11:00 horas, para que los agentes puedan conocer las ofertas de todos los
participantes en el Mercado y, antes de las 14:00 horas, el CDN elabora el Despacho
Economico para las 24 horas del dia siguiente y lo envia a los generadores.
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En 1998, la Disponibilidad Comercial total ascendio a 85,925 GWh, con un
crecimiento del 12.93% frente a la registrada en 1997 de 76,090 GWh. El total de
disponibilidad mensual,

por planta para 1998, se presenta en la tabla 7.. En la figura 7. se puede observar que
Diciembre registré la disponibilidad comercial mas alta con 8,029 GWh, y febrero la
mas baja con 6,185 GWh.



Tabla 7. Disponibilidad comercial por plantas (MWh)

Planta Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto  Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Total Ao 1998

Alto Generador 244.455 221.985 269.929 251.219 261.462 262.022 136.877 233.419 249.811 260.125 258.060 266.515 2.915.879
Bajo Generador 39.831 41.822 47.900 48.906 50.893 49.281 29.262 35.750 47.448 50.638 51.592 53.486 546.809
Ballena 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ballena 2 9.426 5.163 7.439 7.117 8.173 7.958 8.184 9.288 8.750 9.672 9.334 9.516 100.020
Barranca 1 6.289 6.717 3.562 5.604 7.000 7.203 7.440 7.281 7.190 7.340 7.158 7.440 80.224
Barranca 2 6.782 8.064 8.580 7.423 8.400 8.477 8.928 8.921 8.628 8.928 8.597 8.928 100.656
Barranca 3 33.603 28.596 27.875 28.248 39.817 39.600 40.920 40.197 39.482 40.575 39.122 39.263 437.298
Barranca 4 6.721 328 0 0 1.463 20.846 21.576 18.554 20.400 8.822 0 0 98.710
Barranca 5 11.994 11.645 12.674 12.675 13.380 12.168 13.392 13.389 12.870 13.392 12.960 13.392 153.931
Betania Generador 336.518 293.397 305.146 296.322 322.407 324.632 380.232 355.006 378.590 398.016 387.396 392.220 4.169.882
Cadafe 1 Generador 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Calderas 3.027 3.094 3.069 6.989 17.397 17.100 17.714 17.249 4.141 0 0 0 89.780
Calima Generador 89.280 80.640 89.280 80.640 79.673 64.590 89.040 89.280 86.400 89.280 86.400 89.280 1.013.783
Casalco Generador 90.789 14.106 12.171 163.876 321.887 287.623 318.713 323.903 328.959 314.576 289.007 322.938 2.788.548
Chinli4 Generador 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Chivor Generador 622.468 605.937 655.682 636.553 680.475 659.245 692.750 721.722 706.795 738.160 609.148 738.459 8.067.394
Cogenerador Bioaise 0 0 0 0 0 0 0 269 336 309 404 529 1.847
Cogenerador Incauca 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3.216 8.002 7.906 19.124
Cogenerador Proenca 704 1.176 1.236 603 1.166 1.103 1.133 1.167 1.056 968 964 802 12.078
Corozol 3.817 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3.817
Corozo2 3.817 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3.817
Corozo3 3.817 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3.817
Cospique 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cospique 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cospique 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cospique 4 4.374 2.951 1.872 2.198 2.237 5.517 3.068 4.720 2.436 4.503 5.113 4.313 43.302
Cospique 5 4.600 1.361 1.132 1.246 320 0 6.871 1.488 0 0 0 0 17.018
Esmeralda Generador 12.940 11.602 13.894 20.503 21.150 19.694 21.337 20.638 20.165 20.946 20.777 20.407 224.053
Florida 2 Generador 2.705 3.171 3.141 4.997 6.014 11.410 12.112 9.120 6.041 6.996 8.584 7.316 81.607
Gualanday 27.318 22.250 21.685 13.745 26.111 26.576 27.989 28.146 28.089 29.543 26.949 23.943 302.344
Generador

Guatapé Generador 408.796 355.743 411.317 373.430 365.889 385.275 332.046 308.360 287.877 333.327 348.957 397.197 4.308.214
Guatron Generador 361.058 337.228 379.840 328.951 341.371 271.102 334.177 362.669 347.095 328.320 352.929 369.289 4.114.029
Guavio Generador 838.257 764.980 824.787 818.263 835.823 717.830 815.162 834.283 626.451 729.634 694.030 744.509 9.244.009
Interconexién 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 3
Ecuador

Jaguas Generador 125.436 112.942 124.154 121.695 123.586 121.635 65.836 62.463 55.949 126.188 115.791 124.846 1.280.521
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Tabla 7. Disponibilidad comercial por plantas (MWh)

Planta Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto  Septiembre Octubre Noviembre Diciembre  Total Afo 1998
La Uniénl 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
La Unién2 500 1.696 3.144 1.207 179 1.508 2.056 3.130 0 0 0 0 13.420
La Unién3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
La Unién4 6.410 5.964 3.156 5.532 6.620 4.838 4.540 2.938 6.475 6.696 0 0 53.169
Latasajera Generador 225.141 204.239 222.809 219.190 196.862 208.876 215.225 187.110 191.313 223.237 216.270 220.290 2.530.562
Meriléctrica 38.964 35.648 77.441 76.161 101.353 107.849 111.074 64.386 0 68.233 99.752 94.422 875.283
Generador 1
Ocoa Generador 24.284 23.128 26.138 2.596 0 0 0 0 17.763 26.529 28.104 28.033 176.575
Paipa 1 14.547 15.645 20.233 18.535 19.180 16.592 20.802 19.922 19.707 20.832 18.610 20.832 225.437
Paipa 2 33.480 24.570 33.480 32.380 31.426 30.302 40.920 3.960 11.262 41.548 41.548 50.592 375.468
Paipa 3 50.149 39.764 32.597 48.269 47.600 3.653 33.437 48.125 38.906 47.160 48.294 50.592 488.546
Paipa 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.034 9.372 10.406
Palenque 3 1.923 7.014 7.813 8.001 9.021 8.730 9.005 9.040 9.192 9.620 9.360 9.633 98.352
Paraiso Guaca 419.226 382.385 396.913 403.234 420.456 395.095 374.784 408.231 381.433 409.320 386.676 413.126 4.790.879
Genera.
Playas Generador 148.074 134.400 147.996 137.203 99.695 134.520 148.028 127.491 143.758 131.888 144.000 148.063 1.645.116
Prado 4 Generador 3.695 3.264 3.280 2.988 824 3.338 3.610 3.720 3.562 3.629 3.420 3.405 38.735
Prado Generador 22.320 20.133 32.400 29.380 3.240 11.671 0 150 16.824 27.630 19.770 29.790 213.308
Proeléctrica 1 Gen. 27.972 26.362 27.208 30.378 29.432 29.603 30.400 31.621 30.193 24.817 29.863 29.647 347.496
Proeléctrica 2 Gen. 31.467 26.234 20.601 26.639 25.371 27.656 20.784 25.371 25.466 13.893 28.694 29.993 302.169
RioGrande 1 Genera. 295 200 475 11.261 35.675 31.775 37.150 29.650 35.627 26.650 35.948 43.150 287.856
RioMayo Generador 4.790 5.187 5.974 7.228 11.368 13.644 10.045 7.752 5.891 7.369 10.661 9.305 99.214
Salvajina Generador 42.890 62.211 171.120 180.720 212.040 191.520 207.480 210.708 204.345 202.730 205.200 212.040 2.103.004
SanCarlos Generador 908.495 818.228 869.704 847.792 780.541 818.021 907.453 827.398 788.440 800.683 803.235 917.057 10.087.047
SanFrancisco 15.612 14.237 17.862 26.458 28.099 26.520 30.360 26.800 27.110 27.528 29.572 27.954 298.112
Genera.
T Sierral Generador 23.953 77.376 92.262 82.318 105.217 100.699 82.666 104.373 101.985 103.582 57.906 105.130 1.037.467
T Sierra2 Generador 0 0 50.831 80.873 70.683 97.659 98.444 104.446 102.420 103.271 102.420 104.693 915.740
Tabor 1 0 393 5.373 44 1.005 1.166 0 0 0 0 0 0 7.981
Tasajer 1 Generador 110.387 96.526 93.135 87.916 113.278 109.775 113.832 113.105 107.962 62.479 81.045 112.425 1.201.865
Tebsa 22 0 36.520 68.339 57.923 65.985 60.351 64.776 61.445 63.462 28.540 0 0 507.341
Tebsa 24 0 0 0 0 0 0 9.813 32.199 95.089 30.919 0 0 168.020
Tebsa B1 310.707 252.240 266.599 302.293 257.301 183.005 325.318 324.779 292.522 150.940 0 0 2.665.704
Tebsa Total 0 0 0 0 0 0 0 0 0 168.026 512.111 525.635 1.205.772
Tepsa 21 66.169 56.747 65.790 60.183 64.141 53.562 56.081 56.600 58.338 32.067 0 0 569.678
Termo Cartagena 1 9.396 30.818 38.837 39.035 41.282 36.374 42.473 38.016 30.340 36.227 42.974 45.058 430.830
Termo Cartagena 2 33.348 30.798 34.614 34.919 32.635 35.283 33.558 36.489 32.361 37.200 27.157 35.072 403.434
Termo Cartagena 3 40.037 35.787 21.109 0 0 0 0 0 0 33.749 48.240 48.413 227.335
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Tabla 7. Disponibilidad comercial por plantas (MWh)

Planta Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre  Noviembre Diciembre Total Afio 1998
TermoBglla 1 26.024 26.483 31.299 27.522 37.135 36.000 36.036 36.922 34.700 36.719 36.000 0 364.840
Genera.

TermoBglla 3 40.124 38.144 43.248 34.771 44.178 43.303 43.198 43.705 40.453 37.689 42.455 43.884 495.152
Genera.
TermoBglla 4 23.019 0 35.863 31.338 45.373 43.645 45.461 45.632 41.135 44.256 42.142 43.945 441.809
Genera.
Termocentro -1 66.141 55.709 59.428 48.987 69.792 69.120 71.424 44.743 68.913 69.711 69.005 71.424 764.397
Termocentro-2 66.405 54.494 57.609 43.802 71.127 68.544 71.424 58.468 68.907 70.417 68.760 59.808 759.765
Termodoradal 33.491 9.197 15.931 28.586 35.594 34.721 33.942 36.666 32.270 33.165 32.221 29.809 355.593
TermoEmcali 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 519 793 1.312
Termoflores II Gen. 56.432 51.594 44.797 23.891 73.031 70.670 71.617 73.656 71.280 58.552 70.241 73.608 739.369
Termoflores III Gen. 302 31.475 24.594 54.657 101.253 101.423 38.780 37.984 101.889 91.678 108.000 111.600 803.635
Termoflores Genera. 102.339 26.302 107.334 93.774 107.294 106.411 105.847 102.786 105.960 104.726 102.070 108.107 1.172.950
TermoGuajira 1 104.229 88.418 74.992 93.990 107.736 108.080 96.995 61.127 40.968 89.868 86.493 90.416 1.043.312
TermoGuajira 2 110.652 72.555 108.619 77.395 107.867 92.620 108.716 106.882 75.433 21.680 95.145 81.546 1.059.110
Termovalle 1 384 61.486 17.445 40.526 3 0 11.835 3.437 17.473 22.120 24.421 104.001 303.131
TibG1l Generador 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tib(2 Generador 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tib(3 Generador 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Toponl 66.072 37.021 44.527 1.868 1.760 0 0 0 0 0 0 0 151.248
Topo 2 0 41.851 50.118 0 0 0 0 0 0 0 0 0 91.969
TurboChinu5 0 0 0 0 0 4.823 17.094 3.316 19.419 16.306 10.360 13.752 85.070
Generad.
TurboChinu6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Generad.
TurboChint7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Generad.
TurboChinu8 19.335 14.589 18.059 18.968 11.975 20.864 22.110 22.159 18.660 22.320 21.383 22.320 232.742
Generad.
Venezuela - 48.974 18.908 36.272 34.796 39.521 38.300 39.244 44.661 41.070 70.515 51.182 59.225 522.668
Generador
Yumbo 3 16.704 13.145 11.055 17.396 19.169 20.103 21.547 21.576 20.880 6.264 167.839
Zipa Bogota2 Gen. 25.099 21.554 22.495 24.480 24.207 23.737 25.296 20.034 24.378 25.296 24.480 25.296 286.352
Zipa Bogota3 Gen. 31.009 37.307 39.390 44.484 45.382 33.948 46.128 44.576 33.824 38.202 31.248 31.840 457.338
Zipa Isa A844 44.059 41.505 42.527 32.509 33.244 44.060 46.128 43.016 43.834 46.128 44.640 46.128 507.778
Generador
Zipa Isa 5 Generador 38.647 40.883 42.881 43.843 33.691 37.794 46.128 35.645 37.635 46.128 44.640 46.128 494.043
TOTAL SISTEMA 6.832.494 6.185.232 7.012.081 6.909.442 7.355.935 7.062.638 7.417.823  7.303.227 7.055.786  7.382.207 7.378.546  8.029.846 85.925.259
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La Disponibilidad Comercial es la base para la liquidacion comercial y para la
facturacion del Cargo por Capacidad. La Capacidad Remunerable Real -CRR- se
establece como el menor valor entre la Capacidad Remunerable Tedrica -CRT- y el
promedio mensual de la Disponibilidad Comercial.

3.1.1.3. Programa de despacho econdomico. En esta etapa del proceso operativo, la cual
establece el despacho economico o programa de generacion para cubrir la demanda
esperada, se usan, para cada hora, los recursos de menor precio, cumpliendo con las
condiciones limite que tiene el sistema: requisitos de reserva rodante, inflexibilidades
de las plantas y restricciones del sistema.

La figura 8. ilustra la forma de cubrir la demanda en una hora con los recursos
declarados disponibles, de acuerdo con el ordenamiento de los precios de oferta, y
sujeto a la generacion necesaria para cubrir las restricciones del sistema.

El programa de generacion o despacho esta conformado por la cantidad de energia
que cada una de las plantas hidraulicas y unidades térmicas debe generar en cada
hora. Este programa se comunica a los agentes generadores, antes de las 14:00 horas,
para su aplicacion al dia siguiente.

3.1.1.4. Redespacho. Durante el dia se pueden presentar eventos en el sistema que
obligan ajustar el programa inicial. Esta modificacion es lo que se denomina
Redespacho.
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Figura 8. Despacho econdmico real
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Como causas de redespacho se pueden mencionar: Salida de unidades; aumento de
disponibilidad de generacion por entrada de unidades en mantenimiento; cambios de
los limites de transferencias, ocasionados por modificaciones en la configuracion de la
red; variaciones mayores de 20 MW en la demanda y aumento o disminucion de
aportes a las centrales filo de agua; aumento en la disponibilidad declarada por un
agente generador, por solicitud del Centro Nacional de Despacho -CND-, cuando este
incremento se requiera para aumentar la seguridad en la operacion del Sistema
Interconectado Nacional -SIN- (Resoluciones CREG 025 del 13 de julio de 1995, CREG
062 del 21 de diciembre de 1995, CREG 092 del 21 de octubre de 1996 y CREG 003 del 15
de enero de 1997).

El Redespacho, que se realiza para cambios mayores de S MW, debe ser solicitado por
el agente generador una hora y media antes de iniciar la vigencia de la modificacion.

El Centro Nacional de Despacho - CND - es el encargado de vigilar la operacion del
Sistema Interconectado Nacional - SIN -, para asegurar las condiciones de
continuidad y calidad establecidas por la norma, y de coordinar los Centros
Regionales de Despacho -CRD-, los cuales, a su vez, se encargan de la operacion de la
red regional. Para tal efecto, el CND y los CRD's utilizan herramientas de supervision
y control apoyadas en un sofisticado equipo de comunicaciones, que permiten
disponer de la informacion en tiempo real, lo que posibilita determinar y evaluar
permanentemente el estado del sistema.

El despacho programado, resultante de los redespachos realizados durante el dia de
operacion, es el programa que sirve de referencia para identificar las desviaciones que
presenta la generacion real de cada unidad térmica o planta hidraulica centralmente
despachada.

Diariamente, tanto generadores como comercializadores tienen a su disposicion
informacion sobre el despacho programado y las condiciones del sistema, la cual
puede ser utilizada para la definicion de las ofertas de los dias siguientes.

3.1.2. Proceso comercial. Esta segunda fase del funcionamiento de la Bolsa de Energia
se inicia con la recoleccion de la informacion de la generacion real, la cual consta de
los datos medidos, hora a hora, de cada uno de los 32 generadores, e incluye el detalle
de cada uno de los puntos de frontera de los 52 comercializadores. En total, entre
generadores y comercializadores existen 1429 puntos de medicion, los cuales se han
incrementado en 524 si se comparan con los 905 que habia en diciembre 31 de 1997.
Este aumento es ocasionado por la dinamica de los diferentes comercializadores para
tener una mayor cobertura de clientes no regulados.

Es importante anotar que, segin se establece en la Resolucion CREG 135 del 12 de
agosto de 1997, a partir del 1 de enero de 1998 los agentes comercializadores deben
reportar todos los consumos de sus clientes no regulados y, para tal efecto, tienen
inscritas sus fronteras comerciales (sin importar en cual mercado de comercializacion
se encuentra localizado el cliente), previo cumplimiento de los requisitos exigidos en el
Cédigo de Medidas (Resolucion CREG 025 del 13 de julio de 1995).
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Al dia siguiente de la operacion llegan todas las lecturas de los contadores de energia
en

forma horaria: de los generadores antes de las 8:00 horas y de los comercializadores
antes de las 16:00 horas.

La informacion se envia en forma electréonica al Administrador del Sistema de
Intercambios Comerciales -ASIC-, encargado de realizar el proceso de liquidacion de
acuerdo con la reglamentacion de la Resolucion CREG 024 del 13 de julio de 1995, y
siguientes que la modifican y complementan.

La generacion real e ideal de las plantas inscritas ante el ASIC, despachadas
centralmente, alcanzé para 1998 los 42,525 GWh, presentindose un crecimiento del
1.37% frente a la registrada en 1997, la cual fue de 41,949 GWh. La demanda
comercial de los agentes comercializadores corresponde a 42,332 GWh; al compararla
con los 41,888 GWh de 1997, se observa un crecimiento del 2.03%. Los restantes 193
GWh fueron los consumos propios de los generadores que presentan en forma
discriminada su generacion bruta y los consumos.

3.2. PRECIO DE BOLSA.

Este precio, que sera utilizado para valorar los intercambios en la Bolsa, esta definido
como el precio de oferta mas alto en la hora respectiva correspondiente a las plantas
generadoras requeridas en el despacho ideal que no presenten inflexibilidad.

El despacho ideal es el programa de generacion que resulta de usar los recursos mas
econémicos hasta cubrir la demanda real mas las pérdidas del Sistema de
Transmision Nacional -STN-, teniendo en cuenta la disponibilidad comercial y las
caracteristicas técnicas e inflexibilidades de los generadores, y sin considerar las
restricciones del sistema. Como costo de los recursos toma el precio de oferta para la
hora respectiva con la cual fue realizado el despacho programado.

Con base en la disponibilidad declarada, la disponibilidad real y las caracteristicas
técnicas propias de cada maquina se determina la disponibilidad comercial.

La disponibilidad real es calculada con resolucion horaria por el Centro Nacional de
Despacho - CND -, con base en la ocurrencia de eventos que afecten la disponibilidad
de las plantas, los cuales se registran con una resolucion de minutos. Por lo tanto,
dicha disponibilidad se calcula como el promedio de la disponibilidad declarada
teniendo en cuenta los eventos con resolucion de minutos.

Cualquier cambio en la disponibilidad programada solo es posible si se reporta al
CND con 1.5 horas minimo de anticipacion al inicio de la operacion, con el objeto de
considerarlos en el redespacho.
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A partir del menor valor entre la disponibilidad real y la declarada se construye la
caracteristica real de la maquina, que significa el maximo de energia que podria
generar ésta desde el momento en que se reporté disponible. A este concepto se le
conoce como Disponibilidad Comercial.

Por las caracteristicas técnicas propias de algunas maquinas es necesario que éstas en
determinadas horas inyecten energia al sistema, la cual podria ser suministrada por
plantas mas econémicas, con el fin de que puedan estar en el nivel requerido en una
hora posterior. Esta energia se considera como generacion inflexible.

Durante la inflexibilidad, la energia generada no requerida se le paga al generador a
precio de Bolsa y no al precio de oferta. En el despacho ideal y el programado, esa
energia se despacha obligatoriamente sin tener en cuenta su precio de oferta.

Con la disponibilidad comercial, las ofertas y la demanda real, se calcula a posteriori
el despacho ideal, el cual es el mas barato de todos, ya que supone una red de
transporte con capacidad ilimitada (sin restricciones).

El despacho ideal no incluye las generaciones necesarias para cubrir restricciones del
sistema como si lo hace el despacho real (Véase figura 9.).

Segun la Resolucion CREG 217 del 22 de Octubre de 1997, en caso de presentarse
racionamiento programado, el procedimiento para calcular el precio de Bolsa sigue
siendo el mismo, es decir, a partir de las ofertas de los generadores.

A partir del 1 de enero de 1997, las ofertas horarias de los generadores consideran el
Costo Equivalente de Energia del Cargo por Capacidad -CEE-, el cual es calculado
por el CND y suministrado a los agentes del mercado tres dias antes de iniciarse el
mes. Con este valor se remunera el Cargo por Capacidad que empezod a regir en esta
fecha.
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El precio de Bolsa de Energia durante 1998 present6 una disminucion apreciable con
respecto a 1997. De enero a marzo, periodo en el cual se registraron los valores mas
altos del precio de Bolsa, el promedio de la energia fue de 124,990 $/MWh, es decir,
4.8 veces mayor al periodo abril —diciembre, cuyo promedio fue de 25,963 $/MWh.

El promedio de la energia en Bolsa durante 1998, equivalente a 50,218 $/MWh, fue
menor al registrado durante 1997 que fue de 63,830 $/MWh.

El precio maximo de energia en la Bolsa se presento el dia 5 de febrero, en la hora 20,
con un valor de 236,026%/Mwh, menor que el precio maximo de la energia durante
1997, el cual fue de 273,376 $/Mwh, y mas de cuatro veces el precio promedio de 1998.

En julio se registré el precio minimo de Bolsa, correspondiente al valor del Costo
Equivalente Real de Energia del Cargo por Capacidad de ese mes, de 13,847.33
$/MWh, el cual se puede comparar con un precio de $0 en el sistema de ofertas que se
utilizé hasta el 31 de diciembre de 1996.

Febrero fue el mes de maximo precio promedio de energia en Bolsa con 150,200
$/Mwh, un poco mayor al valor registrado en octubre de 1997 el cual fue de 138,078
$/MWh.

3.2.1. Precio promedio diario de energia transada en bolsa. El precio promedio diario de
la energia transada en Bolsa se calcula a partir de las compras o las ventas de energia
para cada hora, en pesos y en magnitud. Y se obtiene como el promedio ponderado de
la energia valorada al precio de la Bolsa para cada hora.

El dia que se transo energia en Bolsa con los mayores precios fue el 15 de febrero
septiembre de 1998, con un promedio ponderado para las 24 horas de 215,341
$/MWh, ligeramente inferior al promedio diario maximo de 1997 que fue 231,001
$/MWh.

La tabla 8. registra los precios promedio diario de la energia transada en la Bolsa para
los 365 dias de 1998, con los respectivos valores maximos y minimos de cada mes, asi
como el valor correspondiente al promedio mensual.

3.2.2. Precio marginal promedio de bolsa de energia. Segin la Resolucion CREG 030 del
27 de marzo de 1996, el Precio Marginal Promedio de Bolsa de Energia se calcula para
cada dia del afio y para cada mes.

Este dato resulta de suponer que la totalidad de la energia generada en el pais, hora a
hora, se transé a precio de Bolsa. Es un promedio ponderado, calculado como la
energia de cada hora liquidada al precio correspondiente. El 15 de febrero de 1998
fue el dia que se registro el maximo precio marginal promedio de la Bolsa de Energia,
con un valor de 215,819 $/Mwh, inferior al registrado durante 1997 valorado en
234,474 $/MWh.
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Tabla 8. Precio promedio de energia transada en bolsa 1998 ($/MWh)

DIA Ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic

129.737 130.222 100.372 84.478 30.820 18.582 18.699 19.311 24.959 23.660 22.193 28.340
129.711 133.490 96.960 73399 31.375 19.073 20.233 17.822 24.856 23.310 23.303 31.120
126.464 136.586 105.499 74.220 32.028 19.189 17.310 19.090 24.625 21.665 23.636 28.205
114.228 137.469 101.161 70.991 30.717 18.437 18.609 20.107 23.928 21.336 23.809 27.818
122.891 198.413 89.132 67.514 28.579 19.399 17.957 20.848 20.818 21.756 31.843 22.240
131.377 185.443 94.449 67.563 23.637 19.567 18.231 20.894 22.466 21.588 24.948 21.030
147.340 198.728 96.823 66.782 25.026 18.346 17.580 16.531 24.932 22.887 25.764 21.265
137976 172.652 96.098 66.823 23.125 19.137 18.460 17.322 25.204 24.117 24.647 21.110
130.007 183.471 95.103 58.109 25987 18.239 19.832 17.821 24.168 23.518 23.034 20.586
132.346 196.988 93.330 58.676 22.151 18.390 19.063 20.217 25.614 24919 26.126 23.180
123901 195.646 97.260 59.401 23.689 19.895 17.584 22.046 23.988 22.446 22.566 26.799
122.323 167.752 95.919 56.542 25.519 18.360 16.743 20.899 25.651 21.084 20.106 23.042
125922 167.728 95.499 62380 26.147 18.365 18.391 21.190 18.675 21.191 24.314 20.614
126.769 189.373 89.412 61.172 26310 17.574 17.310 20.175 18.923 21.154 21.675 22.181
123365 215341 84.740 63.445 27.410 17.411 15.564 19.886 21.975 22.986 21.255 27.707
126.277 166.770 92.157 59.943 26.281 18.596 16.080 18.598 22.352 23.242 20.911 22.050
125982 156.782 90.112 63.846 27.573 20.410 16.028 17.678 19.539 23.636 25.063 22.197
144.785 163.118 92.625 56398 29.200 19.981 17.135 21.241 19.796 23.012 23.898 21.741
123.931 173.637 92.563 53.619 25.814 18.321 15.365 20.829 18.845 24.785 25.176 25.772
133468 171.201 96.873 54.520 24.721 19.565 14.054 21418 19.163 24.761 25.339 22.379
133.923 89.654 96.273 49.794 27.449 18.360 18.713 20.820 21.076 25.101 24.285 29.477
153.062 95.092 94.684 47.124 27.820 17.279 17.935 21415 19472 25.694 22.061 22.988
174.837 95.637 92.080 44.096 25.804 16.991 19.703 18.784 22.192 24.751 24.527 21.480
169.346 93.591 91.404 42.065 23.240 17.676 18.024 22.712 23.886 26.014 24.418 19.995
153.626 104.034 88.983 37.722 24.133 17.415 16.878 23.120 21.817 23.353 28.250 22.313
146.605 103.764 86.200 35.517 27.805 17.540 15.092 23.609 22.928 25.605 28.282 23.694
146.040 104.952 82.280 34.756 26.037 17.623 20.278 23.071 22.122 24913 22.245 23.337
133.706 97.770 81.206 32.439 25.751 16.525 19.111 23.268 23.588 24.500 25.195 22.030
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128.377 84.727 33.561 20.442 16.194 21.640 23.541 24.646 24.145 21.490 25.617
132.964 77.356 33.752 18.783 16.705 20.044 23.190 26.881 24.662 25.716 23.031
31 131.694 71.173 17.654 19.405 24.270 22.003 26.453

Mensual 135.049 150.457 92.434 55.608 25.863 18.282 17.989 20.618 22.786 23.405 24.258 23.922
Maximo 174.837 215341 105.499 84.478 32.028 20.410 21.640 24270 26.881 26.014 31.843 31.120
Minimo 114.228 89.654 77.173 32439 17.654 16.194 14.054 16.531 18.675 21.084 20.106 19.995

La tabla 9. muestra el precio marginal promedio de Bolsa de Energia para cada dia,
indicando los valores maximos y minimos de cada mes y su correspondiente promedio
mensual.
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Tabla 9. Precio marginal promedio de bolsa de energia 1998 ($/MWh)

=~
>

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic

129.787 130.589 100.340 84.700 30.832 18.644 19.158 19.647 24.969 23.890 22.577 28.537
130.417 134.969 97.054 73.586 31.491 19.098 20.867 18.292 24.881 23.353 23.752 31.296
127.309 137.384 105.216 74.432 32.132 19.187 17.430 19.872 24.638 21.755 23.943 28.386
115965 139.367 101.081 70.943 31.066 18.504 18.824 20.433 24.180 21.400 24.037 28.175
124.038 202.772 88.996 66973 28.766 19.470 17.969 21.794 21.095 21.756 32.533 22.412
131.942 188.160 93.709 68.157 23.872 19.671 18.478 21.103 22.373 21.560 24.978 21.040
146.243 198.732 97.159 67.533 25.036 18.361 18.258 16.926 25.339 23.118 25.723 21.327
138.391 175.534 96.227 67487 23.201 19.284 18.706 17.867 25.385 24.462 24.531 21.260
130.603 184.492 95.525 58468 26.022 18.301 20.170 18.183 24.190 23915 23.141 20.713
132.336 197.691 93.567 59.659 22.254 18.495 19.345 21.065 25.633 25.259 26.551 23.452
123.877 197.719 97.455 60.151 24.280 19.777 17.946 23.418 23.772 22.596 22.596 27.159
122.435 167.144 95.880 57.656 25.820 18.513 17.090 21.239 25465 21.102 20.234 22.979
125.895 166.607 95.669 63.757 26.236 18.375 18.886 21.260 18.876 21.191 24.354 20.714
127.427 191.295 89.365 61.923 26378 17.600 18.210 20.343 18.939 21.157 21.870 22.475
124.583 215.819 85.040 64.457 27.469 17.441 16.034 19.986 22.072 23.258 21.688 28.087
126.512 163.515 92271 60414 26250 18.674 16.450 18.583 21.724 23.278 21.549 22.171
126.457 158.500 89.793 64.612 27.597 20.550 16.458 17.892 19.817 23.749 25919 22.284
144709 161.776 92.838 57.117 29.231 20.266 17.744 21.446 19.984 23.088 24.984 21.823
124.744 171355 92.704 54.011 25.761 18.447 15.689 21.107 18.929 24.908 26.091 25.982
133.630 170.606 97.017 55.019 24.710 19.738 14.090 21.501 19.441 24.923 25.920 22.827
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21 134970 89.360 96.542 49920 27.555 18.495 19.182 21.033 21.246 25.190 24.710 29.927
22 153.195 95.085 94912 47.199 27.671 17.311 18.710 21.529 19.431 25.787 22.675 23.227
23 176.482 95.604 92.881 44.171 25995 17.110 20.730 18.968 21.651 25.046 25.382 21.667
24 170.859 93.773 91.776 42450 23.500 17.837 18.568 23.259 24.758 26.434 24.985 20.046
25 153.684 104.570 89.722 37.896 24.727 17.460 17.426 23.430 21.817 23.649 28.893 22.332
26 146.678 103.825 86.563 35.692 28.021 17.583 15.383 23.940 23.146 25.817 28.945 23.785
27 146.259 105368 81.879 35.600 26.175 17.634 20.975 23.344 22.369 25.091 22.693 23.453
28 133.696 97.534 81.179 33.234 25971 16.596 19.313 23.414 23.896 24.803 25.665 22.282
29 128.847 84.882 34315 20.481 16.341 22.662 23.613 25228 24.241 21.504 25.847
30 133.220 77.861 33.936 18.943 16.924 20.997 23.249 27.520 24.829 26.266 22.957
31 131.734 78.040 17.642 20.402 24.294 22.072 26.530

Mensual 135.689 151.345 92.038 56.087 26.001 18.431 18.529 21.128 22.817 23.667 24.712 24.139
Maéximo 176.482 215.819 105.216 84.700 32.132 20.550 22.662 24.294 27.520 26.434 32.533 31.296
Minimo 115.965 89.360 77.861 33.234 17.642 16.341 14.090 16.926 18.876 21.102 20.234 20.046

4. CONTRATOS ENTRE AGENTES DEL MERCADO

Los contratos a Largo Plazo son acuerdos comerciales para la compra - venta de
energia entre generadores y comercializadores, en los cuales se establece, de comun
acuerdo, el precio y la cantidad de energia negociada para atender, parcial o
totalmente, la demanda del comercializador o sus procesos de intermediacion
comercial, y para cubrir el riesgo de los generadores y comercializadores en sus
contratos o en su gestion.

Los contratos nuevos o modificaciones deben ser registrados ante el Administrador
del SIC - ASIC -, por cualquiera de las partes firmantes, con cinco (5) dias habiles de
anticipacion a la fecha de entrada en vigencia (Resolucion CREG 003 del 14 de enero de
1998).
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La reglamentacion vigente continia con su objetivo de proteger a los clientes
regulados, mediante la obligatoriedad de la contratacion a largo plazo para los
comercializadores que atienden a dichos clientes. Esta medida, que evita exponer
demasiado la tarifa regulada a las fluctuaciones del precio de Bolsa, obliga a lo
siguiente: en la actualidad se cubre el 60% del total de la demanda de los clientes
regulados; en 1999 se reduce al 30%; y a partir del 2000, los comercializadores
tendran plena libertad de comprar el total de la energia en Bolsa o a través de
contratos a largo plazo.

Aunque existe mucha libertad en las formas de negociacion, los contratos deben tener
la capacidad de ser representados a nivel horario, en magnitud y precio.

Los tipos de contrato se pueden generalizar como pague lo demandado y pague lo
contratado, con tarifas variables que dependen de la hora, el dia y la estacion.

Las empresas generadoras y comercializadoras deberian registrar, ante el
Administrador del SIC, todos los contratos de energia a largo plazo celebrados entre
ellos. Para esto se requiere:

» Que las partes que intervienen en el contrato realicen, adicionalmente y de manera
individual, un contrato de mandato con el Administrador del SIC para la
facturacion, pago y recaudo de los valores correspondientes a las transacciones de

energia realizadas en la Bolsa de Energia.

> Que los contratantes presenten las garantias definidas por la CREG o realicen los
pagos anticipados para el comercializador y para el generador, a partir de la fecha

de iniciacion del contrato.

Una vez registrados los contratos, el ASIC tiene un plazo de tres (3) dias habiles para
solicitar aclaraciones sobre éstos, y a partir del quinto dia habil, posterior a la fecha
de recibidas las aclaraciones, el contrato sera despachado (Resolucion CREG 003 del
14 de enero de 1998).

Adicionalmente, la Resolucion CREG 003 establece, como requisito indispensable para
el registro de un contrato, que éste contenga reglas claras para determinar hora a
hora, dentro del periodo de duracion del contrato, las cantidades de energia exigibles
con su precio respectivo. En caso de que el despacho del contrato dependa de
variables no contenidas en el mismo, o no disponibles dentro de los procedimientos
normales de Administracion del Sistema de Intercambios Comerciales, los agentes
involucrados en el contrato deberan suministrar un procedimiento claro y expedito
para el despacho del mismo.
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4.1. TERMINACION DE CONTRATOS

En caso de terminacion de un contrato, antes de la fecha estipulada en el mismo, es
obligacion de las partes involucradas informar con una anticipacion minima de siete
(7) dias calendario a la nueva fecha de finalizacion, para que el Administrador del SIC
- ASIC - deje de considerarlo en las liquidaciones de las transacciones de la Bolsa de
Energia a partir de esa fecha.

El ASIC informara el registro de la terminacion del contrato respectivo a todos los
agentes involucrados. Si uno de los agentes implicados en la terminacion de contratos
no esta cumpliendo con las obligaciones, como agente del Mercado Mayorista, se
informara a la Comision de Regulacion de Energia y Gas - CREG - para que defina
las acciones correspondientes.

4.2. CESION DE CONTRATOS

La cesion de los contratos de energia a largo plazo a otro comercializador o generador
se debe reportar al ASIC, con una anticipacion minima de dos (2) dias calendario a la
fecha de aplicacion de la cesion, con el propdsito de tenerlo en cuenta a la hora de

efectuar la liquidacion de las transacciones de energia, en la Bolsa, de los agentes

involucrados.
4.3. PROCESO DE ASIGNACION DE CONTRATOS

A cada agente comercializador se le asignan horariamente sus contratos, registrados
ante el Administrador del SIC - ASIC -, en el siguiente orden de prioridades:
» Contratos que establezcan obligacion de suministro y pago de cantidades fijas de

energia firme (Pague lo Contratado).

» Contratos tipo Pague lo Demandado por orden de mérito de precios, siendo
despachado primero el de mas bajo costo. Cuando se presenten dos contratos con
el mismo precio se despachan proporcionalmente, de acuerdo a la cantidad
contratada en cada hora.

Cuando los contratos no alcancen para atender la demanda de un comercializador, la

demanda restante se liquida al precio de Bolsa en la hora respectiva, y en el caso
contrario, es decir, cuando los contratos exceden la demanda real mas las pérdidas del
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STN ( demanda comercial), este excedente se remunera al comercializador también al
precio de Bolsa en la hora respectiva.

Si la sumatoria de las cantidades de energia de los contratos asignados como vendedor
excede la sumatoria de la generacion en el despacho ideal de todas sus unidades de
generacion, el agente generador pagara ese faltante al precio de Bolsa para esa hora.
En caso contrario recibird, por la generacion adicional, una remuneracion
correspondiente al producto de la cantidad adicional por el precio de Bolsa para esa
hora.

4.4. TIPOS DE CONTRATOS

En la actualidad, en el ASIC se han registrado contratos cuya asignacion de valores de
energia varia de acuerdo con las siguientes caracteristicas, las cuales determinan el
tipo de contrato que se va a liquidar:

4.4.1. Pague lo Contratado: EIl comprador se compromete a pagar toda la energia
contratada a un precio establecido, independiente de que ésta sea consumida o no. Si
el comercializador contraté una cantidad mayor que su demanda, la diferencia la
vende en la Bolsa ({inico caso en el que un comercializador vende energia en Bolsa).

4.4.2. Pague lo Demandado con Tope: El agente comprador solamente paga su
consumo determinado por las medidas en sus fronteras comerciales (al precio
estipulado en el contrato), siempre y cuando éste sea inferior o igual a la cantidad de
energia contratada. Si el consumo es superior al tope y el comercializador no tiene
contratos adicionales, la diferencia se liquida a precio de Bolsa.

4.4.3. Pague lo Demandado sin Tope: Corresponde al valor de la demanda comercial.
Las cantidades despachadas son iguales a la demanda total menos la sumatoria de las
cantidades de los contratos de tipo Pague lo Contratado que tenga firmados el
comercializador. De esta manera entra a competir con los contratos tipo Pague lo
Demandado por precio, con el objeto de determinar las cantidades asignadas.

4.4.4. Pague lo Generado: Se paga hasta la generacion real del agente generador.
Las

cantidades contratadas se determinan horariamente con base en la informacion
reportada para la totalidad de las plantas que representa el agente generador ante el
ASIC, y que son despachadas centralmente. Una vez definidas las cantidades se trata
como un Pague lo Contratado, es decir, el comprador se obliga a comprar la totalidad
de la energia.

4.4.5. Disponibilidad Programada: Se determina como el menor valor entre la
demanda del comprador y la disponibilidad programada del vendedor para cada
hora. Luego de asignar las cantidades se trata como un Pague lo Contratado.

4.4.6. Disponibilidad Comercial: Se determina como el menor valor entre la demanda
comercial del comprador y la disponibilidad comercial del vendedor para cada hora.
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Al igual que en el caso anterior, una vez se determina la cantidad a despachar se trata
como un Pague lo Contratado para su liquidacion.

4.4.7. Generacion Ideal: Se le asigna, como cantidad contratada, la Generacion Ideal
del total de las plantas representadas por el vendedor ante el ASIC y que son
despachadas centralmente. Para su liquidacion, luego de asignar las cantidades, se
trata como un Pague lo Contratado.

4.4.8. Pague lo Generado Ideal con Tope: En estos contratos, el despacho se calcula a
partir de la generacion ideal de un agente, comparada con un tope fijado en el
contrato. Es similar a un Pague lo Demandado con Tope. Una vez se determina la
cantidad a despachar se trata como un Pague lo Contratado para la liquidacion.

4.4.9. Demanda de un tercero: Se da cuando el comprador es un generador y utiliza la
energia para cubrir los compromisos de venta adquiridos en otros contratos. La
demanda, entonces, que se asocia al comprador es el despacho de su contrato de venta.
Los dos contratos se asocian y, una vez se determina la cantidad, se despacha como un
Pague lo Demandado.

4.4.10. Precio de Bolsa: KEste sélo se despacha si el precio en Bolsa para las horas
estipuladas en el contrato es mayor que el precio del contrato. En el despacho se trata
como un Pague lo Demandado.

4.4.11. Base: En este tipo de contrato existe una base (a partir de la cual se empieza a
despachar la energia), la cual puede ser fija (a partir de una cantidad x) o variable
(otro contrato o alguna variable del sistema). El tope sera, entonces, la demanda
comercial del comprador menos la base, siempre que esta diferencia sea mayor que
cero. Se liquida como un Pague lo Demandado.

4.4.12. Demanda de Submercados: Cubre una parte especifica de la demanda del
agente (uno o varios submercados). Estos, a su vez, pueden ser conformados por
clientes con tarifa regulada, por clientes no regulados, o por una combinacion de
ambos. Estos contratos se dividen en los siguientes tipos:

4.4.12.1. Pague lo Contratado: El comprador se compromete a pagar un porcentaje de
la demanda de los submercados consumidores, especificados en el contrato.

4.4.12.2. Pague lo Demandado sin Tope: Las cantidades despachadas son iguales a un
porcentaje de la demanda de los submercados consumidores especificados, menos la
sumatoria de las cantidades de los contratos de tipo Pague lo Contratado que existen
para estos mismos submercados. De esta forma entra a competir con los contratos
tipo Pague lo Demandado con Tope por precio.

4.4.12.3. Pague lo Demandado con Tope: El tope del contrato es un porcentaje de la
demanda de los submercados consumidores especificados.



79

4.4.12.4. Pague lo Generado: El tope sera un porcentaje de la generacion real de los
submercados generadores que se determinen. Una vez se fija esta cantidad se
despacha como un Pague lo Contratado.

4.4.13. Menor Valor: La forma como se determina la energia que se despachara esta
en relacion directa con unos valores que se comparan con el precio de Bolsa. Si este
ultimo es mayor, la energia que se va a despachar sera el menor valor de la Demanda
Comercial (demanda real mas pérdidas) menos unas cantidades determinadas y la
Disponibilidad Comercial. De lo contrario, sera el menor valor de la Demanda
Comercial y la Disponibilidad Comercial. En el despacho se trata como un Pague lo
Contratado.

Adicionalmente, este contrato puede incluir un tope (para lo cual se tratara como un
Pague lo Contratado o un Pague lo Demandado, segiin el caso) o puede ser sin tope, en
cuyo caso se tratara como un Pague lo Consumido para atender la totalidad de la
demanda comercial del agente.

4.4.14. Intermediacion: Este contrato respalda los compromisos del agente comprador
adquiridos mediante la venta en otros contratos. Por lo tanto, la demanda del
comprador debe asociarse a los despachos de dichos contratos. L.a demanda total del
agente comprador es la demanda comercial (demanda real mas pérdidas del STN)
mas las ventas en contratos. Una vez se determina la demanda del agente se trata
como un Pague lo Demandado, ya que el contrato incluye topes para establecer la
comparacion.

4.4.15. Generacion minima: Se da entre dos generadores y se despacha después de
todos los contratos. Para este tipo de contrato se establece un tope a partir de la
generacion real del vendedor, mas la sumatoria de los contratos de compra, menos sus
contratos de venta. Por otro lado, se calcula la demanda del comprador como la
sumatoria de sus contratos de venta, menos la suma de su generacion real y sus
contratos de compra. Luego de calcular el tope y la demanda se despacha como un
Pague lo demandado, es decir, se despacha el menor valor entre ambos.

4.5. INFORMACION BASICA DE LOS CONTRATOS
Todo contrato debe contener:

4.5.1. Identificacion de las partes contratantes: El comprador y el vendedor deben estar
claramente identificados: nombre o razon social, representante legal de cada
empresa, actividad economica del agente.

4.5.2. Objeto del contrato: Se describe la obligacion de las partes y la modalidad
del

contrato, especificando claramente: cantidades, topes, precios y distribucion horaria.
También debe definirse la forma como se va a calcular la energia que se despacha en
el contrato, en caso de que ésta dependa de variables que son calculadas por el ASIC.
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4.5.3. Duracion del contrato: Periodo durante el cual tendra vigencia el contrato,
precisando la fecha y la hora a partir de las cuales rige la contratacion, asi como la
fecha y 1a hora en las que termina el compromiso.

4.5.4. Documentacién: Relacion y anexo de los documentos que hacen parte integral
del contrato: términos de referencia, agendas aclaratorias, actas, oferta del vendedor,
avisos de prensa, y cualquier otro que se mencione en el contrato como parte de éste.

4.5.5. Firmay fecha: Para su registro ante el Administrador del SIC, el contrato debe
estar debidamente firmado por los representantes legales (o los delegados para tal
efecto) de ambas empresas, indicando la fecha de la firma.

En 1997 se despacharon 311 contratos a largo plazo en la Bolsa de Energia, y para
1998 este numero se incrementé a 399.

5. CARGO POR CAPACIDAD

El Cargo por Capacidad es un mecanismo financiero destinado a reducir el riesgo de
volatilidad y estacionalidad de los precios en la Bolsa, que constituyen una amenaza
para aquellos generadores, especialmente los nuevos, que cuentan con menos
posibilidades de concretar un proyecto de inversion, con contratos que respalden la
financiacion del mismo y que deben, en consecuencia, ofrecer total o parcialmente su
capacidad de generacion en la bolsa (mercado '"spot'). Como tal, refleja una
proporcion del valor presente del costo esperado de racionamiento y es recibido por
los agentes generadores que contribuyen con potencia firme al sistema, en condiciones
supuestas de hidrologia critica durante una estacion de verano.

El Cargo por Capacidad se valora como el costo por KW instalado de la tecnologia
mas eficiente en términos de costos de capital (Actualmente se toma como referencia
la generacion con turbinas de gas de ciclo abierto, cuyo costo estimado asciende a USD
5.25 por KW Disponible — Mes).

El generador incluye en su oferta en Bolsa el Costo Equivalente de Energia del Cargo
por Capacidad - CEE -, calculado a partir de la Capacidad Remunerable Tedrica -
CRT - de todo el sistema que se espera para el mes, multiplicada por una tarifa de
US$5.25/kW - mes (Valor mensual del Cargo - VMC -) y dividida por la demanda de
energia esperada establecida por el Centro Nacional de Despacho - CND -. El CND
fijara y publicara el valor del CEE para las ofertas de cada nuevo mes con tres dias de
anticipacion. Para pasar la tarifa de dolares a pesos colombianos se utiliza, como tasa
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de cambio, la Tasa Representativa del Mercado - TRM - para el dia inmediatamente
anterior al calculo del CEE.

Al inicio de cada verano, el CND corre modelos de largo plazo para calcular los
valores de Capacidad Remunerable Tedrica para cada recurso de generacion del
sistema, con la informacion disponible al 15 de noviembre y con unos parametros
definidos en la Resolucion CREG 116 de 1996. Entre los principales parametros se
tiene la hidrologia de 1991 y 1992 o la hidrologia mas critica que se registre para un
periodo similar de tiempo, y la demanda proyectada por la Unidad de Planeamiento
Minero Energético - UPME - incrementada en un 5% para el escenario mas alto de
crecimiento.

En el modelo se consideran los recursos de generacion que entran en operacion en el
verano siguiente, con la respectiva fecha probable de entrada en operacion comercial,
para ser tenidos en cuenta en la determinacion de la CRT. Si la planta hidraulica o
unidad térmica no inicia su operacion comercial en la fecha que se tenia prevista se
reduce la CRT del recurso, en proporcion al nimero de dias de atraso y con relacion
al nimero de dias del verano que se consideré en operacion en la simulacion de largo
plazo.

Para determinar la CRT de la estacion de invierno se compara la CRT del verano con
la disponibilidad comercial promedio para cada recurso del sistema, y se toma el
menor entre estos dos valores.

En las tablas 10. se presenta la Capacidad Remunerable Teérica -CRT- del Cargo por
Capacidad para cada planta hidraulica o unidad térmica del sistema, en las estaciones
verano e invierno 1998, y verano 1998-1999.

Tabla 10. Capacidad Remunerable Tedrica por planta

Planta Cédigo SIC VERANO 1998 INVIERNO 1998 VERANO 1999
Alto Anchicaya ALAG 232.96 232.96 240.52
Bajo Anchicaya BJAG 61.69 61.69 62.41
Ballena 1 BLL1 0.00 0.00 0.00
Ballena 2 BLL2 0.15 0.15 0.00
Barranca 1 BRN1 7.56 7.56 7.40
Barranca 2 BRN2 5.27 5.27 4.50
Barranca 3 BRN3 27.24 27.24 33.71
Barranca 4 BRN4 22.48 7.37 14.03
Barranca 5 BRN5 14.48 14.48 11.42
Betania CHBG 391.53 391.53 387.55
Cadafe CDFA1 0.00 0.00 0.00
Calderas CLDR 18.59 5.49 0.00
Calima CLMG 55.18 55.18 61.65
Cartagena 1 CTG1 35.36 32.58 26.65
Cartagena 2 CTG2 41.80 41.80 35.61
Cartagena 3 CTG3 53.01 30.53 41.90
Casalaco CSLG 0.00 0.00 5.25

Chinu CHN5 0.81 0.09 2.10



Chinu 4 CHN4 0.27 0.00 0.00

Chinu 6 CHN6 2.54 0.00 0.00
China 7 CHN7 0.01 0.00 0.00
Chinu 8 CHN8 1.06 1.06 0.00
Chivor CHVR 519.60 519.60 430.38
Corozo 1 CRz1 0.00 0.00 0.00
Corozo 2 CRz2 0.00 0.00 0.00
Corozo 3 CRZz3 0.00 0.00 0.00
Cospique 1 CSP1 0.00 0.00 0.00
Cospique 2 CSP2 0.00 0.00 0.00
Cospique 3 CSP3 0.00 0.00 0.00
Cospique 4 CSP4 0.00 0.00 0.00
Cospique 5 CSP5 0.00 0.00 0.00

Tabla 10. Capacidad Remunerable Teodrica por planta

Planta Codigo SIC  Verano 1998 Invierno 1998  Verano 1999
El Rio 6 ERO6 0.00 0.00 0.00
El Rio 7 ERO7 0.00 0.00 0.00
El Rio 8- 9 ERO8 0.00 0.00 0.00
Esmeralda ESMR 26.48 20.94 27.13
Florida 2 FLRD 24.68 5.12 21.89
Guadalupe - Troneras GTRG 429.16 429.16 457.90
Gualanday GLD1 6.81 6.81 1.67
Guatapé GTPE 422.06 422.06 456.04
Guavio GVIO 819.83 819.83 895.55
Jaguas JAGS 81.08 81.08 75.15
La Tasajera LTSJ 289.68 289.68 293.30
La Unién 1 LNN1 0.00 0.00 0.00
La Unién 2 LNN2 0.00 0.00 0.00
La Unién 3 LNN3 0.00 0.00 0.00
La Union 4 LNN4 0.00 0.00 0.00
Ocoa OCOG 20.56 20.56 22.92
Paipa 1 PPA1 14.24 14.24 19.56
Paipa 2 PPA2 54.47 40.30 49.41
Paipa 3 PPA3 63.26 59.47 60.78
Palenque 3 PLQS 10.65 7.63 0.00
Palenque 4 PLQ4 0.00 0.00 0.00
Paraiso - Guaca PGUG 500.51 500.51 520.23
Playas PLYS 185.54 185.54 184.50
Prado PRDO 20.10 20.10 27.70
Prado 4 PRD4 4.70 4.58 3.47
Proeléctrica 1 PRG1 37.04 34.31 36.69
Proeléctrica 2 PRG2 35.35 35.35 35.69
Riogrande RGRN 16.25 3.48 16.97
RioMayo RMYO 18.02 8.55 15.52

Salvajina SLVJ 190.78 140.47 236.62
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San Carlos SNCR 1016.52 1016.52 1068.99
Tabla 10. Capacidad Remunerable Tedrica por planta
Planta Cédigo SIC  Verano 1998 Invierno 1998 Verano 1999

San Francisco SNFR 81.30 26.24 79.32
Tabor TBR1 0.00 0.00 0.00
Tasajero TSJ1 83.44 83.44 80.39
Tebsa 21 TB21 89.96 86.74 0.00
Tebsa 22 TB22 89.96 57.76 0.00
Tebsa Bloque 1 TBSA 423.00 393.78 0.00
Tebsal TBSH 0.00 0.00 0.00
Tebsa2 TBS2 0.00 0.00 0.00
Tebsa3 TBS3 0.00 0.00 0.00
Tebsa4 TBS4 0.00 0.00 0.00
Termo Barranquilla 1 TBQ1 33.34 33.34 0.00
Termo Barranquilla 2 TBQ2 0.00 0.00 0.00
Termo Barranquilla 3 TBQS3 28.49 28.49 38.08
Termo Barranquilla 4 TBQ4 51.65 35.24 51.76
Termo Flores TFL1 137.75 120.38 137.47
Termo Flores 2 TFL2 85.34 65.27 72.66
Termo Guajira 1 TGJ 124.10 117.26 262.02
Termo Guajira 2 TGJ2 133.63 123.16 0.00
Termocentro 1 TRM1 17.56 17.56 0.00
Termocentro 2 TRM2 52.54 52.54 6.64

Termodorada TDRA1 20.03 20.03 0.00
Termopon 1 TOP1 0.00 0.00 0.00
Tibu 1 TBU1 0.02 0.02 0.00
Tibu 2 TBU2 0.00 0.00 0.00
Tibu 3 TBUS3 0.03 0.00 0.00
Valle VLLA 0.00 0.00 0.00
Venezuela VNZ1 0.00 0.00 0.00
Yumbo 3 YMB3 15.52 15.52 0.00
Zipa Bogota 2 ZPA2 28.64 28.64 29.88
Zipa Bogota 3 ZPA3 42.56 42.56 45.35
Zipa Isagén 4 ZPA4 28.11 28.11 41.15
Zipa Isagén 5 ZPA5 28.39 28.39 31.84
TOTAL SISTEMA 7374.72 7005.34 6769.32

El recaudo del monto a pagar por concepto de Cargo por Capacidad se efectiia en la
Bolsa, aplicando a cada KWh generado un precio equivalente del Cargo por

Capacidad en unidades energéticas.

El disefio del esquema de recaudo permite
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mantener un precio unico en el mercado "spot" y se constituye en un piso para
aquellos agentes que transan su energia exclusivamente en la Bolsa.

5.1. CAPACIDAD REMUNERABLE REAL — CRR —

Una vez termina el mes se procede a establecer la Capacidad Remunerable Real -
CRR - de cada planta hidraulica o unidad térmica despachada centralmente.

Para poder calcular la CRR es necesario conocer la disponibilidad comercial
promedio de cada recurso del sistema. Cuando una planta (o unidad) de generacion
entra en operacion comercial se tiene en cuenta la disponibilidad comercial a partir de
la hora de inicio de la operacion, es decir, la disponibilidad comercial durante el
periodo de pruebas, previa a la entrada en operacion comercial, no se considera para
efectos de la disponibilidad promedio del cargo por capacidad. Adicionalmente, el
promedio se calcula sobre el niimero total de horas del mes. La tabla 11. presenta la
disponibilidad comercial promedio mensual de cada planta despachada centralmente,
en la ultima columna se muestra el promedio anual, teniendo en cuenta la
disponibilidad total de cada planta, dividida por las 8,760 horas que tiene el afio.






Tabla 11. Disponibilidad Comercial Promedio por plantas en MWh

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Promedio 1998

Planta 32857  330.33 362.81 34892 35143 363.92 18397 313.74 346.96 349.63 358.42 358.22 333.08
Alto Anchicaya 53.54 62.24 64.38  67.93 6840 6845  39.33 48.05 65.90 68.06 71.66 71.89 62.49
Alto Anchicayé 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ballena 1 12.67 7.68 10.00 9.88 10.99 11.05 11.00 12.48 12.15 13.00 12.96 12.79 11.39
Ballena 2 8.45 10.00 4.79 7.78 9.41 10.00 10.00 9.79 9.99 9.87 9.94 10.00 9.17
Barranca 1 9.12 12.00 11.53 10.31 11.29 11.77 12.00 11.99 11.98 12.00 11.94 12.00 11.49
Barranca 2 4517 4255 3747 3923 5352 5500  55.00 54.03 54.84 54.54 54.34 52.77 49.87
Barranca 3 9.03 0.49 0.00 0.00 1.97 28.95  29.00 24.94 28.33 11.86 0.00 0.00 11.21
Barranca 4 16.12 17.33 17.03 17.60 17.98 16.90 18.00 18.00 17.88 18.00 18.00 18.00 17.57
Barranca 5 34.98 39.41 42.07 3823  49.91 50.00  48.44 49.63 48.19 49.35 50.00 0.00 41.68
Termo Barranquilla 1 53.93 56.76 58.13 4829  59.38  60.14  58.06 58.74 56.18 50.66 58.97 58.98 56.52
Termo Barranquilla 3 30.94 0.00 4820 4353 6099  60.62  61.10 61.33 57.13 59.48 58.53 59.07 50.08
Termo Barranquilla 4 452.31 436.60  410.14 41156 433.34 450.88 511.06  477.16 525.82 534.97 538.05 527.18 475.76
Betania 4.07 4.60 4.13 9.71 23.38 2375  23.81 23.18 5.75 0.00 0.00 0.00 10.20
Calderas 120.00  120.00  120.00 112.00 107.09 89.71  119.68  120.00 120.00 120.00 120.00 120.00 115.71
Calima 12.63 45.86 5220 5422 5549  50.52  57.09 51.10 42.14 48.69 59.69 60.56 49.18
Cartagena 1 44.82 45.83 4652 4850 4386  49.00  45.10 49.04 44.95 50.00 37.72 47.14 46.04
Cartagena 2 53.81 53.25 28.37 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 45.36 67.00 65.07 26.07
Cartagena 3 122.03 20.99 16.36  227.61 432.64 399.48 428.38  435.35 456.89 422.82 401.40 434.06 316.50
Casalaco 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
China 4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.70 22.98 4.46 26.97 21.92 14.39 18.48 9.66
Chint 5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Chint 6 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
China 7 25.99 21.71 2427  26.34 1610  28.98  29.72 29.78 25.92 30.00 29.70 30.00 26.54
Chint 8 836.65  901.69  881.29 884.10 91462 91562 931.12  970.06 981.66 992.15 846.04 992.55 920.63
Chivor 5.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.43
Corozo 1 5.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.43
Corozo 1 5.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.43
Corozo 1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cospique 1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cospique 2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cospique 3 5.88 4.39 2.52 3.05 3.01 7.66 4.12 6.34 3.38 6.05 7.10 5.80 4.94
Cospique 4 6.18 2.03 1.52 1.73 0.43 0.00 9.24 2.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.93

Cospique 5
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Tabla 11. Disponibilidad Comercial Promedio por plantas en MWh

Planta Enero Febrero Marzo Abril  Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Promedio 1998
Termodorada 45.01 13.69 21.41 39.70  47.84 4822 4562 49.28 44.82 44.58 44.75 40.07 40.42
Esmeralda 17.39 17.26 18.67 28.48 28.43 27.35 28.68 27.74 28.01 28.15 28.86 27.43 25.54
Termo Flores 137.55 39.14 14427  130.24 14421 147.79 14227  138.15 147.17 140.76 141.76 145.31 133.22
Termo Flores 2 75.85 76.78 60.21 33.18 98.16 98.15 96.26 99.00 99.00 78.70 97.56 98.94 84.32
Termo Flores 3 0.00 0.00 0.00 13.98 136.09 140.87 52.12 51.05 141.51 123.22 150.00 150.00 79.90
Florida 2 3.64 4.72 4.22 6.94 8.08 15.85 16.28 12.26 8.39 9.40 11.92 9.83 9.29
Termo Guajira 1 140.09  131.57  100.80 130.54 144.81 150.11  130.37 82.16 56.90 120.79 120.13 231.13 128.28
Termo Guajira 2 148.73 107.97 14599 107.49 14498 128.64 146.12 143.66 104.77 29.14 132.15 0.00 111.64
Gualanday 36.72 33.11 29.15 19.09 35.10 36.91 37.62 37.83 39.01 39.71 37.43 32.18 34.49
Guatapé 549.46 529.38 5562.85 518.65 491.79 535.10 446.30 414.46 399.83 448.02 484.66 533.87 492.03
Guadalupe - Troneras 485.29 501.83 510.54 456.88 458.83 376.53 449.16 487.46 482.08 441.29 490.18 496.36 469.70
Guavio 1,126.69 1,138.36 1,108.58 1,136.48 1,123.42 996.99 1,095.65 1,121.35 870.07 980.69 963.93 1,000.68 1,055.24
Jaguas 168.60 168.07 166.87 169.02 166.11 168.94 88.49 83.96 77.71 169.61 160.82 167.80 146.33
La Tasajera 302.61 303.93 299.47 304.43 264.60 290.11 289.28 251.49 265.71 300.05 300.38 296.09 289.01
La Unién 1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
La Unio6n 2 0.67 2,52 4.23 1.68 0.24 2.09 2.76 4.21 0.00 0.00 0.00 0.00 1.53
La Uni6n 3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
La Uni6n 4 8.62 8.88 4.24 7.68 8.90 6.72 6.10 3.95 8.99 9.00 0.00 0.00 6.09
Meriléctrica 0.00 33.38 104.09 10578 136.23 149.79  149.29 86.54 0.00 91.71 138.54 126.91 93.52
Ocoa 32.64 34.42 35.13 3.61 0.00 0.00 0.00 0.00 24.67 35.66 39.03 37.68 20.24
Paraiso - Guaca 563.48 569.03 533.49 560.05 565.13 548.74 503.74 548.70 529.77 550.16 537.05 555.28 547.05
Paipa 1 19.55 23.28 27.19 25.74 25.78 23.04 27.96 26.78 27.37 28.00 25.85 28.00 25.71
Paipa 2 45.00 36.56 4500 4497 4224 4209  55.00 5.32 15.64 55.84 57.71 68.00 42.78
Paipa 3 67.40 59.17 43.81 67.04 63.98 5.07 44.94 64.68 54.04 63.39 67.08 68.00 55.72
Palenque 3 2.58 10.44 10.50 11.11 12.13 12.13 12.10 12.15 12.77 12.93 13.00 12.95 11.23
Playas 199.02 200.00 198.92 190.56 134.00 186.83 198.96 171.36 199.66 177.27 200.00 199.01 187.97
Prado 30.00 29.96 43.55 40.81 4.35 16.21 0.00 0.20 23.37 37.14 27.46 40.04 24.42
Prado 4 4.97 4.86 4.41 4.15 1.1 4.64 4.85 5.00 4.95 4.88 4.75 4.58 4.43
Proeléctrica 1 37.60 39.23 36.57 42.19 39.56 41.12 40.86 42.50 41.93 33.36 41.48 39.83 39.69
Proeléctrica 2 42.29 39.04 27.69 37.00 34.10 38.41 27.94 34.10 35.37 18.67 39.85 40.31 34.56

Tabla 11. Disponibilidad Comercial Promedio por plantas en MWh

Planta Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Promedio 1998
Proenca 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.39 1.34 1.08 0.23
Riogrande 0.40 0.30 0.64 15.64  47.95 4413  49.93 39.85 49.48 35.82 49.93 58.00 32.67

RioMayo 6.44 7.72 8.03 10.04 15.28 18.95 13.50 10.42 8.18 9.90 14.81 12.51 11.32



Salvajina
San Carlos
San Francisco
Tabor
Tasajero
Termocentro 1
Termocentro 2
Tebsa 21
Tebsa 22
Tebsa Bloque 1
Tiba 1
Tiba 2
Tiba 3
Termopo6n 1
Termopo6n 2
Termosierra 1
Termosierra 2
Termovalle
Venezuela
Yumbo 3
Zipa Bogota 2
Zipa Bogota 3
Zipa Isagén 4
Zipa Isagén 5
TOTAL SISTEMA

57.65

1,221.10

20.98
0.00
148.37
88.90
89.25
88.94
0.00
417.62
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
65.83
22.45
33.74
41.68
59.22
51.94
9,008

92.58

1,217.60

21.19
0.58
143.64
82.90
81.09
84.44
54.35
375.36
0.00
0.00
0.00
55.09
0.00
102.50
0.00
0.00
28.14
19.56
32.07
55.52
61.76
60.84
8,970

230.00 251.00 285.00
1,168.96 1,177.49 1,049.11
24.01 36.75 37.77
7.22 0.06 1.35
125.18 122.11  152.26
79.88 68.04 93.81
77.43 60.84 95.60
88.43 83.59 86.21
91.85 80.45 88.69
358.33 419.85 345.83
0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00
59.85 2.59 2.37
41.26 0.00 0.00
124.01 11433 141.42
16.42 112.32  95.00
0.00 0.00 0.00
48.75 48.33 53.12
14.86 24.16 25.76
30.24 34.00 32.54
52.94 61.78 61.00
57.16 45.15 44.68
57.64 60.89 45.28
9,289 9,477 9,885

266.00 278.87
1,136.14 1,219.69
36.83  40.81
162 0.00
152.47  153.00
96.00  96.00
9520  96.00
7439  75.38
83.82  87.06
25417  437.26
000 0.0
000 0.0
000 0.0
000 0.0
000 0.0
139.86  111.11
135.64  132.32
000 0.0
5319 5275
27.92  28.96
32.97  34.00
4715  62.00
61.19  62.00
5249  62.00
9,808 9,940

283.21
1,112.09
36.02
0.00
152.02
60.14
78.59
76.08
82.59
436.53
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
140.29
140.38
0.00
60.03
29.00
26.93
59.91
57.82
47.91
9,766

283.81
1,095.06
37.65
0.00
149.95
95.71
95.70
81.03
88.14
406.28
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
141.65
142.25
0.00
57.04
29.00
33.86
46.98
60.88
52.27
9,641

272.49

1,076.19

37.00
0.00
83.98
93.70
94.65
43.10
38.36
202.88
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
139.22
138.81
0.00
94.78
8.42
34.00
51.35
62.00
62.00
9,620

285.00
1,115.60

41.07
0.00
112.56
95.84
95.50
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
80.43
142.25
0.00
71.09
0.00
34.00
43.40
62.00
62.00
9,489

285.00

1,232.60

37.57
0.00
151.11
96.00
80.39
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
141.30
140.72
100.58
79.60
0.00
34.00
42.80
62.00
62.00
10,022

239.22
1,151.80
33.97
0.90
137.22
87.24
86.69
65.13
57.94
304.51
0.00
0.00
0.00
9.99
3.44
114.68
99.68
8.38
59.39
19.17
32.70
52.21
57.99
56.44
9,576.25
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En la figura 10. se puede observar que el mes de mas baja disponibilidad promedio fue
febrero con 8,969.55 MW, 78.98% de la Capacidad Efectiva instalada durante ese
mes, y que julio fue el mes de mayor disponibilidad promedio con 9,939.56 MW,
84.44% de la Capacidad Efectiva de las plantas despachadas centralmente.
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Figura 10. Disponibilidad comercial promedio



Tabla 12. Capacidad Remunerable Real por plantas en MWh

Enero Febrero Marzo  Abril Mayo Junio Julio Agosto  Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Total Aho 1998

Planta 232,96 232,96 232,96 232,96 232,96 232,96 183,97 232,96 232,96 232,96 232,96 240,52 2.754,09
Alto Anchicaya 53,54 61,69 61,69 61,69 61,69 61,69 39,33 48,05 61,69 61,69 61,69 62,41 696,85
Alto Anchicaya 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ballena 1 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,00 1,65
Ballena 2 7,56 7,56 4,79 7,56 7,56 7,56 7,56 7,56 7,56 7,56 7,56 7,40 87,79
Barranca 1 5,27 5,27 5,27 5,27 5,27 5,27 5,27 5,27 5,27 5,27 5,27 4,50 62,47
Barranca 2 27,24 27,24 27,24 27,24 27,24 27,24 27,24 27,24 27,24 27,24 27,24 33,71 333,35
Barranca 3 9,03 0,49 0,00 0,00 1,97 7,37 7,37 7,37 7,37 7,37 0,00 0,00 48,34
Barranca 4 14,48 14,48 14,48 14,48 14,48 14,48 14,48 14,48 14,48 14,48 14,48 11,42 170,70
Barranca 5 33,34 33,34 33,34 33,34 33,34 33,34 33,34 33,34 33,34 33,34 33,34 0,00 366,74
Termo Barranquilla 1 28,49 28,49 28,49 28,49 28,49 28,49 28,49 28,49 28,49 28,49 28,49 38,08 351,47
Termo Barranquilla 3 30,94 0,00 48,20 43,53 35,24 35,24 35,24 35,24 35,24 35,24 35,24 51,76 421,11
Termo Barranquilla 4~ 391,53 391,53 391,53 391,53 391,53 391,53 391,53 391,53 391,53 391,53 391,53 387,55 4.694,38
Betania 4,07 4,60 4,13 9,71 5,49 5,49 5,49 5,49 5,49 0,00 0,00 0,00 49,96
Calderas 55,18 55,18 55,18 55,18 55,18 55,18 55,18 55,18 55,18 55,18 55,18 61,65 668,63
Calima 12,63 3536 35,36 35,36 32,58 32,58 32,58 32,58 32,58 32,58 32,58 26,65 373,42
Cartagena 1 41,80 41,80 41,80 41,80 41,80 41,80 41,80 41,80 41,80 41,80 37,72 35,61 491,33
Cartagena 2 53,01 53,01 28,37 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 30,53 30,53 41,90 237,35
Cartagena 3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,25 5,25
Casalaco 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
China 4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 2,10 2,64
Chint 5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Chint 6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
China 7 1,06 1,06 1,06 1,06 1,06 1,06 1,06 1,06 1,06 1,06 1,06 0,00 11,66
Chint 8 519,60 519,60 519,60 51960 51960 519,60 519,60 519,60 519,60 519,60 519,60 430,38 6.145,98
Chivor 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Corozo 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Corozo 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Corozo 1

Tabla 12. Capacidad Remunerable Real por plantas en MWh
Planta Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Total Aho 1998

Cospique 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00



Cospique 2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cospique 3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cospique 4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cospique 5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Termodorada 20,03 13,69 20,03 20,03 20,03 20,03 20,03 20,03 20,03 20,03 20,03 0,00 213,99
Esmeralda 17,39 17,26 18,67 26,48 20,94 20,94 20,94 20,94 20,94 20,94 20,94 27,13 253,51
Termo Flores 137,55 39,14 137,75 130,24 120,38 120,38 120,38 120,38 120,38 120,38 120,38 137,47 1.424,81
Termo Flores 2 75,85 76,78 60,21 33,18 65027 65,27 65,27 65,27 65,27 65,27 65,27 72,66 775,57
Termo Flores 3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 121,60 121,60
Florida 2 3,64 4,72 4,22 6,94 5,12 5,12 5,12 5,12 5,12 512 5,12 9,83 65,19
Termo Guajira 1 124,10 124,10 100,80 124,10 117,26 117,26 117,26 82,16 56,90 117,26 117,26 231,13 1.429,59
Termo Guajira 2 133,63 107,97 133,63 107,49 123,16 123,16 123,16 123,16 104,77 29,14 123,16 0,00 1.232,43
Gualanday 6,81 6,81 6,81 6,81 6,81 6,81 6,81 6,81 6,81 6,81 6,81 1,67 76,58
Guatapé 422,06 422,06 422,06 422,06 422,06 422,06 422,06 414,46 399,83 422,06 422,06 456,04 5.068,87
Guadalupe - Troneras 429,16 429,16 429,16 429,16 429,16 376,53 429,16 429,16 429,16 429,16 429,16 457,90 5.126,03
Guavio 819,83 819,83 819,83 819,83 819,83 819,83 819,83 819,83 819,83 819,83 819,83 895,55 9.913,68
Jaguas 81,08 81,08 81,08 81,08 81,08 81,08 81,08 81,08 77,71 81,08 81,08 75,15 963,66
La Tasajera 289,68 289,68 289,68 289,68 264,60 289,68 289,28 251,49 265,71 289,68 289,68 293,30 3.392,14
La Unién 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
La Unién 2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
La Unién 3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
La Unién 4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Meriléctrica 0,00 33,38 82,67 82,67 48,57 48,57 48,57 48,57 0,00 48,57 48,57 104,93 595,07
Ocoa 20,56 20,56 20,56 3,61 0,00 0,00 0,00 0,00 20,56 20,56 20,56 22,92 149,89
Paraiso - Guaca 500,51 500,51 500,51 500,51 500,51 500,51 500,51 500,51 500,51 500,51 500,51 520,23 6.025,84
Paipa 1 14,24 14,24 14,24 1424 14,24 14,24 14,24 14,24 14,24 14,24 14,24 19,56 176,20
Paipa 2 45,00 36,56 4500 44,97 40,30 40,30 40,30 5,32 15,64 40,30 40,30 49,41 443,40
Paipa 3 63,26 59,17 43,81 63,26 59,47 5,07 44,94 59,47 54,04 59,47 59,47 60,78 632,21
Palenque 3 2,58 10,44 10,50 10,65 7,63 7,63 7,63 7,63 7,63 7,63 7,63 0,00 87,58
Playas 18554 185,54 185,54 185,54 134,00 18554 18554 171,36 185,54 177,27 185,54 184,50 2.151,45
Prado 20,10 20,10 20,10 20,10 4,35 16,21 0,00 0,20 20,10 20,10 20,10 27,70 189,16
Prado 4 4,70 4,70 4,41 4,15 1,11 4,58 4,58 4,58 4,58 4,58 4,58 3,47 50,02
Tabla 12. Capacidad Remunerable Real por plantas en MWh

Planta Enero Febrero Marzo  Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Total Aho 1998
Proeléctrica 1 37,04 37,04 36,57 37,04 34,31 34,31 34,31 34,31 34,31 33,36 34,31 36,69 423,60
Proeléctrica 2 35,35 35,35 27,69 35,35 34,10 35,35 27,94 34,10 35,35 18,67 35,35 35,69 390,29
Proenca 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,08 1,08
Riogrande 0,40 0,30 0,64 15,64 3,48 3,48 3,48 3,48 3,48 3,48 3,48 16,97 58,31
RioMayo 6,44 7,72 8,03 10,04 8,55 8,55 8,55 8,55 8,18 8,55 8,55 12,51 104,22
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Salvajina 57,65 92,58 190,78 190,78 140,47 140,47 140,47 140,47 140,47 140,47 140,47 236,62 1.751,70

San Carlos 1.016,52 1.016,52 1.016,52 1.016,52 1.016,52 1.016,52 1.016,52 1.016,52 1.016,52 1.016,52 1.016,52 1.068,99 12.250,71
San Francisco 20,98 21,19 24,01 36,75 26,24 26,24 26,24 26,24 26,24 26,24 26,24 37,57 324,18
Tabor 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Tasajero 83,44 83,44 83,44 83,44 83,44 83,44 83,44 83,44 83,44 83,44 83,44 80,39 998,23
Termocentro 1 17,56 17,56 17,56 17,56 17,56 17,56 17,56 17,56 17,56 17,56 17,56 0,00 193,16
Termocentro 2 52,54 52,54 52,54 52,54 52,54 52,54 52,54 52,54 52,54 52,54 52,54 6,64 584,58
Tebsa 21 88,94 84,44 88,43 83,59 86,21 74,39 75,38 76,08 81,03 43,10 0,00 0,00 781,59
Tebsa 22 0,00 54,35 89,96 80,45 57,76 57,76 57,76 57,76 57,76 37,26 0,00 0,00 550,82
Tebsa Bloque 1 417,62 375,36 358,33 419,85 345,83 254,17 393,78 393,78 393,78 202,88 0,00 0,00 3.555,38
Tibua 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Tibu 2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Tibu 3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Termop6n 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Termop6n 2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Termosierra 1 0,00 72,96 72,96 72,96 69,52 69,52 69,52 69,52 69,52 69,52 69,52 64,22 769,74
Termosierra 2 0,00 0,00 16,42 25,30 25,30 25,30 25,30 25,30 25,30 25,30 25,30 97,50 316,32
Termovalle 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,58 100,58
Venezuela 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Yumbo 3 15,52 15,52 14,86 15,52 15,52 15,52 15,52 15,52 15,52 8,42 0,00 0,00 147,44
Zipa Bogota 2 28,64 28,64 28,64 28,64 28,64 28,64 28,64 26,93 28,64 28,64 28,64 29,88 343,21
Zipa Bogota 3 41,68 42,56 42,56 42,56 42,56 42,56 42,56 42,56 42,56 42,56 42,56 42,80 510,08
Zipa lsagén 4 28,11 28,11 28,11 28,11 28,11 28,11 28,11 28,11 28,11 28,11 28,11 41,15 350,36
Zipa lsagén 5 28,39 28,39 28,39 28,39 28,39 28,39 28,39 28,39 28,39 28,39 28,39 31,84 344,13

TOTAL SISTEMA 6.916,00 6.925,86 7.211,35 7.256,76 6.946,56 6.834,74 6.972,47 6.920,41 6.905,12 6.761,16 6.577,97 7.154,94 83.383,34




En la figura 11. se presenta la evolucion mensual de la CRR para todo el sistema. La
CRR total del afio fue 83,383.34 MW, 97.48% de la CRT total del afio. El promedio
mensual fue 6,948.61 MW, 94.22% y 99.19% de las CRT de verano e invierno,
respectivamente.
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Tabla 13. valor a distribuir del Cargo por Capacidad por Planta

(En pesos)

PLANTA Total Afio 1998

Alto Anchicaya
Alto Anchicaya
Ballena 1
Ballena 2
Barranca 1
Barranca 2
Barranca 3
Barranca 4
Barranca 5
Termo Barranquilla 1
Termo Barranquilla 3
Termo Barranquilla 4
Betania
Calderas
Calima
Cartagena 1
Cartagena 2
Cartagena 3
Casalaco

Chinu 4

Chint 5

Chint 6

Chinu 7

Chinu 8

Chivor

Corozo 1
Corozo 1
Corozo 1
Cospique 1
Cospique 2
Cospique 3
Cospique 4
Cospique 5
Termodorada
Esmeralda
Termo Flores
Termo Flores 2
Termo Flores 3
Florida 2

Termo Guajira 1
Termo Guajira 2
Gualanday
Guatapé
Guadalupe - Troneras
Guavio

Jaguas

La Tasajera

La Unién 1

La Unién 2

La Unién 3

La Unién 4
Meriléctrica
Ocoa

Paraiso - Guaca
Paipa 1

Paipa 2

Paipa 3

20,749,719,852
5,256,201,624
0

12,333,738
661,777,963
469,755,092
2,512,706,194
364,280,058
1,283,067,488
2,741,378,916
2,650,864,682
3,189,478,206
35,330,934,931
365,641,679
5,036,258,799
2,813,467,685
3,692,143,419
1,789,777,661
42,501,375

0

21,184,542

0

0

87,158,418
46,208,211,021
0

O O OO0 OoOOoOo

1,602,221,836
1,913,979,542
10,753,281,243
5,844,637,895
984,412,800
493,954,342
10,782,307,892
9,126,918,701
573,471,207
38,156,617,521
38,617,959,015
74,660,383,238
7,247,641,357
25,521,774,489
0

0

0

0
4,484,586,002
1,153,159,516
45,365,917,926
1,329,230,876
3,321,295,744
4,783,863,300
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Tabla 13. valor a distribuir del Cargo por Capacidad por Planta
(En pesos)

PLANTA Total Aiio 1998

Palenque 3 653,748,077
Playas 16,195,862,471
Prado 1,438,436,648
Prado 4 376,627,470
Proeléctrica 1 3,184,479,914
Proeléctrica 2 2,930,906,008
Proenca 8,743,140
Riogrande 446,323,381
RioMayo 787,529,424
Salvajina 13,263,708,959
San Carlos 92,237,286,765
San Francisco 2,448,494,269
Tabor 0
Tasajero 7,511,644,778
Termocentro 1 1,443,869,639
Termocentro 2 4,373,851,548
Tebsa 21 5,753,741,907
Tebsa 22 4,071,727,866
Tebsa Bloque 1 26,220,803,694
Tiba 1 0
Tiba 2 0
Tibu 3 0
Termopdn 1 0
Termopén 2 0
Termosierra 1 5,819,903,888
Termosierra 2 2,449,514,511
Termovalle 814,245,390
Venezuela 0
Yumbo 3 1,086,576,943
Zipa Bogota 2 2,583,879,910
Zipa Bogota 3 3,839,780,939
Zipa Isagén 4 2,644,472,397
Zipa Isagén 5 2,592,126,270

TOTAL SISTEMA 627,174,743,994

5.3. COSTO EQUIVALENTE REAL DE ENERGIA -CERE-

Una vez se conoce el Valor a Distribuir - VD - para todo el sistema se divide por la
demanda comercial del mes y, de esta forma, se obtiene el Costo Equivalente Real de
Energia del Cargo por Capacidad - CERE -.

Este valor del CERE, calculado a partir de la Capacidad Remunerable Real - CRR -,
la Tasa Representativa del Mercado - TRM - del ultimo dia del mes, y la demanda
comercial real del sistema, debe sustituir el valor del Costo Equivalente de Energia del
Cargo por Capacidad - CEE - en los precios de oferta de todas las plantas. De esta
forma, una vez se conoce el CERE, a todos los precios de oferta de las plantas del
sistema se les descuenta el valor del CEE y se les suma el CERE, para obtener los
precios de oferta con los cuales se van a liquidar todas las transacciones de la Bolsa de
Energia, incluyendo la determinacion de los precios de la energia en la Bolsa.
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Para 1998, el mes de mayor variacion en el CERE con relacion al valor del CEE fue
diciembre: 10,47% menor. Esto se presentd principalmente por la variacion de la
Capacidad Remunerable Real -CRR- frente a la tedrica, que fue cercana al 8%, y por
la revaluacion del délar.
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FECHA Fi%ura 13. CEE v CERE en pesos para 1998 e
CEE 14,302 15,630 ,870 14,660 14,522 14,210 13,173 13,482 14,214 15,256 15,915 16,956
CERE 18,567 14,519 13,909 14,806 14,000 14,192 18,847 14,588 16,031 15,956 16,765 18,067
VARIACION 735 1,111 -39 -146 522 18 -674 -1,106 -1,817 -700 -850 -1,111

5.4. VALOR A RECAUDAR DEL CARGO POR CAPACIDAD —VR-

Conociendo el valor del Costo Equivalente Real de Energia - CERE - se puede
determinar el valor que recaudan efectivamente los generadores por Cargo por
Capacidad, a través de la energia que generan cada mes y que venden en contratos a
largo plazo o en la Bolsa.

El Valor a Recaudar - VR - es el producto de la generacion real de cada planta por el
valor del CERE, y constituye el valor que recaudan directamente los generadores del
cargo por capacidad a través de sus ventas. El total recaudado por todos los
generadores del sistema corresponde exactamente al valor a distribuir - VD -.

El total del valor recaudado en 1998 para cada planta del sistema se presenta en la
tabla 15.



Tabla 15. VR del Cargo por Capacidad por planta en pesos

PLANTA Promedio 1998

Alto Anchicaya 19,710,413,849
Alto Anchicaya 4,938,000,146
Ballena 1 0
Ballena 2 460,515,762
Barranca 1 329,431,723
Barranca 2 459,827,995
Barranca 3 1,901,240,654
Barranca 4 143,563,085
Barranca 5 763,294,220
Termo Barranquilla 1 1,629,458,917
Termo Barranquilla 3 2,842,415,115
Termo Barranquilla 4 2,214,111,296
Betania 27,765,341,100
Calderas 581,766,075
Calima 1,455,408,055
Cartagena 1 3,821,339,069
Cartagena 2 3,564,579,092
Cartagena 3 2,103,534,193
Casalaco 13,838,824,268
Chinu 4 0
Chinti 5 20,347,248
Chint 6 0
Chinu 7 0
Chint 8 833,418,488
Chivor 46,316,821,595
Corozo 1 42,496,477
Corozo 1 42,496,477
Corozo 1 42,496,477
Cospique 1 0
Cospique 2 0
Cospique 3 0
Cospique 4 374,822,141
Cospique 5 162,671,054
Termodorada 1,253,095,568
Esmeralda 3,382,286,456
Termo Flores 10,188,912,686
Termo Flores 2 4,001,817,058
Termo Flores 3 5,720,521,845
Florida 2 1,226,437,067
Termo Guajira 1 13,970,244,721
Termo Guajira 2 11,615,421,820
Gualanday 1,127,013,811
Guatapé 21,737,087,041
Guadalupe - Troneras 41,281,037,007
Guavio 73,887,426,840
Jaguas 9,477,105,813
La Tasajera 24,608,280,346
La Unién 1 0
La Unién 2 185,091,398
La Unién 3 0
La Unién 4 781,983,238
Meriléctrica 4,057,962,374
Ocoa 1,064,512,697

Tabla 15. VR del Cargo por Capacidad por planta en pesos
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PLANTA Promedio 1998

Paraiso - Guaca 47,317,122,383
Paipa 1 1,509,192,770
Paipa 2 2,658,652,896
Paipa 3 3,524,560,611
Palenque 3 401,908,930
Playas 17,831,488,237
Prado 1,933,559,384
Prado 4 580,420,326
Proeléctrica 1 4,842,769,492
Proeléctrica 2 4,165,378,070
Proenca 180,591,940
Riogrande 1,046,163,816
RioMayo 1,478,993,547
Salvajina 11,882,890,794
San Carlos 72,258,250,691
San Francisco 4,508,586,812
Tabor 90,460,923
Tasajero 11,879,760,056
Termocentro 1 2,999,422,866
Termocentro 2 2,916,504,185
Tebsa 21 7,020,242,260
Tebsa 22 5,804,111,599
Tebsa Bloque 1 28,054,390,693
Tibu 1 0
Tibu 2 0
Tibu 3 0
Termopén 1 2,049,588,086
Termopodn 2 1,376,909,875
Termosierra 1 4,585,667,685
Termosierra 2 2,186,805,944
Termovalle 3,664,973,949
Venezuela 1,340,221,539
Yumbo 3 771,946,472
Zipa Bogota 2 1,410,611,655
Zipa Bogota 3 2,734,772,156
Zipa Isagén 4 2,706,118,275
Zipa Isagén 5 2,593,740,203

TOTAL SISTEMA 626,231,651,478

5.5. VALOR A FACTURAR POR CARGO POR CAPACIDAD —F-

El valor que se factura por concepto del Cargo por Capacidad - F - cada mes para los
agentes generadores corresponde a la diferencia entre el Valor a Distribuir - VD -y el
Valor a Recaudar - VR -.

Si esta diferencia arroja un valor positivo indica que el generador debe recibir del
sistema

Lo correspondiente a dicha diferencia, ya que no alcanzé a recaudar a través
de su
generacion lo que le corresponde recibir por haber estado disponible para el sistema.

Si el valor de la diferencia es negativo indica que el generador debe devolver este
dinero al sistema, ya que recaudé a través de su generacion real mas de lo que
correspondia por Cargo por Capacidad.
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6. CARGOS POR USO DEL SISTEMA DE TRANSMISION NACIONAL — STN-

6.1. USUARIOS DEL SISTEMA DE TRANSMISION NACIONAL - STN-

Son todos los Generadores y Comercializadores pertenecientes al Sistema
Interconectado Nacional - SIN -.

Los Cargos por Uso del STN son pagados por los usuarios en partes iguales, asi: el
50% del

ingreso regulado lo pagan los Comercializadores de acuerdo con su demanda,
localizacion, cargos zonales y horarios, y el 50% restante lo pagan los Generadores de
acuerdo con la capacidad efectiva instalada de sus plantas, su localizacion y los cargos
zonales para Generadores. Estos cargos son aprobados por la Comision de
Regulacion de Energia y Gas - CREG - en diciembre de cada afo.

6.2. PROPIETARIOS DEL SISTEMA DE TRANSMISION NACIONAL — STN-

Hasta el momento, los propietarios del STN son doce empresas dedicadas a
transportar energia eléctrica: Centrales Eléctricas del Norte de Santander S.A E.S.P.,
Central Hidroeléctrica de Betania S.A. E.S.P., Central Hidroeléctrica de Caldas S.A.,
Corporacion Eléctrica de la Costa Atlantica, Empresa de Energia de Boyaca. S.A.,
Empresas Publicas de Medellin, Empresa de Energia de Bogota S.A. E.S.P., Empresa
de Energia del Pacifico S.A. E.S.P., Electrificadora de Santander S.A., Distasa S.A.
E.S.P., Interconexion Eléctrica S.A. E.S.P., TRANSELCA.

Los porcentajes de distribucion de ingresos entre los Transportadores se revisan cada
afio aplicando la metodologia de cargos a la red actual, y teniendo en cuenta la
participacion de cada transportador en la nueva red minima y las nuevas obras que
cada uno ha puesto en servicio.

Dichos porcentajes, que fueron aprobados para 1999 por la Resolucion CREG 126 de
1998, estan registrados en la tabla 16.

Tabla 16. Porcentaje de Distribucion de los Ingresos entre los Transportadores

NOMBRE SIGLA PARTICIPACION (%) TIPO EMPRESA

Interconexion Eléctrica S.A. E.S.P. ISA 76.11% Mixta
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Transelca S.A. E.S.P. TRANSELCA 7.55% Mixta

Empresas Publicas de Medellin E.S.P. EEPPM 5.47% Publica
Empresa de Energia de Bogota S.A.E.S.P. EEB 5.49% Mixta

Corporacion Eléctrica de la Costa Atlantica CORELCA 0.37% Publica
Empresa de Energia del Pacifico S.A. E.S.P. (*1) EPSA 2.11% Privada
Electrificadora de Santander S.A. E.S.P. ESSA 1.84% Publica
Distasa E.S.P. DISTASA 0.29% Privada
Central Hidroeléctrica de Caldas S.A. E.S.P. CHEC 0.24% Publica
Central Hidroeléctrica de Betania S.A. E.S.P. CHB 0.23% Privada
Empresa de Energia de Boyaca S.A. E.S.P. EBSA 0.15% Publica
Centrales Eléctricas del Norte de Santander S.A. E.S.P. CENS 0.15% Publica
TOTAL 100%

(*1) Incluye compensacion 2*12.5 MVAR en subestacion

Jamondino

6.3. FACTURACION DE LOS CARGOS POR USO DEL STN

6.3.1. Facturacion a generadores. La liquidacion anual a los Generadores depende de la
capacidad efectiva instalada (kW), de la zona y subzona de localizacion (Véase figura
14.), del tipo de planta y del cargo zonal($/kW) (tabla 17.) actualizado con el Indice de
Precios al Productor Total Nacional - IPP -. La facturacion mensual corresponde a la

doceava parte
de la liquidacion anual.

Cargo total mes($) = Capacidad instalada(kW) * Cargo zonal($/kW) / 12

Tabla 17. Cargos por uso del STN 1999 - generadores
($/kw-aiio de junio de 1998)

ZON SUBZON

CARGO POR USO

A A TIPO 1999

1 A HIDRAULICA 3.623.41
TERMICA 35411.43

B TERMICA 54.762.72

2 A HIDRAULICA 3.844.95
TERMICA 941.46

B TERMICA 10,261.09

C  TERMICA 21.178.82

3 A HIDRAULICA 174.05
TERMICA (13,709.81)

B HIDRAULICA 29.327.56
TERMICA (9,786.89)

C  HIDRAULICA 24.833.89
TERMICA 11.954.14

4 A HIDRAULICA 7.191.46
TERMICA (25,301.52)

B HIDRAULICA (23.796.37)
TERMICA (40.380.28)

C  HIDRAULICA 10,332.29
TERMICA (24,831.59)
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El cargo zonal depende del area donde esta localizada la planta (de acuerdo con el
mapa de la figura 14.) y del tipo de planta: térmica o hidraulica.

Una planta o unidad térmica existente sélo se factura si con anticipacion se prevé que
estara disponible mas de seis (6) meses acumulados anualmente.

Una planta o unidad térmica se factura a partir de la fecha de entrada del provecto de
i

o
l\'-'
i
H

-
S

Imas para | apkcxin
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Figura 14. Zonas para la aplicacion de los cargos por uso del STN
6.3.2. Facturacion a comercializadores. La liquidacion y facturacion a
Comercializadores depende de la demanda horaria, de la zona de localizacion, y de los
cargos zonales actualizados con el indice de Precios al Productor Total Nacional - IPP
- (Véase tabla 18.)

Cargo a Comercializadores($)=Demanda horaria (kWh)*cargo zonal($/kWh).

El cargo zonal depende de la hora del dia (demanda maxima, media 0 minima) y de la
Zona

Tabla 18. Cargos horarios por uso del STN 1999 - comercializadores
($/kw-aiio de junio de 1998)

ZONA CARGA MAXIMA CARGA MEDIA CARGA MINIMA  PROMEDIO
1 4.5712 4.489 4.6902 4.55
2 6.0196 1.919 8.6396 4.3962
3 10.3549 1.034 1.1 3.9607
4 27.7482 1.8186 -2.5067 9.4233

6.4. CONEXION AL SISTEMA DE TRANSMISION NACIONAL

Interconexion Eléctrica S.A. E.S.P. con su negocio fundamental, el Transporte de
Energia, ha consolidado la prestacion del servicio de conexion, mediante el cual sus
clientes Generadores, Distribuidores, Transmisores Regionales y Grandes
Consumidores de energia eléctrica obtienen el acceso al Sistema de Transmision
Nacional -STN.

Hasta 1998, con este servicio se asign6 una capacidad de transmision en los puntos de

conexion al STN, tal que permitiera recibir o entregar la potencia y energia eléctrica

requerida o generada por los clientes. Para tal efecto, se ofrecié la construccion de

lineas de transmision y de subestaciones eléctricas necesarias para los nuevos puntos

de conexinn v las refnierzos reaneridos en la infraestructura existente en el STN, con
vos.

1on CREG-051 de 1998, a partir de

. prestacion del servicio de conexion

R R las obras de refuerzo en el STN,

necesarias para proveer la capacidad de transporte requerida por el cliente, no se
podran comprometer en el contrato de conexion a firmar con el transmisor
propietario del punto de conexion existente, sino que se deberan incluir en el Plan de
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Expansion de Referencia, y su adjudicacion se hara en un sistema abierto de
convocatorias. El nuevo alcance del servicio de conexion consiste en:

1. Realizacion de Estudios Técnicos, Financieros y Ambientales para determinar la
viabilidad de conexion al STN.

2. Suministro y construccion de los bienes requeridos para la conexion de un cliente
desde su sitio hasta el punto de conexion en el STN.

3. Operacion y mantenimiento de estos bienes, de modo que permanezcan en buenas
condiciones operativas y disponibles para la transferencia de potencia en bloque.

4. Reposicion en caso de pérdida total (o fin de vida qtil).
5. Garantia de alta disponibilidad de los bienes de conexion.

El procedimiento para realizar la conexion de un nuevo agente al Sistema de
Transmision Nacional se indica en las figuras 15, 16. y 17., que se presentan a
continuacion y describen el proceso a seguir en funcion de si se requiere construir solo
obras de conexion para uso exclusivo del cliente, o se requieren adicionalmente obras
de refuerzo en el STN o si se trata de un punto de conexion nuevo en el STN.

6.5. COSTOS POR RESTRICCIONES

Los costos de restricciones se calculan como la diferencia entre la generacion del
despacho real y la generacion del despacho ideal valorada al precio de oferta de los
recursos.

A partir del 1 de diciembre de 1996 entr6 en vigencia la Resolucion CREG 099 del 19
de noviembre de 1996, la cual definio:

Restriccion Global: Generacion requerida para dar soporte de tension o estabilidad al
Sistema de Transmision Nacional - STN (220 kV o mas).

Restriccion Regional: Generacion requerida por restricciones de transformacion,
soporte regional de tension, o estabilidad de Sistemas de Transmision regional y/o
Distribucion Local.

Esta resolucion fue modificada por la Resolucion CREG 112 de 1998, en la cual
se



Asignacion de Puntos de Conexion al STN - Sélo se requieren obras de conexion (para uso exclusivo del cliente)

Resolucion CREG 030/96 Iq—l_p Resolucion CREG 051/98 I

Estudio de Factibilidad Técnica

+

Presentar solicitud de conexidn al
Transmisor

'

FEl usuario informa a la TPME

v

El Transmizor

Existe Capacidad de
Transporte Disponible

.

TUPME autoriza ofrecer Punto de
Conexion v Capacidad de

presenta ala concepto Solo se.fzallln?g)er;tle;)bras de
sobre viabilidad técnica q ..
conexion.

v financiera v solicita autorizacién

1

Aprobacion por parte de la UPME
del proyvecto de conexion

'

Flaboracion y firma
Contrato de Conexion

!

El Transmisor firma el Contrato de
Conexion con el Cliente

Figura 15. Obras de conexion para uso exclusivo del cliente
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Asignaciéon de Puntos de Conexion ¥ Capacidad de Transmision al STN - Se requieren obras de refuerzo del STN

Resolucion CREG 030/96 I,A,,

Estudio de Factibilidad
Técnica

v

Presentar solicitud de conexion al
Transmisor

'

El usuario informa a la UPME

'

El Transmisor
presenta a la UPME concepto
sobre viabilidad técnica
v financiera ¥ solicita autorizacién

.

Aprobacion por parte de la UPME
del provecto de conexién

'

Elaboracion v firma
Contrato de Conexion

p Resolucion CREG 051/98 I

UPME analiza ¥ Se requieren obras de
aprueba ampliacion ¥ refuerzo al STN

|
| ;

TUPME autoriza al

Transmisor ofrecer MINMINAS abre convocatoria
Punto de Conexidon publica construccion ¥ AOM
l de obras de refuerzo ¥ adjudica

El Transmisor firma El

Contrato de Conexidn con el
Cliente pero no garantiza
capacidad de transporte ni
fecha de puesta en servicio
de las obraz de refuerzo.

El ganador de la convocatoria
firma Contrato de Conexion
para garantizar 1a ejecucion del
proyecto de refuerzo

Figura 16. Requerimiento adicional de obras de refuerzo en el STN
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Asignacion de Puntos de Conexion - Nuevo Punto de Conexidon (nueva subestacion del STN)

Resolucion CREG 030/96 I,A_

Estudio de Factibilidad
Técnica

- Resolucion CREG 051/98 I

Presentar solicitudala

v

Presentar solicitud de conexion al
Transmisor

'

El usuario informa a la UPME

'

El Transmigor
presenta a la UPME concepto
sobre viabilidad técnica
v financiera ¥ solicita autorizacion

.

Aprobacion por parte de la UPME
del proyecto de conexidn

:

Elaboraciéon v firma
Contrato de Conexion

L UPME

"

UPME analiza ¥ aprueba

'

MINWMINAS abre convocatoria piiblica
construccion v AOM de obras de
transmizion (nueva subestaci on ¥ lineas)
v adjudica

-

El Transmiszor seleccionado firma El
Contrato de Conexidn con el Cliente v le
garantiza capacidad de transporte v fecha de
puesta en servicio de las obras de
fransmisidn ¥ conexidn, en caso de que
estas Glfimas también sean realizadas por él.

Figura 17. Punto de conexion nuevo en el STN
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reglamentan los aspectos comerciales aplicables a las transacciones internacionales de
energia y se define la restriccion internacional como:

Restriccion Internacional: La que tiene su origen en una exportacion internacional de
energia.

Ademas, dicha resolucion reglamenta lo siguiente:

a)

b)

El costo asociado con las restricciones se asignara de la siguiente manera:

Las restricciones globales, valoradas a nivel horario, se asignara asi: un 50% a los
generadores despachados centralmente en proporcion a su capacidad efectiva
registrada en el Centro Nacional de Despacho, y el restante 50% se distribuye
entre los comercializadores participantes en el mercado mayorista en proporcion a

su demanda total horaria.

Se exceptuan de esta regla las restricciones globales que tengan su origen en una
exportacion internacional de energia. En este caso, el costo correspondiente a esa
restriccion sera asumido por el comercializador que esta exportando, y si hay mas
de un comercializador asociado a la restriccion, su costo se distribuira entre ellos,
en proporcion a la demanda comercial internacional horaria de la interconexion

respectiva.

El costo de las restricciones regionales se asigna de acuerdo con los siguientes

criterios:

La generacion fuera de mérito de las plantas representadas ante el Administrador
del Sistema de Intercambios Comerciales por empresas que desarrollan
conjuntamente las actividades de generacion y transmision de electricidad (cuya

eliminacion o reduccion esté asociada a inversiones en los Sistemas de Transmision
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Regional -STR- o Distribucion Local -SDL- operados por las mismas empresas, o

con refuerzos en la conexion de tales redes al Sistema de Transmision Nacional) se

asignara al negocio de Transmision de esas empresas.

La generacion fuera de mérito de las plantas representadas ante el Administrador
del Sistema de Intercambios Comerciales por empresas que desarrollan la
actividad de generacion de electricidad (cuya eliminacion o reduccion esté asociada
a inversiones en los Sistemas de Transmision Regional y/o Distribucion Local en
donde se encuentran conectadas tales plantas, o con refuerzos en la conexion de
esas redes al Sistema de Transmision Nacional), se asignara al negocio de
transmision de las empresas operadoras de los respectivos Sistemas de

Transmision Regional y/o Distribucion Local.

El costo de la generacion fuera de mérito de las plantas representadas ante el
Administrador del Sistema de Intercambios Comerciales, por empresas que
desarrollan la actividad de Generacion de electricidad (cuya eliminacion o
reduccion esté asociada a inversiones en Interconexiones Internacionales, o con
refuerzos en la conexion de esas redes al Sistema de Transmision Nacional) se
asignara al negocio de transporte de energia de las empresas operadoras de las

respectivas Interconexiones.

A partir del 1 de diciembre de 1996, cuando por mantenimientos preventivos o
correctivos

la indisponibilidad de una o varias lineas del Sistema de Transmision Nacional
ocasione generacion fuera de mérito, el costo de tal generacion se asignara de acuerdo
con el procedimiento establecido en el Articulo 3° de la Resolucion CREG 099 de 1996
por un periodo maximo de noventa y seis (96) horas, contadas a partir de la hora

iii
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siguiente al inicio de la indisponibilidad. Pasado este periodo, el costo de la
generacion fuera de mérito sera asignado al transportador causante de la restriccion,
salvo que la indisponibilidad haya tenido origen por eventos constitutivos de fuerza
mayor o caso fortuito.

A partir del 1 de diciembre de 1996, cuando por mantenimientos preventivos o
correctivos, la indisponibilidad de uno o varios equipos de subestaciones
pertenecientes al STN, o que sirvan de conexion a éste, ocasione generacion fuera de
mérito, el costo de tal generacion se asignara de acuerdo con el procedimiento
establecido en el Articulo 3° de la Resolucion CREG 099 de 1996 por un periodo
maximo de doscientas cuarenta (240) horas, contadas partir de la hora siguiente al
inicio de la indisponibilidad. Pasado este periodo, el costo de la generacion fuera de
mérito sera asignado al transportador causante de la restriccion, salvo que la
indisponibilidad haya tenido origen por eventos constitutivos de fuerza mayor o caso
fortuito.

Las empresas operadoras de Sistemas de Transmision Regional y/o Distribucion
Local, en donde sea necesario efectuar inversiones para eliminar o reducir
restricciones regionales, podran solicitar a la Comision de Regulacion de Energia una
modificacion de los cargos por uso de esos sistemas actualmente vigentes, con el fin de
remunerar adecuadamente tales inversiones, de acuerdo con la metodologia
establecida en la Resolucion CREG-004 de 1994 y, a partir del 2000, de acuerdo con la
Resolucion CREG-051 de 1998.

6.6. FACTURACION

A partir de enero de 1998 entr6é en vigencia un nuevo sistema para determinar los
valores a facturar por transacciones en la Bolsa de Energia. El concepto
Transacciones de Energia en Bolsa se modifica, separando de él los conceptos de
restricciones y cargo por capacidad.

Las transacciones de energia en Bolsa se determinan como un cruce a nivel horario de los
conceptos liquidados de compras y ventas de energia en Bolsa y la reconciliacion. Se
determina para cada hora el valor de compras o ventas por transacciones de energia, y se

incluyen en la factura y en el informe de ventas, para el resumen del mes, la sumatoria de

las horas en que el agente compra y vende, respectivamente.

iv



Adicionalmente, en la factura se relaciona el total del mes que debe pagar por restricciones

globales cada agente generador y comercializador que participa en la Bolsa de Energia.

El cargo por capacidad se incluye para los generadores como un valor mensual en la factura

o en el informe de ventas, segun sea el valor a pagar o a recibir.

Para los transportadores regionales que pagan por restricciones regionales se emite una
factura mensual por este unico concepto, la cual no ha sufrido modificaciones desde que

entrd en vigencia este cargo para dichos agentes.

La emision de los documentos de la factura y el envio por fax a los agentes se realiza en los
primeros diez (10) dias habiles del mes siguiente al del suministro. El vencimiento es el
primer dia habil del mes siguiente al de facturacién. Las empresas tienen cinco (5) dias

para realizar observaciones a las facturas.

El Administrador del SIC hace una relacion de los contratos a largo plazo vigentes para
cada agente, como resultado del proceso de liquidacion, y la remite a las partes para que
realicen la facturacion correspondiente. El SIC no realiza facturacion de contratos de largo
plazo, sino que ésta le corresponde al agente vendedor. Como la relacion contractual es
entre agentes, el ASIC solo establece la forma como éstos interactuan, de acuerdo con lo

definido en los contratos y en la reglamentacion vigente.

Toda la informacion soporte de los documentos emitidos durante el proceso de
facturacion se encuentra disponible en el servidor de datos de la Bolsa de Energia. El
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procedimiento para la conexion a este servidor se explica en los Documentos ISA CND
97-397 e ISA CND 97-398 y la descripcion del contenido de los diferentes tipos de

archivo se encuentra en el documento Estandares de Informacion del SIC. (Véanse los
Anexos A y B).

CONCLUSIONES

El 20 de julio de 1995 se di¢ inicio al Mercado de Energia Mayorista en Colombia, debido
a un proceso de transformacion del sector eléctrico Colombiano, como consecuencia de la
expedicion de las leyes 142 y 143 de 1994 ( Ley de servicios publicos y ley eléctrica,
respectivamente) y de las resoluciones de la Comision de Regulacion de Energia y Gas -
CREG - y de la Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios - SSPD -, también se
colocaba en actividad la Bolsa de energia, a la vez que se creaban nuevos retos y riesgos
para las administraciones de las empresas del sector (Generadores, Distribuidores y
Comercializadores), que las obligan a mantenerse en un ambiente de competitividad

permanente y total.

Como se menciond anteriormente, con la creacion del mercado mayorista se trajo nuevos
retos y riesgos para las empresas del sector, pero si una transformacion representa peligro,
para que hacerla?. Hay que recordar que el mercado eléctrico en Colombia nace en un
momento en que prevalecia la incertidumbre, producto de un desorden institucional y

administrativo, que lo hacia poco atractivo para los inversionistas; con este nuevo esquema,
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ademas de la creacion del mercado, se buscaba también motivarlos a prestar directamente el

servicio, en cualquiera de sus modalidades.

Uno de los riesgos mas importantes a tener en cuenta en el mercado mayorista es el de la
alta volatilidad del precio de la electricidad en bolsa y en menor grado en los contratos a
largo plazo, que esta asociado con tres elementos principales: La composicion del parque
generador con respecto a la demanda del pais ( 70.16% hidraulica y 29.84% térmica), la
baja capacidad de regulacion del conjunto de embalses y el ciclo hidrologico natural de
grandes excedentes en invierno y déficit importante en el verano; ademas de esto se le
suman los fendémenos climatoldgicos conocidos como el fendémeno del nifio y de la nifia.
Esto conlleva a que cada a que cada empresa generadora de acuerdo con su tecnologia
presente valores distintos del precio de la energia, lo que origina una gran variabilidad en la

cotizacion de esta.

Otro riesgo, es la facultad que tiene la CREG de reglamentar o de reformar el mercado
través de sus resoluciones. Estas reglas, deben ser revisadas y corregidas (de ser
necesario), a fin de evitar cualquier “monopolio” por parte de las empresas del sector que
pudiera entorpecer uno de los principales objetivos por lo cual fue creado el mercado, la
libre competencia, esto se traduce en que la CREG genere incertidumbres al esquema al
reformar constantemente las normas y resoluciones por las cuales se rige el mercado

mayorista.
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Una de las formas para minimizar los riesgos, es teniendo en cuenta el comportamiento del
mercado en el cual se participa (en este caso el mercado eléctrico Colombiano), tanto a
corto plazo, como a largo plazo. EIl objetivo a corto plazo es el de garantizar la
supervivencia de la empresa manteniendo la estabilidad financiera y a largo plazo, proteger

la rentabilidad de la empresa, optimizando el manejo de los recursos asignados.

IMPACTOS EN LAS EMPRESAS DE GENERACION

Los mayores impactos de la entrada en funcionamiento del mercado competitivo de
electricidad los han experimentado las empresas eléctricas. Estos impactos cubren aspectos
administrativos, técnicos, operativos y financieros, y han influido en decisiones
fundamentales de las empresas para su futuro desarrollo, como son la eleccion de su
naturaleza juridica y la composicion de su propiedad, especialmente en el caso de los
establecimientos publicos y empresas oficiales que al entrar en vigencia la Ley 142/94 no
estaban organizadas segun lo previsto en el Articulo 17 de la misma. Son varios los casos
de empresas oficiales que optaron por transformarse en empresas de economia mixta,

ganando agilidad en su gestion.

Las empresas mas grandes y activas han aprovechado el nuevo marco institucional
establecido en las leyes 142 y 143 de 1994 para cambiar su ambito de operacion local o
regional por un mercado nacional con mayores oportunidades de negocios y mejores

posibilidades de crecimiento.
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Desde el punto de vista administrativo, el estilo gerencial que prevalecia antes de la
reforma del sector eléctrico en la mayoria de las empresas, en donde lo sobresaliente eran
las labores técnicas y operativas para la produccion, el transporte y la distribucion de la
electricidad, dominadas por ingenieros especializados, ha ido evolucionando hacia un
enfoque mas comercial. Las empresas deben desarrollar habilidades antes inexistentes en

disciplinas como la ingenieria financiera, la gerencia de valor agregado y el mercadeo.

Un grupo importante de empresas eléctricas ha hecho o tiene programadas modificaciones
en su organizacion interna para adaptarse a las exigencias del mercado y en especial a la
competencia. En la estructura de los agentes generadores han aparecido departamentos de
mercadeo con la mision explicita de atender los requerimientos de los clientes, en los
mercados mayorista y libre de energia, y han encargado a areas especificas de su
organizacion, la preparacion diaria de las ofertas de precios de sus recursos de generacion

con destino al mercado de corto plazo.

El afan por mejorar la capacidad y velocidad de respuesta de las empresas en un ambiente
de competencia ha llevado a modernizar las técnicas y estructuras administrativas, en
algunos casos con redisefos radicales de procesos. La contratacion de servicios externos
(outsourcing) con firmas especializadas es cada vez mas frecuente. La capacitacion en
temas administrativos, financieros y comerciales ha cobrado gran relieve. Igualmente, la

medicion del desempefio de los procesos ha pasado a ser la base del control de los mismos.

Las relaciones comerciales entre empresas eléctricas han ido ganando madurez,

principalmente por los avances logrados hacia la creacion de lo que podia denominarse una
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"cultura de la contrataciéon" que contemple garantias de cumplimiento de los compromisos
y obligaciones de las partes. Las empresas eléctricas han aumentado su creatividad en la
contratacion de energia en el largo plazo. Las variantes de contratacion se han multiplicado
significativamente desde que comenz6 el funcionamiento del Mercado Mayorista (de 2
modalidades basicas iniciales, pague lo contratado y pague lo consumido, en la actualidad
existen cerca de 30). Igualmente, los agentes han ido aprendiendo a participar de los
riesgos y de las consecuentes oportunidades del mercado de corto plazo. Son ejemplos de
estas experiencias la gran diversidad de formas desarrolladas por los agentes para vincular

los precios del contrato con los precios de la Bolsa y acotar los riesgos que se corren.

MAXIMO BENEFICIO ECONOMICO

Disefar unos modelos para indicar detalladamente los pasos a seguir a fin de obtener los
maximos beneficios econdémicos en las ventas de energia en el Mercado Mayorista
Colombiano, es algo imposible de realizar. La razén, y como se menciond en el apartado
anterior, es el alto grado de incertidumbre que se presenta en dicho mercado. No se sabe a
ciencia cierta que va a suceder, por tal motivo se presenta una metodologia basandose en
supuestos escenarios con alta probabilidad de ocurrencia y que estd encaminado a reducir

los riesgos que se presentan por los fenomenos climaticos en Colombia.

Antes de presentar la metodologia, existen dos aspectos que todo agente del Mercado
Mayorista debe tener presente al momento de buscar maximizar los beneficios en la

comercializacion de la energia eléctrica, los cuales son:
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» Su potencialidad de venta de energia, con lo cual se determina cuanta energia eléctrica

tiene disponible para vender en el mercado.

» La despachabilidad futura, lo cual consiste en determinar como seran despachados en el
futuro (mediano y largo plazo) los agentes del mercado, de acuerdo con la estimacion

de precios en la Bolsa de energia.

Oferta en condiciones de invierno prolongado. Como ya se sabe, la composicion del
parque generador con respecto a la demanda es del 70.16% hidraulica y 29.84% térmica,
por tal motivo el costo de oportunidad que se presentara en el mercado para los agentes
generadores térmicos sera muy bajo, esto como consecuencia de la abundancia de agua para
los generadores hidraulicos que son los que cubren la mayor parte de la demanda del
mercado, y teniendo en cuenta que los precios de oferta son un reflejo de los costos
variables de generacion en que espera incurrir el generador al producir su energia, es de
esperarse que con la abundancia de agua debido al invierno prolongado, el costo de
oportunidad de generar con energia hidraulica serd muy bajo, por lo cual el precio en bolsa

sera también bajo.

Ante la situacion planteada, todos los generadores térmicos no alcanzarian a ser
despachados ya que la mayor parte de la demanda la cubriria la generacion hidroeléctrica,
razon por la cual los generadores térmicos entrarian a analizar su potencialidad de venta de

la energia, lo que los podria conducir a:
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» Vender su energia a precios muy cercanos a sus costos variables, siempre y cuando se

tenga una gran capacidad de negociacion.

» Vender toda su energia, si es posible, en contratos a largo plazo; el Ginico inconveniente
que se tendria ante estd posibilidad, seria que los grandes clientes industriales y debido
a los bajos precios que ofreceran los generadores hidraulicos en esta época, exigiran que
se les ofrezcan grandes descuentos en estos periodos con el propdsito de asegurar su
energia y no comprarla a otro proveedor, lo anterior se podria solucionar llegando a un
acuerdo en el cual se podria plantear lo siguiente: En época de invierno prolongado,
como en este caso, el cliente (comercializador) se comprometa a comprar la energia al
precio ofrecido en el contrato a largo plazo, a pesar de que el precio en bolsa (corto
plazo) sea mucho menor, siempre y cuando el oferente (generador) se comprometa a
mantener el precio cuando se presente un verano prolongado, aunque el precio en bolsa
sea mucho mayor que el pactado en el contrato; con lo anterior y si bien es cierto, al
entrar al periodo de verano prolongado no obtendriamos el mdaximo beneficio
econdmico, pero si aseguramos nuestra venta de energia, la cual se compensaria con el

precio ofrecido en invierno.

» No vender su energia, ya que sus precios son muy elevados comparados con los
precios de los generadores hidraulicos, por tal motivo y para obtener el maximo
beneficio econdmico, se podria comprar la energia a los generadores hidricos para
venderla a sus clientes es decir, que el agente térmico realizard la actividad de

comercializacion. Con lo anterior no se llegaria al punto optimo, pero si se obtendra
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un flujo de caja o intercambio de dinero con lo cual podra cubrir parte de sus costos

fijos y variables y mantenerse en el mercado mayorista en estos periodos.

Oferta en condiciones de verano prolongado. Ante esta situacion, el costo de
oportunidad que se presentara en el mercado para los generadores térmicos serd muy alto
(dominaran el mercado), como consecuencia de la escasez de agua que se presentaria para

los generadores hidricos.

Como es logico, y debido a la composicion del parque generador 70.16% hidrico y 29.84%
térmico, al despachar totalmente las plantas térmicas no seria suficiente para cubrir la
demanda del pais, por lo cual es necesario despachar también las plantas hidroeléctricas;
seguramente, estos al no tener suficiente agua para producir su energia tratardan de
protegerla colocando precios altos en el mercado. Ante la situacion de precios elevados, los
generadores térmicos y de acuerdo con su potencialidad de venta de energia, serian

despachados al maximo.

El estar asegurados para la venta de energia, no quiere decir que no haya estrategias para

tratar de maximizar los ingresos. Las posibles estrategias serian:

» No vender la energia en contratos a largo plazo, sino venderla toda en la bolsa de

energia, que es en esta condicion donde se obtendran precios que produciran un mayor

margen de ingresos en el corto plazo.
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» Vender parte de la energia en contratos a largo plazo, pero claro estd y como
contraposicion al caso anterior (invierno prolongado), el oferente (generador) se
compromete con el cliente (comercializador), a venderle la energia a un precio por
debajo del precio en bolsa (mayor que los costos variables), siempre y cuando el cliente
(comercializador) se comprometa con el oferente (generador) comprarle la energia, a
pesar de que los precios en un invierno prolongado sean mas altos que el precio en

bolsa.

Con la estrategia anterior no tendriamos el maximo beneficio, pero si se aseguraria la
venta de energia en el mercado a pesar de que haya un invierno prolongado y a su vez

se asegura la vida de la empresa.

Ademas de tener en cuenta los dos métodos anteriores, los generadores térmicos deben
contemplar la posibilidad de aprovechar las restricciones en el sistema, ya que si ellos no
entran en el despacho ideal debido a su alto precio, si podrian participar en la bolsa por

medio del despacho real.

Propuestas al marco regulatorio. Si bien es cierto, con la metodologia explicada en el
paragrafo anterior para enfrentar los dos posibles casos que se presentarian en el clima
Colombiano no se asegura la vida de las empresas (generadoras térmicas) en el mercado,
pero si se reducirian los peligros inherentes a los fenémenos climaticos; aunque no hay que
olvidar los riesgos presentados a causa de la facultad que tiene la CREG de reglamentar o

reformar el mercado a través de sus normas y resoluciones, riesgo que se podria traducir en
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ventaja, siempre y cuando al hacer un cambio se haga de tal forma que el mercado pueda
operar bajo condiciones equitativas y que estimulen la eficiencia y la competitividad por

parte de los agentes.

Uno de los factores primordiales que se debe tener en cuenta para mejorar el mercado, es
tratar de cambiar el mecanismo de ofertas en bolsa debido a que con el esquema actual
empleado, los precios en bolsa varian de una manera exagerada (precios altisimos durante
el fenomeno del nifio y precios bajisimos durante el fenomeno de la nifia) trayendo consigo

incertidumbre, sobre todo a los generadores térmicos, de su supervivencia en el mercado.

Para proteger la vida de los generadores térmicos, existe la posibilidad de cambiar el
mecanismo de oferta en bolsa de forma horaria por otro que fuera en forma semanal. Que
se ganaria con esto?. Reduccion en los costos variables asociados al arranque y parada de
una planta térmica, ya que el costo de arranque se puede promediar en el nimero de horas
que la unidad genera correspondientes al arranque pertinente; y en una oferta horaria un
generador térmico puede durar horas, inclusive dias en el cual no es despachado y al
presentarse estd situaciéon es mejor apagar la planta, pero si la oferta es por franjas
semanales el generador puede ser despachado toda una semana sin la incertidumbre de que
un dia vende y el otro no, con esto reducird sus costos variables el cual se traducira en

ganancias para el.

Otra forma de proteger a un generador térmico seria, estandarizar los contratos de largo

plazo para el mercado regulado con plazos de dos afios y solamente negociar en bolsa los
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excedentes de energia, con esto se conseguiria en el largo plazo, proteger la rentabilidad de
la empresa y en el corto plazo mantener la estabilidad financiera. Aunque los contratos a
largo plazo no estan estandarizados a minimo dos afios, en la actualidad el modelo de
compra de energia que utilizan dos empresas comercializadoras en la costa atlantica
(ELECTROCOSTA Y ELECTRICARIBE) es comprometer el 100% de la energia
requerida en contratos a largo plazo; esto como consecuencia de la inseguridad que se
presentan en las torres, que con cualquier lesion en el sistema eléctrico los precios de bolsa

se dispararian inclusive, en un invierno prolongado.

Por otra parte, el gobierno debe crear mecanismos para incentivar a los inversionistas
privados a generar electricidad a base de carbon, ya que como lo citd el ingeniero Jairo
Londofio, "las dos terceras partes de los recursos fosiles que posee el planeta corresponden
al carbon, el cual alcanzaria a la humanidad para 230 afios de consumo, a la tasa actual de
produccion. El petréleo, en cambio, y el gas natural durarian para escasos 50 afios, a los
niveles actuales de produccion""; ademas la Agencia Internacional de Energia y la Shell,
al comparar los costos de generacion encontraron: que el kilovatio-hora, generado con un
carbon de USS$ 47 la tonelada, operando con un 35% de eficiencia, cuesta 4.5 centavos de
dolar. Una termoeléctrica a gas, con un 47% de eficiencia para un ciclo combinado, a US$
4 el millon de BTU generaria cada kilovatio - hora a 5 centavos de dolar, mientras que una
planta de petréleo o fuel oil, lo generaria a 4.9 centavos de dolar, si el combustible cuesta a

USS$ 20 el barril, por lo tanto este es un punto que se debe tener en cuenta para aplicarlo en

un futuro, antes de que se presente el problema de la escasez del gas y el petréleo.
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En definitiva, cualquier cambio en las reglas de juego debe hacerse con mucha cautela, ya

que se podrian generar dudas con respecto a las garantias de estabilidad del sistema para

cualquier inversionista o participante en la industria eléctrica.

Anexo A. Conexion con el servidor de la Bolsa

DOCUMENTO ISA CND 97-397
Diciembre 31 de 1997

REQUISITOS:

Para poder tener una conexién exitosa con el servidor de la bolsa es necesario
cumplir con los siguientes requerimientos:

HARDWARE:

e Computador 486 DX o superior con mas de 66 MHZ, con minimo 16 Megas de
memoria Ram y con un disco duro de al menos 500 Megas.
e Modem compatible Hayes de 14.400 Bps como minimo.

e Una buena linea telefonica

SOFTWARE:

e Sistema Operativo Windows 95
e Acceso Telefénico a redes instalado

e Protocolo TCP/IP Instalado y configurado.
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e Una conexién de acceso telefénico configurada.

INSTALACION DE ACCESO TELEFONICO A REDES:

Si su computador no tiene instalado el Acceso Telefonico a Redes este se debe
instalar de la siguiente manera:
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1. De click sobre el menu Inicio.

Q Mew Office Docurnent
= Open Dffice Document

Programs L4
=% Documents L4

Configuracian.

) Find r
& Help
g Bun...

@ Shut Down...

2. Luego de que aparezca el menu seleccione la opcién Configuracién, y luego
Panel de Control. Se visualizara la ventana del Panel de Control. Dentro de
esta ventana se hallan una serie de iconos, hay uno que se llama
Adicionar/Remover Programas damos doble click sobre el.

Q Mew Office Document
= Open Dffice Document

Programs » Panel de Control
@ Documents 3

B3 Contol Panel

b [&] Printers

@ Tazkbar...

3. En la ventana que aparecera hay unas pestafias, una de ellas se llama
Instalacion de Windows95 damos click sobre ella. De las opciones que alli se
ven seleccionamos, dando doble click, Comunicaciones y luego marcamos con
un click sobre la caja de chequeo el Acceso Telefénico a Redes, damos click
en Aceptar.
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B3 Control Panel

File Edit “iew Help

I@ Contral Panel j & [Ba| B [

‘Add/Hemove!  Conscle

i Programs -
It qrams AdicionarRemover Programas

Q = EH D |
Intermet K.eyboard Licensing b il kic
P
()
= % ;
Multiredia M etwark, aDeC FC Card

[PCHMCIA)

U - W (]
Propicdades de Agregar o quitar programas A3

Irztalar o desingtalar  Instalacidn de Winduws—l Dizco de inicio I

LR

Pestafa Instalacian de Window =95

Para agreqar o quitar un componente, haga clic en la cazila de
verficacion situada junto al mizmo. Sila cazilla ezta sombreada,
zolo =& inztalard parte del componente. Para ver el contenido del
componente, haga clic en "Detalles".

Comporentes: Opciones de Comunicaciones

¥ =) Accesanos TIME el -

&> Comunicaciones 1.7 MB

[ 2 Heramientas para disco 0.0mMB

| @ Microzoft Exchange 0.0 MEB

[ ¢&é Microsoft Fax 0.0ME :J

E zpacio requeridao; 0.7 MB

E zpacio dizponible en dizco: 63.3 MB
Dezcripoian

|hizluve accezonos que le ayudaran a conectarze con otroz
equipos Y zervicios en linea.

4 de 4 componentes seleccionados Detalles.. |

Utilizar dizcao.. . |

Aceptar I Cancelar | Aplicar |

En este punto Windows95 comenzara a instalar el Acceso Telefénico a Redes y
pedira el Cd-Rom o los discos de instalacién del Sistema.
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INSTALACION Y CONFIGURACION DEL PROTOCOLO TCP/IP:

El Servidor de la Bolsa maneja un protocolo para Acceso Telefénico, este es el
TCP/IP; si su computador no tiene instalado este protocolo siga estas
instrucciones para instalarlo:

1. De click sobre el menu Inicio.

2. Luego de que aparezca el menu seleccione la opcién Configuracién, y luego
Panel de Control. Dentro del Panel de Control hay un icono que se llama Red
(network), damos doble click sobre el.

3. En la ventana que aparecera hacemos click sobre Agregar, luego
seleccionamos Protocolos y en la ventana que aparece en el panel izquierdo
seleccionamos Microsoft, en el panel derecho selecciona TCP/IP y hacemos
click en Aceptar.

Esto nos devolvera a la ventana inicial de Configuracion de la red. Aqui damos click en

aceptar.

4. En este punto Windows95 comenzara a instalar el nuevo Protocolo y pedira el
Cd-Rom o los discos de instalacién del Sistema. Se debe reiniciar la maquina
al finalizar la instalacion.

Luego de instalar el Protocolo TCP/IP este se debe configurar para que funcione
de acuerdo a las especificaciones del servidor:

1. De click sobre el menu Inicio.
2. Luego de que aparezca el menu seleccione la opcién Configuracién, y luego

Panel de Control. Dentro del Panel de Control hay un icono que se llama Red
(network), damos doble click sobre él.

3. Aparecera una ventana con una lista de todos los dispositivos y protocolos de
red instalados en la maquina. Dentro de esa lista se debe hallar TCP/IP para
Dispositivo de Acceso Telefénico a Redes, damos doble click sobre el.
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Canfiguration | Identificatianl Aecess Control

The following network, components are installed:

S8 Realtek RTLE029 Ethernet &dapter and Compatibles ;I
T NDISwWe -» Microsoft Virtual Private Mebworking Adapte
Y~ TCP/IP -» Dial-p Adapter

W TCPAP -» Dial-Up Adapter $2 VPN Support)
i TCPAP - Bealtek RTLB029 Ethernet Adapter and Cormp:

4| | 3

Add.. | Remove | Froperties |

Prirnary Metwork, Logon:
Client for Microzaft Metworks j

File and Print Sharing... |

Dezcription

TCPAR iz the protocol you uze to connect o the Intermet and
wide-area networks.

4. Se visualiza la ventana de propiedades del TCP/IP. En esta ventana hay una
serie de pestanas Direccion Ip, Gateway, DNS, Wins, etc. Nos fijamos que en
la configuracion de cada una de las paginas correspondientes a estas pestanas
este chequeada la opcion de Automatica o Asignada por el servidor.

i Propiedades de TCP/IP K E Propiedades de TCPAP 2]

Enlaces | Awanzado | Configuracidn DNS I Enlaces | Avanzado | Configuiacicn DN |
Gateway I Configuracian WINS Direceidn [P Gateway Configuracidn WINS | Direccion P

Une! direc_cilfln IP puedg asigr]arse_ automaticamente a este Pdngase en contacto con el administrador de red para

equipn. 5i su red no asigna direcciones P imvestigar s necesita configurar su PC para WINS.

automaticamente, zolicite una direccidn al adminiztrador de
1ed y escribala en el espacio que aparece a continuacidn,

" Desactivar la resolucicn WINS

&+ ‘Obtener una direccion [P automaticamerte — (% Activar la resolucion WINS:
" Especifique una direccidn |P: Servidor principal WIMS: |2l]|] .24.1 .2 |
Direseitm R | ] ] ] | Servidor zecundario WINS: |2I]I] 24,1 . 3 |

e araide subred. | | Identificador de Ambita: ||

" Usar DHCP para resolucin WINS

Aceptar I Cancelar Aceptar I Cancelar
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Para la pestafia correspondiente a WINS, se coloca la direccion 200.24.1.2 como

primaria, y como secundaria 200.24.1.3. Luego damos Aceptar.

5. Volvemos a la ventana de Configuracién de la Red, en la lista de dispositivos y
protocolos esta Clientes para Redes Microsoft. Damos doble click en él. En la
ventana que aparece chequeamos Iniciar sesién en dominio de Windows NT y
en el dominio escribimos CNDRAS y damos Aceptar. También hacemos click

en Aceptar de esta ventana.

Configuration I |dentification | Access Contral

General |

2l x|

2%

— Logon validatian

W Log on to windows NT domaire

on a'windows MT domain.

Windows NT domain:
Iu:nu:lras

YWwhen you log on, vour password will be verified

— Metwiork, logon options
= Quick logon

' |ogon and restare netwaork connections

YWwhen you log onto the network, Windows

Windows logz you onto the netwark, but netwark,
drives are not reconnected until you use them.

verifies that each netwark, drive is ready for use.

o]

Cancel |

En este punto Windows 95 comenzara a instalar y pedira el Cd-Rom o los discos

de instalacién del Sistema. Luego reinicie la maquina.

CONECTARSE CON EL SERVIDOR MEDIANTE ACCESSO TELEFONICO:

Ya esta instalado y configurado todo lo necesario para la conexion. Ahora solo hay que seguir cada uno
de los pasos de Asistente para Conexion de Acceso Telefonico a redes. Para activar este Asistente hay

que dar doble click sobre el icono Realizar Nueva Conexion del Acceso Telefonico a Redes que se
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encuentra dentro de Mi PC, en el Escritorio de Windows95. Es importante recordar que en el campo del
numero telefonico a marcar se debe escribir 3 17 22 33 que es el teléfono del Servidor de la Bolsa.

Archivo  Edicion Wer  Ayuda

[ B miFc - ®B &

Compuarrien Cdram en D% en
[C:] 'Chdras0' [D:] 'Crdraz02"

Impreszoras Aoceso lzono de Acceso Telefonico a Redes en i
telefanico a PC My Computer).
redes
2 objstafs) |

Al crear su propia conexion, con doble click se despliega el mend, introduzca su usuario y contrasefia en
los espacios correspondientes y haga click en Marcar (dial).

Antes de realizar la conexion, verifique que el numero telefénico sea correcto, sin indicativos locales ni
nacionales a menos que sea necesario (para Medellin el indicativo es 094).

CAMBIO DE CONTRASENA

El sistema le exigira un cambio de contrasefia automaticamente cada 3 meses; solo debe ingresar la
antigua y la nueva contrasefia en el espacio correspondiente:

d Cambiar contrasefia HE

Cambiar contrazefia de Conexiones de red de kicrozoft
» : Cancelar |
Contrazefia anterior: I

MNuewva contrazefia; |

Confirmar nueva contraszena; I

Es indispensable manejar confidencialmente estas contrasefas, recuerde que el uso de las cuentas para
ingreso al sistema es su responsabilidad, puesto que la contrasefia no es conocida por la Administracion
del Dominio.
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Anexo B. Intercambio de informacion para el mercado mayorista

DOCUMENTO ISA CND 0398 — 97
Diciembre 31 de 1997

DESCRIPCION DEL SISTEMA Y PROCEDIMIENTOS

OBJETIVO

Presentar los sistemas y procedimientos necesarios para el intercambio de informacion
entre los agentes del sector eléctrico y el Centro Nacional de Despacho-CND, como soporte
al intercambio de informacion operativa, Despacho Econdémico y Sistema de Intercambios
Comerciales.

INTRODUCCION

El nuevo esquema para la comercializacion mayorista de energia eléctrica requiri6 la puesta
en servicio de un nuevo sistema telemdtico para facilitar el intercambio de informacion
entre el Centro Nacional de Despacho y las empresas del sector. El CND implement6 un
sistema que da soporte principalmente a los siguientes procesos:

Planeamiento operativo indicativo
Despacho econdmico

Recoleccion de contadores de energia
Intercambio de Informacion comercial
Intercambio de informacion operativa

Todas las empresas y entidades del sector involucradas con cualquiera de las actividades
mencionadas anteriormente pueden hacer uso del sistema para recibir o transmitir
informacion directamente al CND, en forma oportuna y confiable.

Las empresas generadoras hacen uso del sistema para acceder a los resultados del
planeamiento indicativo y a la informacion operativa del SIN, para depositar las ofertas de
precio y declaracion de disponibilidad de generacion y para acceder a los resultados del
Despacho Econémico.
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Por su parte, las empresas comercializadoras tienen acceso a los resultados del
planeamiento indicativo, a la informacion operativa del SIN, a las ofertas de precio y
declaracion de disponibilidad de generacion y a los resultados del Despacho Econdmico.
También usan el sistema para hacer seguimiento a sus proyecciones de demanda,
conjuntamente con el CND.

Desde el punto de vista comercial, las empresas generadoras y comercializadoras usan el
sistema para la transmision diaria de lectura de contadores de energia en las fronteras
comerciales y para recibir la liquidacion y facturacion resultantes.

También las entidades gubernamentales y los Centros Regionales de Despacho tienen
acceso a la informacion general operativa que se describe mas adelante.

DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA

El sistema telematico esta constituido por servidores de comunicaciones ubicados en la
sede del CND en la ciudad de Medellin. El acceso a los servidores puede hacerse a través
de la red telefonica publica conmutada local y de larga distancia, la red de telefonia celular
y las redes privadas de microondas pertenecientes a las empresas del sector.

Las empresas pueden escoger la alternativa que mas se acomode a sus necesidades de
trafico de informacion y costos. Sin embargo, para el inicio del mercado mayorista se usara
la infraestructura de redes existente, la telefonia publica conmutada y, como respaldo, la
telefonia celular. E1 CND puede asesorar a las empresas en la seleccion de la alternativa
mas conveniente.

El CND dispone de conmutadores telefonicos conectados con los servidores de acceso, de
manera que varios agentes pueden conectarse simultaneamente para realizar cualquiera de
los procesos antes mencionados.

Para acceder al sistema los agentes deben contar con un microcomputador por cada una de
las funciones requeridas (por ejemplo un equipo para transmision de contadores y otro para
manejo de ofertas). El computador debe tener instalado el sistema operativo WINDOWS
95, incluyendo el servicio de Acceso Remoto y contar con un modem que cumpla el
estandar CCITT V.32bis para transmision de datos a 14400 bps o superior. Ademas se
debe tener disponible una linea telefénica con dedicacion parcial o total.

Cada agente cuenta con una o mas cuentas en los servidores del CND, mediante las cuales
puede realizar las actividades de intercambio de informacion necesarias. Cada cuenta tiene
un perfil de usuario ya definido, asi como una serie de privilegios para acceder los recursos
del sistema. EI acceso estd controlado por una palabra clave, la cual debe manejar el
usuario con la seguridad necesaria para evitar su utilizacion no autorizada. Las claves
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iniciales son suministradas por el CND directamente a las personas autorizadas por la
gerencia de cada empresa.

Cuando una cuenta es utilizada por primera vez, la palabra clave debe ser cambiada por el
usuario, el sistema solicita automaticamente este cambio, quedando asi el usuario con
conocimiento y responsabilidad unica de su clave de acceso, es decir, los administradores
son desconocedores de dicha clave.

Los perfiles de los usuarios actualmente disponibles son los siguientes:

Usuario perteneciente a una empresa de generacion que realiza diariamente ofertas de
precio y declaracion de disponibilidad. Esta informacion se maneja en forma protegida con
el fin de garantizar su confidencialidad.

Usuario perteneciente a una empresa de comercializacion que analiza las predicciones de
demanda conjuntamente con el CND.

Usuario que recolecta y suministra lecturas de contadores al CND.
Usuario que maneja informacion de la liquidacion comercial.

Usuario perteneciente a un Centro Regional de Despacho que recolecta y suministra
lecturas de contadores al CND.

Usuarios pertenecientes a entidades gubernamentales, empresas del sector y Centros
Regionales de Despacho que tienen acceso a informacion general del SIN.

Usuarios internos del CND que realizan cualquiera de los procesos antes mencionados.

Cada uno de los recursos que manejan los usuarios esta debidamente controlado para evitar
operaciones no deseadas. Ademas, se conservan registros de las operaciones con el fin de
evaluar el sistema y efectuar auditorias. Debe aclararse que la seguridad para acceso de
recursos en los servidores y el proceso de conexion estdn completamente controlados, bajo
estandares internacionales de seguridad y criptografia, lo cual garantiza la privacidad de
cuentas y la confidencialidad en la informacion.

El acceso a los servidores puede tener horarios restrictivos dependientes del tipo de usuario
y funcion a realizar, segin se explica mas adelante. Ademas, en todos los casos se tiene un
control de tiempo maximo por conexién, después del cual el usuario serd desconectado
automaticamente.

Este control esta destinado a evitar bloqueos o indisponibilidad de los enlaces por
conexiones inactivas o permanentes. En todo caso, los tiempos maximos han sido
establecidos de manera que sean suficientes para realizar las operaciones necesarias en cada
proceso.
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INSTALACION Y PRUEBAS INICIALES

Para hacer parte del sistema telematico del CND se debe contar con los siguientes
elementos:

microcomputador con procesador 486 o Pentium (se recomienda Pentium), con 8 MB de
RAM como minimo (se recomienda 16 o 32 MB), WINDOWS 95.

un médem compatible con el estandar CCITT V.32bis, para la transmision de la
informacion con velocidades de 14400 bps o superior.

una linea o extension telefonica de dedicacion parcial o total, con acceso al sistema de larga
distancia. Si la calidad o disponibilidad de las lineas no es adecuada, puede usarse una linea
telefonica celular. En este caso, debe tomarse la precaucion de adquirir el mddem
especificamente para ese tipo de lineas.

Una vez se tienen disponibles los equipos y se ha instalado WINDOWS 95, se procede a
instalar el servicio de Acceso Remoto. Para ello se deben seguir las recomendaciones del
documento ISA-CND 97-397 6 98-313.

El numero telefonico del servidor del CND es 317 2233 de Medellin.

En este punto, ya se pueden hacer pruebas de conexion y de comunicacion entre el equipo y
los servidores del CND. Sin embargo, para acceder al sistema debe tenerse la precaucion de
tener abierta una sesion de red en donde estén correctamente ingresados el nombre del
usuario, la clave y el dominio. Para efectos de pruebas se puede usar los datos que se
incluyen al final de este documento.

Los nombres de usuario y las claves para cada uno de los procesos a realizar por cada
empresa se enviaran adjuntos.

Para realizar una conexion basta con abrir la ventana MI PC, seleccionar Acceso telefonico
a redes, hacer doble-click en el icono correspondiente, e ingresar el nombre de usuario y su
respectiva clave. El sistema operativo informa acerca del estado de la comunicacion e
indica si el ingreso al servidor en el CND fue exitoso, en cuyo caso, se debe utilizar un
mapeo a una unidad de red, haciendo click derecho en MI PC y escribiendo en la ruta:
WCNDRASOIT\USUARIOS para ubicar los subdirectorios deseados dentro de usuarios, o el
nombre del directorio necesitado en vez de USUARIOS (ej. PUBLICO, COMITES, etc.).

OFERTAS DE PRECIO Y DISPONIBILIDAD

Las empresas de generacion preparan y transmiten diariamente al CND las ofertas de precio
y declaracion de disponibilidad de las unidades térmicas o plantas hidraulicas. La
informacion debe estar en los servidores del CND antes de las 09:30 horas de cada dia. Por
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lo tanto, se sugiere que las ofertas se depositen con suficiente anticipacion a la hora
establecida, previendo que congestiones en los sistemas de telecomunicaciones no permitan
completar su envio a ultima hora. Es atn viable realizar varias ofertas para un mismo dia,
ya que en el CND sdlo se tomard la Gltima ingresada.

La oferta se prepara en un archivo de texto (ASCII) conteniendo un par de registros por
cada unidad o planta. Uno indica los precios horarios en pesos por MWh (expresados como
un valor entero sin centavos), mientras que el otro indica las disponibilidades horarias en
MW (valor entero).

La nomenclatura de los archivos es: "xxxxmmdd.TXT", en donde xxxx es el identificador
del agente, mm es el numero del mes y dd es el nimero del dia en el mes. Por ejemplo,
EEBGO0720.TXT corresponde a la oferta de generacion de EEB para el 20 de julio.

Los registros internos de los archivos contienen la siguiente informacion: identificador de la
unidad o planta, P o D si el registro es precio o disponibilidad, respectivamente, y luego los
24 valores horarios de oferta, iniciando con la oferta de las 00:00 horas. Cada campo debe
ir separado del siguiente por tabulares o por comas seguidas de un espacio. Este tipo de
registros puede ser producido por un editor de texto (Bloc de Notas, por ejemplo) o por una
hoja de calculo, almacenando el archivo de salida como texto. De esta forma la produccion,
transmision y recuperacion de datos se hace en forma simple y efectiva.

Los identificadores propuestos para las unidades y plantas del sistema pueden ser
consultados del servidor, en la seccion de informacion general de ofertas.

Para minimizar congestion y evitar ser desconectado del servidor, la conexién para
transmitir las ofertas al CND so6lo debe hacerse cuando éstas estén listas. La transmision de
ofertas requerira pocos minutos en completarse (menos de un minuto si se logra una
conexion a 14400 bps). Debe aclararse que el acceso al servidor para realizar ofertas esta
inhibido entre las 09:30 y las 10:30 horas de cada dia, de acuerdo con lo establecido en el
Cddigo de Redes.

LECTURAS DE CONTADORES

Cada empresa efectia la recoleccion horaria de contadores de energia en las fronteras
comerciales de su zona, mediante procedimientos manuales, automaticos o esquemas
hibridos. Una vez disponible la informacion, se transmitird al CND en forma de archivos de
texto (ASCII), usando cualquiera de los mecanismos mencionados anteriormente.

La nomenclatura de los archivos es: "yyyymmdd. TXT", en donde yyyy es el identificador
del centro de recolecciéon, mm es el nimero del mes y dd es el nimero del dia en el mes.
Por ejemplo, CR010720.TXT corresponde a las lecturas de contadores del centro recolector
CROLI para el 20 de julio.
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Los registros internos de los archivos contienen la siguiente informacion: identificador del
contador, la fecha de las lecturas en formato dd/mm/aa (dia/mes/afio) y luego 25 valores
horarios, iniciando con el periodo asociado a las 00:00 horas. Se utilizan 25 valores para
facilitar la integracion de datos con los del dia anterior, ya que las lecturas pueden ser de
energia neta horaria en decenas de kWh, de impulsos acumulados del contador o de
impulsos netos en la hora. En cualquier caso, los valores transmitidos deben ser valores
enteros.

Cada campo debe ir separado del siguiente por comas. Este tipo de registros puede ser
producido por un editor de texto (Bloc de Notas, por ejemplo) o por una hoja de calculo,
almacenando el archivo de salida como texto. De esta forma la produccion, transmision, y
recuperacion de datos se hace en forma simple y efectiva.

En forma alterna, las empresas interesadas pueden utilizar una aplicacion de captura de
contadores desarrollada en el CND, disponible en el Sistema de Intercambios Comerciales,
la cual produce los archivos con los formatos especificados.

En la seccion de informacion general del servidor se pueden consultar archivos de
contadores que ilustran los formatos utilizados.

INFORMACION COMERCIAL

El sistema telematico también da soporte a la consulta, por parte de las empresas
generadoras y comercializadoras, de los estados de las transacciones comerciales de energia
realizados por el Sistema de Intercambios Comerciales.

Cada empresa cuenta, para el perfil de usuario comercial, con una cuenta privada en la cual

se depositan los archivos con los balances resultantes en magnitud y valor comercial,
realizados en el mercado mayorista.

INFORMACION GENERAL

Todas las empresas y entidades del sector también pueden usar el sistema telemdtico para
acceder a los siguientes conjuntos de informacion general:

Ofertas de precio y declaracion de disponibilidad de generacion: contiene todas las ofertas
diarias realizadas por los generadores. La informacion estd disponible diariamente después

de las 10:30 horas.

Demandas: contiene la informacion actualizada de las predicciones de demanda para los
comercializadores de energia, que son utilizadas para el Despacho Econdémico del SIN.
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Despacho Econdmico: contiene los programas de generacion horarios para cada unidad o
planta del SIN para el dia siguiente. Esta informacion esta disponible diariamente a partir
de las 14:00 horas.

Informacion Operativa: contiene informacion general acerca de las condiciones energéticas,
eléctricas y comerciales que se presentaron en el SIN el dia inmediatamente anterior. Esta
informacion esta disponible todos los dias a partir de las 06:00 horas. Incluye el acceso a
los datos de la aplicacion Informe Diario de Operacion desarrollado por el CND, el cual se
describe mas adelante.

Buzon CND: permite el envio de informacion general, mensajes o documentos con destino
al CND, por parte de cualquier agente del sector.

INTERCAMBIO DE INFORMACION

Los diferentes usuarios al nivel de las empresas de generacion y comercializacion, asi como
los Centros Regionales de Despacho y entidades del sector pueden hacer uso de directorios
privados especiales para el intercambio de informacion de diversa indole con el CND.

Usando este mecanismo se pueden mantener en permanente contacto los procesos técnicos
y decisorios que requieren las diferentes dependencias de las empresas y entidades del
sector, Centros Regionales de Despacho y el CND.

INFORME DIARIO DE OPERACION

Usando el sistema telematico, las empresas y entidades del sector también pueden acceder
diariamente a la aplicacion Informe Diario de Operacion, desarrollada en MS-EXCEL que
tiene las caracteristicas que se describen a continuacion.

El Informe Diario de Operacion condensa los aspectos mas relevantes de la operacion del
SIN para los ultimos 45 dias y estadisticas detalladas para los ultimos 5 dias.

Una vez recibido, el Informe se accede a través del ambiente grafico MS-WINDOWS para computadores
personales, lo cual facilita el dominio de la aplicacién por parte del usuario. Ademas, la informacién se
presenta en forma de tablas de resumen, curvas de tendencia, diagramas de barras y otras graficas, facilitando

la visualizacion y el analisis de los datos.

El Informe Diario de Operacion actualmente incluye los siguientes topicos:
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VISION GENERAL: Se muestran en forma grafica las principales variables operativas del
SIN:

Reservas porcentuales y participacion en las reservas totales del SIN para las empresas
propietarias de los mayores embalses

Curva de carga diaria agregada del SIN, discriminada en hidréulica, térmica e
intercambio con otros paises

Costos marginales horarios del SIN

Estado de la reservas hidraulicas del SIN, incluyendo niveles minimos operativos y
fisicos

Caudal agregado equivalente del SIN

Disponibilidades hidraulica y térmica total del SIN, con las referencias de capacidad
nominal y efectiva estacional

Costos marginales del SIN en las horas 15 y 19 para los ultimos 45 dias

EVOLUCION ENERGETICA DETALLADA: Se incluyen los valores de demandas,
disponibilidades programada y real por empresa. También se muestra la evolucion detallada
de los niveles de embalses y caudales de los rios.

INFORMACION GENERAL: Se muestra el resumen de los principales indicadores de la
operacion del SIN para el dia seleccionado.

ANALISIS COMPARATIVO: Expone en forma tabular el estado y variacion de las
principales variables operativas del SIN, entre el dia seleccionado y el inmediatamente
anterior.

DATOS PARA CONECTARSE AL CND

Nombre de usuario «Codigo»

Contrasena : «Contrasenay
Teléfono : 317 2233 de Medellin
Dominio : CNDRAS

Como directorio de pruebas en el servidor puede conectarse a la ruta
WCNDRASOI\PUBLICO en Ejecutar (en el menu principal de inicio).
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ANEXO AL DOCUMENTO

OBJETIVO

Precisar algunos aspectos de procedimiento e ilustrar detalles técnicos relacionados con el
intercambio de informacion entre las empresas del sector relacionadas con el mercado

mayorista de energia eléctrica y el CND, especialmente en lo referente al manejo de ofertas
de generacion, demandas, contadores de energia e informacion operativa.

CONTENIDO

Procedimiento para la conexidn contiene una breve guia para conexion al servidor de
Acceso Remoto del CND.

Codigos de usuario, estructura de directorios, privilegios de acceso y horarios describe la
estructura utilizada en el CND para el almacenamiento y acceso de la informacion, asi
como los perfiles de usuario utilizables en cada empresa. También se ilustran los privilegios
de acceso a los diferentes conjuntos de informacion, junto con los horarios habilitados para
ingreso al sistema.

Procedimiento para cambio de contrasefia describe los pasos recomendados para realizar
cambios de contrasefia por parte de las empresas. Se recomienda cambiar las contrasefias
periodicamente para garantizar la confidencialidad en el manejo de informacion.

Procedimientos alternos para el envio de ofertas describe los medios alternos
implementados en el CND para la transmision de ofertas por parte de las empresas
generadoras, incluyendo lineas telefonicas celulares, faxes y lineas telefonicas de voz con
grabacion permanente.

Anexo: Archivos de ejemplo incluye formatos tipo para la transmision de ofertas y lecturas
de contadores, con el fin de facilitar la transmision de informacion, su validacion e
integracion a las bases de datos.

Anexo: Numeral 3.0 del Cédigo de Operacién incluye un extracto del Codigo de Operacion
aprobado por la CREG, en lo referente al manejo de informacion asociada al Despacho
Econodmico.

PROCEDIMIENTO PARA LA CONEXION

A continuacion se describen en forma general los pasos que se deben seguir para conectarse
al servidor de informacion del CND y enviar o recibir archivos:
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Preparar la informacion que se desee enviar al CND (v.g. un archivo de ofertas, segiin
los formatos ilustrados mas adelante). Si s6lo desea recibir informacion omita este paso.

Abrir una sesion de red de WINDOWS. La sesion se debe abrir con el codigo del
usuario y la contrasefia inicos. Los codigos de usuario estan especificados mas adelante.
Las contrasefias se suministran directamente a la persona autorizada en la empresa. El

grupo de trabajo es irrelevante para la conexion con el CND, mientras que el dominio
debe ser CNDRAS.

Conectarse con el CND mediante Acceso Remoto. Para ello, basta ejecutar el icono
asociado en el grupo ACCESO TELEFONICO A REDES ubicado en MI PC. Una vez
activado el Acceso Remoto, se puede agregar, si no existe, una entrada que identifica al
servidor de informacion del CND, con el numero telefonico 094,3172233. A
continuacion se presiona el boton MARCAR vy en el transcurso de aproximadamente un
minuto, el sistema verificara portadora, conexion, identificacion y finalmente se
conectard al servidor. Debe consultarse los horarios permitidos para los diferentes tipos
de usuarios, segun la tabla de horarios incluida mas adelante.

Enviar y/o recibir la informacién deseada.

Click derecho en el Icono MI PC: mediante la opcion Conectar a unidad de red,
especificar como ruta de acceso \\CNDRASOI\USUARIOS o \CNDRASOI\PUBLICO. Se
recomienda inhabilitar las opciones Volver a conectar al inicio y Examinar siempre para
agilizar el desempefio del sistema en el trabajo postconexion. Luego se puede realizar
cualquier operacion de transferencia de archivos entre el computador local y el servidor
de informacion del CND. Debe tenerse la precaucion de ubicar en forma precisa los
directorios deseados, segin la estructura que se describe mas adelante, con el fin de
evitar equivocaciones en las transferencias de los archivos.

Cerrar sesion de Acceso Remoto, con el fin de liberar el canal de comunicacion

CODIGOS DE USUARIO, ESTRUCTURA DE DIRECTORIOS, PRIVILEGIOS DE
ACCESO Y HORARIOS

CODIGOS DE USUARIO

Los cdédigos de usuario responden a la siguiente estructura: XXXZYYYY. Donde:

XXX Codigo de tres letras asignado al agente

V/

Tipo de agente

C Comercializador/Distribuidor
G Generador

D Distribuidor

T Transportador
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U Entidad gubernamental
O Otras entidades

YYYY Perfil de usuario

OFER Encargado de hacer ofertas de generacion y declaracion de
disponibilidad. Este usuario solo existe en agentes generadores

COME Encargado de administrar la informacién de demandas. Este
usuario solo existe en agentes comercializadores que realizan
actividades de distribucion

FINA Usuario crado para accesar a la informacion de Administracion
del SIC y STN

SICC Encargado de administrar la informacion de liquidacion
comercial del Sistema de Intercambios Comerciales (SIC)

SICO Encargado de ingresar las lecturas de los contadores

CMT Usuario creado para el manejo de informacion relacionada con
los comites.

STNF Usuario crado para accesar a la informacion de facturacion del
STN

INFO Interesados en intercambiar informacion general con el CND

ESTRUCTURA DE DIRECTORIOS

A continuacion se describe la estructura de directorios utilizada en el servidor de
informacion del CND. Puede servir de guia para navegar a través de los directorios cuando
se usa el Administrador de Archivos.

DIRECTORIO CONTENIDO

\XXXZ\ADMONCTA | Contiene la informacion de administrador de cuentas del
STN y SIC

\XXXZ\OFERTAS Aqui cada agente debe colocar la oferta de generacion para
el dia siguiente. Este directorio solo existe para agentes
generadores.

\XXXZ\DEMANDAS Contiene la informacion de demandas. Este directorio sélo
existe para agentes distribuidores.

\XXXZAINFORMAC Este directorio es utilizado para intercambiar informacion
operativa. Aqui cada agente puede recibir informacion la
informacion que haya solicitado al CND.

\XXXZ\SIC\COMERC | Contiene informacién sobre liquidacion y facturacion

1A comercial que hace el Sistema de Intercambios Comerciales
— SIC.

\XXXZ\SIC\MEDIDAS | Aqui cada empresa debe colocar las lecturas de sus

contadores
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\XXXZ\STN Informacion de facturacion de cuentas del STN
\PUBLICO\BUZONCN | En este directorio los agentes pueden colocar solicitudes de
D informacion y mensajes generales para el CND.
\PUBLICO\OFERTAS | Contiene la informacion de ofertas que ya no es
confidencial. Las ofertas que hagan todos los agentes pueden
consultarse aqui después de las 09:30. Las ofertas para dias
anteriores pueden consultarse a cualquier hora del dia
\PUBLICO\DEMAND | Contiene la informacion de demandas. Los comentarios a
AS esta informacion pueden hacerse hasta las 13:00 del viernes
de la semana anterior a la prediccion. Estos deben colocarse
en el directorio \XXXT\DEMANDAS
\PUBLICO\DESPACH | Contiene los resultados del despacho economico,
0] generaciones minimas de seguridad y otra informacion de
utilidad asociada al Despacho Economico.
\PUBLICO\INFORMA | Contiene informacion general de interés para todos los
C agentes, incluyendo informacion operativa del Sistema

Interconectado Nacional - SIN.

PRIVILEGIOS DE ACCESO A LOS DIRECTORIOS

A continuacion se describen los privilegios de acceso a los diferentes directorios para cada
uno de los tipos de usuario que pueden usar las empresas. El esquema de privilegios fue
diseniado con el propdsito de cumplir las restricciones de seguridad planteadas en la
regulacion del mercado cumpliendo con la resolucion 24 de 1995 de la CREG vy el
CODIGO DE REDES contemplado en la resoluciéon 25 de 1995 de la CREG, también para
facilitar los procesos internos a nivel de las empresas y el CND. (R) significa derecho de

lectura, (W) de escritura y (R/W) de lectura y escritura.

Directorio\Usuari
0

XXXZ70
FER

XXXZC
OME

XXXZF
INA

XXXZI
NFO

XXXZSI
CC

XXXZSI
Cco

XXXZS
TNF

\XXXZ\ADMON
CTA

\XXXZ\OFERTA
S

R/W

\XXXZ\DEMAN
DAS

R/W

\XXXZ\INFORM
AC

R/W

R/W

R/W

R/W

R/W
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\XXXZ\SIC\COM | - - - - R -
ERCIA

\XXXZ\SIC\MED | - - - - R R/W
IDAS

\XXXZ\STN - - - - - -
\PUBLICO\BUZ | W ' \W% Y \ \W%
ONCND

\PUBLICO\OFE | R R R R R R
RTAS

\PUBLICO\DEM | R R R R R R
ANDAS

\PUBLICO\DESP | R R R R R R
ACHO

\PUBLICO\INFO | R R R R R R
RMAC

HORARIO DE INGRESO AL SERVIDOR DEL CND

Con el fin de racionalizar el uso del servidor de informacion y a la vez implementar las
restricciones de temporalidad en el suministro y acceso a la informaciéon se definieron
diferentes horarios para los tipos de usuario de cada empresa. Estos horarios deben seguirse
estrictamente pues poseen un control de acceso automatico que inhibird acceso no
autorizados y forzard desconexiones automaticas cuando el limite de tiempo ha sido
alcanzado. Asi por ejemplo, las empresas de generacion deben realizar las ofertas con
suficiente anticipacion ya que a las 09:30 horas el usuario de ofertas serd desconectado
directamente por el sistema.

USUARIO HORARIO

XXXTOFER Todos los dias de 00:00 a 09:30 y de 10:30 a 24:00. A
partir de las 10:30 horas se pueden realizar ofertas para
el dia siguiente.

XXXTCOME Desde miércoles 14:00 a viernes 13:00

XXXTINFO Todos los dias de 00:00 a 8:00 y de 10:00 a 24:00

XXXTSICO Si es generador:Todos los dias hasta las 8:00

Si es comercializador: Todos los dias hasta las 16:00
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XXXTSICC Todos los dias de 10:00 a 24:00

PROCEDIMIENTO PARA CAMBIO DE CONTRASENA

La contraseiia expirara cada 3 meses.

Cuando la contrasefia expira es necesario introducir una nueva. Este procedimiento
es automatico y el requerimiento de una nueva contraseiia es informado al usuario al

iniciar sesion en el dominio por primera vez, y cada 3 meses.

Los administradores del dominio NO TIENE CONOCIMIENTO DE SU
CONTRASENA, por lo tanto es indispensable el manejo responsable de l1a misma.

PROCEDIMIENTOS ALTERNOS PARA EL ENViO DE OFERTAS

De acuerdo con las resoluciones establecidas por la CREG, las empresas deben tener en
cuenta los aspectos pertinentes para el suministro de informacion para el Despacho
Economico, de acuerdo con los apartes del Codigo de Operacion que se incluyen en el
Anexo.

Para facilitar la recepcion de ofertas el CND tiene disponibles como medios alternos,
ademads del conmutador (94) 317 2233, cuatro lineas celulares con los siguientes niumeros:
500 6824, 500 6825, 425 0802 y 424 0338. Adicionalmente, se tienen habilitados los
siguientes numeros de fax para la recepcion de ofertas y lecturas de contadores: 317 0833,
3157190y 315 7861.

Como ultima alternativa, se cuenta con los siguientes numeros telefonicos, que tienen
servicio de grabacion permanente de voz: 317 0901, 317 0996, 317 0834, la extension 111
del sistema VDZ y los enlaces telefonicos punto a punto con los Centros de Control de
CORELCA, EEB, EEPPM y EPSA.

Anexo: Archivos de ejemplo

EJEMPLO DE UNA OFERTA DE GENERACION

RIOMAYO, P, 4278, 4278, 4278, 4278, 4278, 4278, 4278, 4278, 4278, 5545, 5545, 5545,
5545, 4278, 4278, 4278, 4278, 5545, 5545, 5545, 5545, 4278, 4278, 4278
RIOMAYOIL,D,7,7,7,7,7,7,7,7,7,7,7,7,7,7,7,7,7,7,7,7,7,7,7,
RIOMAYO2,D,7,7,7,7,7,7,7,7,7,7,7,7,7,7,7,7,7,7,7,7,7,7,7
RIOMAYO3,D,7,7,7,7,7,7,7,7,7,7,7,7,7,7,7,7,7,7,7,7,7,7,7

-

7
7
7

5 3 3 5 3 3 5 b b b b b b b b b b

El estandar que debe seguirse para asignar nombre a los archivos es: "xxxtmmdd. TXT", en
donde xxxt es el codigo del agente, mm es el numero del mes y dd es el namero del dia en
XXXViil



XXXIX

el mes. Por ejemplo, EEBG0720.TXT corresponde a la oferta de generacion de EEB para el
20 de julio.

Para determinar cuédles son los cddigos asignados a los activos de generacion de su
empresa, debe consultar en el servidor el archivo OFERTAS.TXT el cual se encuentra en el
directorio \PUBLICO\OFERTAS. Alli encontrard los identificadores de las plantas y
unidades de generacion del sistema.

EJEMPLO DE LECTURA DE CONTADORES

ECSR2067,0,80,80,80,80,80,80,80,80,80,80,80,80,80,80,80,80,80,80,80,80,80,80,80,80
ICSR2068,0,25,25,25,25,25,25,25,25,25,25,25,25,25,25,25,25,25,25,25,25,25,25,25,25
IGJR1078,0,35,35,35,35,35,35,35,35,35,35,35,35,35,35,35,35,35,35,35,35,35,35,35,35
1GJR2079,0,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10
1GJR3080,0,35,35,35,35,35,35,35,35,35,35,35,35,35,35,35,35,35,35,35,35,35,35,35,35
1GJR4081,0,40,40,40,40,40,40,40,40,40,40,40,40,40,40,40,40,40,40,40,40,40,40,40,40

El estandar para nombrar nombre a los archivos es: "yyyymmdd. TXT", en donde yyyy es el
identificador del centro de recoleccion, mm es el nimero del mes y dd es el numero del dia
en el mes. Por ejemplo, CR010720.TXT corresponde a las lecturas de contadores del centro
recolector CRO1 para el 20 de julio.

La empresa debe comunicarse con el Sistema de Intercambios Comerciales-SIC (Teléfonos
315 7943 y 315 7946) para obtener los codigos asignados a los diferentes fronteras
comerciales y Centros Regionales de Recoleccion.

Anexo C. Resoluciones de la CREG

RESOLUCION No. 053

28 DE DICIEMBRE DE 1994

Por la cual se dictan disposiciones para el funcionamiento del mercado
mayorista de energia durante el periodo de transicion hacia un mercado libre
y se modifica parcialmente el Acuerdo Reglamentario para el Planeamiento
de la Operacion del Sistema Interconectado Nacional.

LA COMISION DE REGULACION DE ENERGIA Y GAS
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en ejercicio de sus atribuciones constitucionales y legales, en especial las
conferidas por las leyes 142 y 143 de 1994, en desarrollo de los Decretos
1524 y 2253 de 1994.

CONSIDERANDO:
Que la Comision de Regulacion de Energia y Gas, en desarrollo de las facultades emanadas de las leyes 142 y
143 de 1994 y de los Decretos 1524 y 2253 de 1994, tiene asignada la competencia para regular los servicios
de generacion, transporte, comercializacion y distribucion de energia eléctrica, de determinar las condiciones
para la liberacion gradual del mercado hacia la libre competencia y de valorar la capacidad de generacion de
respaldo.

Que se hace necesario establecer algunas reglas para el funcionamiento del mercado mayorista durante el
periodo de transicion, definido por la Ley 143 de 1994, hacia el mercado libre de electricidad se desarrolla en
forma ordenada, bajo condiciones especiales de alta confiabilidad de suministro y precios bajos en la bolsa de
energia;

RESUELVE:

CAPITULO1

DISPOSICIONES GENERALES

Articulo 1. Definiciones. Para efectos de la presente resolucion y en general para interpretar las
disposiciones que rigen el funcionamiento del mercado mayorista de energia en el periodo de transicién, se
adoptan las siguientes definiciones:

Autogenerador. Persona natural o juridica que produce y consume energia eléctrica en un solo predio
exclusivamente para atender sus propias necesidades y que no usa, comercializa o transporta su energia con
terceros o asociados.

Bolsa de energia. Sistema utilizado en el mercado mayorista segun el cual generadores y comercializadores
efectfian transacciones de energia hora a hora en cantidades y precios determinados segun la oferta y demanda
y de acuerdo a las reglas comerciales definidas en el Reglamento de Operacion. Estas transacciones son
adicionales a las establecidas bilateralmente en los contratos de energia eléctrica.

Capacidad propia de generacion. Se entiende por capacidad propia de generacion de una empresa la capacidad
disponible en centrales de su propiedad en funcionamiento o en proceso de construccion, o la capacidad en
centrales de propiedad de terceros contratada en firme a la fecha de vigencia de esta resolucion.

Centro Nacional de Despacho. Es la dependencia encargada de la planeacion, supervision y control de la
operacion integrada de los recursos de generacion, interconexion y transmision del sistema interconectado
nacional y de dar instrucciones a los Centros Regionales de Despacho para coordinar las maniobras de las
instalaciones con el fin de tener una operacion segura, confiable, cefiida al reglamento de operacion y a todos
los acuerdos del Consejo Nacional de Operacion.

Comercializacién de electricidad. Actividad de compra y venta de energia eléctrica en el mercado mayorista y
su venta con destino a otras operaciones en dicho mercado o a los usuarios finales.

Comercializador. Persona natural o juridica cuya actividad principal es la comercializacion de electricidad..

Comision. La Comision de Regulacion de Energia y Gas (CREG), organizada como Unidad Administrativa
Especial del Ministerio de Minas y Energia, segtin lo previsto en los articulos 69 de la Ley 142 de 1994, y 21
de la Ley 143 de 1994.
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Despacho central. Proceso de planeacion, programacion, supervision y control de la operacion integrada del
Sistema Interconectado Nacional, a cargo del Centro Nacional de Despacho en coordinacién con los Centros
Regionales de Despacho, que se cumple bajo las reglas y procedimientos establecidos en el Reglamento de
Operacion, el Codigo de Redes y los acuerdos del Consejo Nacional de Operacion.

Empresa. Para efectos de la presente resolucion, son empresas aquellas que se ajusten a la definicion del
articulo 25 del Codigo de Comercio y las empresas de servicios publicos a las que se refiere la Ley 142 de

1994.

Empresas de servicios publicos. Las que regula el capitulo I del Titulo I de la ley 142 de 1994.

Energia firme. Es el aporte incremental de las plantas de generacion de una empresa al sistema
interconectado, el cual se efectua con una confiabilidad de 95% y se calcula con base en una metodologia
aprobada por la Comision y en los modelos de planeamiento operativo utilizados en el sistema interconectado
nacional.

Estacién de invierno. Periodo comprendido entre el 1o. de mayo y el 30 de noviembre de cada afio.

Estacion de verano. Periodo comprendido entre el lo. de diciembre de cada afio y el 30 de abril del aflo
siguiente.

Generador. Persona natural o juridica que produce energia eléctrica.

Mercado libre. Es el mercado en que participan los usuarios no regulados y quienes los proveen de energia
eléctrica.

Mercado mayorista. Conjunto de sistemas de intercambio de informacion entre generadores y
comercializadores de grandes bloques de energia eléctrica en el sistema interconectado nacional, para realizar
contratos sobre cantidades y precios definidos y con sujecion al Reglamento de Operacion y demas normas
aplicables.

Reglamento de Operacion. Conjunto de principios, criterios y procedimientos establecidos para realizar el
planeamiento, la coordinacién y la ejecucion de la operacion del sistema interconectado nacional y para
regular el funcionamiento del mercado mayorista de energia eléctrica. El Reglamento de Operacion
comprende varios documentos que se organizaran conforme a los temas propios del funcionamiento del
sistema interconectado nacional. Mientras la Comisién adopta dicho reglamento, se dard cumplimiento al
“Acuerdo Reglamentario para el Planeamiento de la Operacion del Sistema Interconectado Colombiano”, con
las modificaciones incorporadas en la presente resolucion.

Respaldo. Es la capacidad de generacion no necesaria para atender la demanda al nivel de confiabilidad de
95%, pero que se encuentra disponible para atender la demanda en casos extremos de acuerdo a los criterios
de flexibilidad y vulnerabilidad adoptados por la Unidad de Planeacién Minero-Energética en la elaboracion
del Plan de Expansion de Referencia.

Servicio publico de electricidad o de energia eléctrica. Comprende las actividades de generacion,
interconexion, transmision, distribucion y comercializacion de energia eléctrica, de acuerdo con el articulo 1
de La ley 143 de 1994 y los numerales 14.20, 14.21 y 14.25 de la Ley 142 de 1994.

Servicios asociados de generacién. Son servicios asociados con la actividad de generacion que se prestan por
unidades generadoras conectadas al Sistema Interconectado Nacional con el fin de asegurar el cumplimiento
de las normas sobre calidad, confiabilidad y seguridad en la prestacion del servicio. Incluye, entre otros, la
generacion de potencia reactiva, la reserva rodante y la reserva fria, de acuerdo con las normas respectivas
establecidas en el Reglamento de Operacion.
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Sistema de Intercambios Comerciales (SIC): Conjunto de reglas y procedimientos establecidos en el
Reglamento de Operacion que permiten definir las obligaciones y acreencias de generadores,
comercializadores y la empresa de transmision por concepto de las transacciones de energia realizadas en la
bolsa de energia conforme al despacho central. El SIC incluye el proceso de liquidacion del valor de los
intercambios, la preparacion y actualizacion del estado de cuenta de cada generador y comercializador que
participa en la bolsa de energia y de la empresa de transmisioén y la facturacion, pago y recaudo del valor de
las transacciones realizadas en la misma bolsa.

Sistema Interconectado Nacional. Es el sistema compuesto por los siguientes elementos conectados entre si:
las plantas y equipos de generacion, la red de interconexion, las redes regionales e interregionales de
transmision, las redes de distribucion y las cargas eléctricas de los usuarios, conforme a lo definido en la Ley
143 de 1994.

Superintendencia. La Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios a que se refiere el articulo 76 de
la Ley 142 de 1994.

Transmision de electricidad. Es la actividad consistente en el transporte de energia por lineas de transmision y
la operacion, mantenimiento y expansion de sistemas de transmision, ya sean nacionales o regionales.

Usuario no regulado. Persona natural o juridica, con una demanda maxima superior a 2 Mw por instalacion
legalizada, cuyas compras de electricidad se realizan a precios acordados libremente. El nivel sefialado podra
ser revisado por la Comision.

Articulo 2. - Objeto. Esta resolucion establece los criterios para valorar la capacidad de generacion de
respaldo y algunas reglas para el funcionamiento del mercado mayorista de electricidad, que se aplicaran a
partir de la fecha de su vigencia y hasta el 30 de abril de 1998, lapso que comprende el periodo de transicion
hacia el mercado de libre competencia, conforme a lo establecido en el articulo 42 de la Ley 143 de 1994.

Articulo 3. - Ambito de Aplicacién. Las disposiciones contenidas en la presente resolucion se aplican a
todos los agentes econdomicos que generan, comercializan o distribuyen energia eléctrica, y complementa las
disposiciones vigentes expedidas por la Comisiéon en relacion con las actividades de generacion,
comercializacion y distribucion.

CAPITULOII

DE LA CAPACIDAD DE GENERACION DE RESPALDO

Articulo 4. - Calculo del Respaldo. Conforme a lo dispuesto en el articulo 23, literal a), de la Ley 143 de
1994, se establecen las siguientes condiciones para valorar la capacidad de generacion de respaldo, en lo
sucesivo denominada “respaldo”, de acuerdo con los criterios establecidos por la Unidad de Planeacion
Minero-Energética (UPME) en el Plan de Expansion. El respaldo serd calculado anualmente por el Centro
Nacional de Despacho, a comienzo de cada estacion de verano, de la siguiente forma:

a) se calcularad la capacidad instalada de generacion estrictamente necesaria para atender la demanda
proyectada en el afio en condiciones de hidrologia critica de acuerdo al criterio de vulnerabilidad
adoptado por la Unidas de Planeacion Minero-Energético (UPME), teniendo en cuenta las condiciones
de reserva en embalses al inicio del periodo, el parque generador existente mas el programado para
entrar en operaciéon en el afio excluyendo aquellas plantas termoeléctricas con un factor de
disponibilidad promedio demostrada a nivel anual inferior a 0.65, la disponibilidad de plantas, la
generacion requerida por seguridad eléctrica, la confiabilidad en el suministro en los afios siguientes al
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afio analizado, y otras condiciones operativas utilizadas para el planeamiento de la operaciéon del
sistema interconectado nacional; y

b) se calculara la capacidad instalada requerida para atender la misma demanda anual al nivel de
confiabilidad de 95%, mediante el uso de las plantas de generacion con costos variables de produccion
mas bajos pertenecientes al parque generador existente mas el programado para entrar en operacion el

afio.

c) la capacidad de respaldo preliminar estd representada por las unidades de generacioén que se agregan a
la capacidad instalada calculada en el anterior literal b) para obtener la capacidad requerida en el literal
a).

d) para las condiciones indicadas en el literal a) se simulard la operacién econdémica del sistema

interconectado nacional y se determinard la generacion despachada para las unidades de generacion
seleccionadas como capacidad de respaldo preliminar. La generacion despachada para cada unidad
corresponde a la energia de respaldo. La capacidad de respaldo elegible correspondiente a cada una de
las unidades de generacion se calculara como la potencia requerida para producir la energia de
respaldo operando a un factor de planta de 0.65.

Las empresas propietarias de plantas termoeléctricas con un factor de disponibilidad promedio demostrada a
nivel anual inferior a 0.65 que deseen presentar a estas plantas como candidatas al respaldo del sistema
podran solicitar su inclusion ante la Unidad de Planeamiento Minero-Energético (UPME) si demuestran que
han realizado los trabajos de mantenimiento o rehabilitacion necesarios para aumentar la disponibilidad a los
niveles requeridos.

Articulo 5. - Remuneracion del respaldo. Las unidades de generacion que califican como capacidad de
respaldo elegible podran ser remuneradas, a opcién de su propietario, con un cargo por disponibilidad
equivalente al costo fijo anual de una turbina a gas de ciclo abierto. Para el afio 1995 este cargo sera de
US$68.7/kw-afio o US$5.73/kw-mes.

Articulo 6. - Liquidaciéon del cargo de respaldo. A partir del inicio de la estacion de verano 1994-1995,
y solo por un periodo de tres afios, el cargo por disponibilidad se pagara a la capacidad de respaldo elegible
que se haya acogido a dicho esquema. Se liquidard mensualmente en pesos con base en la tasa de cambio
representativa del mercado para el ddlar americano correspondiente al tltimo dia del mes. La Comision de
Regulacién de Energia y Gas revisara anualmente el cargo por disponibilidad para tener en cuenta la
actualizacion de los costos relevantes. El valor total pagado en el mes por concepto de respaldo se cobrara a
todos los comercializadores en el sistema interconectado nacional a prorrata de su consumo de energia en el
mercado total atendido por el comercializador. Las empresas distribuidoras, mientras establecen el negocio de
comercializacion como actividad separada del negocio de distribucion, seran responsables por esta obligacion
respecto del mercado que atienden.

Durante la estacion de verano 1994-1995, los comercializadores que compren energia para atender la
demanda de su mercado regulado, a las tarifas de generacion maxima establecidas en las Resoluciones
CREG-010 a CREG-037 de 1994, no pagaran el cargo de respaldo por la porcion de la demanda que atiendan
con compras de energia. El valor correspondiente se considera que esta incluido en la tarifa maxima de
generacion, y debera ser pagado por el generador que realice la venta.

A partir de la estacion de verano 1994-1995 no se celebraran los contratos por reserva establecidos en la
seccion 4.1.1.7 del Reglamento de Operacion.

Articulo 7. - Capacidad de respaldo y participacion en el mercado mayorista. Las unidades de
generacion elegibles que hayan optado por ser remuneradas como capacidad de respaldo no podran utilizarse
como generacion firme que garantizar contratos de energia con comercializadores o generadores en el
mercado mayorista. Sin embargo, estas unidades continuaran participando en la bolsa de energia, en el
despacho central y en la operacion integrada del sistema interconectado nacional.
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A partir del lo. de enero de 1995, durante la estacion de verano 1994-1995, los intercambios por necesidades
establecidos en la seccion 4.1 del Reglamento de Operacion se determinaran descontando de los recursos de
generacion de cada empresa aquellas unidades de generacion que hayan sido aportadas por la empresa como
capacidad de respaldo.

Articulo 8. - Obligacion de las empresas que contribuyen con capacidad de respaldo. La remuneracion
de la capacidad de respaldo a una planta elegible de un generador, impone la obligacién de mantener y operar
la planta de generacion de tal forma que tenga la capacidad de respaldo disponible y los suministros de
combustible asegurados para generar cuando, con una antelaciéon no menor a una semana, lo solicite el Centro
Nacional de Despacho, durante el tiempo que sea requerido, dentro de los limites de capacidad garantizada de
la planta.

Articulo 9. - Auditoria de la capacidad de respaldo. La Comision de Regulacion de Energia y Gas podra
ordenar auditorias técnicas para verificar que las plantas elegibles y aportadas como respaldo del sistema
tengan efectivamente disponible la capacidad de respaldo para generar en forma confiable. En caso que se
verifique que una planta no tenga la capacidad disponible, la Comision podra imponer una multa hasta por un
150% de la remuneracion mensual obtenida por la planta por concepto de respaldo. El valor de la multa sera
acreditado en el mes siguiente a todos los comercializadores como un descuento en el valor a cobrar por
concepto de respaldo.

CAPITULO III
DE LA OPERACION INTEGRADA Y MERCADO MAYORISTA

Articulo 10. - Normas transitorias sobre participacion en el mercado mayorista. A partir de la fecha de
vigencia de esta resolucion y hasta el 1o. de mayo de 1995, solo podran participar directamente en la bolsa de
energia las empresas generadoras que participan actualmente en el sistema de intercambios horarios sujeto al
Reglamento de Operacion.

Durante este periodo, la liquidacion de cuentas entre empresas por concepto de intercambios a largo plazo e
intercambios en la bolsa de energia se continuarad haciendo conforme a los procedimientos establecidos en el
Reglamento de Operacion.

Igualmente, los usuarios no regulados solo podran acordar su suministro de energia con un generador o con el
distribuidor que los atiende actualmente. Los distribuidores que suscriban convenios de suministro con
usuarios no regulados deberan, a su turno, acordar con cualquier generador el suministro de energia y
potencia requeridos para atender esa demanda. Cada generador deberd responsabilizarse ante el mercado
mayorista por la porcion de la demanda del mercado libre que atienda, conforme a las normas establecidas en
el Reglamento de Operacion.

Después de ese periodo se aplicaran en su totalidad establecidas en las Resoluciones CREG-054 y CREG-055
de 1994, relacionadas con la actividad de generacion y comercializacion.

Articulo 11. - Normas transitorias sobre la operacion integrada. Durante la estacion de verano 1994-1995
el despacho central y la operacion integrada del sistema interconectado nacional se continuara realizando de
acuerdo a los procedimientos establecidos en el Reglamento de Operacion. Por lo tanto, durante ese periodo
no se aplicaran las ofertas de energia de las plantas generadoras en la bolsa de energia, establecida en la
Resolucion CREG-055 de 1994. Vencido dicho plazo, se dard cumplimiento, a la totalidad de las
disposiciones contenidas en esa resolucion.

Articulo 12. - Cargo de potencia en la bolsa de energia. Con el fin de garantizar la liberacion gradual del
mercado mayorista en una situacion inicial de exceso de oferta y precios muy bajos en la bolsa de energia, a
partir del 1o. de mayo de 1995, y solo por un periodo de tres afios o por un periodo menor, si de acuerdo con
evaluaciones técnicas del sistema la Comision considere que el cargo no sea necesario, se cobrard un cargo

xliv



xlv

por potencia en la bolsa de energia, adicional al precio por energia establecido por el juego de oferta y
demanda.

Articulo 13. - Cobro del cargo por potencia . El cargo por potencia se cobrara mensualmente a los
comercializadores con base a sus compras de energia en la bolsa en exceso de la energia contratada, y a los
generadores por aquellas compras en la bolsa asociadas con reducciones en su disponibilidad de generacion
que no le permiten atender la energia comprometida en sus contratos de energia. El cargo de potencia se
pagara a los generadores que sean despachados en la operacion real del sistema a prorrata de la energia
despachada en exceso de la establecida en sus contratos de energia, a excepcion de los generadores elegibles
para respaldo, los cuales no tienen derecho al pago del cargo por potencia por aquellas unidades que
contribuyen y son remuneradas como capacidad de respaldo en el mes correspondiente.

La potencia sujeta al cobro del cargo por potencia se calculara como la potencia equivalente requerida para
producir la cantidad de energia mensual, indicada en el inciso anterior, a un factor de carga de 0.65.

Articulo 14. - Liquidacién del cargo por potencia . El cargo por potencia para el afio 1995 sera de
US$68.7/kw-afio o US$5.73/kw-mes. El cargo se liquidara mensualmente en pesos con base en la tasa de
cambio representativa del mercado para el doélar americano correspondiente al ultimo dia del mes. La
Comision de Regulacion de Energia y Gas revisara anualmente el cargo por disponibilidad para tener en
cuenta la actualizacion de los costos relevantes.

Articulo 15.- La presente resolucion rige a partir de la fecha de su publicacion en el Diario Oficial o en la
Gaceta del Ministerio de Minas y Energia.
COMUNIQUESE, PUBLIQUESE Y CUMPLASE

Dada en Santafé de Bogota, D.C., el dia 28 de diciembre de 1994

JORGE EDUARDO COCK L. EDUARDO BARRERA QUINTERO
Presidente Coordinador General (E)

RESOLUCION No. 054

28 DE DICIEMBRE DE 1994

Por la cual se regula la actividad de comercializacion de energia eléctrica en
el sistema interconectado nacional.

LA COMISION DE REGULACION DE ENERGIA Y GAS
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en ejercicio de sus atribuciones legales, en especial las conferidas por las
Leyes 142 y 143 de 1994, y en desarrollo de los Decretos 1524 y 2253 de
1994.

CONSIDERANDO:

Que la Comision de Regulacion de Energia y Gas, en desarrollo de las facultades emanadas de las Leyes 142
y 143 de 1994 y de los Decretos 1524 y 2253 de 1994, tiene la facultad de regular el servicio de
comercializacion de energia eléctrica;

RESUELVE:

CAPITULO1I
DISPOSICIONES GENERALES

Articulo 1.- Definiciones. Para efectos de la presente resolucion y en general para interpretar las
disposiciones aplicables a la actividad de comercializacion, se adoptan las siguientes definiciones:

Bolsa de energia. Sistema utilizado en el mercado mayorista para que generadores y comercializadores
efectuen transacciones de energia hora a hora, adicionales a las establecidas bilateralmente en los contratos
garantizados de compra de energia, por cantidades y precios determinados por el juego libre de oferta y
demanda, de acuerdo a las reglas comerciales definidas en el Reglamento de Operacion.

Centro Nacional de Despacho. Es la dependencia encargada de la planeacion, supervision y control de la
operacion integrada de los recursos de generacion, interconexion y transmision del sistema interconectado
nacional. El Centro estd encargado, también, de dar las instrucciones a los Centros Regionales de Despacho
para coordinar las maniobras de las instalaciones con el fin de tener una operacion segura, confiable y cefiida
al reglamento de operacion y a todos los acuerdos del Consejo Nacional de Operacion.

Comercializacion de electricidad. Actividad de compra y venta de energia eléctrica en el mercado mayorista y
su venta con destino a otras operaciones en dicho mercado o a los usuarios finales.

Comercializador. Persona natural o juridica cuya actividad principal es la comercializacion de electricidad.

Comision. La Comision de Regulacion de Energia y Gas (CREG), organizada como Unidad Administrativa
Especial del Ministerio de Minas y Energia, segin lo previsto en los articulos 69 de la Ley 142 de 1994 y 21
de la Ley 143 de 1994.

Mercado competitivo. El compuesto por los usuarios no regulados, y quienes los proveen de electricidad.

Mercado mayorista.  Conjunto de sistemas de intercambio de informacién entre generadores y
comercializadores de grandes bloques de energia eléctrica en el sistema interconectado nacional, para realizar
contratos sobre cantidades y precios definidos, con sujecion al Reglamento de Operacién y demas normas
aplicables.

Mercado regulado. Es el sistema en que participan los usuarios regulados, y quienes los proveen de
electricidad.

Productor marginal, independiente, o para uso particular. Es la persona natural o juridica que desee utilizar
sus propios recursos para producir los bienes y servicios propios del objeto de las empresas de servicio

publico para si misma o para una clientela compuesta principalmente por quienes tienen vinculacion
econdmica con ella o por sus socios o miembros o como subproducto de otra actividad principal. Los
autogeneradores y cogeneradores son casos particulares de esta categoria.
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Reglamento de Operaciéon. Conjunto de reglas establecidas para realizar el planeamiento, la coordinacion y
la ejecucion de la operacion del sistema interconectado nacional y para regular el funcionamiento del mercado
mayorista de energia eléctrica. El Reglamento de Operaciéon comprende varios documentos que se
organizaran conforme a los temas propios del funcionamiento del sistema interconectado nacional. Mientras
la Comision adopta dicho reglamento, se dara cumplimiento al “Acuerdo Reglamentario para el Planeamiento
de la Operacion del Sistema Interconectado Colombiano”, de Interconexion Eléctrica S.A.

Superintendencia. La Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios a que se refiere el articulo 76 de
la Ley 142 de 1994.

Usuario no regulado. Persona natural o juridica, con una demanda méxima superior a 2 Mw por instalacion
legalizada, cuyas compras de electricidad se realizan a precios acordados libremente. El nivel sefialado podra
ser revisado por la Comision.

Usuario regulado. Persona natural o juridica cuyas compras de electricidad estan sujetas a tarifas establecidas
por la Comision de Regulacion de Energia y Gas.

Usuario. Persona natural o juridica que se beneficia con la prestacion del servicio publico de electricidad, bien
como propietario del inmueble en donde este se presta, o como receptor directo del servicio. A este ultimo
usuario se denomina también consumidor.

Articulo 2.- Ambito de aplicacién. Esta resolucion se aplica a todas las personas que, estando organizadas en
alguna de las formas dispuestas por el articulo 15 de la Ley 142 de 1994, venden electricidad a los usuarios o
consumidores finales, en ejercicio de la actividad de comercializacion, salvo que la demanda maxima de los
usuarios finales que atiende no exceda de 1.000 kw .

Para facilitar la transicion hacia el mercado libre contemplada en el articulo 42 de la Ley 143 de 1994, en cuanto a
comercializacion se refiere, se aplicaran las reglas de la presente resolucion y las establecidas en las resoluciones
CREG-009 de 1994 y CREG - 053 de 1994.

Articulo 3.- Prestadores del servicio. Solo las empresas de servicios publicos, o los otros agentes
econdémicos a las que se refiere el articulo 15 de la Ley 142 de 1994, pueden prestar el servicio publico de
comercializacion de energia eléctrica. Las empresas de servicios publicos constituidas con anterioridad a la
vigencia de la Ley 142 de 1994, podran continuar prestando en forma combinada las actividades que
desarrollaban a esa fecha mas la actividad de comercializacion, a excepcion de Interconexion Eléctrica S.A.
que, de acuerdo con articulo 32 de la Ley 143 de 1994, no podra participar en dicha actividad.

Las empresas que se constituyan a partir de la vigencia de la Ley 143 de 1994 podran realizar,
simultdneamente, actividades de generacion o de distribucion, y de comercializacion; pero no las de
transmisién y comercializacion.

La Comision, en cumplimiento del numeral 73.18 de esa ley, pedira a la Superintendecia que sancione a
quienes presten el servicio de comercializacion de energia eléctrica en contravencion de los dispuesto en esta
disposicion.

Articulo 4.- Participacion en el mercado mayorista. Quienes presten el servicio de comercializacion de
energia estaran obligados a realizar las transacciones de compra de la energia que requieran en el mercado
mayorista de energia, y se sujetaran al Reglamento de Operacion y a los acuerdos del Consejo Nacional de
Operacion.

Los comercializadores participaran en el mercado mayorista de energia:

1. Efectuando contratos bilaterales de compra garantizada de energia con generadores a precios
acordados libremente entre las partes.
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2. Por medio de transacciones en la bolsa de energia, en la cual los precios se determinan por el libre
juego de la oferta y la demanda

Las empresas de distribucion que realicen la actividad de comercializacion para atender el mercado regulado
en su area de servicio podran ser representados ante el mercado mayorista por medio de un mandatario, el
cual debera ser preferentemente otra empresa comercializadora.

Articulo 5. - Obligacion de cumplir con las resoluciones de la Comision sobre usuarios no regulados.
Los comercializadores solo podran suministrar energia, a precios acordados libremente, a los usuarios no
regulados, definidos conforme a los criterios establecidos en el anexo 1 de esta resolucion. La Comision
establecera por medio de resoluciones los niveles de demanda minima que deben cumplir los usuarios no-
regulados.

Articulo 6. - Obligacién de comercializar en el mercado regulado. Los comercializadores de electricidad
en el mercado regulado tendran la obligacion de atender todas las solicitudes razonables de suministro de
electricidad para los usuarios residenciales y no residenciales de las areas en donde operen, de acuerdo con lo
previsto en la Ley 142 de 1994 y en los contratos de servicios publicos de condiciones uniformes.

Las empresas distribuidoras que operan a la fecha de vigencia de esta resolucion estan obligadas a realizar la
actividad de comercializacion para el mercado regulado en su area de servicio. Con este fin, deberan
mantener contabilidades separadas para esta actividad.

Articulo 7. - Restricciones tarifarias en comercializaciéon. Las empresas que realicen en forma combinada
las actividades de distribucion y comercializacion en el mercado regulado seguiran cumpliendo con las
restricciones tarifarias establecidas en las resoluciones vigentes para los usuarios regulados.

Articulo 8. - Obligacion de recaudar la contribucién de solidaridad. Los comercializadores de energia, al
cobrar las tarifas que estaban en vigencia cuando se promulg6 la Ley 142 de 1994, distinguiran en las facturas
de los usuarios de los estratos 4, 5y 6, y en las de los usuarios industriales y comerciales, entre el valor que
corresponde al servicio, y el factor que para cada uno de esos comercializadores fijara esta Comision, sin
exceder del 20% del valor del servicio, destinado a dar subsidios, segun las normas legales que rigen la
materia.

Articulo 9. - Pago y transferencia de los subsidios. El pago y la transferencia de los subsidios se hara de
acuerdo a las reglas establecidas en el Decreto que reglamentara los “Fondos de solidaridad para subsidios y
redistribucion de ingresos”.

Articulo 10. - Neutralidad. Al vender electricidad, los comercializadores no discriminaran entre personas o
clases de personas, salvo que puedan demostrar que las diferencias en los precios reflejan diferencias en los
costos por las circunstancias de dicha venta. Los comercializadores no restringiran, distorsionaran o evitaran
la competencia en la generacion, transmision, distribucion o comercializacion de la electricidad.

Articulo 11. - Cotizaciones de compra a autogeneradores. Los comercializadores deben publicar los
precios a los que estarian dispuestos a comprar electricidad a los productores para uso particular, marginales o
independientes, que no participen en la bolsa de energia. Esos precios deben reflejar los costos que los
comercializadores evitarian si la compra se hiciera en las condiciones previstas en el conjunto de contratos
que han negociado para el afio siguiente.

Articulo 12. - Separacion de los negocios de generacion; division de empresas con posicion dominante.
Las empresas que tengan actividades de comercializaciéon y generacién, que hagan parte del sistema
interconectado nacional, y que se hayan constituido con posterioridad a la vigencia de la Ley 143 de 1994,
estan obligadas, desde el momento de su constitucion a establecer contabilidades separadas para cada una de
estas actividades.
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Las empresas de distribucion que realizan actividades de comercializacion de electricidad para el mercado
regulado en su area de servicio estdn sujetas a las normas sobre separacion de actividades sefialadas en la
Resolucion CREG-056

de 1994.

Articulo 13.- Obligacién de comprar energia en condiciones econémicas. Los comercializadores que
atienden el mercado regulado deben comprar energia mediante procedimientos que aseguren la libre
concurrencia, teniendo en cuenta las fuentes disponibles. Para evaluar las propuestas el comprador debe tener
en cuenta, ademds de los factores de precio, otras condiciones técnicas y comerciales objetivas que seran
definidas previamente a la iniciacion de los tramites de contratacion. Esta obligacion también se aplicara
cuando la empresa comercializada modifique los contratos existentes, si se modifica también el precio
efectivo previsto en esos contratos.

Las empresas deberan enviar copia a la Comision de Regulacion de Energia y Gas de los contratos de compra
de energia que celebren.

Articulo 14. - Medidores adicionales. Si la empresa comercializadora, en desarrollo de un contrato de
servicios publicos, desea instalar un medidor adicional en la red interna, o cualquier aparato, para el proposito
de verificar las medidas o regular la cantidad de electricidad que se entrega a un usuario, o la duracion del
suministro, tal medidor o aparato debe cumplir con las normas técnicas establecidas en el Codigo de Red.

Articulo 15. - Criterios generales sobre proteccion de usuarios en los contratos de servicios publicos.
Para proteger los derechos del usuario, en relacion con las facturas y los demads actos que se generen o deriven
del contrato de servicios publicos, los comercializadores deben enviar a la Comision, a la Superintendencia y
a los Comités de Desarrollo y Control social, copia de los contratos de servicios publicos de condiciones
uniformes que estén ofreciendo al ptblico, dentro de los tres meses siguientes a la fecha de vigencia de esta
resolucion.

Al celebrar el contrato de servicios publicos, el usuario tiene derecho a recibir una copia gratuita.

En las facturas que se expidan a partir de la fecha en la que el contrato se haya enviado a la Comisién, la
empresa informara a los usuarios, al menos una vez al afio, acerca de como conseguir copias del contrato, o
como consultarlo; el mismo informe se dara siempre que se modifique el contrato. La Superintendencia
determinara el valor al cual pueden venderse estas copias.

La Comision pedira, en forma selectiva, y periodica, informacion sobre el cumplimiento de las condiciones
uniformes del contrato por parte de las empresas. Al evaluar tales informes, la Comision tendra en cuenta los
comentarios que sean formulados por los "vocales de control" de los servicios publicos domiciliarios.

La Comision dara concepto sobre los contratos, o sobre sus modificaciones, cuando cualquiera de las partes lo
pida; sin perjuicio de que, con base en las informaciones que obtenga, cumpla las demdas funciones que le
corresponden segun la ley.

Articulo 16. - Orientacion sobre el uso eficiente de la electricidad. Las empresas comercializadoras deben
dar informacioén, en forma verbal o escrita, en su sede o por correo o en otros sitios, a los usuarios acerca de:

1. La forma de usar en forma eficiente la electricidad que se les proporciona;
2. Las fuentes en las cuales puede encontrar informaciones sobre el uso eficiente de energia;
3. Las regulaciones de la Comision sobre el uso eficiente de la energia.

Articulo 17. - Procedimiento para atender quejas, reclamos y recursos. Los contratos de servicios
publicos de condiciones uniformes que celebren las empresas con los usuarios deben incluir en sus clausulas
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definiciones para todos aquellos aspectos de tales contratos que la Ley 142 de 1994 defirié a ellos y, en
especial, en lo relativo a peticiones, quejas y recursos.

Las empresas deben adelantar anualmente, a mas tardar el 1 de abril de cada afio, una revision de las
relaciones que deben elaborar sus "oficinas de peticiones, quejas y recursos" que sirva para establecer cuales
fueron los problemas mas frecuentes, sus causas, forma de solucion, y como podrian modificarse los contratos
de servicios publicos, asi como mejorar el servicio a los usuarios. Dentro de los dos meses siguientes, se
enviara a las autoridades competentes un extracto de tales relaciones, que condense los aspectos basicos de la
actuacion frente a los usuarios del servicio.

Articulo 18. - Obligacion de atender solicitudes. Las oficinas de peticiones, quejas y recursos de las
empresas de servicios publicos estdn obligadas a atender y resolver todas las solicitudes que se presenten
directamente por los usuarios o por medio de los “vocales de control” de los servicios publicos, establecidos
en el articulo 62 de la Ley 142 de 1994..

Articulo 19.- La presente resolucion rige a partir de la fecha de su publicacion en el Diario Oficial o en la Gaceta
del Ministerio de Minas y Energia.

COMUNIQUESE, PUBLIQUESE Y CUMPLASE

Dada en Santafé de Bogota, D.C., el dia 28 de diciembre de 1994

JORGE EDUARDO COCK L. EDUARDO BARRERA QUINTERO
Presidente Coordinador General (E)
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ANEXO No. 1

ELEGIBILIDAD PARA COMERCIALIZACION EN EL MERCADO COMPETITIVO

1. Excepto por lo indicado mas adelante en los parrafos 3 a 5, el negocio de un comercializador
correspondiente al suministro de energia eléctrica al mercado competitivo no suministrara energia a un
usuario cuya demanda, medida en un solo sitio individual de entrega, sea inferior al limite establecido para
los usuarios no regulados.

2. Para determinar si la demanda de un usuario cumple con los limites establecidos para el mercado
competitivo, el comercializador debera tener en cuenta:

a) Para instalaciones existentes, la demanda en megavatios se calcularda como el promedio de las
demandas maximas mensuales bajo condiciones normales de operacion medida en el sitio individual
de entrega durante los ultimos 6 meses anteriores a la fecha en que se verifica la condiciéon. Las
instalaciones existentes que no cuenten con registros de demanda maxima, podran proponer a la Comisién
procedimientos especiales para clasificar a los consumidores del mercado competitivo.

b) Para nuevas instalaciones, se les calculara una demanda méxima promedio esperada con referencia a las
caracteristicas de demanda maxima de un consumidor de condiciones similares ya conectado o los nuevos
usuarios deberan demostrar que las caracteristicas de su negocio e instalaciones producirdn demandas
mensuales superiores a los limites establecidos, de acuerdo con procedimientos técnicos apropiados.

3. Sujeto a lo dispuesto en el parrafo siguiente, si en cualquier mes la demanda maxima medida en MW
para un consumidor atendido por un comercializador como parte del mercado competitivo resulta inferior al
limite establecido, el comercializador podra continuar atendiendo al consumidor hasta cuando se venza el
plazo contractual convenido entre las partes.

4. Excepto si lo aprueba la Comision, si la demanda maxima durante los primeros 12 meses de
operacion de un consumidor que correspondia a una nueva instalacion atendida como mercado competitivo,
resulta ser substancialmente inferior al limite establecido, el comercializador debera suspender el suministro a
ese consumidor bajo condiciones del mercado competitivo.

5. El negocio de mercado competitivo de un comercializador puede suministrar energia a un usuario
con una demanda, medida en un sitio individual, inferior al limite del mercado competitivo, si corresponde a
usuarios que estaban siendo atendidos por generadores privados bajo condiciones de precios no regulados al
momento de la vigencia de esta resolucion.

JORGE EDUARDO COCK L. EDUARDO BARRERA QUINTERO
Presidente Coordinador General (E)
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RESOLUCION No. 055

28 DE DICIEMBRE DE 1994

Por la cual se regula la actividad de generacion de energia eléctrica en el
sistema interconectado nacional.

LA COMISION DE REGULACION DE ENERGIA Y GAS
en ejercicio de sus atribuciones constitucionales y legales, en especial las
conferidas por las Leyes 142 y 143 de 1994, y en desarrollo de los Decretos
1524 y 2253 de 1994.
CONSIDERANDO:
Que la Comision de Regulacion de Energia y Gas, en desarrollo de las facultades emanadas de las Leyes 142
y 143 de 1994 y de los Decretos 1524 y 2253 de 1994, tiene la facultad de regular el servicio de generacion de

energia eléctrica;

RESUELVE:

CAPITULO1I

DISPOSICIONES GENERALES

Articulo 1.- Definiciones. Para efectos de la presente resolucién y en general para interpretar las
disposiciones aplicables a la actividad de generacion, se adoptan las siguientes definiciones

Administrador del Sistema de Intercambios Comerciales. Dependencia del Centro Nacional de Despacho
encargada del registro de los contratos de energia; de la liquidacion, facturacion, cobro y pago del valor de las
transacciones realizadas en la bolsa de energia por generadores y comercializadores; del mantenimiento de los
sistemas de informacion y programas de computacion requeridos; y del cumplimiento de las tareas necesarias
para que funcione adecuadamente el SIC.

Agente econdmico.- Cualquiera de las personas a las que se refiere el articulo 15 de la Ley 142 de 1994.

Autogenerador. Agente econdmico que produce y consume energia eléctrica en un solo predio de extension
continua, exclusivamente para atender sus propias necesidades y que no usa, comercializa o transporta su
energia con terceros o personas vinculadas econémicamente.

Bolsa de energia. Sistema utilizado en el mercado mayorista para que generadores y comercializadores
efectlien transacciones de energia hora a hora, adicionales a las establecidas bilateralmente en los contratos de
energia, por cantidades y precios determinados por el juego libre de oferta y demanda, de acuerdo a las reglas
comerciales definidas en el Reglamento de Operacion.
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Centro Nacional de Despacho (CND). Es la dependencia encargada de la planeacidn, supervision y control de
la operacion integrada de los recursos de generacidn, interconexion y transmision del sistema interconectado
nacional. El Centro esta encargado, también, de dar las instrucciones a los Centros Regionales de Despacho
para coordinar las maniobras de las instalaciones con el fin de tener una operacion segura, confiable y cefiida
al Reglamento de Operacion y a todos los acuerdos del Consejo Nacional de Operacion.

Centro Regional de Despacho. Es un centro de supervision y control de la operacion de las redes,
subestaciones y centrales de generacion localizadas en una misma regioén, cuya funcion es la de coordinar la
operacion y maniobras de esas instalaciones, con sujecion, en lo pertinente, a las instrucciones impartidas por
el Centro Nacional de Despacho, en desarrollo de las previsiones contenidas en el Reglamento de Operacion,
con el fin de asegurar una operacion segura y confiable del sistema interconectado.

Cddigo de redes. Conjunto de reglas expedidas por la Comision, a las cuales deben someterse las empresas de
servicios publicos del sector y las demas personas que usen el sistema de transmision nacional, regional o
local. Incluye también reglas sobre el uso de redes de distribucion, que para sus efectos se denominara
“Codigo de Distribucion”.

Comercializacion de energia eléctrica. Actividad consistente en la compra y venta de energia eléctrica en el
mercado mayorista y su venta con destino a otras operaciones en dicho mercado o a los usuarios finales.

Comercializador. Persona natural o juridica cuya actividad principal es la comercializaciéon de energia
eléctrica..

Comision. La Comision de Regulacion de Energia y Gas (CREG), organizada como Unidad Administrativa
Especial del Ministerio de Minas y Energia, segin lo previsto en los articulos 69 de la Ley 142 de 1994 y 21
de la Ley 143 de 1994.

Despacho central. Proceso de planeacion, programacion, supervision y control de la operacion integrada del
Sistema Interconectado Nacional, a cargo del Centro Nacional de Despacho en coordinacion con los Centros
Regionales de Despacho, que se cumple bajo las reglas y procedimientos establecidos en el Reglamento de
Operacion, el Codigo de Redes y los acuerdos del Consejo Nacional de Operacion.

Empresa. Son empresas, para los efectos de esta resolucion, todas aquellas que se ajusten a la definicion del
articulo 25 del Codigo de Comercio, las empresas industriales y comerciales del Estado, y especialmente, las

empresas de servicios publicos a las que se refiere la Ley 142 de 1994.

Empresas de servicios publicos. Las que regula el capitulo I del Titulo I, de la Ley 142 de 1994.

Generador. Persona natural o juridica que produce energia eléctrica.

Informacién. Conjunto de documentos, o de datos transmitidos por cualquier medio habil, acerca de los actos
y contratos de una empresa. Incluye documentos tales como las cuentas, estimativos, formularios y similares
que sirven para preparar, tramitar, ejecutar, registrar y analizar tales actos y contratos, tengan o no el caracter
de pruebas para efectos judiciales.

Mercado mayorista.  Conjunto de sistemas de intercambio de informacion entre generadores y
comercializadores de grandes bloques de energia eléctrica en el sistema interconectado nacional, para realizar
contratos sobre cantidades y precios definidos, con sujecion al Reglamento de Operacion y demés normas
aplicables.

Productor marginal, independiente, o para uso particular. Es la persona natural o juridica que desee utilizar
sus propios recursos para producir los bienes y servicios propios del objeto de las empresas de servicio
publico para si misma o para una clientela compuesta principalmente por quienes tienen vinculacion

liii



liv

econdmica con ella o por sus socios o miembros o como subproducto de otra actividad principal. Los
autogeneradores y cogeneradores son casos particulares de esta categoria.

Reglamento de Operacién. Conjunto de reglas establecidas para realizar el planeamiento, la coordinacion y
la ejecucion de la operacion del sistema interconectado nacional y para regular el funcionamiento del mercado
mayorista de energia eléctrica. El Reglamento de Operaciéon comprende varios documentos que se
organizaran conforme a los temas propios del funcionamiento del sistema interconectado nacional. Mientras
la Comision adopta dicho reglamento, se dara cumplimiento al “Acuerdo Reglamentario para el Planeamiento
de la Operacion del Sistema Interconectado Colombiano”.

Servicio publico de electricidad o de energia eléctrica. Comprende las actividades de generacion,
interconexion, transmision, distribucion y comercializacion de energia eléctrica, de acuerdo con el articulo 1
de la Ley 143 de 1994 y el numeral 14.25 de la Ley 142 de 1994.

Servicios asociados de generacién. Son servicios asociados con la actividad de generacion que se prestan por
unidades generadoras conectadas al Sistema Interconectado Nacional para asegurar el cumplimiento de las
normas sobre calidad, confiabilidad y seguridad en la prestacion del servicio. Incluye, entre otros, la
generacion de potencia reactiva, la reserva rodante y la reserva fria, de acuerdo a las normas respectivas
establecidas en el Reglamento de Operacion.

Sistema de Intercambios Comerciales (SIC): Conjunto de reglas y procedimientos establecidos en el
Reglamento de Operacion que permiten definir las obligaciones y acreencias de generadores,
comercializadores y la empresa de transmision por concepto de las transacciones de energia realizadas en la
bolsa de energia conforme al despacho central. El SIC incluye el proceso de liquidacion del valor de los
intercambios, la preparacion y actualizacion del estado de cuenta de cada generador y comercializador que
participa en la bolsa de energia y de la empresa de transmision y la facturacion, pago y recaudo del valor de
las transacciones realizadas en la misma bolsa.

Sistema Interconectado Nacional. Es el sistema compuesto por los siguientes elementos conectados entre si:
las plantas y equipos de generacion, la red de interconexion, las redes de transmision, las redes de distribucion
y las cargas eléctricas de los usuarios, conforme a lo definido en la Ley 143 de 1994.

Superintendencia. La Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios creada por la Ley 142 de 1994,
como organismo de control, inspeccion y vigilancia de las entidades que prestan los servicios publicos..

Transmision. Es la actividad consistente en el transporte de energia por lineas de transmision, y la operacion,
mantenimiento y expansion de sistemas de transmision, ya sean nacional o regionales.

Articulo 2. - Ambito de aplicacién. Esta resolucion se aplica a todos los generadores que estén organizados
en alguna de las formas dispuestas por el articulo 15 de la Ley 142 de 1994.

Sin perjuicio de lo previsto en el articulo 15 de la Ley 142 de 1994, se exceptuan de lo dispuesto en esta
resolucion, los generadores que tienen una capacidad efectiva total en centrales de generacion inferior a 10 MW,
y los autogeneradores.

CAPITULO 11

OBLIGACIONES DE LOS GENERADORES

Articulo 3- Prestadores del servicio. Todos los agentes econémicos pueden construir plantas generadoras con
sus respectivas lineas de conexion a las redes de interconexion, transmision y distribucion.
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La Comision, en cumplimiento del numeral 73.18 de la Ley 142 de 1994, pedird a la Superintendencia que
sancione a quienes presten el servicio publico de generacion de energia eléctrica sin cumplir los requisitos
dispuestos en las Leyes que rigen la materia y en esta resolucion.

Articulo 4. - Obligacion de vincularse al sistema interconectado. Todos los generadores que se conecten al
sistema interconectado nacional realizaran en el mercado mayorista de energia las transacciones de venta y
compra de la energia que producen o que requieran, y se sujetaran al Reglamento de Operacion y a los
acuerdos del Consejo Nacional de Operacion.

Los generadores deben someter al despacho central coordinado por el Centro Nacional de Despacho (CND), todas
las unidades de sus centrales de generacion, conectadas al Sistema Interconectado Nacional y con una capacidad
efectiva total en la central superior a 20 MW.

Para estos efectos se considera que las centrales de generacion son las de propiedad del generador, las centrales
de propiedad de otras empresas que represente por medio de un mandato y las centrales de otras empresas con las
cuales el generador tenga un contrato de energia por la totalidad de la capacidad efectiva.

Los generadores pueden conferir mandatos a otras empresas, preferiblemente que tengan el mismo objeto social,
para que las representen ante el CND y el mercado mayorista y para que cumplan todas sus obligaciones respecto
al Reglamento de Operacion y a los acuerdos de operacion. El mandatario debera acreditar su condicion ante el
CND, el cual debera suministrar la informacion correspondiente a la Comisién cuando la Comision asi lo solicite.

Igualmente, cualquier empresa de generacion que tenga un contrato de energia con otro generador por la totalidad
de la capacidad efectiva en una unidad de generacién de propiedad de este wltimo, representard y se hard
responsable para todos los efectos de la unidad generadora ante el CND y el mercado mayorista. Los contratos
respectivos no estaran sometidos a las reglas del mercado mayorista.

Los generadores tienen la obligacion de proporcionar al CND y al Administrador del SIC en forma oportuna y
fiel la informacion que estos les soliciten para efectuar el despacho central, la operacion integrada del Sistema
Interconectado Nacional y la administracion del SIC.

Articulo 5. - Participacién en el mercado mayorista. Las empresas generadoras participaran en el
mercado mayorista de energia:

1. Celebrando contratos de energia con comercializadores u otros generadores a precios acordados
libremente entre las partes,

2. Por medio de transacciones en la bolsa de energia, en la cual los precios se determinan por el libre
juego de la oferta y la demanda de acuerdo con las reglas comerciales definidas en el Reglamento de
Operacion,

3. Prestando servicios asociados de generacion a la empresa de transmision, de acuerdo con lo dispuesto

en el Articulo jError! No se encuentra el origen de la referencia. de esta resolucion.

La bolsa de energia serd administrada por el Centro Nacional de Despacho (CND) y la liquidacion de las
obligaciones y acreencias financieras de los participantes en la bolsa sera realizado por una dependencia del
Centro Nacional de Despacho (CND), denominada Administrador del Sistema de Intercambios Comerciales
(SIC), de acuerdo con lo establecido en el Reglamento de Operacion.

Todos los contratos de energia que se celebren entre los generadores y los comercializadores se registraran ante el
Administrador del SIC y deben contener reglas o procedimientos claros para determinar hora a hora, las

cantidades de energia exigibles bajo el contrato, y el precio respectivo, durante su vigencia.

Articulo 6. - Ofertas de precio en la bolsa de energia. Los precios a los cuales las empresas generadoras
ofrezcan diariamente al Centro Nacional de Despacho (CND) energia de sus unidades de generacion, por
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unidad de energia generada cada hora en el dia siguiente, deben reflejar los costos variables de generacién en
los que esperan incurrir, teniendo en cuenta:

a) Para plantas termoeléctricas: el costo incremental del combustible, el costo incremental de
administracion, operaciéon y mantenimiento, los costos de arranque y parada y la eficiencia térmica de
la planta.

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

Articulo 7. - Cotizaciones para prestar servicios asociados de generacion. Cuando el Centro Nacional del
Despacho lo requiera, las empresas generadoras estan obligadas a cotizar los términos en los cuales prestarian
servicios asociados de generacion, para la operacion del Sistema Interconectado Nacional, con cualquier
unidad de generacion que posea la empresa y que esté operando.

La empresa generadora debe, cuando la Comision o la Superintendencia asi lo requiera, proporcionar detalles de
los precios cotizados por los servicios asociados de generacion, incluyendo la justificacion de los mismos y
detalles de los costos en los que se incurriria al proveerlos. Tales costos pueden comprender una rentabilidad
razonable sobre su capital.

Articulo 8.- Obligacion de no discriminar. Las empresas generadoras no podran discriminar o preferir a una
persona o grupo de personas en las transacciones de energia en el mercado mayorista.

Articulo 9. - Obligacion de informar sobre el cierre de plantas. Las empresas generadoras deben dar aviso
a la Comision, con 6 meses de anticipacion a la fecha de aplicacion de la medida, del cierre de una planta que
tenga capacidad efectiva de mas de 20 MW, o de la disminucién permanente de su capacidad disponible por
mas de 20 MW. La empresa generadora dara a la Comision cualquier informacion adicional que esta requiera
en relacion con dicha medida, que permita evaluar, entre otros aspectos, si la medida no implica una ruptura
de los principios sobre competencia. En todo caso, el articulo 10 de la resolucion CREG-056 de 1994 se
aplicara en lo alli previsto.

Articulo 10. - Comercializacién de la energia proveniente de productores marginales, independientes o
para uso particular. En el caso de empresas que operen plantas de generacion o cogeneracion que generen
energia en forma marginal o para uso particular, se aplicaran las disposiciones de esta resolucion y las normas
pertinentes establecidas en las normas legales vigentes a todos los actos y contratos que celebren para la venta
de energia a terceros a través de la red publica, en exceso de la electricidad que se use en sus propias
operaciones, a cambio de cualquier clase de remuneracion, o gratuitamente con quienes tengan vinculacion
econdmica con ellas, o en cualquier manera que pueda reducir la libre competencia en el sector eléctrico.

Articulo 11. - Comercializacion de la energia de generadores con una capacidad inferior a 20 MW. Los
generadores con una capacidad efectiva inferior a 20 MW que deseen vender y comprar energia a través de la
red publica, podran acogerse a las disposiciones de esta resolucion o podran realizar contratos especiales con

comercializadores o generadores para colocar sus excedentes o para comprar servicios de respaldo para lograr
una confiabilidad adecuada en su operacion. La Comision definira las normas aplicables a estos casos.

CAPITULO III

OPERACION INTEGRADA Y EL CENTRO NACIONAL DE DESPACHO
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Articulo 12. - Obligaciones del Centro Nacional de Despacho. EIl Centro Nacional de Despacho (CND)
hara la planeacion de la operacion a largo y mediano plazo de todos los recursos de generacion sometidos al
despacho central, incluyendo las interconexiones internacionales, para atender la demanda de energia eléctrica
del sistema interconectado nacional en la forma mas econémica y cumpliendo con los criterios aprobados de
seguridad, confiabilidad y calidad de servicio. La planeacion indicativa de la operacion se hara de acuerdo
con los procedimientos establecidos en el Reglamento de Operacion, teniendo en cuenta:

1. Las proyecciones de demanda de energia eléctrica adoptadas para el planeamiento de la operacion,

2. Los pronosticos hidrolégicos preparados con base en la informacion climatoldgica disponible,

3. La disponibilidad de las unidades de generacion e interconexiones internacionales;

4. Las restricciones operativas impuestas por razones técnicas,

5. La energia entregada al Sistema Interconectado Nacional por unidades de generacion no sujetas al

despacho central; y

6. La disponibilidad del sistema de transmision y distribucion de acuerdo a las necesidades de salida de
servicio de redes para mantenimiento, reparaciones, extensiones o refuerzos. La programacion de la
salida del servicio se hara de acuerdo con lo previsto en el Codigo de Redes, y en forma tal que no
discrimine o prefiera indebidamente a ninguna empresa, y que no se utilice como instrumento para
limitar la competencia.

Como resultado de la planeacion operativa se determinaran las funciones de los costos incrementales de los
embalses para generacion de energia eléctrica y estimativos de los valores esperados de los precios en la bolsa
de energia, de los niveles de los embalses, de la generacion de las unidades térmicas e hidraulicas, de los
vertimientos de los embalses, de los indices de confiabilidad, y otras variables de interés. La informacion
correspondiente se suministrara a las empresas que participan en el mercado mayorista.

Articulo 13.- Criterios para el despacho econémico. El CND debe efectuar el despacho econdmico horario
de los recursos de generacion sujetos a despacho central y de las transferencias de energia por
interconexiones internacionales, segun se establece en el Codigo de Redes y en el Reglamento de Operacion,
teniendo en cuenta los siguientes factores:

1. La prediccion de demanda horaria preparada por el CND,
2. Los precios incrementales ofrecidos por las unidades generadoras,
3. Las restricciones técnicas que se imponen sobre el sistema o una parte de él, incluyendo la generacion

obligada por criterios de seguridad eléctrica,

4. La disponibilidad de las unidades de generacion sujetas a despacho central,

5. Las proyecciones de importacion o exportacion de electricidad a través de alguna interconexion
internacional,

6. El costo de las pérdidas en transmision y distribucion,

7. El margen de reserva de generacion de acuerdo a los criterios de confiabilidad y calidad de servicio
adoptados y

8. Otros aspectos previstos en el Codigo de Redes y en el Reglamento de Operacion.
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El Centro Nacional de Despacho (CND) establecera el despacho horario de las unidades de generacion sujetas
a despacho en orden ascendente del precio ofrecido al Centro Nacional de Despacho (CND) por cada unidad ,
de tal forma que se atienda la demanda horaria y se minimicen los costos de operacion cumpliendo con los
criterios adoptados de confiabilidad y seguridad de suministro. El CND comunicard el despacho horario a
los generadores sujetos al despacho central y supervisara su cumplimiento.

Articulo 14. - Precio horario en la bolsa de energia. El precio resultante del juego libre de oferta y
demanda en la bolsa de energia sera igual al precio ofertado por la planta marginal no restringida que sea
despachada para atender la demanda en esa hora, calculado de acuerdo a los procedimientos establecidos en el
Reglamento de Operacion.

Articulo 15. - Criterios de seguridad en la generacién. Al cumplir sus funciones de programacion y
despacho establecidas en el articulo 34 de la Ley 143 de 1994, el CND tendra en cuenta los criterios de
confiabilidad y seguridad en la operacion establecidos en el Codigo de Redes, y supervisara su cumplimiento.

Esos criterios deben cumplirse asegurando que en condiciones normales de operacion y cuando haya
suficiente capacidad de generacion, se despache la capacidad disponible de tal manera que se satisfaga la
demanda proyectada y los requisitos de reserva en la generacion.

Sin embargo, el CND puede interrumpir o suspender la oferta de electricidad en las siguientes circunstancias:

1. Cuando sea necesario hacerlo por razones de mantenimiento, o por una falla que afecte los sistemas de
transmision o de generacion; o

2. Cuando sea necesario hacerlo para mantener la seguridad y estabilidad del sistema total por una
pérdida repentina y no planeada en los sistemas de generacion y transmision, hasta el momento en el
que el CND pueda ser capaz de coordinar la operacion para satisfacer de nuevo la demanda total del
sistema; o

3. Cuando el Consejo Nacional de Operacion produzca un acuerdo sobre racionamiento preventivo, en
consonancia con el codigo o estatuto de racionamiento, que producird la Comisiéon de acuerdo a lo
previsto en el articulo 88 de la Ley 143 de 1994.

Interconexion Eléctrica S.A, por medio del Centro Nacional de Despacho (CND), debe proveer a la Comision
y a la Superintendencia, previa solicitud, la informacion que requieren para vigilar el cumplimiento de lo aqui
dispuesto, y para permitir la revision a ambas entidades de como funcionan, en la practica, los criterios de
seguridad y confiabilidad en la operacion.

Articulo 16.- Liquidacién de cuentas en la bolsa de energia. El Administrador del Sistema de
Intercambios Comerciales (SIC) se encargara de la liquidacion del valor de los intercambios en la bolsa de
energia. Con el proposito de poder sustentar el calculo de los pagos que se hayan hecho exigibles, o que una
empresa deba, por razon de ventas o compras de electricidad en la bolsa de energia, el Administrador del SIC
mantendra por un minimo de dos afios registros de:

1. Disponibilidad de las unidades generadoras y de las interconexiones internacionales;

2. Los precios pertinentes, y los parametros técnicos declarados, de las unidades de generacion
declarados como disponibles;

3. La potencia programada para despacho, o despachada, en cada unidad de generacion y a través de las
interconexiones internacionales;

4. Los servicios complementarios solicitados por el CND, y prestados a éste;

Lviii



lix

5. Las cantidades de energia efectivamente demandadas por los comercializadores

Articulo 17.- La presente resolucion rige a partir de la fecha de su publicacion en el Diario Oficial o en la Gaceta
del Ministerio de Minas y Energia.

COMUNIQUESE, PUBLIQUESE Y CUMPLASE

Dada en Santafé de Bogota, D.C., el dia 28 de diciembre de 1994

JORGE EDUARDO COCK L. EDUARDO BARRERA QUINTERO
Presidente Coordinador General (E)

RESOLUCION No. 024
JULIO 13 DE 1995

Por la cual se reglamentan los aspectos comerciales del mercado mayorista de energia en el sistema
interconectado nacional, que hacen parte del Reglamento de Operacion.

LA COMISION DE REGULACION DE ENERGIA Y GAS
en ejercicio de sus atribuciones constitucionales y legales, en especial las conferidas por las Leyes 142 y 143
de 1994, y en desarrollo de los Decretos 1524 y 2253 de 1994, y
CONSIDERANDO:
Que la Comision de Regulacién de Energia y Gas tiene la facultad legal de establecer el Reglamento de
Operacion, el cual incluye los principios, criterios y procedimientos para regular el funcionamiento del
mercado mayorista de energia eléctrica, de conformidad con lo sefialado en las Leyes 142 y 143 de 1994,

Que se hace necesario regular los aspectos comerciales basicos del mercado mayorista de energia eléctrica;

Que conforme a lo dispuesto en la Ley 143 de 1994, el Consejo Nacional de Operacion expreso sus opiniones
sobre los aspectos regulados en la presente resolucion;
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Que la Comision de Regulacion de Energia y Gas, en su sesion del dia 10 de julio de 1995, considerd y
aprobo las decisiones que se contienen en esta providencia;

RESUELVE

ARTICULO 1o. DEFINICIONES. Para efectos de la presente resolucion, y de las demas reglamentaciones
que desarrollen aspectos relacionados con el mercado mayorista de energia eléctrica, se tendran en cuenta las
siguientes definiciones generales:

Administrador del Sistema de Intercambios Comerciales. Dependencia del Centro Nacional de Despacho
adscrita a Interconexion Eléctrica S.A. “E.S.P.”, encargada del registro de los contratos de energia a largo
plazo; de la liquidacién, facturacion, cobro y pago del valor de los actos o contratos de energia en la bolsa por
generadores y comercializadores; del mantenimiento de los sistemas de informacién y programas de
computacion requeridos; y del cumplimiento de las tareas necesarias para el funcionamiento adecuado del
Sistema de Intercambios Comerciales (SIC).

Agente economico. Cualquiera de las personas a las que se refiere el articulo 15 de la ley 142 de 1994.

Agente comercializador. Es la empresa registrada ante el Administrador SIC que realiza la comercializacion
de energia.

Agente generador. Es la empresa registrada ante el Administrador del SIC que realiza la actividad de
generacion de energia.

Bolsa de energia. Sistema de informacion, manejado por el Administrador del Sistema de Intercambios
Comerciales, sometido a las reglas que adelante aparecen, en donde los generadores y comercializadores del
mercado mayorista ejecutan actos de intercambio de ofertas y demandas de energia, hora a hora, para que el
Administrador del Sistema de Intercambios Comerciales ejecute los contratos resultantes en la bolsa de
energia, y liquide, recaude y distribuya los valores monetarios correspondientes a las partes y a los
transportadores.

Centro Nacional de Despacho. Es la dependencia encargada de la planeacion, supervision y control de la
operacion integrada de los recursos de generacion, interconexion y transmision del sistema interconectado
nacional. El Centro esta encargado también de dar las instrucciones a los Centros Regionales de Despacho
para coordinar las maniobras de las instalaciones con el fin de tener una operacion segura, confiable y cefiida
al Reglamento de Operacion y a todos los acuerdos del Consejo Nacional de Operacion.

Centro Regional de Despacho. Es un centro de supervisiéon y control de la operacion de las redes,
subestaciones y centrales de generacion localizadas en una misma region, cuya funcion es la de coordinar la
operacion y maniobras de esas instalaciones con sujecion, en lo pertinente, a las instrucciones impartidas por
el Centro Nacional de Despacho, en desarrollo de las previsiones contenidas en el Reglamento de Operacion,
con el fin de asegurar una operacion segura y confiable del sistema interconectado.

Coédigo de redes. Conjunto de reglas, normas, estdndares y procedimientos técnicos expedido por la
Comision, a los cuales deben someterse las empresas de servicios publicos del sector eléctrico y otras

personas que usen el sistema de transmision nacional.

Comercializacién de energia eléctrica. Actividad consistente en la compra y venta de energia eléctrica en el
mercado mayorista y su venta con destino a otras operaciones en dicho mercado o a los usuarios finales.

Comercializador. Persona natural o juridica cuya actividad principal es la comercializacion de energia
eléctrica.
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Comisién. La Comision de Regulacion de Energia y Gas (CREG), organizada como Unidad Administrativa
Especial del Ministerio de Minas y Energia, segtin lo previsto en los articulos 69 de la Ley 142 de 1994, y 21
de la Ley 143 de 1994.

Consumo Propio. Es el consumo de energia y potencia, requerido por los sistemas auxiliares de una unidad
generadora o una subestacion.

Despacho ideal. Es la programacion de generacion que se realiza a posteriori por el Sistema de Intercambios
Comerciales (SIC), la cual atiende la demanda real con la disponibilidad real de las plantas de generacion.
Este despacho se realiza considerando la oferta de precios por orden de méritos de menor a mayor, sin
considerar las diferentes restricciones que existen en el sistema, excepto por las condiciones de inflexibilidad
de las plantas generadoras.

Despacho programado. Es el programa de generacion que realiza el Centro Nacional de Despacho (CND),
denominado Redespacho en el Codigo de Redes, para atender una prediccion de demanda y sujeto a las
restricciones del sistema, considerando la declaracion de disponibilidad, la oferta en precios y asignando la
generacion por orden de méritos de menor a mayor.

Despacho real. Es el programa de generacion realmente efectuado por los generadores, el cual se determina
con base en las mediciones en las fronteras de los generadores.

Disponibilidad Comercial. Es la disponibilidad calculada por el SIC, la cual considera la declaracion de
disponibilidad de los generadores, modificada cuando se presenten cambios en las unidades de generacion en
la operacion real del sistema

Distribucion de electricidad. Es la actividad de transportar energia a través de una red de distribucion a
voltajes iguales o inferiores a 115 kV.

Empresa. Para efectos de la presente resolucion, son empresas aquellas que se ajusten a la definicion del
articulo 25 del Codigo de Comercio, las empresas industriales y comerciales del Estado, y especialmente, las
empresas de servicios publicos a las que se refiere la Ley 142 de 1994.

Empresas de servicios publicos. Las que regula el capitulo I del Titulo I, de 1a Ley 142 de 1994.

Generador. Persona natural o juridica que produce energia eléctrica, que tiene por lo menos una central
conectada al SIN con una capacidad efectiva total en la central superior a los 20 MW o aquellos que tienen
por lo menos una central de capacidad efectiva total menor o igual a 20 MW conectada al SIN, que soliciten
ser despachados centralmente.

Inflexibilidad de Unidades. Una unidad es inflexible cuando las caracteristicas técnicas de la unidad hacen
que genere en una hora a pesar de que su precio de oferta es superior al costo marginal del sistema, o cuando
se modifica la disponibilidad declarada después de la hora de cierre de las ofertas y antes del periodo de
reporte de cambios para el redespacho.

Informacion. Conjunto de documentos, o de datos transmitidos por cualquier medio habil, acerca de los actos
y contratos de una empresa. Incluye documentos tales como las cuentas, estimativos, formularios y similares
que sirven para preparar, tramitar, ejecutar, registrar y analizar tales actos y contratos, tengan o no el caracter
de pruebas para efectos judiciales.

Mercado libre. Es el mercado de energia eléctrica en que participan los usuarios no regulados y quienes los
proveen de energia eléctrica.

Mercado mayorista. Conjunto de sistemas de intercambio de informaciéon entre generadores y
comercializadores de grandes bloques de energia eléctrica en el sistema interconectado nacional, para realizar
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contratos de energia a largo plazo y en bolsa sobre cantidades y precios definidos, con sujecion al Reglamento
de Operacién y demas normas aplicables.

Mercado regulado. Es el mercado de energia eléctrica en que participan los usuarios regulados y quienes los
proveen de electricidad.

Orden de méritos. Ordenamiento con base en los precios de oferta de los generadores.

Programa de generacién. Es la asignacion de generacion de las unidades o plantas despachadas
centralmente.

Reglamento de Operacion. Conjunto de principios, criterios y procedimientos establecidos para realizar el
planeamiento, la coordinacion y la ejecucion de la operacion del sistema interconectado nacional y para
regular el funcionamiento del mercado mayorista de energia eléctrica. El Reglamento de Operacion
comprende varios documentos que se organizaran conforme a los temas propios del funcionamiento del
sistema interconectado nacional.

Reserva de Regulaciéon Primaria. Es aquella Reserva Rodante en las plantas que responden a cambios
subitos de frecuencia en un lapso de 0 a 10 segundos. La variacion de carga de la planta debe ser sostenible al
menos durante los siguientes 30 segundos.

Reserva Rodante. Es la parte de la reserva operativa ubicada en plantas que estdn operando y puedan
responder a cambios de generacion en periodos de hasta 30 segundos.

Respaldo. Es la capacidad de generacion de energia no necesaria para atender la demanda al nivel de
confiabilidad de 95%, pero que se encuentra disponible para atender la demanda de energia en casos extremos
de acuerdo con los criterios de flexibilidad y vulnerabilidad adoptados por la Unidad de Planeacién Minero-
Energética en la elaboracion del Plan de Expansion de Referencia.

Servicio publico de electricidad o de energia eléctrica. Comprende las actividades de generacion,
interconexion, transmision, distribucion y comercializacion de energia eléctrica, de acuerdo con el articulo 1
de laLey 143 de 1994 y el numeral 14.25 de la Ley 142 de 1994.

Servicios asociados de generacion de energia. Son servicios asociados con la actividad de generacion los
que prestan las empresas generadoras con sus unidades conectadas al Sistema Interconectado Nacional para
asegurar el cumplimiento de las normas sobre calidad, confiabilidad y seguridad en la prestacion del servicio.
Incluye entre otros, la generacion de potencia reactiva, la Reserva Primaria y de AGC, de acuerdo con las
normas respectivas establecidas en el Reglamento de Operacion.

Sistema de transmision nacional. Es el sistema interconectado de transmision de energia eléctrica
compuesto por el conjunto de lineas y subestaciones con sus equipos asociados, y transformadores con sus
respectivos modulos de conexion, que operan a tensiones iguales o superiores a 220 kV.

Sistema de transmision regional. Sistema interconectado de transmision de energia eléctrica compuesto por
redes regionales o interregionales de transmision; conformado por el conjunto de lineas y subestaciones, con
sus equipos asociados, que operan a tensiones menores de 220 kV y que no pertenecen a un sistema de
distribucion local.

Sistema de distribucion local. Sistema de transmision de energia eléctrica compuesto por redes de
distribucion municipales o distritales; conformado por el conjunto de lineas y subestaciones, con sus equipos
asociados, que operan a tensiones menores de 220 kV que no pertenecen a un sistema de transmision regional
por estar dedicadas al servicio de un sistema de distribucién municipal, distrital o local.

Sistema de Intercambios Comerciales (SIC). Conjunto de reglas y procedimientos establecidos en el
Reglamento de Operacion que permiten definir las obligaciones y acreencias de generadores,
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comercializadores y los transportadores por concepto de los actos o contratos de energia en la bolsa conforme
al despacho central. El SIC incluye el proceso de liquidacion del valor de los intercambios, la preparacion y
actualizacion del estado de cuenta de cada generador y comercializador que participa en la bolsa de energia y
de los transportadores, y la facturacion, pago y recaudo del valor de las transacciones realizadas en la misma
bolsa.

Sistema Interconectado Nacional. Es el sistema compuesto por los siguientes elementos conectados entre si:
las plantas y equipos de generacion, la red de interconexion, las redes de transmision, las redes de distribucion
y las cargas eléctricas de los usuarios, conforme a lo definido en la Ley 143 de 1994.

Superintendencia. La Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios creada por la Ley 142 de 1994,
como organismo de control, inspeccion y vigilancia de las entidades que prestan los servicios publicos.

Transmision. Es la actividad consistente en el transporte de energia por sistemas de transmisién y la
operacion, mantenimiento y expansion de sistemas de transmision, ya sean nacionales o regionales.

Transportador. Persona natural o juridica que opera y transporta energia eléctrica en el sistema de
transmision nacional, en un sistema de transmision regional o en un sistema de distribucion local.
ARTICULO 20. OBJETIVO. Esta resolucion tiene el propdsito de:

a) Establecer un conjunto de reglas que regulen el funcionamiento del mercado mayorista en los
aspectos relacionados con las transacciones comerciales realizadas entre los agentes que participan en ese
mercado: contratos de energia a largo plazo, contratos de energia en la bolsa, prestacién de servicios
asociados de generacion y tratamiento de las restricciones en las redes de transmision y distribucion.

b) Proveer a los agentes participantes del mercado mayorista de un conjunto de reglas que faciliten la
formacion de actos y contratos que tengan por objeto la enajenacion y adquisicion de energia eléctrica en la
bolsa de energia, y su cumplimiento con la ayuda del Administrador del Sistema de Intercambios
Comerciales.

c) Fijar las reglas que permitan determinar, liquidar, y pagar las obligaciones pecuniarias que resulten
entre los agentes participantes del mercado mayorista, por los actos o contratos sobre energia que se efectien
en la bolsa de energia.

d) Facilitar la competencia entre todos los agentes participantes del mercado mayorista

ARTICULO 30. CONTENIDO. Esta resolucion contiene las reglas y procedimientos para el manejo de
informacion, liquidacion de cuentas en la bolsa de energia, pago de servicios asociados de generacion, pago
por restricciones de transmision y distribucion, cobro y recaudo de facturas por transacciones realizadas en el
mercado mayorista que forman parte del Sistema de Intercambios Comerciales. Igualmente, define las
obligaciones y derechos de los agentes que participan en dicho mercado.

PARAGRAFO. Los procedimientos minuciosos utilizados por el Administrador del SIC, y los programas de
computador correspondientes estaran a disposicion de los agentes del mercado mayorista en las oficinas del
Administrador del SIC, debidamente certificados por la auditoria a esta entidad.

ARTICULO 40. ELEMENTOS DEL SISTEMA INTERCONECTADO NACIONAL. Para efectos del
funcionamiento del mercado mayorista, el Sistema Interconectado Nacional se considera dividido en Centros
de Generacion, Sistema de Transmision Nacional, Sistemas de Transmision Regional y Sistemas de
Distribucion Local. Igualmente, existe un sistema para coordinacion y control de la operacion del sistema
conformado por el Centro Nacional de Despacho (CND) y los Centros Regionales de Despacho (CRDs).

ARTICULO 50. AGENTES DEL MERCADO MAYORISTA. Son agentes del mercado mayorista: los
generadores, los comercializadores y los transportadores. Los transportadores son agentes del mercado
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mayorista que no realizan compraventa de energia, sino que participan en los procesos de reconciliacién por
las restricciones del Sistema de Transmisién Nacional, del Sistema de Transmision Regional y del Sistema de
Distribucion Local, y para la evaluacion de pérdidas en el Sistema de Transmisién Nacional. El representante
de los transportadores en el mercado mayorista es Interconexion Eléctrica S.A. “E.S.P.”, con los deberes y
derechos que acuerden las partes, mediante convenio especial que se debe efectuar para esta delegacion. Las
interconexiones internacionales son representadas por uno o mdas agentes en el mercado mayorista
debidamente registrados ante el Administrador del SIC.

ARTICULO 60. CUMPLIMIENTO DE CONDICIONES MINIMAS. Los agentes que participan en el
mercado mayorista deben cumplir las siguientes condiciones minimas:

Las definidas en las resoluciones CREG 054, 055 y 056 de 1994, y las que las modifiquen.
Registrarse como agente del mercado mayorista ante el Administrador del SIC.

Suministrar la informacion de generacion y demanda con la periodicidad que se indique en la presente
resolucion y en la forma que lo define el Codigo de Redes.

Presentar las garantias financieras definidas en la presente resolucion o realizar los pagos anticipados, en caso
de ser necesario.

Los generadores deben operar las plantas de generacion sometidas al despacho central segun las reglas de
despacho definidas en el Codigo de Redes.

Suministrar la informacion establecida en esta resolucion en los tiempos y en la forma requeridos para el
funcionamiento adecuado del Sistema de Intercambios Comerciales (SIC),

Los comercializadores y generadores se obligan a participar en la Bolsa de Energia.

Someterse a la liquidacion que haga el Administrador del SIC de todos los actos y contratos de energia en la
bolsa, para que pueda determinarse, en cada momento apropiado, el monto de sus obligaciones y derechos
frente al conjunto de quienes participan en el sistema, y cada uno de ellos en particular.

Incluir dentro de su presupuesto las apropiaciones minimas que se requieren para efectuar oportunamente los
pagos de sus obligaciones con la Bolsa de Energia.

Someterse a los sistemas de pago y compensacion que aplique el Administrador del SIC, segtn lo previsto en
esta resolucion, para hacer efectivas las liquidaciones aludidas.

Todos los actos y contratos que hayan de cumplirse por medio del Administrador del SIC, seran a titulo
oneroso.

ARTICULO 70. OPERACIONES EN EL MERCADO MAYORISTA. En el mercado mayorista se
realizan las siguientes operaciones:

Contratos de Energia a largo plazo: son aquellos en que generadores y comercializadores pactan libremente
las condiciones, cantidades, y precios para la compra y venta de energia eléctrica a largo plazo.

Contratos de Energia en la Bolsa: Son aquellos que se celebran a través del Administrador del SIC, para la
enajenacion hora a hora de energia, y cuyos precios, cantidades, garantias, liquidacion y recaudo se
determinan por la presente resolucion y por el acuerdo de las partes en las reglas del SIC.

Prestacion de servicios asociados de generacion de energia a la empresa de transmision nacional para asegurar
el cumplimiento de las normas sobre calidad, confiabilidad y seguridad del servicio de electricidad.
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ARTICULO 8o0. SERVICIOS EN EL MERCADO MAYORISTA. El Administrador del SIC solo prestara
sus servicios a los agentes participantes del mercado mayorista para formar y cumplir los actos y contratos
que tengan por objeto la adquisicion o enajenacion de energia eléctrica y los servicios asociados de
generacion, cuando estas se comprometan por escrito, a que:

Sus relaciones con el Administrador del SIC se regiran por lo aqui dispuesto;

Las relaciones entre los participantes del mercado mayorista, para la formacién y cumplimiento de todos los
actos y contratos que celebren para la adquisicion y enajenacion a titulo oneroso, de energia eléctrica y los
servicios asociados de generacion de energia, que impliquen transacciones en la bolsa de energia, se regiran
por lo aqui dispuesto.

PARAGRAFO. Las empresas que deseen participar del mercado mayorista, se dirigiran al Administrador del
SIC, informandole por escrito que conocen y aceptan los términos de la presente resolucion.

ARTICULO 90. FRONTERAS COMERCIALES. Son fronteras comerciales en el mercado mayorista el
punto de conexion de generadores y comercializadores a las redes del Sistema de Transmision Nacional, a los
Sistemas de Transmision Regional o a los Sistemas de Distribucion local. Esta frontera solo define el punto de
medicion pero no la responsabilidad por las pérdidas en los sistemas de transmision y distribuciéon. Por lo
tanto, cada agente participante del mercado mayorista puede tener uno o mas puntos de frontera comercial.

ARTICULO 10e0. SISTEMAS DE MEDICION Y COMUNICACIONES. Cada agente debe contar
con los siguientes sistemas de medicién y comunicacion para envio de informacion al Administrador del SIC

para el proceso de evaluacion de las transacciones en el mercado:

Un sistema de medicién comercial, destinado a la medicion, registro y transmisiéon de la informacion
necesaria para la liquidacion de las transacciones comerciales en el mercado mayorista.

Un sistema de comunicaciones que soporta al sistema de medicién comercial, conteniendo enlaces de voz,
datos y facsimil.

PARAGRAFO. Estos sistemas deben cumplir con las condiciones técnicas especificadas y con los métodos
alternativos de respaldo definidos en el Codigo de Redes.

ARTICULO 11o. REGISTRO DE LOS AGENTES DEL MERCADO MAYORISTA. Para el
registro de un agente en el mercado mayorista se requiere por parte del agente:

Llenar el formulario de registro
Informar por escrito al Administrador del SIC que conoce y acepta los términos de la presente resolucion.

Presentar el certificado de existencia y representacion legal expedido por la Camara de Comercio, o el
documento que prevean sus estatutos en las empresas oficiales

Firmar el contrato de mandato con el Administrador del SIC para efectuar las transacciones comerciales que
se efectian en la Bolsa de Energia y para los servicios complementarios de energia.

Entregar las garantias financieras requeridas en esta resolucion para respaldar las transacciones en la Bolsa de
Energia, antes de iniciar su participacion en las transacciones del mercado mayorista.
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Informar la ubicacion de sus fronteras comerciales y las caracteristicas técnicas de sus equipos de medicion y
comunicaciones. Durante el periodo de transicién definido para tener los equipos de telemedicién, debe
suministrar la periodicidad de toma de medidas en cada frontera y la periodicidad de envio de la informacion.

Presentar los certificados de calibracion de los equipos de medicién comercial, expedidos por una entidad
autorizada, de acuerdo con lo definido en el Cdodigo de Redes.

Cumplir con las condiciones establecidas por la CREG para realizar las actividades de comercializacion o
generacion, segln sea el caso.

PARAGRAFO lo. Para efectos del cumplimiento de la resolucion CREG-016 de 1995, los
participantes iniciales del mercado mayorista deberan entregar las garantias requeridas en esta resolucion para
respaldar las transacciones en la Bolsa de Energia, a mas tardar el 31 de agosto de 1995.

PARAGRAFO 2o. Todos los agentes deben actualizar su registro cada vez que tengan modificaciones
a la informacion reportada en el registro.

ARTICULO 12o. RETIRO DE AGENTES DEL MERCADO MAYORISTA. Son causales para el
retiro como agente del mercado mayorista las siguientes:

Por retiro voluntario del agente, previo cumplimiento de todas sus obligaciones con el mercado mayorista.

Por dejar de cumplir sus requisitos como agente del mercado mayorista, definidos en el articulo 60. de la
presente resolucion.

Cuando se declare en estado de quiebra.
Por sancién impuesta por la Superintendencia, ante las causas graves que determine la CREG.

Por incumplimiento. El Administrador del SIC o cualquiera de las empresas victimas del incumplimiento de
un acto o contrato de energia en la bolsa, puede pedir a la CREG que solicite a la Superintendencia de
Servicios Publicos Domiciliarios la intervencion de la empresa incumplida.

PARAGRAFO 1lo. Si una de las empresas contratantes se encuentra en situacion de disolucion, debera,
en todo caso, cumplir los contratos a su cargo que sean indispensables para no interrumpir la prestacion de los
servicios que regulan las leyes 142 y 143 de 1994 y que estén a su cargo. Al presentarse la causal de
disolucion, la empresa participante en el mercado mayorista dara aviso a la Superintendencia de Servicios
Publicos Domiciliarios, a la Nacién a través del Ministerio de Minas y Energia, a la CREG y al Administrador
del SIC.

PARAGRAFO 2o. Si una de las empresas participantes del mercado mayorista entra en proceso de
liquidacion, la autoridad competente puede negociar la cesion de sus contratos a otras empresas para que
sustituyan a la primera en el cumplimiento de sus obligaciones o en el ejercicio de sus derechos; de lo cual
dara aviso al Administrador del SIC para que este registre la cesion de los contratos. En todos los contratos
entre los agentes del mercado mayorista que hayan de cumplirse por medio del Administrador del SIC se
entiende que cada parte acepta las cesiones de sus derechos que pueda hacer la otra en favor de la Nacion.

PARAGRAFO 3o. Cuando, por cualquier causa, una empresa decida que no seguira participando del
mercado mayorista para formar y cumplir actos y contratos con éste, dara aviso al Administrador del SIC con
cuatro meses de anticipacion, por lo menos; y mientras ese periodo transcurre la empresa seguird estando
sujeta a las normas de la presente resolucion, y el Administrador del SIC podra hacer, por si mismo, las
liquidaciones, y afectar las cuentas o hacer exigibles las garantias que considere del caso.

PARAGRAFO 4o. El Administrador del SIC hara una liquidacion de todas las cuentas pendientes,
contra la cual procedera recurso de reposicion, y de apelacion ante la CREG. Lo mismo ocurrird cuando, por
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razones previstas en la ley o en la presente resolucion, el Administrador del SIC decida que no continuara
prestando sus servicios a una empresa.

PARAGRAFO 5o. El retiro de una agente del mercado mayorista, no lo exime de las deudas que
tuviese en el mercado mayorista; por lo tanto, el Administrador del SIC debe continuar con la accién de cobro
mientras existan deudas por los actos y contratos efectuados por medio de él.

ARTICULO 13o0. INFORMACION A SUMINISTRAR. La informacion requerida de los agentes y
la distribucion de informacion a aquellos se especifica en el Anexo A de la presenta resolucion.

ARTICULO 14o0. REGISTRO DE CONTRATOS DE ENERGIA. Todos los contratos de energia a
largo plazo que se celebren entre comercializadores y generadores y se liquiden en la bolsa de energia se
registraran ante el Administrador del SIC. Las partes contratantes deberdn estar registrados ante el
Administrador del SIC y otorgar las garantias definidas en esta resolucion. El procedimiento para registrar
contratos se establece en el Anexo D de la presente resolucion.

PARAGRAFO. Copia de estos contratos se remitiran, simultdneamente al registro, a la Comisién para
efectos de su ejercicio regulatorio.

ARTICULO 150. CONTENIDO DE LOS CONTRATOS. La forma, contenido y condiciones
establecidas en los contratos de energia podran pactarse libremente entre las partes. Sin embargo, para que
estos contratos puedan liquidarse en la bolsa de energia deben contener: la identidad de las partes
contratantes; reglas o procedimientos claros para determinar hora a hora, durante la duracion del contrato, las
cantidades de energia a asignar bajo el contrato y el respectivo precio, en forma consistente con los
procedimientos de liquidacion establecidos en esta resolucion.

ARTICULO 16o0. CUMPLIMIENTO DE OBLIGACIONES EN LOS CONTRATOS. Para
efectos de la liquidacion de transacciones realizadas por los agentes en la bolsa de energia los contratos de
energia seran asignados por el Administrador del SIC de acuerdo con los procedimientos establecidos en esta
resolucion. El Administrador del SIC no responde por el cumplimiento de las obligaciones que las partes de
los contratos de energia asumen reciprocamente. Las obligaciones del Administrador del SIC no se enmarcan
como comercializador, ni dentro del proceso de compraventa de energia, sino que son de apoyo para este
proceso, para lo cual actia en la ejecucion de los contratos por el mandato dado por las empresas participantes
en el mercado mayorista, por cuenta y riesgo de éstos.

ARTICULO 170. CESION DE CONTRATOS. La cesion de los contratos de energia a largo plazo a
otro comercializador o generador se debe reportar con una anticipacién minima de dos (2) dias calendario a la
fecha de aplicacion de la cesion.

ARTICULO 18o. TERMINACION DE CONTRATOS. En caso de terminaciéon de un contrato, es
obligacion de las partes involucradas informar con una anticipacion minima de siete (7) dias calendario a la
fecha de finalizacion del contrato, para que el Administrador del SIC deje de considerarlo en la
comercializacién en el mercado mayorista a partir de la fecha de terminacion. El Administrador del SIC
informara a los agentes del mercado mayorista involucrados el registro de la terminacion del contrato. En el
caso que uno de los agentes involucrados en la terminacion de contratos, no esté cumpliendo con las
obligaciones como agente del mercado mayorista se informara a la CREG para que defina las acciones
correspondientes.

ARTICULO 19o. PARTICIPANTES EN LA BOLSA DE ENERGIA. Las empresas que

desarrollan actividades de comercializacion y generacion tienen la obligacion de participar en la Bolsa de
Energia, segun las disposiciones de la CREG.
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ARTICULO 20o0. OBJETIVOS DE LA BOLSA DE ENERGIA. La bolsa de energia tiene los
siguientes objetivos principales:

establecer y operar un sistema de transacciones de energia en bloque que dé incentivos a generadores y
comercializadores para asegurar que se produzcan y consuman cantidades 6ptimas de electricidad en la forma
mas eficiente posible.

proveer un conjunto de reglas que determinen las obligaciones y acreencias financieras de los agentes
participantes en la bolsa, por concepto de transacciones de energia y del suministro de servicios
complementarios de energia.

facilitar el establecimiento de un mercado competitivo de electricidad.

ARTICULO 21o. FUNCIONAMIENTO DE LA BOLSA DE ENERGIA. Las transacciones
comerciales en la bolsa de energia se evaluaran y administraran de acuerdo a los procesos y procedimientos
establecidos en el Anexo A de la presente resolucion.

ARTICULO 22o0. GARANTIAS PARA LOS PARTICIPANTES EN LA BOLSA DE ENERGIA.
El cumplimiento de todas aquellas obligaciones de generadores y comercializadores, que se formen en el
mercado mayorista a través de la Bolsa de Energia, entre si o respecto de los transportadores, sera objeto de
garantias a favor del administrador del SIC, de acuerdo con las condiciones y procedimientos establecidos en
el Anexo C de la presente resolucion.

ARTICULO 23o. FACTURACION, COBRANZAS Y LIQUIDACION EN LA BOLSA DE
ENERGIA. La liquidacion, facturacion y cobranza de las transacciones comerciales en la bolsa de energia se
efectuara de acuerdo a las reglas y procedimientos establecidos en el Anexo B de la presente resolucion.

ARTICULO 24o0. SERVICIOS COMPLEMENTARIOS DE ENERGIA. Los servicios
complementarios de energia comprenden la capacidad de generacion de respaldo, el cargo de potencia en la
bolsa y los servicios asociados de generacion. Los dos primeros se liquidaran y facturaran en forma transitoria
de acuerdo a lo dispuesto en la resolucion CREG-053 de 1994 y las normas complementarias sobre oferta de
capacidad de generacion de respaldo establecidas en el Anexo E de la presente resolucion. Los servicios
asociados de generacion se liquidaran y facturaran de acuerdo con los procedimientos y metodologias que se
estableceran en resolucion aparte de la CREG.

ARTICULO 250. FUERZA MAYOR O CASO FORTUITO. Se consideran eventos de fuerza
mayor aquellos causados por fendomenos naturales o eventos que atenten contra la infraestructura de
comunicaciones dispuesta para el reporte de las mediciones y que afecten el suministro de informacion para la
liquidacion de las transacciones en la Bolsa de Energia. Ante la ocurrencia de estos eventos que causen
incapacidad para la realizacion de las actividades del Administrador del SIC, se modifican los plazos para
reporte de informacion del Administrador del SIC a los agentes del mercado mayorista.

ARTICULO 26o0. REVISION DE LOS ASPECTOS COMERCIALES. Las revisiones y cambios
a las reglas y procedimientos establecidos en la presente resolucion para reglamentar los aspectos comerciales
del mercado mayorista deberan ser aprobados por la Comision. Los procedimientos minuciosos que mantiene
el Administrador del SIC a disposicion de los agentes del mercado mayorista podran ser modificados, previa
aprobacion de la Comision, y seran certificados por la auditoria al Administrador del SIC.

PARAGRAFO. El Consejo Nacional de Operacion, el Subcomité de Revision y Vigilancia del SIC, los
agentes del mercado mayorista y el Administrador del SIC podran presentar a la Comision solicitudes de
revision. La Comision realizara el estudio de las solicitudes y expedira las modificaciones a que hubiere lugar.

ARTICULO 27o0. SUBCOMITE DE REVISION Y VIGILANCIA. Créase dentro del Consejo
Nacional de Operacién el Subcomité de Revision y Vigilancia del SIC para asistir a la Comisién en el
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seguimiento y la revision de los aspectos comerciales del mercado mayorista de energia. E1 Subcomité estara
compuesto por tres (3) representantes de los generadores; tres (3) de los comercializadores no vinculados a
generadores; un (1) representante de Interconexioén Eléctrica S. A. “E.S.P.”, y un (1) representante del
Administrador del SIC con voz pero sin voto. El Subcomité tendra funciones de asesoria al Consejo Nacional
de Operacion y a la Comision en los siguientes aspectos principales:

Seguimiento del SIC en forma regular, incluyendo el desempefio del Administrador del SIC en la operacion
del sistema.

Realizar una revision anual de los procedimientos del SIC y enviar a la Comision un reporte de los resultados.
Analizar cambios a las reglas comerciales de la bolsa y cualquier otro aspecto del SIC.

Recomendar pronta y eficazmente propuestas de solucion a diferencias sometidas a su consideracion en
relacion con el SIC.

Dentro de los limites de confidencialidad permitidos, realizar el seguimiento de litigios, arbitrajes, o cualquier
otro proceso que afecte al SIC.

Investigar las quejas de los participantes en la bolsa de energia en relacion con su reglamento, con el sistema
de liquidacion de cuentas, o cualquier otro procedimiento asociado con el SIC.

PARAGRAFO. El Subcomité se reunird por lo menos una vez al mes. El Consejo Nacional de Operacion
reglamentard otros aspectos relativos a su funcionamiento.

ARTICULO 28o. PROCEDIMIENTOS PARA SOLUCION DE CONFLICTOS. Contra las
liquidaciones que haga el Administrador del SIC procedera el recurso de reposicion, que se tramitara de
acuerdo con lo dispuesto en el capitulo II del titulo VI de la ley 142 de 1994. Contra la decision del
Administrador del SIC procedera el recurso de apelacion, ante la CREG.

PARAGRAFO lo. De toda la informacion requerida para hacer las liquidaciones, se mantendra copia
durante, por lo menos, dos afios, para que el auditor, pueda acceder a ello y hacer las verificaciones del caso.

PARAGRAFO 2o. Las controversias a las que den lugar las liquidaciones, y que no puedan resolverse
con ocasion de los recursos, se resolveran por medio de tres (3) arbitros. El Superintendente de Servicios
Publicos, el agente que presente la solicitud y el Administrador del SIC, designaran cada uno un arbitro,
quienes decidiran en derecho. Los costos de los arbitros seran sufragados por los agentes del marcado
mayorista afectados en el proceso.

PARAGRAFO 3o. Una diferencia entre los agentes no suspende sus obligaciones con el proceso de
pagos en la Bolsa de Energia. Con la facturacion del mes en que la CREG emita su concepto, se realiza una
facturacion de los valores de las diferencias, con el reconocimiento del valor del dinero en el tiempo a la tasa

definida para este efecto en la presente resolucion, a partir de la fecha del vencimiento original
correspondiente al mes o a cada uno de los meses afectados.

ARTICULO 29o. RESPONSABILIDADES Y DEBERES DEL ADMINISTRADOR DEL SIC.
Las siguientes son las responsabilidades del Administrador del SIC:

Realizar la operacion diaria del SIC.

Realizar los respaldos de informacion definidos por las resoluciones de la CREG.

Mantener en forma segura los equipos, software e informacion del SIC.
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Realizar la estimacion de datos en el evento en que la informacion no se encuentre disponible en el momento
requerido.

Asegurarse que los programas de computador se encuentren bien instalados y conforme a las especificaciones
por medio de pruebas cuando se realicen cambios.

Modificar los programas de computador para implantar los cambios aprobados por la CREG a las reglas de
funcionamiento del mercado mayorista en lo referente a los aspectos comerciales.

Conservar los registros de las pruebas realizadas.
Realizar recomendaciones para cambios en el sistema de informacion, facturacion y bancos.

Establecer, operar y mantener el sistema de informacion para facturacion y bancos, cumpliendo con los plazos
previstos para transferencias de dineros.

Vigilar que los actos y contratos de las empresas en las transacciones de la bolsa de energia se cifian a lo
dispuesto en la presente resolucion; y avisar a los interesados y a las autoridades; segtin el caso, si, a su juicio,
hay incumplimiento de él.

Informar a la Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios, y a la CREG, acerca de las violaciones o
conductas contrarias a la presente resolucion, y del cumplimiento de los actos y contratos para los cuales se
haya pedido su colaboracion.

Tener a disposicion de los agentes registrados ante el Administrador del SIC la version actualizada de las
especificaciones funcionales de los programas de computador utilizados en el SIC, y la descripcion de los
procedimientos detallados utilizados para la administracion del SIC. La versién actualizada debe ser
consistente con los cambios aprobados por la CREG y certificados por la auditoria al Administrador del SIC.

Suministrar la informacion solicitada por la Comision o por la Superintendencia.

PARAGRAFO lo. El Administrador del SIC no responde por cualquier pérdida de beneficio a los
participantes en la Bolsa de Energia, si se puede demostrar que ha actuado de buena fe y con la mejor
informacion disponible.

PARAGRAFO 2o. Al cumplir las funciones a las que esta resolucion se refiere, el Administrador del
SIC actuara como administrador de recursos ajenos, y en interés de terceros, sin que los ingresos que recibe
puedan aumentar su propio patrimonio, salvo por la parte que, de acuerdo con las tarifas que sefiale la CREG,
equivalgan a la remuneracion por sus servicios.

ARTICULO 30o. REMUNERACION AL ADMINISTRADOR DEL SIC. Los costos de
funcionamiento del Administrador del SIC seran cubiertos por los agentes participantes en el mercado
mayorista, de acuerdo a las reglas y procedimientos que establecerd la CREG en resolucion aparte.
ARTICULO 31o. AUDITORIAS. Las auditorias al Administrador del SIC deben tener el siguiente
alcance:

Auditar todos los célculos y asignaciones realizadas por el Administrador del SIC.

Auditar el sistema de facturacion y bancos.

Probar y verificar la precision de los cambios en el software del SIC.

Revisar los procesos acordados y el cumplimiento de las resoluciones de la CREG que afectan el mercado
mayorista en el SIC.
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Dar asistencia en los programas de trabajo al Administrador del SIC.
Auditar aquellos aspectos especificos del SIC solicitados por la CREG.

PARAGRAFO lo. Los informes de auditoria deben incluir por lo menos un resumen de todas las
auditorias y pruebas realizadas y las recomendaciones. Una copia de los informes debe ser entregada a la
CREG.

PARAGRAFO 2o. Anualmente se debe realizar minimo una auditoria al Administrador del SIC. Las
auditorias adicionales que se requieran deben ser pagadas por quien las solicite.

PARAGRAFO 3o. El Consejo Nacional de Operacion, es la entidad encargada de seleccionar la
persona natural o juridica que debe realizar las auditorias al Administrador del SIC. El costo de las auditorias
debe ser cubierto por los agentes participantes del mercado mayorista.

PARAGRAFO 4o. Todos los agentes que participen en el mercado mayorista, el Administrador del
SIC y el Centro Nacional de Despacho deben suministrar la informacion y permitir el acceso a informacion,
procesos, personal y sistemas de computacion que sean necesarios para que el Auditor pueda cumplir con sus
funciones.

ARTICULO 32o0. IMPUESTOS. En desarrollo de las actividades relacionadas con la presente
resolucion se aplicaran las normas tributarias vigentes.

ARTICULO 33o0. La presente resolucion rige a partir de la fecha de su publicacion en el Diario
Oficial o en la Gaceta del Ministerio de Minas y Energia y deroga las disposiciones que le sean contrarias.

COMUNIQUESE, PUBLIQUESE Y CUMPLASE

Dada en Santafé de Bogota, D. C., el dia

JORGE EDUARDO COCK LONDONO EVAMARIA URIBE
TOBON
Presidente Director Ejecutivo

Ixxi



Ixxii

ANEXO A

REGLAS DE FUNCIONAMIENTO DE LA BOLSA DE ENERGIA

1. BOLSA DE ENERGIA

1.1. PROCEDIMIENTOS

Los procesos para la evaluacion de las transacciones comerciales en la Bolsa de
Energia se realizan a nivel horario y son los siguientes:

— Balance

En este proceso se realiza el calculo del despacho ideal y de los consumos de energia para la asignacion de los
contratos de energia, con el fin de calcular los excesos o déficits para cada uno de los agentes participantes en
los contratos, o para los que compran o venden energia directamente a través de la bolsa. La enajenacion de
energia, en cantidades superiores o inferiores a las asignadas en los contratos de energia a largo plazo,
determina el objeto de los contratos de energia en la bolsa, cuyos precios se fijan segln las reglas de la bolsa.

- Asignacion de Contratos de Energia a Largo Plazo

En este proceso se analizan las condiciones establecidas en los contratos registrados ante el Administrador del
SIC para cada agente comercializador, para determinar la cantidad de energia total asignable al agente para
efectos del proceso de balance, y se liquidan las diferencias respecto al despacho ideal al precio de bolsa.

- Determinacion de la disponibilidad comercial
En este proceso para cada unidad o planta de generacion se determina su disponibilidad comercial con base en
las disponibilidades reales y las caracteristicas técnicas de los equipos.

- Calculo del precio en la Bolsa de Energia

En este proceso se determina el precio para las diferentes transacciones que se realizan en la Bolsa de Energia.
El precio horario en la Bolsa de Energia es igual al precio de oferta en bolsa mas alto en la hora respectiva
correspondiente a las plantas generadoras requeridas en el despacho ideal que no presenten inflexibilidad.

- Calculo de las desviaciones.

En este proceso se determina la diferencia para cada planta de generacién que no participa en la regulacion,
entre el despacho programado y la generacion real. Si esta diferencia excede una tolerancia definida se aplica
un criterio de penalizacion establecido mas adelante en este Anexo.

- Calculo de las restricciones de transmision.

En este proceso se concilian las diferencias entre el despacho real y el despacho ideal que corresponden a las
restricciones en el sistema interconectado y se calcula el costo respectivo y su asignacion a los agentes en el
mercado mayorista.

1.1.1. Proceso de Balance
1.1.1.1. Determinacién del despacho ideal

El despacho ideal considera el precio de oferta en bolsa de los generadores térmicos e hidraulicos y la
disponibilidad comercial, para atender la demanda real para cada una de las horas del dia en proceso. El
despacho ideal se determina por medio del programa de Despacho econdmico, el cual se ejecuta todos los dias
a posteriori al de la operacion real del sistema, sin tener en cuenta las restricciones en los sistemas de
transmision y distribucion local, para atender la demanda real del sistema y con la disponibilidad comercial
calculada en el SIC. El programa de generacion resultante se denomina despacho ideal, el cual determina los
recursos disponibles de menor precio requeridos para atender la demanda real, sin considerar las restricciones
Ixxii



Ixxiii

del Sistema de Transmision Nacional (STN), de los Sistemas de Transmision Regional y la de los Sistemas de
Distribucion Local, existentes en la operacion, y considerando las caracteristicas técnicas de las unidades
utilizadas en el despacho econdmico ejecutado para la operacion real del sistema.

1.1.1.2. Caélculo horario de las pérdidas, de la demanda y de la generacion real (ver descripcion
detallada en el Anexo A-1)

En el proceso para determinar las demandas, generaciones y pérdidas en el Sistema de
Transmision Nacional a nivel horario se requiere de contadores en los puntos de
suministro de los generadores, en las fronteras de grandes consumidores localizados
dentro del mercado de otro comercializador, y en las fronteras comerciales entre
comercializadores y el Sistema de Transmision Nacional. Cada contador perteneciente
a una frontera comercial identifica a un agente exportador y a un agente importador.
El Sistema de Transmision Nacional es el agente exportador cuando se trata de
contadores que miden flujo entre ésta y otra red de menor voltaje y es agente
importador cuando el contador mide flujo en sentido contrario.

La demanda real del sistema horariamente se calcula como la diferencia entre la generacion real del sistema y
las pérdidas reales en el Sistema de Transmision Nacional.

1.1.1.2.1. Generacion real del sistema
La generacion real del sistema horariamente se calcula como la sumatoria de las generaciones netas medidas a
nivel horario para cada uno de los agentes generadores en sus puntos frontera.

La generacion de cada agente generador se determina con base en las lecturas de su grupo de contadores.
Cuando los contadores no se encuentren en el lado de alta tension, se debe afectar la medida con el factor de
pérdidas de la transformacion. En cualquier caso se debe considerar la generacion neta, es decir, se debe
excluir el consumo propio cuando se toman de su propia generacion.

1.1.1.2.2. Pérdidas reales en el Sistema de Transmisién Nacional

Las pérdidas horarias reales en el Sistema de Transmision Nacional se calculan como la diferencia entre la
sumatoria de las importaciones y exportaciones de energia a nivel horario en los puntos de frontera comercial
del Sistema de Transmision Nacional.

1.1.1.2.3. Mediciones agregadas de comercializadores

El consumo horario de un comercializador se determina con base en la sumatoria de sus importaciones menos
la sumatoria de sus exportaciones en cada una de sus fronteras comerciales a nivel horario. Cuando se tiene un
generador embebido en el area delimitada por las fronteras comerciales de un comercializador, esta
generacion medida se considera como una importacion del comercializador. Cuando la generacion embebida
es mayor que la demanda del area delimitada (el 4rea es exportadora), las pérdidas desde el nivel de tension
donde se encuentra la medida del generador hasta el STN donde se encuentra el comercializador ocasionadas
por esa exportacion se reflejan como un consumo del generador y se le restan al consumo del
comercializador.

Cuando la medicion de una demanda de un comercializador se encuentra en un nivel de tension inferior a 220
kV., las medidas asi tomadas se deben multiplicar por uno mas el factor de pérdidas correspondiente, para
considerar las pérdidas entre el nivel de tension de la medida y el nivel de tension del STN.

El factor de pérdidas que se aplica para cada nivel de tension son los definidos en la resolucion de la CREG

002 del 2 de noviembre de 1994 en el articulo 40. numeral 2 o las resoluciones que la modifiquen,
correspondiente a la zona de ubicacion del comercializador. En caso que los diferentes agentes involucrados
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en una medicién a un nivel de tensiéon menor a 220 kV, acuerden un valor diferente se aplica el factor
acordado.

El consumo del comercializador horariamente debe ser incrementado por las pérdidas de referencia en el
Sistema de Transmision Nacional establecidas por la CREG y su asignacion se realiza de acuerdo a la
metodologia establecida por la CREG. Mientras que no se establezcan las pérdidas de referencia y la
metodologia de asignacion, se consideraran las pérdidas de referencia iguales a las pérdidas reales y se
asignaran en forma proporcional al consumo horario de cada comercializador.

1.1.1.24. Mediciones agregadas del consumo de generadores

Para todos los generadores se suman las cantidades de energia tomadas del Sistema de Transmision Nacional
y en el caso de los generadores embebidos se agregan ademas las pérdidas por la energia exportada del
generador en la red que lleva esta energia al Sistema de Transmision Nacional. Es decir, si el valor total de la
generacion embebida es mayor que la demanda ajustada del comercializador donde se encuentra ubicado el
generador, el generador asume las pérdidas ocasionadas en la red de distribucion o de transmision regional de
este comercializador por la cantidad de energia no requerida por éste. Por lo tanto, el generador embebido
asume las pérdidas necesarias para colocar la energia que exporta en las fronteras comerciales del Sistema de
Transmision Nacional.

1.1.2.  Proceso de Asignacion de Contratos de Energia a Largo Plazo (ver descripcion detallada en el Anexo

A-3)

Para cada agente comercializador se asignan horariamente sus contratos registrados ante el Administrador del
SIC, en el siguiente orden de prioridades:

- Primero se asignan los contratos que establezcan obligacion de suministro y pago de cantidades fijas
de energia firme (pague lo contratado), por orden de mérito a partir del contrato de menor precio unitario por
MWh.

- Después se asignan los contratos tipo pague lo demandado por orden de mérito a partir del contrato
de menor valor.

Un contrato se considera asignado cuando se requiere de él parcial o totalmente para atender el consumo del
comercializador al ordenarlos por precios unitarios de menor a mayor. Si dentro del proceso de asignacion de
contratos existen contratos con igual precio requeridos para atender el consumo, estos contratos se consideran
asignados, en forma total los pague lo contratado y en proporcién a la cantidad contratada en los pague lo
demandado.

Dentro del proceso de asignacion de contratos se pueden dar las siguientes circunstancias:
Que los contratos no alcancen para atender el consumo de un comercializador. En este caso la diferencia entre
el consumo horario real mas las pérdidas de referencia con los contratos asignados se liquidan al precio de la

Bolsa de Energia en la hora respectiva.

Que sus contratos asignados por orden de méritos excedan la demanda real mas las pérdidas de referencia. En
este caso el excedente se remunera al comercializador al precio de la Bolsa de Energia en la hora respectiva.

El calculo para los generadores se realiza al sumar las cantidades de los contratos respectivos que se hayan
asignado a los comercializadores.
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Si la sumatoria de las cantidades de energia de los contratos asignados excede la sumatoria de la generacion
en el despacho ideal de todas las unidades de generacion pertenecientes al generador en la hora respectiva, el
generador paga ese faltante al precio en la Bolsa de Energia para esa hora.

En caso contrario, el generador recibe por la generacion adicional a la cantidad asignada en sus contratos una
remuneracion correspondiente al producto de la cantidad adicional por el precio en la Bolsa de Energia para
esa hora.

Con el Sistema de Transmision Nacional se evalua horariamente la diferencia entre las pérdidas de referencia
y las pérdidas reales. Los transportadores reciben o pagan a la bolsa la diferencia entre estas pérdidas al precio
en la bolsa en la hora respectiva.

También en este proceso, se calculan los pagos para los generadores no despachados centralmente que son
agentes del mercado mayorista (generadores), ocasionados por las transferencias de energia de estos agentes,
referidos a 220 kV en las fronteras del Sistema de Transmision Nacional, los cuales se liquidan al precio en la
Bolsa de Energia.

1.1.3. Proceso de Determinacion de la Disponibilidad Comercial (ver descripcion detallada del proceso en el

Anexo A-2)

El proceso para la determinacion de la disponibilidad a ser utilizada en el SIC, parte de la disponibilidad
horaria declarada utilizada en el proceso de redespacho realizado en el CND y definido en el Cédigo de
Redes. Esta disponibilidad se actualiza cuando se presentan cambios en las unidades de generacion durante la
operacion real del sistema, con el valor de la disponibilidad media de la hora en que se efectua el cambio.
Para el céalculo de la disponibilidad comercial se consideran los siguientes parametros técnicos de las unidades
de generacion: velocidad de toma de carga, rata de descarga, tiempo minimo de operacion, carga
sincronizante y tiempo de calentamiento.

1.1.3.1. Disponibilidad para unidades sin falla

A partir del estado operativo de la unidad de generacion se evaltia su potencial de generacion real de acuerdo
a la capacidad reportada para la hora, considerando los parametros técnicos de cada unidad. Esta
disponibilidad es la que se considera en el despacho ideal.

1.1.3.2. Disponibilidad para unidades con falla

Se consideran unidades con falla aquellas que tienen un potencial de generacion nulo o no confiable. Pero se
consideran para el calculo de disponibilidad aquellas unidades que hayan reportado que estan disponibles. El
modelaje de su disponibilidad es funcién de sus parametros técnicos luego de reportada la superacion de la
falla, la cual puede ser parcial o total. La disponibilidad determinada por el anterior criterio es la que se
considera en el despacho ideal.

1.1.4. Proceso de Calculo del Precio en la Bolsa de Energia (ver descripcion detallada del proceso en el

Anexo A-4)

El precio en la Bolsa de Energia representa un precio unico para el sistema interconectado en cada periodo
horario y, en condiciones normales de operacion, corresponde al precio de oferta incremental més alto de las
plantas flexibles programadas en el despacho ideal para la hora de liquidacion. Es decir, los precios de oferta
de plantas inflexibles no pueden determinar el precio de bolsa.
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En condiciones de racionamiento o de intervencién de los precios de oferta, el precio en bolsa se determina
por procedimientos especiales que se describen mas adelante en este Anexo.

1.1.4.1. Identificacion de unidades inflexibles

En la declaracion de disponibilidad de los generadores del dia anterior al despacho, cada generador notifica la
inflexibilidad en la operacion de sus unidades generadoras. Sin embargo, durante la ejecucion de la operacion
se puede modificar la inflexibilidad, las cuales pueden ocurrir por:

Una unidad puede estar programada en tal forma que es incapaz de cambiar su generacion para suministrar
demanda adicional incremental (variacion positiva o negativa) del sistema y por lo tanto no entra en el calculo
del Precio en la Bolsa de Energia. (Ej.: Unidades con generacion restringida por limites de exportacion de
areas o por limitaciones de nivel de embalses o numero de unidades en linea).

Una unidad es inflexible cuando por sus caracteristicas técnicas su generacion programada en el despacho
ideal para la hora presenta limitantes que origina cambios en el programa de generacion en por lo menos una
unidad de generacion con menor precio de oferta.

Una unidad es inflexible cuando por cualquier condicion después del cierre del periodo de ofertas y antes del
periodo definido para reporte de informacién al redespacho, el generador modifica su disponibilidad
declarada para el despacho econdémico.

1.1.4.2. Identificacion de racionamiento

El racionamiento de energia se establece por la decision de efectuar un racionamiento programado de energia
de acuerdo a los procedimientos establecidos en el Estatuto de Racionamiento, o por instrucciones del Centro
Nacional de Despacho (CND) de llevar a cabo un racionamiento de emergencia.

Para determinar un racionamiento de potencia se procede en la siguiente forma:

Se calcula la demanda maxima para los periodos de liquidacion afectados, como la suma de la demanda
maxima medida, incrementada con las pérdidas de referencia del Sistema de Transmision Nacional y con toda
la carga no atendida.

Se determina la disponibilidad de generacion para los mismos periodos de liquidacion.

Si la demanda maxima calculada excede la disponibilidad a utilizar para la determinacion del despacho ideal
se esta en una situacion de racionamiento de potencia.

1.1.4.3. Precio horario en la Bolsa de Energia en condiciones normales de operacion

Para determinar el Precio horario en la Bolsa de Energia, se procede en la siguiente forma :

Se identifican todas las unidades generadoras que presentan inflexibilidad, con el propdsito de no tener en
cuenta sus precios de oferta para la determinacion del Precio en la Bolsa de Energia.

El Precio en la Bolsa de Energia se determina como el mayor precio de oferta de las unidades con despacho

centralizado que han sido programadas para generar en el Despacho Ideal y que no presentan inflexibilidad.

1.1.4.4. Precio en la Bolsa de Energia en condiciones de racionamiento
Si existe un racionamiento de energia o potencia a nivel nacional el precio en la Bolsa de Energia se
determina de la siguiente manera:
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Racionamiento de potencia a nivel nacional: el precio en la Bolsa de energia para esa hora corresponde al
costo de racionamiento asociado al primer segmento de la funcion de costo de racionamiento.

Racionamiento de energia a nivel nacional: el precio en la Bolsa de energia para esa hora es el valor
correspondiente en la funcion de costo de racionamiento de acuerdo con el racionamiento declarado.

1.1.4.5. Precio en la Bolsa de Energia en condiciones de intervencion de precios de oferta

En las condiciones de intervencion de precios de oferta establecidas en el Codigo de Operacion del Codigo de
Redes, el precio horario en la bolsa de energia se determina de acuerdo al procedimiento para condiciones
normales de operacion, pero teniendo en cuenta los precios intervenidos de oferta para las plantas de
generacion hidroeléctrica con embalse definidos en el Codigo de Operacion.

1.1.5.  Proceso de Calculo de Desviaciones y Penalizacion (ver descripcion detallada del proceso en el

Anexo A-5)

El proceso de célculo de penalizaciones se realiza diariamente para cada uno de los periodos horarios,
aplicandose a los generadores que no se definan para la hora en proceso como reguladores del sistema, de la
siguiente manera:

Para aquellos generadores diferentes a los que participan en regulacion, que se desvien del despacho
programado horario (resultado del Redespacho) en una franja de tolerancia definida como el (5 %) de la
generacion en cada planta o unidad, se afectan sus transacciones comerciales de la siguiente manera:

Si la planta de generacion o la unidad, segin la oferta, gener6 realmente mas o menos que el permitido por la
tolerancia con respecto al despacho programado para la hora en proceso, debe retribuir por liquidacion de
penalizaciones a la bolsa de energia el valor absoluto de la diferencia entre la generacion real y el despacho
programado, multiplicado por el valor absoluto de la diferencia entre el precio de oferta y el precio de bolsa
para esa hora.

Durante el primer semestre de 1996 la CREG expedira una resolucion con el procedimiento para que los
transportadores efectien el cobro asociado a las restricciones por transmision, de modo que el dinero que se
determine horariamente en la bolsa de energia por penalizaciones corresponderd a los transportadores.
Mientras se establece este procedimiento, el dinero que horariamente se determine en la bolsa de energia por
penalizaciones corresponde a los comercializadores.

1.1.6.  Proceso de Calculo de las Restricciones de Transmision (ver descripcion detallada del proceso en el

Anexo A-5)

Para evaluar el costo de las restricciones en el Sistema de Transmision Nacional, en los sistemas de
Transmision regional y en los de distribucion local, se consideran los precios de oferta de los generadores
térmicos e hidraulicos y las diferencias entre la generacion real y la generacion en el despacho ideal, y se
procede de la siguiente manera:

Se calcula la diferencia entre la generacién real y la generacion en el despacho ideal para cada unidad de
generacion o planta, de acuerdo con la oferta presentada.

Si la diferencia es positiva, los transportadores pagan la diferencia al precio de oferta del generador, y el
generador recibe una suma igual.
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Si la diferencia es negativa, el generador paga la diferencia valorada a su precio de oferta, y los
transportadores reciben una suma igual.

Durante el primer semestre de 1996 la CREG expedira una resolucion con el procedimiento para que los
transportadores puedan recuperar el costo asociado a las restricciones por transmision. Antes de la vigencia de
dicha resolucién, el costo asociado con las restricciones de transmisiéon se asignara a los agentes
comercializadores en proporcion a su demanda horaria.

2. INFORMACION A SUMINISTRAR EN EL MERCADO MAYORISTA
Todo agente debe reportar la informacion requerida y con la periodicidad definida en el Codigo de Redes, y
de manera adicional la siguiente:

O En los contratos de energia a largo plazo se debe suministrar informacion suficiente para determinar
hora a hora las cantidades de energia exigibles bajo estos contratos y los precios respectivos, tipo de contrato
y periodo de vigencia del contrato.

O Los comercializadores deben presentar la informacion de curvas tipicas de demanda a nivel horario
en la forma solicitada por el Administrador del SIC, cada vez que se presenten cambios significativos o
cuando se efectien nuevas mediciones.

O Los generadores deben reportar diariamente al Administrador del SIC la generacion horaria de cada
una de sus plantas hidraulicas y de las unidades térmicas correspondiente al dia anterior, antes de las 8 horas
del dia en curso, medida en los contadores que para el efecto se tienen dispuestos en sus fronteras.

0 Los comercializadores deben reportar diariamente al Administrador del SIC la demanda horaria en
cada una de sus fronteras correspondiente al dia anterior, antes de las 16 horas del dia en curso, medida en los

contadores que para el efecto se tienen dispuestos en sus fronteras.

Todos los agentes del mercado mayorista tienen acceso a la consulta de las especificaciones funcionales del
software del SIC.

El Administrador del SIC propondra los sistemas de seguridad, y las formalidades que considere necesarias,
para identificacion de las personas autorizadas, claridad en el alcance de las instrucciones que se den al

Administrador del SIC, y oportunidad de las comunicaciones.

El Administrador del SIC realiza el proceso de liquidacion a mas tardar un dia habil después del recibo de
todas las mediciones de energia en las diferentes fronteras comerciales.

El Administrador del SIC suministrara la informacion que soporta todos los items de las facturas y de las
liquidaciones

El Administrador del SIC debe enviar a cada agente su informacioén asociada, con la resolucion sefialada a
continuacion:

Soporte de Factura y Orden de Pago - Diario con resolucion horaria
Soporte de Factura y Orden de Pago - Mensual con resolucion diaria

Despacho real de cada contrato de energia a largo plazo por el vendedor y el comprador - Diario con
resolucion horaria

Despacho real de cada contrato de energia a largo plazo por el vendedor y el comprador - Mensual con
resolucion diaria
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Reporte general de las transacciones por cada Agente - Diario con totales diarios

Reporte general de las transacciones por cada Agente - Mensual con totales mensuales
Reporte de lecturas crudas de contadores - Diario con resolucion horaria

Reporte de energia de contadores - Diario con resolucion horaria

Reporte de desviaciones y restricciones por Agente - Diario con resolucion horaria
Reporte de disponibilidad comercial por Agente - Diario con resolucion horaria
Reporte de desviaciones y restricciones por Agente - Mensual con resolucion diaria
Demanda real de energia y potencia por Agente - Diario con resolucion horaria
Demanda real de energia por Agente - Mensual con resolucion diaria

Demanda, Generacion y Pérdidas acumuladas por Agente - En un rango de tiempo menor a tres meses

JORGE EDUARDO COCK LONDONO EVAMARIA URIBE TOBON
Presidente Director Ejecutivo
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ANEXO A-1
FUNCION DE DEMANDA AGREGADA Y PERDIDAS

FUNCION : Demandas Agregadas y Pérdidas - SICDEMA

Esta funcidn calcula la demanda real de cada comercializador involucrado en el proceso comercial (DmAc),
calcula la demanda de cada area operativa (DmAe) necesaria para la 'Programacion SIC (despacho ideal),
evalua las pérdidas del Sistema de Transmision Nacional (STN) y distribuye estas pérdidas entre los
comercializadores (PdrAc).

La demanda de los comercializadores y de cada area operativa se evallia con base en las lecturas de sus
contadores asociados. Cada contador perteneciente a una frontera comercial identifica a un agente exportador
(IdSbmEx) y a un agente importador (IdSbmlm). El STN es el agente exportador cuando se trata de
contadores que miden flujo entre ésta y otra red de menor voltaje y es agente importador cuando el contador
mide flujo en sentido contrario.

Cada contador representa una medida de energia (MWh con dos cifras decimales) en el punto de medicién.
También, cada contador tiene asociado un factor (FacPdCtr), con base en el cual se podra reflejar esta medida
al nodo del STN mas cercano. Si el contador esta localizado sobre el STN, este factor sera igual a 1.0.

Con la evaluacion de estos contadores se pueden obtener los valores independientes de demanda de energia de
cada comercializador, los consumos de los agentes productores (generadores que toman energia de fuentes
diferentes a la propia), generaciones de los generadores y demandas de las 4reas operativas. En estos valores
de demandas y generaciones estan incluidas las pérdidas en las redes con niveles de tension inferiores a 220
kV.

Las pérdidas en el STN se calculan con base en todos los contadores ubicados en fronteras comerciales, en los
cuales el STN esté involucrado como agente exportador o agente importador.

Para propositos del SIC, la energia correspondiente a importaciones provenientes de agentes exportadores
externos (Internacionales), a través de enlaces de interconexion, se consideran como generacion medida en el
punto de interconexion.

Asi mismo, la energia correspondiente a exportaciones con destino a agentes importadores externos a través
de enlaces de interconexion, se considera como demanda del agente nacional que lo representa en ese punto
de interconexion.

Cada comercializador asume en proporcion a su demanda, una parte de las pérdidas de energia en el STN.

Una vez evaluada la distribucion de pérdidas, se calcula la Demanda comercial de cada comercializador como
la suma de la demanda propia (medida en sus fronteras) y su participacion en las pérdidas del STN.

El célculo de las demandas de comercializadores, el tratamiento de las pérdidas de distribucion y el
tratamiento de la generacion embebida es el siguiente :
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STN

Donde :

A, B, C, G1 y G2 : Generadores y comercializadores

Un comercializador esta delimitado por un conjunto de fronteras comerciales entre las cuales se identifican
fronteras de intercambio y fronteras de generacion. Entre las fronteras de intercambio se identifican las
fronteras con el STN, con base en las cuales se calculan las pérdidas de ésta red.

F1 : Energia exportada por A hacia la STN

F2 : Energia importada por A desde la STN

F3 : Energia importada por A desde B

F7 : Energia exportada por A hacia B

G1 : Energia exportada por el Generador-1

F11 : Energia importada por el Generador-1 (Demanda de G1)

G2 : Energia exportada por el Generador-2

F12 : Energia importada por el Generador-2 (Demanda de G2)

Entonces :

DMA = G1 + (F2+F3+F4) - (F1+F7+F9) : Demanda no ajustada de A

DMB = (F6+F7+F8) - (F3+F5+F10) : Demanda no ajustada de B
DMC = G2 + (F9+F10) - (F4+F8) : Demanda no ajustada de C
DMGI = f11 : Demanda no ajustada de G1
DMG?2 = f12 : Demanda no ajustada de G2
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La demanda calculada de esta manera incluye el total de pérdidas en la red de transporte a nivel de tension
menor de 220 Kv. El comercializador debe asumir las pérdidas en niveles de tension menores al STN
asociadas a su demanda. Si para atender la demanda de un comercializador se pasa por las fronteras
comerciales de otro comercializador, las pérdidas ocasionadas por este intercambio en las redes de transporte
en que se encuentra el comercializador exportador deben ser asumidas por el comercializador importador en
cada frontera.

Con base en lo anterior, la demanda de los comercializadores debe ser ajustada de la siguiente manera :

Cada uno de los flujos medidos en fronteras diferentes al STN entre comercializadores y consumos de
generadores embebidos, debe ser referido a las fronteras del STN, aplicando factores mayores que 1.0. La
diferencia entre el valor referido y el valor medido refleja las pérdidas en redes diferentes al STN asociadas a
esta energia.

Cada una de estas medidas identifica o relaciona a dos comercializadores, un importador y otro exportador.
Las pérdidas que esta energia ocasiona en las redes donde se encuentra el comercializador exportador se
suman a la demanda del comercializador importador y se resta de la demanda del exportador en cada frontera.
De esta manera se mantiene el balance de pérdidas en estas redes y por lo tanto de la demanda. En el caso del
ejemplo anterior el tratamiento es el siguiente :

MEDIDAS REFERIDAS PERDIDAS ASOCIADAS
F3R=@3 * F3 F3P=F3R -F3
F4AR = @4 * F4 F4P =F4R - F3
F7/R=@7* F7 F7P =F7R - F7
F8R = @8 * F8 F8P =F8R - F8
FOR = @9 * F9 F9P =F9R - F9
FIOR=@10 * F10 F10P=F10R - F10
flIR=@11 * {11 f11P =f11R - f11
f12R = @12 * f12 f12P = f12R - f12

Donde @ i : Factor mayor que 1 para referir la medida al nodo del STN mas cercano

DEMANDAS AJUSTADAS

DMAa = DMA + (F3P + F4P) - (F7P + F9P + f11P)
DMBa = DMB + (F7P + F8P) - (F3P + F10P)
DMCa = DMC + (F9P + F10P) - (F4P + F8P + f12P)
DMGla=DMG] + f11P

DMG2a = DMG2 + f12P

GENERACION EMBEBIDA
Cuando la frontera que relaciona a un generador con un comercializador esta ubicada sobre una red diferente
al STN, se dice que esa unidad de generacion esta embebida en el comercializador.

La generacion embebida (G1 en A y G2 en C) tienen el siguiente tratamiento :

El comercialziador anfitrion asumird las pérdidas asociadas a la parte de la generacion embebida en su
sistema y que ¢l requiera para atender su demanda, es decir, esta parte de la generacion le sera reconocida al
generador en su punto de medida (lado de alta del transformador del generador).

De otro lado, si el valor total de la generacion embebida es mayor que la demanda ajustada del
comercializador anfitrién, el generador asumird las pérdidas ocasionadas en la red donde se encuentra el
comercializador anfitrion, asociadas a la energia no requerida por éste. Esto es equivalente a decir que el
generador asume las pérdidas necesarias para colocar el excedente de su generacion en las fronteras del STN.
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Por lo tanto, en el ejemplo anterior esto se aplica de la siguiente manera :

SI (Gl > DMAa) Entonces :

GIP =@l * (G1 - DMAa) : Pérdidas en las redes de A asociadas al
excedente de generacion
DMAa =DMAa - G1P : Redefinicion de la demanda ajustada
DMGla=DMGla+ GIP : Demanda del Generador ajustada
FIN — SI

Donde @]1 : Factor menor que 1.0 para calcular las pérdidas en la red interna de A, debido al excedente de
generacion no requerido por este sistema.

Al generador 2 se le aplica un procedimiento similar.

Cuando hay mas de un generador embebido y hay exportaciones, a cada generador se le asigna un valor
proporcional a su generacion medida.

Estos valores de demandas y generaciones ajustadas seran los utilizados posteriormente como demandas y
generaciones reales en los modulos de balances de contratos, evaluacién de compras y ventas a la Bolsa y en
los procesos de reconciliacion y penalizacion.

PERDIDAS EN EL SISTEMA DE TRANSMISION NACIONAL

Para evaluar las pérdidas reales en el STN es necesario contar con medidas en todos los puntos donde se
relaciona esta red con niveles de tension mas bajos a través de transformadores, es decir, todos los puntos de
medida en los que el STN esta involucrado como area exportadora o area importadora.

El total de pérdidas en el STN esta definido como la sumatoria de las inyecciones de energia al STN (flujos de
baja a alta tension), menos la sumatoria de los flujos que salieron del STN (flujos de alta a baja tension).
FORMULACION GENERAL

Energia medida por cada contador :

EgCtr,, = FacCtr, * FacPdCtr, * (LeCtr, —LeCtr,, )

ImAg ih = éEgCtrih Para todos los Contadores en los que el Ag-j es importador

ExAg ih = éEgCtrih Para todos los Contadores en los que el Ag-j es exportador

Demanda y Generacion de cada Agente :

Si el Agente es un comercializador Entonces :

DmAg;, =ImAg,, - ExAg;,

Si el Agente es Autoproductor (Consumidor y exportador a la vez) y su DmAg < 0) Entonces :
GenAg,, =DmAg,,

DmAg,, =0
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Si el Agente es un Generador Entonces :
DmAg,, =ImAg;,
GenAg,, =ExAg,,

Analisis de la Generacion embebida

Para todos los generadores embebidos en el mismo Agente comercializador se realiza el siguiente analisis :
DifDemjh = (z Genkh )— DmAgjh Donde los Gen-k estan embebidos en el Ag-j

Si (DifDemjh > 0) Entonces :

PrdGen,, = FacPdGen, *DifDem,, * GenAg, / > Gen,,
DmGen,, =DmGen,, +PdrGen,,
DmAg;, =DmAg;, —PdrGen,

Pérdidas reales del STN

ImSTNh = ZEgCtrih Para todos los Contadores en los que el STN es importador
EXSTNh = z EgCtrih Para todos los Contadores en los que el STN es exportador
PrdSTNh =Im STNh - EXSTNh Para todos los Contadores en los que el STN es importador

TRATAMIENTO DE LAS PERDIDAS DEL STN EN EL SIC.

Las pérdidas de referencia para el STN, se asignan en forma proporcional al consumo horario de cada
comercializador.

JORGE EDUARDO COCK LONDONO EVAMARIA URIBE TOBON
Presidente Director Ejecutivo
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ANEXO A-2

FUNCION DE DISPONIBILIDAD
El objetivo es calcular la disponibilidad comercial, la cual es utilizada para ejecutar el despacho ideal.
A partir de la disponibilidad real y de la disponibilidad declarada se calcula la disponibilidad comercial..

La disponibilidad real corresponde a la disponibilidad promedio calculada a partir de la fecha de los eventos
que modifican la disponibilidad de las unidades de generacion de los generadores ( AAAA.MM.DD.HHMM)
asi como de la disponibilidad reportada al CND al ocurrir el cambio de estado de una unidad

Se Identifican varios procesos dependiendo del estado de la maquina. Uno para unidades en falla, otro para
unidades sin falla y un tercero para indisponibilidades parciales.

CONSIDERACIONES
El SIC dispone de la siguiente informacion :

. Disponibilidades reales horarias AAi’p, evaluadas por el CND a partir de los eventos y cambios de

estados de generacion reportados por los sistemas y que no consideran variables tales como tasas de toma de
carga, tiempos requeridos para que la maquina pase de frio a caliente, etc. y tienen en cuenta si la
indisponibilidad fue ocasionada por fallas externas a la maquina. ( CND ordeno el disparo o el disparo se
ocasiono por fallas en el sistema de transmision, o su salida fue ocasionada por un evento de generacion en
otra unidad del sistema ).

o Banderas asociadas a nivel horario del estado de la unidad, tales como : Estado = (i : Indisponible, D:
Disponible) y Tipo de Falla ( TF = “Interna” o TF = “Externa” )

. Variables intermedias para el calculo de disponibilidad, utilizadas el dia o dias anteriores SUAAi,p.
. Generaciones reales a nivel horario. AAi’p

. Disponibilidad Declarada a nivel horario. SAAi,p

. Disponibilidad Comercial a nivel horario. SRAALp

Velocidad de toma de carga. LRj
Carga Sincronizante. SRj
Capacidad Efectiva neta de la maquina. GUMC;

Tfrio_caliente : Tiempo minimo requerido para sincronizar una unidad al sistema luego de superada una falla.

PROCEDIMIENTO
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Descripcion :

Se parte de la disponibilidad real para todas las unidades y todos los periodos horarios.

Se chequea la disponibilidad y el estado de la unidad en el periodo horario analizado.

. Si la unidad esta disponible se valida si en los periodos previos la unidad tiene activada la bandera de
falla. Los periodos previos analizados son tales que estan comprendidos entre el periodo analizado y un

tiempo requerido para que la unidad pase de frio a caliente mas una hora adicional.

Si se encuentra la bandera de falla activada en los periodos previos, recalcula la disponibilidad desde el
periodo siguiente al de falla ( k+1 ) hasta el periodo actual asi :

si (p-k)<=Tfrio_caliente
La disponibilidad Comercial sera

SUAA;, =0
SAA;, =0
SRAA; , =0

si (p-k)>Tfrio_caliente

La disponibilidad comercial sera
SUAAp = (SR + LR;)
SRAA; b = (SR +LR;j)/2

Si la disponibilidad calculada es mayor que la disponibilidad declarada, la disponibilidad comercial se iguala
a la Diponibilidad declarada y se chequea contra la capacidad efectiva neta maxima de la maquina.
Si SRAA; , > SAA;
15p 17p
SRAAj p, =SAA,
Si SRAALp > GUMC;
= GUMC;

SRAA; ,
=GUMC;

SUAAi,p

Si la unidad esta indisponible ( Bandera de falla activada y Tipo de Falla = “Interna” Disponibilidad real 0 )
SRAAj, =0

Si la unidad esté indisponible ( Bandera de falla activada y Tipo de Falla = “Externa” )
SRAAi’p = SRAAi’p -1 (Disponibilidad comercial previa a la falla)

. Si la unidad no esta en falla segun la disponibilidad real
SUAAi,p = AAi,p
SRAAi,p = AAi,p
Si SAA;jp <SRAAj,

SRAAi’p = SAAi,p

. En todos los casos cuando se observa un cambio de disponibilidad al pasar la unidad de un valor de
disponibilidad diferente de cero a otro también diferente de cero.

Si la disponibilidad se reduce (AAi’p < SRAAi’p_l )
SRAAi’p = AAi’p
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Si la disponibilidad declarada es mayor que la disponibilidad real

Si SAA{ , > AAj

SRAAi,p = AAi,p

Si la disponibilidad declarada es menor que la disponibilidad real
Si SAA; p <AA

Lp
SRAA;

P SAAi,p

Cuando se incrementa la disponibilidad ( Para AAi,p > SRAAi’p_l >0)

Para incrementos de disponibilidad se recalcula la disponibilidad del periodo a partir de la disponibilidad de la
variable intermedia en el periodo (i-1) y considerando la rata de toma de carga, y se valida con la
disponibilidad Declarada.

SUAA; , = SUAA| .| +LR;

SRAA:; , = (SUAA; ,,_1 + SUAA; )2
i,p i,p-1 i,p

Si la disponibilidad calculada es mayor que la disponibilidad Declarada AAi,p
SRAAi’p = SAAi,pi

JORGE EDUARDO COCK LONDONO EVAMARIA URIBE TOBON
Presidente Director Ejecutivo
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ANEXO A-3

FUNCION LIQUIDACION DE TRANSACCIONES

FUNCION : Liquidacién de transacciones — SICLIQU
Esta funcion tiene por objeto lo siguiente :

Asignar los contratos de energia a largo plazo entre los generadores y comercializadores registrados ante el
Administrador del SIC, de acuerdo con las condiciones de la demanda comercial (Demanda real afectada con
pérdidas internas y pérdidas del STN).

Determinar los pagos en la Bolsa correspondientes a las compraventas de energia de los comercializadores
cuando se presentan diferencias entre sus contratos de energia a largo plazo y la demanda real.

Calcular los pagos o recibos de dinero para los miembros que representan las interconexiones internacionales,
debidos a las transferencias de energia que se presentan a través de los enlaces internacionales de
interconexion.

Determinar los pagos a efectuar a los generadores registrados ante el Administrador del SIC que no estan
despachados centralmente, por concepto de energia generada y no contratada.

Determinar los pagos y cobros a los generadores por concepto de desviaciones del programa y por las
compras o ventas a la bolsa de energia.

DEFINICIONES

Pague lo contratado : Tipo de contrato en el que el comercializador se compromete a pagar toda la energia
contratada, independiente de que esta sea consumida o no. Si el consumo es mayor que la energia contratada,
la diferencia se paga al precio de la Bolsa. Si el consumo es menor que la energia contratada, este excedente
se le paga al comercializador al precio de la Bolsa.

Pague lo contratado - condicional : Tipo de contrato, que en caso de ser despachado, tiene el tratamiento
que se le da a un contrato tipo ‘Pague lo contratado’. Este contrato solo se despacha si, con base en el precio
(orden de méritos), se requiere total o parcialmente para atender la demanda del comercializador.

Pague lo demandado : Tipo de contrato en el que el agente comprador solamente paga (a precio de contrato)
su consumo, siempre y cuando éste sea inferior o igual a la cantidad de energia contratada (Tope maximo). Si

el consumo es superior, la diferencia se liquida al precio de la Bolsa.

Demanda comercial : Corresponde al valor de la demanda real del comercializador, afectada con las
pérdidas en las redes de trasmision regional o de distribuciéon local y las pérdidas del STN.

Para cada comercializador, independiente de los tipos de contrato de energia a largo plazo que haya suscrito
y en cada periodo tarifario se realiza el siguiente proceso:

- Se toma como base su demanda comercial calculada.
- Se ordenan todos sus contratos en la siguiente forma : primero se ordenan por orden de precio todos los

contratos del tipo "Pague lo Contratado" y “Contratado Condicional”, a continuacion se ubican también
en orden ascendente de precios los contratos del tipo "Pague lo demandado”.
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- Se determinan los contratos necesarios para satisfacer la demanda real del comercializador (demanda
comercial), en el orden descrito anteriormente.

- Si la suma de todos los contratos del comercializador es menor o igual a la demanda comercial, entonces
todos los contratos se consideran asignados.

- Si los contratos no cubren su demanda real el comercializador paga la diferencia al precio de la Bolsa en
la bolsa de energia.

- Si hay contratos del tipo “Pague lo contratado condicional” que, de acuerdo con el ordenamiento inicial,
no fueron requeridos para atender la demanda, estos no se consideran despachados.

- Los contratos tipo "Pague lo contratado" siempre se consideran asignados y si la suma de éstos supera la
demanda comercial, el comercializador recibe un pago por la diferencia liquidada al precio de la Bolsa.

- Si hay uno o mas contratos tipo "Pague lo demandado" del mismo precio que conlleven a superar la
demanda comercial, entonces se determina la porcién de cada contrato asignada en forma proporcional a
las magnitudes de los contratos.

- Para todos los Agentes generadores involucrados se recalcula el volumen real de contratos despachados,
restando el excedente de contratos tipo "Pague lo demandado" no entregados.

Para los generadores y para cada periodo de liquidacion, los contratos asignados y las compras o ventas a la

Bolsa se determinan en la siguiente forma :

- Con base en la programacion SIC (despacho ideal), se determina el despacho ideal de cada generador
(sumatoria de sus unidades).

- Se compara el despacho ideal de cada generador con el total de sus contratos despachados (asignados)

- Si el volumen total de los contratos es mayor que la generacion total ideal para el generador, éste es
responsable de pagar esta diferencia al precio de la Bolsa.

- Si el volumen total de los contratos es menor que la generacion ideal para el generador, éste recibird un
pago correspondiente a la diferencia, liquidada al precio de la Bolsa.

Los generadores no despachados centralmente y registrados ante el SIC no se consideran para propoésitos de
fijar el Precio en la bolsa de energia; sin embargo, la parte de su generacion inyectada al sistema (no

contratada) debe ser pagada al Precio de la energia en la Bolsa.

Los consumos de los generadores y en general la energia que aparece como demanda de los mismos se
liquida al precio de la energia en la Bolsa.

JORGE EDUARDO COCK LONDONO EVAMARIA URIBE TOBON
Presidente Director Ejecutivo
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ANEXO A-4

FUNCION PRECIO EN LA BOLSA DE ENERGIA

FUNCION Precio en la bolsa de energia - SICPREC.

Esta funcion calcula el Precio en la bolsa de energia a partir del despacho ideal, el cual representa un precio
unico para el sistema en cada periodo horario, sin considerar los precios de oferta de plantas inflexibles, y
corresponde al costo mas alto de la planta flexible programada para generar en el despacho ideal en el periodo
de liquidacion. El precio en la bolsa de energia se eleva al costo de racionamiento en presencia de déficits de
potencia o energia de nivel nacional.

La funcién SICPREC realiza los siguientes procesos :

Identificacion de plantas inflexibles : En la declaracion del dia anterior al despacho, cada generador notifica
las inflexibilidades en la operacion de sus unidades generadoras. Sin embargo, durante el proceso de
ejecucion de la programacion SIC, pueden aparecer inflexibilidades adicionales, las cuales pueden ocurrir por
las siguientes causas :

Una unidad puede estar programada en tal forma que es incapaz de cambiar su generacion para suministrar
demanda adicional incremental (variacion positiva o negativa) del sistema y por lo tanto no entra en el calculo
del Precio en la Bolsa de Energia. (Ej.: Unidades con generacion restringida por limites de exportacion de
areas o por limitaciones de nivel de embalses o nimero de unidades en linea).

Una unidad es inflexible cuando por sus caracteristicas técnicas su generacion programada para la hora
presenta limitantes que origina cambios en el programa de generacién en por lo menos una unidad de
generacion con menor precio de oferta.

Una unidad es inflexible cuando por cualquier condicion después del cierre del periodo de ofertas y antes del
periodo definido para reporte de informacion al redespacho, el generador modifica su disponibilidad
declarada para el despacho econémico.

Identificacion de Racionamiento : La identificaciéon del racionamiento es un elemento clave en la
determinacion del Precio en la bolsa de energia; asi mismo, es importante identificar si el racionamiento es de
energia o de potencia.

El principio para determinar el precio en la bolsa de energia en presencia de racionamiento de energia se
procede asi : Si la bandera de racionamiento ha sido fijada debido a una instruccion de racionamiento
preventivo o de racionamiento de emergencia, el precio en la bolsa de energia se eleva al valor del costo de
Racionamiento.

Para determinar un racionamiento de potencia a nivel nacional se procede en la siguiente forma:

- se calcula la demanda pico para los periodos de liquidacion afectados ( aquellos en los que la bandera de
demanda no atendida ha sido fijada ) como la suma de la demanda pico medida, ajustada con las pérdidas
del sistema de transmision y toda la demanda no atendida.

- se determina la disponibilidad de generacioén para los mismos periodos de liquidacion.

- si la demanda pico excede la generacion disponible en la programaciéon SIC, entonces el Precio en la
bolsa de energia se hace igual al Costo de Racionamiento asociado al primer segmento de la funcion
costo de racionamiento.

En caso de estar en una situacion de racionamiento de energia a nivel nacional para la hora en proceso, el

precio en la bolsa de energia es el valor correspondiente en la funcion de costo de racionamiento de acuerdo

con el racionamiento declarado.
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Determinacién del Precio en la bolsa de energia : Para determinar el Precio en la bolsa de energia se
procede en la siguiente forma :

Se verifica si existe racionamiento de energia o de potencia, en cuyo caso el precio en la bolsa de energia es el
definido en caso de racionamiento.

En caso contrario:

Se identifican todas las unidades generadoras que presentan inflexibilidad, con el proposito de no tener en
cuenta sus precios de oferta para la determinacion del Precio en la Bolsa de Energia.

El Precio en la Bolsa de Energia se determina como el mayor precio de oferta de las unidades con despacho
centralizado que han sido programadas para generar en el Despacho Ideal y que no presentan inflexibilidad.

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

JORGE EDUARDO COCK LONDONO EVAMARIA URIBE TOBON
Presidente Director Ejecutivo
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ANEXO A-5

FUNCION RECONCILIACION

FUNCION : Reconciliacién - SICRECO

Esta funcion tiene por objeto efectuar la compensacion (positiva o negativa) que se debe aplcar a los
Generadores para cada uno de sus recursos ofertados, debido a las diferencias entre el despacho ideal, con
base en el cual se atienden los contratos de energia a largo plazo y la generacion real

De otro lado, también se cuantifica la desviacion que presentan los Generadores de su generacion real, con
respecto a su generacion programada (dada en el Redespacho) por cada recurso ofertado, la cual genera un
cobro al generador, si este generador no ha participado como regulador ante el CND en la hora en proceso y
se encuentra por fuera de un rango de tolerancia previamente determinado.

La diferencia entre el despacho ideal y el despacho programado representa los sobrecostos inevitables de la
operacion al tener en cuenta las restricciones normales o eventuales del Sistema Interconectado Nacional
(restricciones eléctricas, reserva rodante, reserva para regulacion de frecuencia y tension, etc. ).

Puesto que la asignacién de contratos de energia a largo plazo y las transacciones de energia en la bolsa para
satisfacer la demanda, se realizan con base en el despacho ideal, es necesario evaluar la compensacion
(positiva o negativa) que se debe hacer a los generadores, ya que ellos generan de acuerdo con el despacho
programado por el CND, con las restricciones.

Esta compensacion en cada caso, se paga al precio de reconciliacion, que esta definido como el precio de
oferta horario de cada recurso.

Adicionalmente y como un subproducto de esta operacion, también se determinan los sobrecostos operativos
por las restricciones, calculados como la sumatoria algebraica de los pagos y cobros de reconciliacion.

CALCULO DE LA RECONCILIACION

- Si para un generador su produccion real excede a la generacion del despacho ideal, la cuenta de éste por
restricciones se incrementara y la de restricciones del sistema se decrementard, con el valor
correspondiente a esta diferencia, liquidada al precio de reconciliacion del generador.

REC = PR * (G.Real - G.Ideal)

- Si para un generador su produccion real es inferior a la generacion del despacho ideal, la cuenta de éste
por restricciones se decrementard y la de restricciones del sistema se incrementara, con el valor
correspondiente a esta diferencia, liquidada al precio de reconciliacion del generador.

REC =PR * (G.Ideal - G.Real)

CALCULO DE LA DESVIACION

- Si la generacion real esta por fuera de la banda del 5 % aplicada al despacho programado de cada unidad
o planta ofertada, el generador debera retribuir a la cuenta por penalizaciones el valor absoluto de la
diferencia entre la generacion real y el despacho programado, multiplicado por el valor absoluto de la
diferencia entre el precio de oferta y el precio de la bolsa.

DSV =|(PP - PR)| * |(G.Real - Gprog)|

- Si la generacion real esta dentro de la banda de tolerancia, a las unidades o plantas ofertadas de este
generador no se le evalia su desviacion. Asi mismo, tampoco se evalua la desviacion si la unidad de
generacion o planta de acuerdo con la oferta, participé como regulador en la operacion del sistema.
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donde :

PR : Precio de Reconciliacion ($/MWh)
PP : Precio del Pool ($/Mwh)

G.Real : Generacion Real (Mwh)
G.Prog : Generacion Programada (Mwh)
G.Ideal : Generacion Ideal (MWh)

REC : Reconciliacion ($)

DSV : Desviacion ($)

RECONCILIACION Y PENALIZACIONES

La sumatoria de los pagos de reconciliacion - SUM (REC) y de la sumatoria de las penalizaciones SUM
(DSV), se repartiran de acuerdo a lo definido en el Anexo A numeral 1.1.5. y 1.1.6. de ésta resolucion.

JORGE EDUARDO COCK LONDONO EVAMARIA URIBE TOBON
Presidente Director Ejecutivo
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ANEXO B

PROCEDIMIENTOS DE LIQUIDACION DE CUENTAS

1. FACTURACION, COBRANZAS Y LIQUIDACION DE LOS CONTRATOS DE ENERGIA

Este proceso es ejecutado por los agentes participantes en cada contrato. E1 Administrador del SIC reporta a
los contratantes, para cada contrato, la relacion del contrato asignado horariamente, el cual sirve como soporte
para el proceso de facturacion entre los contratantes.

La informacion de las cantidades asignadas en los contratos se reporta a la CREG cuando esta la solicite.

Los contratos de energia son contratos entre generadores y comercializadores, y por lo tanto la facturacion,
forma de pago y cobro deben ser convenidos entre las partes y no son responsabilidad del Administrador del
SIC.

2. FACTURACION, COBRANZAS Y LIQUIDACION EN LA BOLSA DE ENERGIA

El proceso de facturacion correspondiente a las transacciones en la Bolsa de Energia se realiza mensualmente
dentro de los primeros diez (10) dias habiles del mes siguiente. A este efecto el Administrador del SIC actia
como mandatario, interviniendo en los procesos de emision de facturas, liquidaciones y cobranzas por cuenta
y orden de los agentes del mercado mayorista, segiin los procedimientos definidos en la presente resolucion.

En caso que el Administrador del SIC no expida las facturas y liquidaciones correspondientes dentro del plazo
estipulado, se reportara a la CREG este incumplimiento para que determine las acciones correspondientes.

Dado que las transacciones en la Bolsa de Energia no estan determinadas entre los diferentes agentes, para las
deudas que cada agente tenga con el resto de los participantes en las transacciones de cada mes se aplica el
criterio de proporcionalidad.

Este sistema de facturacién implica que cada comprador en el mercado es deudor para con cada agente que
resulte vendedor, en forma proporcional a su participacion en las compras. Este sistema centralizado asegura

que los pagos se efectiien e imputen guardando el criterio de proporcionalidad, conforme a que los deudores
paguen sus deudas.

Por lo tanto, el Administrador del SIC administra el sistema de cobranzas centralizado y el sistema de abono
de deudas asociado a las transacciones en la Bolsa de Energia.

El caso de rechazo o glosa de la factura o liquidacion, la empresa debera notificarlo por escrito dentro de los
cinco (5) dias habiles siguientes a la fecha de recibo de la factura.

La factura o liquidacion se podra rechazar unicamente en los casos de tachaduras, enmendaduras, facturas
presentadas en fotocopias o inexistencia de documentos soporte.

En caso de que el rechazo de la factura sea procedente, inmediatamente se refacturara con las correcciones
solicitadas.

La factura o liquidaciéon se podra glosar cuando se presenten errores aritméticos, fecha de vencimiento
incorrecta y conceptos incorrectos. Se debe sefialar claramente el valor y la razon por la cual se va a glosar.

La factura o liquidacion en la parte no glosada seguira su tramite normal de pago, manteniendo vigente su
fecha de vencimiento.

3. INFORMACION NECESARIA PARA FACTURAR
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4. Recopilacion de la Informacion

Es responsabilidad de cada uno de los agentes del mercado mayorista suministrar al Administrador del SIC
toda la informacién necesaria para realizar el proceso de facturacion dentro de los tiempos y modos que este
determine.

También, los agentes del mercado mayorista se obligan a notificar en el menor tiempo, cualquier error por
ellos detectado en el software del SIC.

El Administrador del SIC es responsable de elaborar con dicha informacién una base de datos centralizada,
confiable y auditable a satisfaccion de los agentes del Mercado Mayorista.

5. Informacion de Comercializadores
Los comercializadores que tengan contratos de energia a largo plazo o sean agentes del Mercado Mayorista,
informan diariamente con resolucion horaria la curva de carga del dia anterior.

6. Informacién de Generadores

La informacion a utilizar en el caso de los generadores estd conformada por la informacion horaria
consolidada por el Administrador del SIC, con base en la informacioén diaria con resolucion horaria de la
generacion del dia anterior para cada una de las plantas o unidades de generacion, de acuerdo con el Codigo
de Redes. Si se presentan desacuerdos sobre las mediciones de las partes, una vez resueltos estos, se
actualizan los célculos y se realizan las facturaciones necesarias. Esta rectificacion se efectua en el siguiente
proceso de facturacion.

7. Informacion Faltante

Si dentro de los plazos establecidos, para realizar la facturacion, no se tiene la informacion completa para este
proceso, el Administrador del SIC procede a completar los datos faltantes con la mejor informaciéon a su
alcance. Esta situacion se comunica en los documentos que soportan las transacciones comerciales del
respectivo mes.

Cualquier rectificacién de los datos estimados por el Administrador del SIC, se realiza en el proceso de
facturacion del mes en que se presente la rectificacion, identificando la causa o causas de ésta.

8. LIQUIDACION DE TRANSACCIONES

9. Resultado de las Transacciones

El Administrador del SIC envia mensualmente las transacciones que resultan en la Bolsa de Energia
correspondientes a cada uno de los agentes participantes del mercado. Para los agentes que tengan contratos
de energia a largo plazo vigentes en la facturacion mensual se les reporta la asignacion del contrato en forma
horaria.

10. Documento de las Transacciones Econémicas

Las facturas emitidas por el Administrador del SIC y las 6rdenes de pago van acompafiadas con la relacion de

las transacciones diarias realizadas por el agente.

Esta informacion se presenta en forma discriminada para las compras y para las ventas para cada agente
comercial.

11. FACTURACION

12. Facturacién de las Operaciones de Compra/Venta en el Mercado
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Las facturas expedidas por el Administrador del SIC para los agentes del mercado deben cumplir con todos
los requisitos definidos en el Codigo de Comercio para las facturas comerciales.

Cuando se realicen procesos de facturacion correspondientes a periodos anteriores al ultimo mes, la
facturacion de esos servicios incluye el interés correspondiente a los cambios en los valores facturados,
aplicable a partir de la fecha del vencimiento original del mes que se este actualizando.

La tasa de interés sera igual a la tasa de Depositos a Término Fijo (DTF) certificada por el Banco de la
Republica correspondiente al ultimo dia habil del mes respectivo. La aplicacion de la tasa de interés se debe
efectuar de la siguiente manera:

- Para el periodo entre la fecha del vencimiento original del mes que se estd actualizando y el mes de
emision de la factura de actualizacion se utilizan las tasas DTF mensuales del tltimo dia habil de los
meses existentes durante el periodo.

- Para el periodo entre el mes de emision de la factura y el vencimiento se utiliza la DTF del Gltimo dia
habil del mes anterior al de expedicion de la factura.

El dinero por los intereses se transfieren en forma proporcional a los agentes que deben recibir el dinero por
esta situacion en los plazos determinados para que el Administrador del SIC efecttia las transferencias de

pago.

El Administrador del SIC remite a cada agente del mercado mayorista, por medio de FAX o Correo
Electronico, segiin se acuerde con cada uno, las respectivas facturas (a deudores) y liquidaciones (a los
acreedores). Esta fecha es valida como fecha de expedicion de la factura. Simultdneamente, envia por correo
certificado los documentos originales.

En el SIC se permite que se realice el cruce de cuentas dentro del mes de liquidacion para las compras y
ventas del mismo agente, es decir, el Administrador del SIC envia el reporte del total de ventas mensuales y
de compras mensuales de cada agente, y presenta el neto como valor a facturar o liquidar. El agente generador
y comercializador de una misma empresa se tratan en forma independiente.

13. Plazos Garantizados de Pago y Aplicaciéon de Pagos
El vencimiento de las facturas emitidas por el Administrador del SIC para las transacciones en la bolsa de
energia es el siguiente:

Hasta la facturacion de diciembre de 1995 es el primer dia habil del tercer mes siguiente al mes que
corresponde la facturacion.

A partir de la facturacion del mes de enero de 1996 es el primer dia habil del segundo mes siguiente al mes
que corresponde la facturacion.

El no pago de la factura en la fecha sefialada origina intereses de Mora. El interés de Mora aplicable a las
facturaciones que realiza el Administrador del SIC es la maxima tasa moratoria permitida por la Ley, vigente
durante el periodo que se esta liquidando.

Cuando se reciba el pago de estos intereses de Mora, se procede a la entrega proporcional a los vendedores de
las respectivas cuentas.

Los pagos que realicen los agentes, se aplican primeramente a la cancelacion de intereses de mora y luego al
valor del capital considerando la antigiiedad de los vencimientos, de conformidad con el articulo 881 del
Codigo de Comercio. Para una aplicacion oportuna, dichos agentes deberan utilizar los procedimientos de
pago que indique el Administrador del SIC y suministrar via FAX, a mas tardar el dia habil siguiente al pago,
informacion completa del abono efectuado.
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El Administrador del SIC reconocerd intereses de mora si, por causas imputables a su gestion, no distribuye
los recaudos dentro del plazo previsto. No se considerard imputable al Administrador del SIC, cuando por
falta de informacion no sea posible aplicar los pagos. La tasa de mora aplicable serd la tasa de mora maxima
permitida por la ley vigente en dicho periodo.

En el caso que se obtengan rendimientos financieros sobre los recaudos efectuados, el Administrador del SIC
los distribuird, en los primeros cinco dias habiles de cada mes, entre los agentes beneficiarios de esos pagos.

14. Cobranzas a los Deudores

El Administrador del SIC presta el servicio de cobranza en el mercado mayorista, que incluye todos los pagos
que se efectuen, exceptuando los que correspondan a la ejecucion de contratos de energia a largo plazo entre
generadores y comercializadores.

Para el efecto del pago de las obligaciones de los agentes del mercado mayorista, el Administrador del SIC
ofrece a los agentes la transferencia a las cuentas bancarias habilitadas para este unico efecto por el
Administrador del SIC.

Si se realizan pagos parciales de las facturas, los valores faltantes causan intereses de Mora.

Se conviene que la constitucion en mora en las transacciones de la bolsa de energia, no requiere
pronunciamiento judicial, y que bastara para ello certificacion expedida, de oficio o a peticion de parte, por el
Administrador del Sistema de Intercambios Comerciales, en la que conste:

a) Que una obligacion para cuyo cumplimiento se habia pedido la ayuda del Administrador del SIC, y
cuyo cumplimiento era indispensable, segin las reglas y costumbres, para que un acto o contrato
sobre energia produjera sus efectos naturales, no tuvo cumplimiento dentro del término estipulado;

b) Que una obligacién para cuyo cumplimiento se habia pedido la ayuda del Administrador del SIC, y
cuyo cumplimiento era indispensable, segin las reglas y costumbres, para que un acto o contrato
sobre energia produjera sus efectos naturales, no tuvo cumplimiento dentro del término en el que éste
habria sido economicamente 1til y fisicamente posible;

c) Que cualquiera otra obligacion, cuyo cumplimiento era indispensable para que un acto o contrato
sobre energia produjera sus efectos naturales, y directamente relacionada con una para cuyo
cumplimiento se habia pedido la ayuda del Administrador del SIC, no tuvo cumplimiento en la forma
convenida o acostumbrada por las partes; o en la forma que, a falta de convencion o costumbre de las
partes, la cumplen por costumbre otras empresas que usan los servicios del Administrador del SIC; o
en la forma que, si no son aplicables los criterios anteriores, deberia haberse cumplido para que el
Administrador del SIC cumpliera mejor sus funciones.

EL Administrador del SIC debita y cobra los intereses de Mora por cuenta y orden de los acreedores. Los
importes cobrados por este concepto se depositan en las cuentas bancarias reportadas por los acreedores en los
plazos y condiciones que se sefialan en la presente resolucion.

15. Pagos a los Agentes del Mercado Mayorista

Los ingresos provenientes de los recaudos por concepto de transacciones en la bolsa de energia, se
distribuirdn, cuando el agente comunique via FAX, o por cualquier otro medio de comunicacion, del pago de
las facturas; el Administrador del SIC se obligara dentro de los tres (3) dias habiles siguientes a la fecha de
aviso de la respectiva consignacion, siempre y cuando la transaccion bancaria efectivamente se haya
realizado, a transferir a los agentes vendedores en las proporciones respectivas los dineros recaudados.
Durante este plazo estos dineros no generan ningun interés, ya que se consideran en el tiempo asignado para
la operatividad del Administrador del SIC. La distribucion entre los acreedores, de cada cobro efectuado por

xcvil



xXcviii

el Administrador del SIC, se realiza conforme a la proporcionalidad de las acreencias individuales con
respecto de las totales correspondientes a cada mes.

Las acreditaciones realizadas se aplican respetando las proporcionalidades correspondientes a cada periodo,
en primer término a la cancelacion de los intereses devengados a la fecha de cobro. El remanente se imputa al
capital. De existir saldos correspondientes a distintos periodos mensuales la aplicacion se realiza en todos los
casos a partir del mas antiguo.

Para asignar un pago a un agente del mercado mayorista se requiere que éste se encuentre a paz y salvo con el
Administrador del SIC. En caso de no estar a paz y salvo las acreditaciones que le correspondieren se
consideran automaticamente como pago de sus obligaciones con la bolsa de energia.

El Administrador del SIC hace efectivas las garantias a partir del incumplimiento del agente deudor. Si la
garantia no cubre la totalidad de la deuda del agente comprador, el Administrador del SIC reporta a la CREG
y a la Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios el incumplimiento. Si al primer dia habil del mes
siguiente al vencimiento de la factura el agente no ha efectuado el pago completo de su obligacion, el
Administrador del SIC oficiard y solicitard inmediatamente a la Superintendencia de Servicios Publicos
Domiciliarios la investigacion e imposicion de las sanciones a que hubiere lugar, sin perjuicio de las acciones
legales que promueva el Administrador del SIC. En este caso, la empresa incumplida deberd ademas
reembolsar los gastos en que se incurra para el cobro efectivo de las obligaciones pendientes.

Todos los agentes del Mercado Mayorista asumen el riesgo de las cuentas por transacciones en la bolsa de
energia no cubiertas por garantias. En este caso la cartera se comparte entre los demds agentes
comercializadores y generadores en forma proporcional a las transacciones en bolsa en los meses no cubiertos
por las garantias, sin perjuicio de que el deudor incumplido asuma plenamente su responsabilidad.

JORGE EDUARDO COCK LONDONO EVAMARIA URIBE TOBON
Presidente Director Ejecutivo
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ANEXO C

GARANTIAS FINANCIERAS

El cumplimiento de todas aquellas obligaciones de generadores y comercializadores, que se formen en el
mercado mayorista a través de la Bolsa de Energia, entre si o respecto de los transportadores, sera objeto de
garantias a favor del Administrador del SIC.

Las garantias tienen como finalidad asegurar el cumplimiento de las obligaciones que surjan a cargo de
generadores y comercializadores en el mercado mayorista, correspondientes a las transacciones en la bolsa de
energia, por un monto no inferior al valor esperado de las compras del generador o comercializador en esta
bolsa. Para el efecto todos los agentes registrados en el SIC y que sean potenciales compradores en la bolsa de
energia deberan cubrir sus eventuales obligaciones derivadas de operaciones en la bolsa mensualmente, por
cualquiera de los siguientes medios:

a) Constitucion de una fiducia de garantia a la cual se aporten activos realizables que permitan al
Fiduciario, en un plazo razonablemente corto, liquidarlos en caso de incumplimiento y destinar su producto a
la satisfaccion de las obligaciones garantizadas.

b) Constitucion de una fiducia de administracion y pagos, que podria ser también de garantia bajo
ciertas hipdtesis, mediante la cual el generador o comercializador pignore todo o parte de los ingresos
derivados de sus ventas a terceros, de manera que la totalidad o un porcentaje definido de ellos, pase
forzosamente por las manos de la administracion fiduciaria. Estos fondos seran de libre disposicion del
generador o comercializador, salvo en el porcentaje necesario que se establezca con base en calculos
actuariales en funcion de la experiencia, o las operaciones ya conocidas, destinado a constituir la provision de
fondos necesaria para que la entidad fiduciaria pueda pagar las facturas periddicas que se establezcan a cargo
del agente como consecuencia de su intervencion en transacciones a través de la bolsa de energia.

Los contratos deberan prever una congelacion del 100% de los recursos en caso de que vencidas las facturas,
ellas no puedan ser atendidas con los recursos constitutivos de la provision o con otros aportados por el agente
respectivo, caso en el cual no se podra liberar monto alguno de dicho flujo hasta que hayan sido satisfechas en
su totalidad las facturas insolutas con los recargos a que haya lugar.

c) Otorgar una garantia de primera demanda tal como un aval bancario, una carta de crédito stand by o
una poliza de compaiiia de seguros que tenga la caracteristica inicialmente presentada.

d) Realizar el pago anticipado a la bolsa de energia del monto esperado.

e) Crear un fondo de sustentacién con la participacion de un numero plural de agentes que estaria
conformado por los aportes iniciales hechos por todos y por las cuotas periédicas que los mismos paguen, en
uno u otro caso en funcion de su participacion en el mercado, en los términos que sean aceptables para el
Administrador del SIC.

f) Constituir otro tipo de garantias financieras liquidas o de facil realizacion, tales como el depdsito en
garantia de titulos valores u otros documentos de inversion previamente calificados por el Administrador del
SIC y depositados para tal efecto en manos de éste o de una entidad financiera designada para tal efecto con
funciones de custodia.

El valor estimado de las garantias y a quienes se aplica, se determina de la siguiente manera:
a. Para los comercializadores, el valor a garantizar mensualmente se calcula anualmente, como el

producto entre el precio para garantias y la maxima diferencia mensual entre la proyeccion de demanda
definida por la Unidad de Planeacion Minero-Energética (UPME) y la demanda contratada.
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b. Para los generadores, el valor a garantizar mensualmente se calcula anualmente, como el producto
entre el precio para garantias y la maxima diferencia mensual entre la energia comprometida en contratos de
energia a largo plazo y su energia firme determinada de acuerdo con la metodologia establecida en el Anexo
C-1 de la presente resolucion.

Para los participantes iniciales del mercado mayorista, el valor a garantizar se calculara para el periodo
comprendido entre el 20 de julio y el 30 de noviembre de 1995.

El precio para el calculo de las garantias es de US $ 39.3/MWh; éste se liquida a la tasa de cambio
representativa del mercado para el doélar americano del ultimo dia del mes anterior al que se solicite la
garantia.

Para los generadores y comercializadores que durante el Gltimo afio hayan incumplido en por lo menos un
pago en la fecha de vencimiento, se modifica su garantia mensual en el caso que durante un mes cualquiera
las liquidaciones acumuladas diariamente durante el mes por transacciones en la bolsa de energia excedan el
valor de la garantia presentada. Estos agentes deben presentar al dia habil siguiente de la comunicacion
enviada por el Administrador del SIC por FAX, un ajuste en el valor de su garantia mensual suficiente para
cubrir sus obligaciones durante el mes, estimadas como el producto entre el precio promedio en la bolsa de
energia de los dias liquidados y la compra mensual en bolsa calculada con base en el promedio diario de las
compras de energia durante esos dias.

La garantia debe ser definida para valores mensuales, con renovacién mensual, para cubrir la maxima
obligacion esperada durante el afio, y su aplicacion es sobre valores mensuales. La garantia debe presentarla
el comercializador o generador con quince (15) dias calendario de anticipacion al mes en que inicie su
participacion como agente del mercado mayorista y debe renovarla dentro del afio siguiente a la Ultima
garantia presentada.

Cuando se modifiquen las cantidades que deben cubrir las garantias el comercializador y el generador tienen
quince (15) dias calendario para presentar una nueva garantia o modificar la existente.

Para que el contrato de energia a largo plazo se registre por el Administrador del SIC en los afios posteriores
requiere que anualmente con una anticipacion de quince (15) dias calendario al inicio del nuevo periodo, se
presente una garantia vigente por el proximo periodo anual con aplicacion mensual.

La negociacion, celebracion y modificacion de los contratos de garantia que se celebren para proteger a los
agentes participantes del mercado mayorista en los contratos que deben cumplirse en las transacciones en la
bolsa de energia, se someteran a las reglas propias de tales contratos, y no a las que se apliquen a los contratos
cuyo cumplimiento garantizan.

En caso que se obtengan rendimientos financieros por los pagos anticipados, estos corresponden a los agentes
que presenten este tipo de garantias, en proporcion al tiempo y al monto del dinero correspondiente a estas
garantias, y se abonaran mensualmente a la correspondiente garantia de cada agente.

JORGE EDUARDO COCK LONDONO EVAMARIA URIBE TOBON
Presidente Director Ejecutivo
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ANEXO C-1

METODOLOGIA PARA DETERMINAR LA ENERGIA FIRME DE PLANTAS GENERADORAS

1. OBJETIVO

Establecer la metodologia para determinar los factores méaximos de las plantas generadoras, con base en los
cuales las empresas podran calcular la energia firme de sus plantas para efectos de las garantias financieras en
la bolsa de energia.

El factor maximo de planta es la relacion porcentual entre la energia firme maxima y la energia asociada a la
capacidad efectiva de la planta. Por lo tanto, es responsabilidad de las empresas calcular la energia firme de
sus plantas que les servird para evaluar sus compras maximas de energia en la bolsa y estimar el valor
maximo de sus eventuales obligaciones derivadas de operaciones en la bolsa mensualmente. La energia firme
se podra calcular como el producto de la energia asociada a la capacidad efectiva de la planta por un factor
cuyo valor debe estar entre cero y el factor maximo de planta.

2. CRITERIOS Y SUPUESTOS

La metodologia aplica el enfoque de generaciéon en el sistema integrado, perfiles estacionarios para la
disponibilidad de potencia y la demanda atendible y criterio de confiabilidad igual a 95 % de casos con
racionamiento menor o igual al 1.5 % de la demanda.

Criterio de confiabilidad

El minimo niimero de casos que se presente en todo el horizonte de estudio, con racionamiento de energia
menor al 1.5 % de la demanda de energia atendida en el respectivo periodo, debe ser igual al 95 % del total de
casos.

Perfil de demanda

Se utiliza un perfil de demanda atendible estacionario durante el horizonte de K (59) meses, y para cada mes
se modela una curva de demanda escalonada de seis (6) bloques y un factor de carga del 65%.

Disponibilidad de generacién

Se considera como capacidad disponible para generacion la capacidad efectiva de potencia de las plantas
hidraulicas y térmicas, afectas por su respectivo indice de indisponibilidad histérica (IH), mas la potencia
deterministica del sistema. La capacidad disponible permanece constante durante todo el horizonte de estudio.

Generacion térmica
Las plantas térmicas se despachan al maximo, estando limitadas solo por la curva de duracién de carga.

Horizonte de estudio

Un afio calendario.

3. INFORMACION

Se utiliza informacion actualizada sobre:
Niveles iniciales de embalses

Series sintéticas de caudales

Indices de indisponibilidad

Capacidad efectiva y factores de conversion de plantas
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Demandas de acueducto de EEPPM y EEB
Volumen util de embalses
Costos de Combustibles
Generacion deterministica
4. RESULTADOS
En la Tabla siguiente se presentan los factores maximos de planta [%], para cada una de las plantas de
generacion del SIN, correspondientes al afio 1995.

En CORELCA, la planta Riomaruni agrupa las unidades El rio 1 a 8, Riomar 1 y La Unién 1 a 4, la planta
Cospiball agrupa las unidades Cospique 1 a 5 y Ballenas 1 y 2, y la planta Tercos agrupa las unidades Flores 1

y 2.
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FACTORES MAXIMOS DE PLANTA
[%]

EMPRESA ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO ISEPTIEMBREI OCTUBRE | NOVIEMBRE| DICIEMBRE TOTAL
CHB
BETANIA 34.4 355 38.8 51.8 58.1 69.2 71.7, 58.8 37.6, 456 53.0 41.8 49.8
TOTAL 344 355 38.8 51.8] 58.1 69.2 71.7 58.8| 37.6 45.6 53.0 41.8 49.8|
EEPPM
GUATAPE 81.9 79.4 70.4 52.7, 30.1 28.7, 35.8 41.2 56.2 57.6 55.1 75.6, 55.3
PLAYAS 86.3 80.7, 74.8 74.5 755 67.5 65.3 73.1 83.4 83.0 79.4 85.2 77.4
TRONERAS 52.8 49.2 48.1 62.3 77.1 78.9 76.8 80.1 81.3 82.7 77.1 66.8 69.5
GUADALUPE3 54.9 51.2 50.1 64.8 80.4 82.4 80.2 83.7, 85.0 86.3 80.3 69.5 72.5
GUADALUPE4 55.0 51.2 50.1 64.9 80.5 82.5 80.2 83.8 85.1 86.4 80.3 69.5 72.§
RIOGRANDE1 9.8 8.9 8.8 10.6 15.2 18.5 12.5 13.9 17.9 31.4 33.3 15.7, 16.4
LATASAJERA 57.8 713 76.8 67.6, 60.3 62.8 62.3 63.9 72.6 69.3 70.9 65.9 66.7]
DETERMINISTICA 51.8 51.8 51.8 51.8 51.8 51.8 51.8 51.8 51.8 51.8 51.8 51.8 51.8
TOTAL 65.8 65.6) 62.7 59.7 55.9 55.7) 56.7, 60.9 69.1 69.9 67.3 69.7 63.2
CORELCA
RIOMARUNI 77.6 77.6 77.6 77.6 77.6 77.6 77.6 77.6 77.6 77.6 77.6 77.6 77.6
BARRANQUILLA 64.8 64.8 64.8 64.8 64.8 64.8 64.8 64.8 64.8 64.8 64.8 64.8 64.8
CARTAGENA 66.1 66.1 66.1 66.1 66.1 66.1 66.1 66.1 66.1 66.1 66.1 66.1 66.1
COSPIBALL 75.8 75.8 75.8 75.8 75.8 75.8 75.8 75.8 75.8 75.8 75.8 75.8 75.8
GUAJIRA 83.1 83.1 83.1 83.1 83.1 83.1 83.1 83.1 83.1 83.1 83.1 83.1 83.1
CHINU 63.9 63.8 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9
TERCOS 92.3 923 923 923 92.3 92.3 923 923 923 92.3 92.3 923 923
TOTAL 74.6| 74.6| 74.6| 74.6| 74.6| 74.6| 74.6| 74.6| 74.6| 74.6| 74.6| 74.6| 74.6|
ISA
CHIVOR 23.9 31.2 28.6 27.4 33.4 55.5 57.8 65.4 45.2 24.7, 23.2 16.3 36.1
UAGUAS 38.4 29.6 35.1 45.1 60.2 57.3 49.8 55.5 65.8 67.5 62.5 422 50.8
SANCARLOS 55.5 48.0 46.8 49.7 51.6 46.0 44.3 47.8 59.4 61.1 58.3 56.3 52.1
ZIPAISA 74.2 74.2 74.2 74.2 74.2 74.2 74.2 74.2 74.2 74.2 74.2 74.2 74.2
GUALANDAY 775 775 775 775 775 775 775 775 775 775 775 775 775
YUMBOECOP 70.9 709 70.9 70.9 70.9 70.9 70.9 70.9 70.9 70.9 70.9 70.9 70.9)
ocoa 88.1 88.1 88.1 88.2 88.1 88.2 88.1 88.1 88.2 88.1 88.2 88.1 88.2)
TABOR 933 93.3 93.3 93.3 933 93.3 93.3 93.3 93.3 93.3 93.3 93.3 93.3
TOTAL 45.0 43.7 425 44.0 48.1 53.6 53.1 57.9 56.5 49.7 47.6 42.8| 48.7
EEB
CANOAS 43 5.3 5.5 14.3 25.8 17.6 14.7 5.5 2.9 16.9 352 19.2 14.0
COLEGIO 43 5.2 5.3 13.8 24.1 17.2 14.7 5.5 2.9 16.5 335 18.7, 13.5
LAGUACA 65.3 63.0 64.4 70.0 735 73.7, 74.2 72.3 66.6, 73.1 74.8 72.4 70.3
LAGUNETA 43 5.3 5.4 14.1 25.1 17.5 14.7 5.5 2.9 16.8 345 19.0 13.8
PARAISO 64.0 61.7) 63.1 68.6, 72.0 722 72.7, 70.8 65.3 71.6 733 70.9 68.9)
SALTO 6.0 7.1 7.3 18.8 323 23.4 20.5 7.6 44 22.4 453 25.4 18.4
GUAVIO 57.8 63.4 75.2 66.9 457 332 35.9 32.5 34.8 29.1 203 41.5 446
ZIPA_EEB 76.1 76.1 76.1 76.1 76.1 76.1 76.1 76.1 76.1 76.1 76.1 76.1 76.1
TOTAL 48.1 50.3 56.0 55.8 49.7 42.3 43.0 38.7 37.6 40.1 40.8 46.1 45.7]
EPSA
ALTOANCHICAYA 46.7, 40.7 38.2 50.6 60.1 51.4 385 375 422 65.7, 67.9 59.3 49.9
BAJOANCHICAYA 58.8 50.6 47.3 64.2 77 65.0 47.8 45.8 525 82.7, 84.5 76.2 62.8
CALIMA1 36.6 34.1 25.3 6.5 8.3 7.6 42 7.2 13.1 16.4 16.0 25.6 16.7
SALVAJINA 67.3 66.0 54.5 25.4 30.3 375 49.1 37.8 34.0 16.7 30.4 48.0 413
YUMBO 60.2 60.2 60.2 60.2 60.2 60.2 60.2 60.2 60.2 60.2 60.2 60.2 60.2
DETERMINISTICA 51.5 51.5 51.5 51.5 51.5 51.5 51.5 51.5 51.5 51.5 51.5 51.5 51.5
TOTAL 53.6 49.7 43.5 38.2 44.8 425 39.1 35.4 37.5] 444 49.8 52.5| 44.2
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FACTORES MAXIMOS DE PLANTA (Continuacion)
[%]

EMPRESA ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JuLlo Awm | NOVIEMBRE| DICIEMBRE | _TOTAL
ICEL
PAIPA3 74.2 74.2 74.2 74.2 74.2 74.2 74.2 74.2 74.2 74.2 74.2 74.2 74.2)
TOTAL 74.2 74.2 74.2 74.2 74.2 74.2 74.2 74.2 74.2 74.2 74.2 74.2 74.2)
BOYACA
PAIPA 72.8 72.8 72.8 72.8 72.8 72.8 72.8 72.8 72.8 72.8 72.8 72.8 72.8
TOTAL 72.8) 72.8 72.8 72.8 72.8) 72.8 72.8 72.8 72.8 72.8) 72.8 72.8 72.8|
CAUCA
FLORIDA2 54.2 54.2 54.2 54.2 54.2 54.2 54.2 54.2 54.2 54.2 54.2 54.2 54.2)
DETERMINISTICA 69.1 69.1 69.1 69.1 69.1 69.1 69.1 69.1 69.1 69.1 69.1 69.1 69.1
TOTAL 57.3 57.4 57.3 57.3 57.3 57.3 57.3 57.3 57.3 57.3 57.3 57.3 57.3
CENS
TASAJERO 70.8 70.8 70.8 70.8 70.8 70.8 70.8 70.8 70.8 70.8 70.8 70.8 70.8
TOTAL 70.8 70.8| 70.8| 70.8| 70.8 70.8| 70.8| 70.8| 70.8| 70.8 70.8| 70.8| 70.8
CHEC
ESMERALDA 89.2 89.2 89.9 93.3 93.5 92.8 87.5 79.5 86.5 93.6 93.7 93.2 90.2
INSULA 76.5 76.6 771 83.0 85.3 80.5 74.0 70.0 73.0 83.3 87.0 80.9 78.9
SANFRANCISCO 24.8 245 24.7 26.3 27.5 26.9 24.8 22.2 23.8 26.7 27.0 27.2 25.5]
DETERMINISTICA 48.0 48.0 48.0 48.0 48.0 48.0 48.0 48.0 48.0 48.0 48.0 48.0 48.0
TOTAL 40.6 40.4 40.7, 43.0 44.1 43.1 40.1 36.5| 39.1 43.4) 43.9 43.4 41.5|
TOLIMA
% PRADO 33.3 49.7 52.1 51.0 52.4 20.8 17.6 16.0 22.0 44.6 59.0 53.8 39.3
DETERMINISTICA 29.8 329 29.8 30.7 29.8 30.7 29.8 29.8 30.7 29.8 30.7 29.8 30.3
TOTAL 32.5 45.7 46.8| 46.2 47.0 23.2 20.5] 19.3 24.1 411 52.3 48.1 37.2]
HUILA
% PRADO 33.3 49.7 52.0 51.0 52.3 20.8 17.5 16.0 22.0 445 58.9 53.7 39.2
DETERMINISTICA 69.0 76.4 69.0 71.3 69.0 71.3 69.0 69.0 71.3 69.0 71.3 69.0 70.3
TOTAL 42.2 56.3 56.2 56.1 56.5 334 30.4 29.2 34.3 50.6) 62.0 57.5 47.0|
CAQUETA
% PRADO 33.3 49.7 52.1 52.4 20.8 17.6 16.0 22.0 44.6 59.0 53.8 39.3
TOTAL 33.3 49.7 52.1 52.4 20.8 17.6 16.0 22.0 44.6 59.0 53.8 39.3
CELGAC
% PRADO 33.2 49.5 51.8 50.8 52.1 20.7 17.5] 15.9] 21.9 44.4 58.7 53.5 39.1
DETERMINISTICA 53.6 59.3 53.6 55.4 53.6 55.4 53.6 53.6 55.4 53.6 55.4 53.6 54.6
TOTAL 45.7 55.5 52.9 53.6| 53.0 42.0 39.6| 39.0 42.4 50.0 56.6 53.6| 48.6|
NARINO
RIOMAYO 53.3 53.4 53.3 53.4 53.3 53.4 53.3 53.3 53.4 53.3 53.4 53.3 53.3
DETERMINISTICA 52.2 57.8 52.2 53.9 52.2 53.9 52.2 52.2 53.9 52.2 53.9 52.2 53.2
TOTAL 53.1 54.3 53.1 53.5] 53.1 53.5 53.1 53.1 53.5] 53.1 53.5 53.1 53.3
SANTANDER
BARRANCA 63.3 63.3 63.3 63.3 63.3 63.3 63.3 63.3 63.3 63.3 63.3 63.3 63.3
BARRANCA45 66.4 66.4 66.4 66.4 66.4 66.4 66.4 66.4 66.4 66.4 66.4 66.4 66.4
PALENQUE 73.2 73.2 73.2 73.2 73.2 73.2 73.2 73.2 73.2 73.2 73.2 73.2 73.2)
DETERMINISTICA 83.3 83.3 83.3 83.3 83.3 83.3 83.3 83.3 83.3 83.3 83.3 83.3 83.3
TOTAL 67.6] 67.6 67.6| 67.6| 67.6] 67.6 67.6| 67.6| 67.6| 67.6] 67.6 67.6| 67.6|
PEREIRA
DETERMINISTICA 61.2 61.2 61.2 61.2 61.2 61.2 61.2 61.2 61.2 61.2 61.2 61.2 61.2)
TOTAL 61.2 61.2 61.2 61.2 61.2 61.2 61.2 61.2 61.2 61.2 61.2 61.2 61.2
QUINDIO
DETERMINISTICA 73.0 73.0 73.0 73.0 73.0 73.0 73.0 73.0 73.0 73.0 73.0 73.0 73.0)
TOTAL 73.0 73.0 73.0 73.0 73.0 73.0 73.0 73.0 73.0 73.0 73.0 73.0 73.0
JORGE EDUARDO COCK LONDONO EVAMARIA URIBE TOBON

Presidente
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ANEXO D

CONTRATOS DE ENERGIA

1. PLAZOS PARA REGISTRO DE CONTRATOS DE ENERGIA A LARGO PLAZO

Como condicién general se tiene que todos los contratos de energia a largo plazo que se celebren entre
comercializadores y generadores y se liquiden en la bolsa de energia se registraran ante el Administrador del
SIC.

Para el periodo de transicion los contratos de energia a largo plazo se deben registrar ante el Administrador
del SIC en las fechas especiales definidas por la resolucion CREG-009 de 1994 y las que la modifiquen.

Para que un contrato de energia a largo plazo sea registrado por el Administrador del SIC, requiere que los
contratantes realicen un Contrato de Mandato con el Administrador del SIC para la facturacion, pago y
recaudo de los valores correspondientes a las transacciones de energia realizadas en la Bolsa de Energia,
cobro de las sanciones que se apliquen por errores, omisiéon o no cambios de equipos de medicioén y la
aceptacion de los procedimientos definidos en la presente resolucion. Ademads, deben presentar las garantias
definidas por la CREG o realizar los pagos anticipados para el comercializador y para el generador a partir de
la fecha de iniciacion del Contrato.

El plazo para el suministro de la informacioén de los contratos de energia a largo plazo durante el periodo de
transicion son las fechas especiales definidas por la CREG en la resolucion CREG 016 del 13 de junio de
1995 y las resoluciones que la modifiquen.

Los contratos de energia a largo plazo adicionales que se presenten en fechas posteriores a las definidas en la
resolucion CREG 016 del 13 de junio de 1995, se deben registrar como minimo con una anticipacion de
quince (15) dias calendario al mes de su aplicacion, ya sea en el caso de un nuevo contrato o de modificaciéon
de uno existente.

El Administrador del SIC tiene un plazo de siete (7) dias habiles después del recibo del contrato, para solicitar
las aclaraciones sobre el criterio de asignacion horaria del contrato. Si las partes no presentan las aclaraciones
que resuelvan la interpretacion dada por el Administrador del SIC al criterio de asignacion horaria del
contrato dentro de los siguientes cinco (5) dias habiles de solicitada la aclaracién, el Administrador del SIC no
registra el contrato y comunica a los agentes.

JORGE EDUARDO COCK LONDONO EVAMARIA URIBE TOBON
Presidente Director Ejecutivo
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ANEXOE

NORMAS COMPLEMENTARIAS SOBRE OFERTA DE CAPACIDAD DE RESPALDO

De acuerdo al articulo 50. de la Resolucion CREG-053 de 1994, las empresas propietarias de las unidades
elegibles para capacidad de respaldo tienen la libre opcion de ofrecerlas para prestar ese servicio. Las
siguientes normas complementarias precisan el procedimiento de ofertas de capacidad de respaldo en el caso
que algunas de las empresas propietarias de las unidades elegibles decidan no prestar ese servicio:

Si alguna de las unidades elegibles para respaldo no es ofrecida , aquellas elegibles con capacidad remanente,
podran ofrecer esa capacidad siempre y cuando su capacidad para respaldo no supere su capacidad nominal.

En el caso de que dos o mas unidades elegibles deseen optar por suplir la capacidad de respaldo de una
unidad no ofrecida, se hard una asignacion tomando en cuenta el costo variable de operacion, es decir, se
suple la capacidad de respaldo con las capacidades remanentes de las menos a las mas costosas hasta que se
reemplace la capacidad dejada de ofrecer o hasta que se agote la capacidad remanente ofrecida.

JORGE EDUARDO COCK LONDONO EVAMARIA URIBE TOBON
Presidente Director Ejecutivo

RESOLUCION No. 116
28 de Noviembre de 1996

Por la cual se precisa el método de calculo del Cargo por Capacidad en el Mercado
Mayorista de Electricidad y se aplaza su fecha de entrada en vigencia.

LA COMISION DE REGULACION DE ENERGIA Y GAS
en gjercicio de sus atribuciones legales, en especial las conferidas por las Leyes 142 y 143

de 1994 y los decretos 1524 y 2253 de 1994 y,
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CONSIDERANDO

Que para garantizar el cumplimiento del objetivo del Cargo por Capacidad es necesario precisar sus
procedimientos de célculo;

Que la Comision de Regulacion de Energia y Gas en su sesion del dia 28 de noviembre
de 1996 aprobé la propuesta del Comité de Expertos en tal sentido;

RESUELVE:

ARTICULO 1o. Definiciones. Para efectos de la presente Resolucion, y de las demas reglamentaciones que
desarrollen aspectos relacionados con el mercado mayorista de energia eléctrica, se tendran en cuenta las
siguientes definiciones generales:

Estacion de Invierno: Periodo comprendido entre el 1o de Mayo y el 30 de Noviembre de cada afio.

Estacion de Verano. Periodo comprendido entre el 1o de Diciembre de cada afio y el 30 de Abril del afio
siguiente.

Capacidad Remunerable Teérica - CRT. Es la capacidad de generacioén que cada planta hidraulica o unidad
térmica despachada centralmente, aporta en un Despacho Ideal al abastecimiento de la demanda en
condiciones hidroldgicas criticas, determinada con la metodologia descrita en los Articulos 4 y 5 de la
presente Resolucion.

Capacidad Remunerable Real - CRR. Es la parte de la Capacidad Remunerable Teorica que estuvo
disponible para el abastecimiento de la demanda, determinada con la metodologia descrita en el Anexo No 2
de la presente Resolucion.

ARTICULO 20. Objeto. Esta Resolucion establece las reglas aplicables para el célculo, remuneracion,
recaudo, conciliacién, liquidacién, facturacion y vigencia de un Cargo por Capacidad en el Mercado
Mayorista de electricidad.

ARTICULO 30. Ambito de Aplicacién. Esta Resolucion se aplica a todos los agentes econdmicos que
generan o comercializan energia eléctrica en el Mercado Mayorista de Electricidad.

ARTICULO 4o0. Capacidad Remunerable Teérica en la Estacién de Verano. Quince dias antes de
empezar la Estacion de Verano de cada afio para el cual se calcula la CRT, el Centro Nacional de Despacho
(CND) correra un modelo de largo plazo simulando las condiciones del Despacho Ideal, con los parametros
basicos descritos en el Anexo No 1 y con el procedimiento descrito en el Anexo No 3 de la presente
Resolucion. Con base en sus resultados se obtendran las siguientes capacidades teoricas:

La Capacidad Remunerable Tedrica Individual (CRTI) de cada planta hidraulica o
unidad térmica, sera el promedio de su Capacidad Equivalente Mensual Despachada (CEMD)
en el modelo de largo plazo, durante los cinco meses de la Estacion de Verano.

La Capacidad Remunerable Teérica (CRT) de la Estacion de Verano serd la suma de las
capacidades remunerables teéricas individuales.

Paragrafo lo. Las empresas generadoras térmicas de energia eléctrica que aspiren a ser
remuneradas con el Cargo por Capacidad, deberan tener suscritos contratos de suministro de
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combustible con los proveedores, a mas tardar el quince (15) de noviembre de cada afo. Para el
primer aflo de aplicacion del Cargo por Capacidad, los contratos deberan suscribirse antes del treinta
y uno (31) de diciembre de 1996. Dichos contratos deberan garantizar un suministro acorde con la
energia mensual despachada en el modelo de largo plazo (ED), utilizada para el calculo de
Capacidad Equivalente Mensual Despachada (CEMD), Ver Anexo No 3 de la presente Resolucion.
La no existencia de contratos se asimilara a Disponibilidad Comercial igual a cero (0) durante toda
la Estacion de Verano.

Paragrafo 20. La CRT de la Estacion de Verano 1996-1997 se calculara en la fecha en que entre a
regir la presente Resolucion, con la informacion disponible el quince de noviembre de 1996,
considerando todos los meses de la Estacion.

ARTICULO 50. Capacidad Remunerable Teérica en la Estacion de Invierno. La Capacidad
Remunerable Tedrica Individual de cada unidad térmica o planta hidraulica tomara durante la Estacion de
Invierno, un valor igual al minimo entre su Capacidad Remunerable Tedrica Individual de la estacion de
Verano y su Disponibilidad Comercial promedio durante la misma estacion, calculada sobre todas las horas
del mes. La Capacidad Remunerable Teérica (CRT) de la Estacion de Invierno sera la suma de las
Capacidades Remunerables teoricas Individuales.

ARTICULO 60. Remuneracion por Capacidad (VMC). Es el valor equivalente al costo fijo mensual de la
tecnologia eficiente de generacién con menor costo de capital. A partir del 1o de enero de 1997 este valor sera
de US$5.25/kW-mes, correspondiente a una turbina a gas de ciclo abierto. El cargo se liquidara
mensualmente en pesos, con base en la tasa de cambio representativa del mercado para el ddlar americano
correspondiente al ultimo dia del mes liquidado.

ARTICULQO 70. Costo Equivalente en Energia del Cargo por Capacidad. El Costo Equivalente en
Energia del Cargo por Capacidad (CEE, $/kWh) que sera usado para efectos de cotizacion en la Bolsa, se
calculara cada mes mediante la formula:

CRT xVMC
ETDP

CEE =

donde,
e CRT (kW), Capacidad Remunerable Tedrica.
e ETDP (kWh), Energia Total Demandada Proyectada en el SIN para cada mes.

VMC ($/kW-mes), Valor Mensual del Cargo por Capacidad calculado en pesos a la tasa representativa del
mercado para el dolar americano correspondiente al dia habil inmediatamente anterior al dia de la fijacion del
CEE.

ARTICULO 8o. Recaudo del Cargo por Capacidad. El Cargo por Capacidad se recaudara a través de los
generadores con base en su energia despachada, valorado al CEE definido en el articulo anterior.

ARTICULQ 9o. Conciliacion, Liquidaciéon y Facturacién del Cargo por Capacidad. El Sistema de
Intercambios Comerciales (SIC) liquidara y distribuira al final de cada mes los recaudos totales por concepto
de Cargo por Capacidad entre los generadores de acuerdo con el procedimiento descrito en el Anexo No 2 de
la presente Resolucion.

ARTICULO 10o0. Verificacion de la Disponibilidad. EI CND verificara mediante mecanismos
aprobados por la CREG las declaraciones de disponibilidad de los generadores. En caso de encontrarse
discrepancias entre la disponibilidad real y la reportada, el CND informara del hecho a la Superintendencia de
Servicios Publicos, entidad que podra imponer las sanciones del caso.

cviii



cix

ARTICULO 11o. Capacidad de Generacion de Respaldo: La Capacidad de Generacion de
Respaldo de que trata el Articulo 23, Literal a), de la Ley 143 de 1994 se encuentra incorporada dentro de la
Capacidad Remunerable definida en el Articulo 40 de la presente resolucion y calculada con los parametros
basicos establecidos en el Anexo No 1.

ARTICULO 12o. Los Articulos 4, 5, 6, 7, 8, 9, 12, 13 y 14 de la Resolucion CREG-053 del 28 de
diciembre de 1994 quedaran derogados en la fecha en que el Cargo por Capacidad entre en vigencia.

ARTICULO 13o0. Vigencia. El Cargo por Capacidad entrara en vigencia a partir del 1o de enero de
1997 y su permanencia sera revisada por la CREG a los diez afos contados a partir de esa fecha.

ARTICULO 140. Ofertas de Precio en la Bolsa de Energia. Para efectos del precio de las ofertas a que se
refiere el articulo sexto de la Resolucion CREG -055 de 1994, el CEE debe incluirse como un costo variable
del generador. El CND fijara el CEE para las ofertas de cada nuevo mes con tres dias de anticipacion.

Paragrafo 1o. En ningun caso el Precio de Bolsa sera inferior al CEE. Cuando el Precio de Oferta de un
Generador sea inferior al CEE, se asumird como Precio de Oferta, el correspondiente al Precio de Oferta mas
alto reportado para la hora respectiva mas 1 $/MWh.

Paragrafo 20. Para el primer mes de la Estacion de Invierno de cada afio, la CRT a que se refiere el Articulo
50 de la presente Resolucion, se calculara con los datos de disponibilidad existentes hasta el dia 25 de abril.

ARTICULO 150. Interconexiones Internacionales. Podran ser incluidas en el célculo del Cargo por
Capacidad aquellas conexiones internacionales que se constituyan legalmente en Colombia como ESP, o que
estén representadas por una ESP constituida en el pais y que hayan suscrito garantia de firmeza por 5 o mas
afios en el momento del calculo de la CRT.

ARTICULO 16o0. La presente Resolucion rige a partir de la fecha de su publicacién en el Diario
Oficial y deroga las disposiciones que le sean contrarias, en especial la Resolucion CREG-098 de 1996.

COMUNIQUESE, PUBLIQUESE Y CUMPLASE

Dada en Santafé de Bogota, D. C., el dia

RODRIGO VILLAMIZAR A. EDUARDO AFANADOR 1.
Ministro de Minas y Energia Director Ejecutivo
Presidente
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ANEXO No. 1

PARAMETROS BASICOS DEL MODELO DE LARGO PLAZO

CcX

El modelo de largo plazo del CND se correra utilizando los siguientes parametros basicos en las corridas que
son objeto de la presente Resolucion, con la informacion disponible el 15 de noviembre de cada afio:

a)

b)

<)

d)

e)

2

Cada afio, la CREG actualizara con el CND el conjunto de parametros técnicos y econémicos del modelo y

Para el célculo de la CRT de la Estacion de Verano que se inicia en diciembre del afio T, se
partira de los niveles de los embalses al 1 de enero del afio T, y se usara para los veinticuatro
meses siguientes a partir de esa fecha, una unica serie hidrologica correspondiente a la de los
afios 1991-1992. En caso de presentarse durante la vigencia de la presente Resolucion, se usara
la serie de los dos afios consecutivos mas criticos en promedio histérico. El resto del horizonte
sera corrido con las series hidrologicas corrientes del modelo.

Para el calculo de la CRT de cada Estacion de Verano, se tendran en cuenta los niveles minimos
operativos de los embalses.

Para las plantas hidraulicas que entren a operar en el Mercado Mayorista en fechas posteriores al
primero de enero del afio en que se esté efectuando el célculo de la CRT de Verano, su nivel de
embalse serd el correspondiente al que tenga al entrar en operacién comercial.

El modelo reflejara para todo el horizonte del modelo los indices de indisponibilidad de largo
plazo (IH). La indisponibilidad correspondiente a los mantenimientos programados, no sera
considerada para el calculo de la CRT.

Las plantas nuevas declararan su indice IH a través del agente respectivo.

Los parametros de crecimiento de la demanda, de vulnerabilidad, de confiabilidad de suministro,
de costo de racionamiento y las fechas mas probables de entrada de futuros proyectos de
generacion en el horizonte del modelo seran suministrados por la Unidad de Planeamiento
Minero-Energético (UPME). El modelo usard el escenario de demanda alta, y ajustara la
Capacidad Remunerable Teorica Total de forma que cubra el 105% del escenario de demanda
alta en cada mes del Verano, descontando la generacion de las plantas no despachadas
centralmente, con el fin de reflejar condiciones criticas y cubrir un margen de contingencias.
Ver Anexo N° 3.

Los costos de combustible para cada planta o unidad térmica seran los calculados por el CND de
acuerdo con la informacion suministrada por la UPME y corresponderan a los costos promedio
($/Unidad Calorifica) para la estacion. En el calculo de este promedio debe incluirse un 85% del
costo total de transporte del combustible. Si tales costos no estan disponibles para la fecha en la
cual se calcula la CRT seran estimados por la UPME.

le dard su visto bueno antes de las corridas que son objeto de la presente Resolucion.

RODRIGO VILLAMIZAR A. EDUARDO AFANADOR 1.
Ministro de Minas y Energia Director Ejecutivo
Presidente
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ANEXO No. 2

PROCEDIMIENTO PARA LA CONCILIACION, LIQUIDACION Y FACTURACION DEL CARGO
POR CAPACIDAD

Dentro de los limites establecidos por la Resolucion CREG-024 de 1995, el SIC procedera a efectuar la
conciliacion, liquidacion y facturacion del Cargo por Capacidad del mes anterior. Para el efecto, seguira el
siguiente procedimiento:

1. Conciliacion

- Determinacion de la Capacidad Remunerable Real Individual (CRRI) y
Capacidad Remunerable Real Total (CRR)

La capacidad remunerable real individual (CRRI) de una unidad térmica o planta hidraulica
sera el minimo entre su Capacidad Remunerable Teorica (calculada en los Articulos 40 y 50
de la presente Resolucion) y su disponibilidad comercial promedio durante el mes que se esta
facturando. Para el efecto de esta Resolucion, una planta hidraulica se considera disponible
sin tener en cuenta su estado de intervencion.

La CRR serda la suma de las capacidades remunerables reales individuales en el SIN
obtenidas durante cada mes de cualquier estacion.

- Cilculo del Costo Equivalente Real en Energia del Cargo por Capacidad Real
(CERE)

Para efectos de liquidacion y facturacion cada mes se usara el CERE, que sera calculado
mediante la formula:

CRRxVMC
ETDR

CERE =

donde ETDR es la Energia Total Demandada Real en el SIN para cada mes.
2. Liquidacién y Facturacién

- Célculo del Valor a Recaudar (VR). Cada unidad térmica o planta hidraulica recaudara a
través de sus ventas de energia la cantidad

VR =CERExG

donde G es su generacion (kWh) durante el mes.

- Célculo del Valor a Distribuir (VD). Cada unidad térmica o planta hidraulica tiene
derecho a recibir la cantidad

VD = CRRIx VMC
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- Con la ayuda de los parametros VD y VR se calculard mensualmente para cada unidad
térmica o planta hidraulica el valor F
F=VD-VR
Cuando F sea positivo, se originard un saldo a favor del generador en el SIC. Cuando F sea negativo, se
producira por parte del SIC un cobro al generador correspondiente.

Para efectos de facturacion se aplicaran los “Procedimientos de Liquidacion de Cuentas” establecidos en el
Anexo B de la Resolucion CREG-024 de 1995.

3. Plantas o Unidades Nuevas

Cuando una planta hidraulica o unidad térmica nueva, ingrese durante la Estacion de Verano en una fecha
posterior a la prevista en el modelo de largo plazo, su CRT se reducira en proporcion al tiempo de retraso en
el ingreso a operacion comercial, referido a la duracion total de la Estacion de Verano.

RODRIGO VILLAMIZAR A. EDUARDO AFANADOR 1.
Ministro de Minas y Energia Director Ejecutivo
Presidente
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ANEXO No. 3

PROCEDIMIENTO PARA EL CALCULO DE LA CAPACIDAD EQUIVALENTE MENSUAL
DESPACHADA (CEMD)

Para el célculo de la CEMD se usara el siguiente procedimiento.

1. Se calcularé la potencia no ajustada PE; de la planta o unidad i, asi:

EN,
PE, =——*
l HM/

donde EN; es la energia mensual despachada en el modelo de largo plazo, y HM; las horas del mes ;.

2. Se calculara la CEMD; identificando el factor K, comun a todas las plantas del SIN, tal que

. PE,
CEMD, = minimo (CD,., ?j

donde CD; es la Capacidad Disponible de la planta o unidad i, correspondiente a la Capacidad nominal
descontando el indice /H, y

Y CEMD, =1.05x DEM

donde DEMj es la demanda maxima en el escenario alto en el mes j, (MW), descontando la generacién de las
plantas no despachadas centralmente.

RODRIGO VILLAMIZAR A. EDUARDO AFANADOR 1.
Ministro de Minas y Energia Director Ejecutivo
Presidente

cxiii



CX1V

BIBLIOGRAFIA

COLOMBIA. COMISION DE REGULACION DE ENERGIA Y GAS. Resoluciones N°
004, 053, 054, 055 de 1994 y 024, 025, 062 de 1995

. Resoluciones N° 020, 030, 085, 086, 092, 099, 116 de 1996

. Resoluciones N° 003, 031, 135, 215, 217 de 1997 y 003, 051, 112,

126 de 1998
. CONGRESO DE LA REPUBLICA. Ley 142 y 143 de 1994.

FARIAS, Alex. Metodologia para la evaluacion del méximo beneficio en la
comercializaciéon de energia por parte de un agente generador - comercializador.
Barranquilla, 1997. Trabajo de grado (Ingeniero Electricista). Universidad del Norte.
FISCHER, Stanley. Economia. 2% edicion. Mc Graw Hill. 1990.

INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS Y CERTIFICACION.
Documentacion.  Presentacion de Tesis, Trabajos de Grado y otros Trabajos de

Investigacion. Bogota: ICONTEC, 2000

INTERCONEXION ELECTRICA S.A. E.S.P.. Mercado Mayorista de Energia Eléctrica.
Medellin, Colombia, 1998.

MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA. Departamento Nacional de Planeacion. Fondo
Nacional de Proyectos de Desarrollo. Estudio Nacional de Energia. Bogoté, Junio de

1982.

MOCHON, Francisco. Economia Basica. 2? edicion. Mc Graw Hill. 1990.

CXiv



