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Resumen

El propésito de esta investigacion fue determinar los
retos y perspectivas del gas natural para la generacion
eléctrica 2015-2018. Para tal fin, se desarrolla el analisis
de la propuesta regulatoria que pretende modificar el
Cargo por Confiabilidad, se estudian los resultados y
efectos de su implementacion en el pafs y se analiza el
mercado de gas natural en Colombia. De esta manera,
se establecen necesidades en el campo del gas natural
para la generacion en el pafs y se estima que el proyecto
de resolucion podria generar impactos negativos en los
ingresos de cerca del 42% de las plantas térmicas con
las que actualmente cuenta el pafs, entre las cuales el
30% genera a partir de gas natural. No obstante, se
identifican oportunidades para que el pais evalte cual
es la mezcla optima de tecnologfas de tal manera que

encuentre eficiencia de costos y un mayor nivel de
confiabilidad.
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Abstract

The purpose of this research was to determine the
challenges and prospects of natural gas for electricity
generation from 2015 to 2018. To this end, the analysis
of the regulatory proposal to amend the Reliability
Charge develops, the results and effects of its
implementation in the country are studied and the
natural gas market in Colombia is analyzed. Thus,

requirements are established in the field of natural gas
for generation in the country and it is estimated that
the draft resolution could generate negative impacts
on revenue of about 42% of thermal plants which
currently has the country, among which 30%
generated from natural gas. However, opportunities
are identified for the country to evaluate what is the
optimal mix of technologies so as to find cost
efficiency and a higher level of reliability.
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1. Introduccion

La matriz energética en Colombia esta conformada en
un 69,6% por generaciéon hidroeléctrica, seguida por
la generacion a través de centrales térmicas a gas con
un 25.26% y centrales térmicas a carbon con un 4.53%
[1]. Factores climaticos, econémicos, asi como la
disponibilidad de energéticos afectan el suministro
eléctrico en el pais. En Colombia el fenémeno de El
Nifio altera las temporadas invernales con menores
lluvias, y las temporadas secas son mas acentuadas y
evidentes. Ante este panorama se incide en una
disponibilidad menor del recurso hidrico que puede
generar problemas relacionados con el abastecimiento
normal de agua para el consumo humano, industrial,
agricola, ganadero o para la generacion de electricidad

2].



Esta situaciéon produce cambios en el mercado
relacionados con incrementos en las volatilidades de
los precios de la energfa eléctrica: tienden a aumentar
en las temporadas secas. Y en cuanto a la generacion,
la expectativa de un déficit de lluvias presiona al alza la
demanda de gas natural para generacion eléctrica [3].

Uno de los principales objetivos de la economia
energética es la confiabilidad en el suministro del
servicio [4]. En Colombia este tema cobra importancia
a partir del racionamiento energético presentado en el
afio 1992 a causa del fenémeno de El Nino. Desde ese
momento se empiezan a generar mecanismos que
garantizaran los incentivos necesarios para aumentar la
capacidad instalada en el parque generador del pais y
asf asegurar el abastecimiento de energfa a largo plazo.

En el afio 2006 la CREG a través de la Resolucion 071
de 20006, establecié las reglas que configuran el
funcionamiento del esquema del Cargo por
Confiabilidad, cuyo objetivo es garantizar el suministro
de energia a precios eficientes, cuando se presenta
escasez de recursos hidricos en el pais [4], [5].

El cargo por confiabilidad representa
remuneraciéon a los generadores por la confiabilidad
que aporten al sistema, es decir, es un pago
proporcional a la capacidad firme que pueden ofrecer
al sistema. Representa un ingreso fijo, independiente
de su participaciéon en el mercado mayorista, la
estabilizacion de su flujo de caja y la reduccion del
riesgo de su inversion. En contraprestacion, los
generadores deberan aportar confiabilidad al sistema,
asegurar la disponibilidad de sus activos y vender la
Energia Firme comprometida cuando se presenten
condiciones de escasez [0], o en aquellos eventos en los
cuales el precio de bolsa supera una tarifa establecida
por la CREG (precio de escasez) [7].

una

Por su parte, mediante la Circular 089 de 2014, la
CREG hizo publico para comentarios el Documento
CREG 077 de 2014, titulado: “Expansiéon en
Generacion de Energfa Eléctrica y Cargo por
Confiabilidad” ([8]. En este documento se realiza un
diagnéstico con los resultados alcanzados con la
aplicacion de la Resolucion CREG 071 de 2006 [9].

En la actualidad la CREG pone a consulta propuestas
regulatorias que tienen como objetivo incentivar la
entrada de nuevas plantas de generaciéon y modificar la

Asignacion del Cargo por Confiabilidad para plantas
existentes. Estos proyectos de resoluciéon de caricter
general que pretende adoptar la CREG se hacen
publicos a través de la Resoluciéon 109 de 2015 [10].
Allf se analiza con mas detalle el tema de asignaciones
por subasta y asignaciones administradas a los
generadores existentes, tomando en cuenta los
comentarios recibidos por parte de los agentes a las
propuestas del Documento CREG 077 de 2014 [9].

Ante la incertidumbre en el abastecimiento nacional
de gas a precios competitivos para la generacion
eléctrica, y los efectos que pueda provocar la nueva
reglamentacién propuesta por la CREG para las
plantas térmicas del pafs, en el presente estudio se
realiza un analisis del mercado de gas natural, para la
generacion eléctrica en el perfodo 2015-2018.

2. Caracteristicas del sistema eléctrico
colombiano

Gracias a su posicion geografica Colombia cuenta con
una amplia oferta hidrica.  El sector eléctrico
colombiano cuenta con una capacidad efectiva de
16.378 MW, de los cuales el 69,6% corresponde a
generacion hidroeléctrica, seguida por la generacion a
través de centrales térmicas a gas con un 25,26% y
centrales térmicas a catbon con un 4,53%, en
promedio para el 2014 [1].

Una caracteristica importante del sistema eléctrico
colombiano tiene que ver con su variabilidad
hidrolégica, atribuida en buena medida por la
ocurrencia del Fenémeno de El Nifio cada cierto
namero de afios con alguna regularidad (cada 2 a 7
afios). El Instituto de Hidrologfa, Meteorologia y
Estudios Ambientales IDEAM, a través de analisis y
observaciones basadas en los diferentes modelos de
los centros internacionales de prediccion climatica,
como la Administracion Nacional Ocednica vy
Atmosférica (NOAA) y el Instituto Internacional de
Investigacion para el Clima y la Sociedad (IRI), de
Estados Unidos, ha venido realizando predicciones
de ocurrencia del Fenémeno de El Nifio. Segun el
IDEAM, el actual Nifio tiene caracteristicas para ser
el mas intenso desde la década de los 50’s [11].



Tabla 1. Capacidad Efectiva Promedio Neta

CAPACIDAD

EFECTIVA NETA PARTICIPACION

PROMEDIO (MW)
Hidraulica 11.458,55 70,0%
Térmica 4.823,85 29,4%
Cogenerador 77,20 0,5%
Viento 18,42 0,1%
TOTAL 16.378,02 100,00%

Fuente: Datos XM: Autores

Bajo estas condiciones y ante la alta dependencia
hidrolégica, el sistema eléctrico colombiano sufre
afectaciones sobre el suministro eléctrico del pais. Esta
situaciéon produce cambios en el mercado asociados
con incrementos en las volatilidades de los precios de
la energia eléctrica (aumentando en las temporadas
secas), incluso, la expectativa de un déficit de lluvias
presiona al alza de la demanda de gas natural para
generacion eléctrica ([11.

2.1. Composicion de Ia

eléctrica

generacion

A Noviembre de 2015 Colombia tiene una Capacidad
Efectiva Neta de 16.378 MW. Tabla 1 la presenta
desagregada por fuente de generacion.

El 29,5% de la Capacidad Efectiva Neta Promedio de
las plantas termoeléctricas para el mes de Noviembre
se presenta a continuacion:

Tabla 2. Capacidad Efectiva Promedio Termoeléctricas

CAPACIDAD ]

EFECTIVANETA PARTICIPACION

PROMEDIO (MW)
ACPM 1.247,00 25,86%
Carbén 1.348,40 27,95%
Combustoleo 299,00 6,20%
Gas 1.619,45 33,57%
Jet-Al 46,00 0,95%
Mezcla Gas-Jet-Al 264,00 5,47%
TOTAL 4.823,85 100,00%

Fuente: Datos XM. Elaboracién propia

A partir de esta informacion es posible mencionar que
la capacidad instalada en el sector termoeléctrico para
Noviembre de 2015, esta liderada por las plantas a gas
natural con un 33,57%, seguida de las plantas a carbon
y ACPM, con un 27,95% y 25,85% respectivamente.

2.2. Generacion por tipo de tecnologia

En el afio 2014, la generacion eléctrica promedio fue
de 64.327,86 GWh en el Sistema Interconectado
Nacional (SIN), mientras que para el afio 2015 alcanza
los 65.548,31 GWh, presentando un aumento del
3,5% aprox. con respecto al afio anterior. A
continuacién, se muestra la Figura 1 como
representacion del parque de generacion para los tres
ultimos meses del 2014 y 2015. A partir de esta
informacién es posible mencionar que durante los
meses Septiembre, Octubre y Noviembre de 2015 se
aument6  considerablemente  en  generacion
termoeléctrica.  El aumento mas significativo se
observa en Noviembre con un crecimiento de 76,2%
con respecto al mismo mes del afio anterior.

La grafica muestra que la linea de tendencia es
creciente.
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Figura 1. Generacion Eléctrica Septiembre, Octubre y
Noviembre (2014-2015)
Fuente: Datos XM: Autores

Por su parte, se puede notar que los niveles de
generacion eléctrica a partir del recurso hidrico
disminuyeron en los tres meses descritos durante el
afio 2015. En particular, es posible establecer que en
Noviembre de 2015 se generd 19% menos de lo que
se gener6 en el mismo mes para el 2014, y para los
meses de Octubre y Septiembre la disminucion
alcanza el 17% y 3.8% respectivamente. En este caso,
la linea de tendencia muestra una tendencia
decreciente.



Tabla 3. Generacion Térmica 2015

Generacion Térmica 2015 (GWh)

Enero 1.621,55
Febrero 1.197,94
Marzo 1.523,83
Abril 1.167,68
Mayo 1.613,44
Junio 1.452,58
Julio 1.465,52
Agosto 1.348,74
Septiembre 1.869,21
Octubre 2.503,41
Noviembre 2.322,82

Fuente: Datos XM. Autores

Las graficas anteriores dan cuenta de la disminucién en
los niveles de aportes hidricos al SIN y el aumento de
actividad en el sector termoeléctrico. En el mismo
sentido a continuacion se presenta el registro histérico
de la generacion termoeléctrica para el afio 2015.

Se observa que la generacion térmica durante el afio
2015 estuvo en constante aumento. El aumento mas
significativo se observa en los meses Enero y
Noviembre, en donde se encuentra un aumento del
89% aprox. con respecto al promedio en la generacion
a partir de combustibles fosiles.

En el registro anual se puede observar que los meses
en los cuales se ha presentado un mayor aumento en la
generacion termoeléctrica son Septiembre, Octubre y
Noviembre. Esta relacion, con respecto al afio anterior
se muestra en la Figura 2.
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Figura 2. Generacién Termoeléctrica -2015
Fuente: Datos XM. Autores

La Figura 2 permite observar el aumento en la
generacion térmica que se tuvo en el afio 2014 con
respecto al afio 2015 en los meses propuestos. En
relaciéon a los periodos de tiempo establecidos se
encuentra que para Septiembre el aumento es del
36%, mientras que para Noviembre este valor
asciende al 76% con respecto al afio anterior.

Tabla 4. Generacion Térmica 2015 — Participacion

combustibles
COMBUSTIBLE PARTICIPACION
ACPM 4.27%
CARBON 30,45%
COMBUSTOLEO 2,10%
GAS 63,03%
QUEROSENE 0,15%

Fuente: Datos XM. Autores

De esta manera, la Tabla 4 presenta la participacion de
cada combustible en el total de generacion
termoeléctrica para el afio 2015. En afio 2015 en
promedio, el consumo de gas natural correspondio al
03% del total de combustibles, seguido del carbén con
30%, y del ACPM, Combustéleo y Querosene con un
0,5% aprox.

2.3. Aportes hidricos al Sistema

Interconectado Nacional (SIN)

Con el objetivo de analizar los aportes en energfa al
SIN, a continuacién, se presenta la grafica que
contiene esta informacién para el periodo de tiempo
comprendido entre Enero y Noviembre de 2014 y
2015. En la Figura 3 se puede apreciar que los aportes
hidricos al SIN ascienden conforme inicia el afio,
hacia el mes de Junio se presenta un pico, y a partir de
ahi se puede apreciar un periodo de un bajo nivel de
aporte hidrico. Igualmente, se aprecia una tendencia
aproximadamente equivalente entre las curvas, sin
embargo, a partir de Septiembre de 2015 se evidencia
unos aportes 17% inferiores respecto al afio anterior.
La disminucién mas drastica se puede notar para
Octubre del 2015, en donde la reduccién de aportes
alcanza un 36% con respecto a Octubre del afio
anteriof.
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Figura 3. Aportes en Energfa al SIN
Fuente: Datos XM. Autores

De igual manera, en la Figura 4 se presenta el Indicador
Oceanico Nifio (ONI, por sus siglas en inglés'),
construido por el Centro de Predicciéon Climatica de la
Administracion Nacional del Océano y de la Atmosfera
de Estados Unidos (NOAA, por sus siglas en inglés’),
para el ano 2014 y 2015 respectivamente. En este
sentido, y segun este indice, el calentamiento del
Océano Pacifico Tropical continia y se intensifica,
manteniendo las condiciones de un Fenémeno de El
Nifo categorfa fuerte para el trimestre Octubre,
Noviembre y Diciembre de 2015, en donde la
temperatura superficial de la regiéon central y oriental
del Océano tuvo un valor de 2,5°C por encima del
promedio. Esto representa un aumento significativo
con respecto al trimestre anterior, el cual presentd una
temperatura de 2,0°C por encima del promedio [12].
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Figura 4. Indicador Oceanico Nifio
Fuente: Datos NOOA. Autores

El grafico presentado permite visualizar las diferencias
de temperatura registradas en los dos afios mostrados,
el nivel maximo para el trimestre Noviembre,

1 The Oceanic Nifio Index

Diciembre y Enero de 2014 asciende a los 0,7°C,
mientras para el afio 2015 que este valor alcanza los
2,5°C.

De acuerdo a lo anterior, los bajos aportes hidricos
presentados en el periodo de estudio, especialmente
desde el mes de Septiembre al mes de Diciembre de
2015, estan asociados y coinciden con la intensidad del
fenémeno de El Nifio en el pafs.

2.4. Demanda de energia eléctrica

La demanda de energfa eléctrica de Colombia durante
el ano 2014 alcanzé los 5.297,6 GWh, mientras que
para el 2015, corte en Noviembre alcanza los 5.441,19
GWh, el crecimiento registrado entre estos dos
periodos de tiempo es de 2,7% aprox. La Tabla 5
presenta las proyecciones de demanda de la Unidad de
Planeacion Minero Energética (UPME) para el afio
2015, la demanda real y la diferencia que se presenta
entre estas hasta el mes de Noviembre.

Tabla 5. Proyeccion y Demanda Energfa SIN 2015

Proyeccién de Demanda | Demanda Energia Dife rencia
UPME (GWh) SIN (GWh)

ENERO 5.538,00 5.309,66 228,34
FEBRERO 5.220,00 5.048,31 171,69
MARZO 5.677,00 5.533,38 143,62
ABRIL 5.523,00 5.278,07 244,93
MAYO 5.700,00 5.622,90 77,10
JUNIO 5.541,00 5.41301 127,99
JULIO 5.736,00 5.669,28 66,72
AGOSTO 5.721,00 5.69147 29,53
SEPTIEMBRE 5.671,00 5.701,20 -30,20
OCTUBRE 5.738,00 5.762,73 -24,73
NOVIEMBRE 5.573,00 5.441,19 131,81

Fuente: [32]

La proyeccién de demanda presentada considera a los
grandes consumidores, empresas como Cerromatoso,
Cerrejon, Ecopetrol (La Cira-infantas) y OXY, los
cuales por su magnitud se pueden llamar “Grandes
Consumidores Especiales” (GCE). Lo anterior,
debido a que su participacion en la demanda total del
SIN va en aumento sostenido. El consumo de los
GCE muestra un crecimiento mucho mas
pronunciado respecto al resto de la demanda del SIN

[1]-

2 National Oceanic and Atmospheric Administration



De acuerdo a la Tabla 5, las proyecciones de demanda
realizadas por la UPME estuvieron en su mayoria de
acuerdo a la demanda que se ha presentado en el
transcurso del afio. Hasta el mes de Agosto la
diferencia resulta ser positiva, indicando asi que la
demanda proyectada por la entidad estuvo por encima
de los valores registrados en el 2015. No obstante, se
observa que para los meses Septiembre y Octubre los
valores proyectados fueron menores, de ahi que se
genera una diferencia negativa de 30,2 y 24,73
respectivamente. Como se logré apreciar
anteriormente, estos meses coinciden con los meses en
los que se ha registrado aumento considerable en
generacion termoeléctrica, a su vez generada por la
fuerte influencia del Fenémeno de El Nifio.

A proposito de lo anterior, la

Figura 5 muestra la demanda de energfa eléctrica en el
SIN para los anos 2014 y 2015. En general, se observa
un crecimiento de demanda a lo largo del periodo de
tiempo evaluado. El promedio de crecimiento de
demanda en estos perfodos de tiempo ha sido del 4%
aprox. El minimo registrado fue 2,1% para el mes de
Abril, y el maximo de 6,6% para Septiembre.
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Figura 5. Demanda de Energfa al SIN
Fuente: Datos XM. Autores

3. Analisis de la resolucion CREG 109 de
2015

Los proyectos de resolucién expuestos el documento
CREG 077 de 2015 que pretende adoptar la CREG, se
hacen publicos a través de la Resolucion 109 de 2015
(Comision de Regulacion de Energifa y Gas, 2015). Alli
se describen las propuestas regulatorias que tienen
como objetivo incentivar la entrada de nuevas plantas
de generacion y modificar la Asignacion del Cargo por

Confiabilidad para plantas existentes. De esta manera,
a continuacion, se hara un analisis de estas propuestas.

3.1. Subastas adicionales para
asignacion de OE para plantas
nuevas

El primer elemento de la propuesta planteada por la
CREG para alcanzar los objetivos de confiabilidad en
el sistema eléctrico, consiste en la realizacion de una
subasta adicional del Cargo por Confiabilidad. Esta
subasta va dirigida a proyectos de generacion de
costos variables bajos que ya estén listos para iniciar el
periodo de construccion, de tal manera que puedan
estar disponibles a mediano plazo [8].

Como uno de los elementos restrictivos para poder
participar en las subastas adicionales, la CREG plantea
que: “El costo variable de operacion de la planta de
generacion debe ser menor o igual al 80% del precio
de escasez”. Sin embargo, los precios ofertados de
cerca del 40% de los generadores térmicos
considerados en este trabajo, tienen porcentajes desde
el 40% hasta el 300% por encima del precio de

€scasez.

Mediante el mecanismo de subastas del Cargo por
Confiabilidad se ha incentivado el desarrollo de 12
nuevas plantas de generaciéon que han venido
entrando en operacion desde el afio 2013 y lo seguiran
haciendo hasta el 2018 [8]. Sin embargo, se evidencia
que las subastas no son garantia de la entrega de
energia por parte del generador al sistema eléctrico.
Esto se puede ver mas claramente gracias al caso
presentado en el afio 2015 con algunas plantas de
generaciéon  térmica, como  por  ejemplo
Termocandelaria, la cual a pesar de haber recibido
Asignaciones de OEF en la subasta realizada el 27 y
28 de Diciembre de 2011 [17], con periodo de vigencia
inicial el 1 de Diciembre de 2015, se vio obligada a
detener la produccién de energia en el mes de
Octubre. ~ Aun con las implicaciones legales,
penalizaciones y consecuencias que puede acarrear el
cierre de la planta, la junta directiva asegura que el
precio de escasez (precio al cual tienen que vender su
energia), no cubre tan siquiera los costos de producir
la energfa. Asi la planta se ve obligada a generar a
pérdidas o a cerrar definitivamente.



3.2. Esquema de subastas anuales para

asignacion administrada

En el actual Cargo por Confiabilidad las opciones de
energfa firme se asignan entre los generadores por
medio de una subasta “de reloj descendente”. Mediante
el Articulo 2 del Proyecto de resolucion por el cual se
modifican las reglas de la asignacién administrada por
un esquema de subastas anuales y se modifica la subasta
de OEF en el Cargo por Confiabilidad, se modifica el
articulo 25 de la Resolucion CREG 071 de 2006. Este
ajuste tiene como objetivo que la asignaciéon de OEF
se haga mediante el mecanismo de subasta que sera
convocada anualmente por la CREG [21]. Esta
propuesta se plantea para que anualmente participen
plantas nuevas y existentes. ILas reglas de la subastan
siguen siendo las mismas que se emplean actualmente
en las realizadas para el Cargo por Confiabilidad
(Resolucion 071 de 20006).

Como se mencion6 previamente, el Cargo por
Confiabilidad ha sido concebido como un pago o
remuneracion que reciben los generadores por aportar
confiabilidad al sistema. Esta remuneracién se traduce
en un ingreso adicional para el generador, que
contribuye a estabilizar los flujos de caja altamente
volatiles y a la recuperacion de sus costos de inversion
(Villareal Navarro & Cérdoba de la Rosa, 2008). Sin
embargo, las subastas no son garantia de la entrega de
energfa al sistema eléctrico por parte del generador,
pues se requiere no solo disponer de los activos de
generacion sino también de considerar aspectos como
la disponibilidad y precios de los combustibles.

3.3. Asignacion administrada por precios

ofertados

En el proyecto de resolucion por el cual se establecen
subastas adicionales para asignaciéon de OEF en el
Cargo por Confiabilidad para plantas nuevas, se
presenta la propuesta para modificar las reglas de la
asignacion administrada por un esquema de asignacion
por precios ofertados. Esta alternativa propone que la
regla de asignacion de OEF a la demanda remanente
tenga como criterio el promedio de los precios
ofertados en bolsa durante el afio anterior a la
asignacion. Las reglas para su implementacion son:

“]) Se asigna la demanda remanente a prorrata entre
las plantas de generacion, que tengan un promedio de
precios ofertados menor o igual al promedio del
precio de escasez.

i) La demanda remanente que falte por asignar,
después de haber aplicado el paso i., se asignara a
prorrata entre las plantas de generacién que tengan un
promedio de precios ofertados superior al promedio
del precio de escasez”

Los costos variables de plantas termoeléctricas
incluyen: costos de combustible, administracion,
operacién y mantenimiento, costos de arranque y
parada y finalmente, la eficiencia térmica de la planta
(Poveda Nufiez, 2012). De esta manera, las ofertas de
precio que presenten los generadores que participan
en el MEM deben reflejar los costos variables de
generacion y los costos de oportunidad [16]).

A partir de los datos reportados por el operador del
mercado eléctrico [19], se presenta la Figura 6 que
muestra  los  precios promedio de oferta
correspondientes a 31 generadores térmicos, en el
periodo comprendido entre Enero y Octubre de 2015.
En este caso se consideran plantas que generan
electricidad a partir de combustibles como gas natural,
diésel, carbén, combustéleo y Jet Al.
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Figura 6. Precios Promedio de Oferta Generadores Térmicos
Fuente: Datos XM. Autores

De este grafico se puede establecer que existe gran
variabilidad en los precios que ofertan los generadores
térmicos. Esto tiene una relacién directa con el tipo
de combustible que se emplea, los combustibles
liquidos van a la cabeza con los precios mas altos. El
maximo registrado es $920/kWh, y el minimo es de
$60/kWh. En cuanto los costos de generaciéon sean



mas altos, los generadores térmicos resultan ser los
menos competitivos del mercado y en contraste, la
generacion  hidroeléctrica  resulta ser la  mas
competitiva.

El precio de escasez y precio de bolsa registrados para
el periodo comprendido entre Enero y Octubre de
2015 se presenta en la Figura 7. Allf se evidencia que en
promedio el precio de escasez se situa cerca de los
$335/kWh y su variabilidad es baja.
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Figura 7. Precio de bolsa vs precio de escasez
Fuente: Datos XM. Elaboracién propia

Segun la Figura 7, en los primeros meses del ano (Hasta
Septiembre), se observa que el precio de bolsa se
mantuvo relativamente estable, presentando un
minimo de $92/kWh y un méximo de $447/kWh. Sin
embargo, a partir de Septiembre el Precio de Bolsa se
ha disparado vertiginosamente hasta alcanzar casi los
$2.000/kWh. Este abrupto incremento estd acorde
con el IDEAM, quien advirtié que el Fenémeno de El
Nifio se intensificarfa a partit de Octubre, en
consecuencia elevaron su categoria a “fuerte”.

De esta manera es posible observar los grandes
impactos sobre los precios de bolsa tras la ocurrencia
del Fenémeno de El Nifio, en este caso el incremento
de Junio a Octubre ha sido casi del 200% debido a una
baja disponibilidad de agua.

Adicionalmente se observa un gran desfase del precio
de bolsa con respecto al precio de escasez, valor al cual
se remuneran las OEF.
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Figura 8. Aportes Hidricos al SIN
Fuente: Datos XM. Autores

El comportamiento del precio de bolsa de energfa en
época del Fenémeno de El Nifio se explica en gran
medida por el hecho de que es necesario cuidar el agua
embalsada (Octubre y Noviembre de 2015 segin XM,
con un nivel alrededor del 57%), y bajo esta vision las
generadoras térmicas se ven obligadas a generar
naturalmente a costos superiores a las hidroeléctricas
y aun mas cuando se trata de combustibles liquidos.

Los aportes hidricos para el 2015 tuvieron una
variabilidad relacionada con las transiciones entre las
temporadas secas del afio y las temporadas himedas
en el territorio nacional. ILa Figura 8 muestra
claramente el inicio del Fenémeno de El Nifio (mes
de Junio), igualmente, se puede ver la concordancia
con las estimaciones del IDEAM (categoria “fuerte”)
en el mes de Octubre. Finalmente, se observa que los
aportes hidricos disminuyen en gran proporcion, para
Octubre se tiene un 49,45% de aportes.

De las 31 plantas evaluadas bajo las condiciones
actuales, se estima que aproximadamente el 42% de
las plantas térmicas no podrian participar de las
asignaciones del Cargo por Confiabilidad, debido a
que sus precios de oferta superan al precio de escasez.
Esta situacién es mucho mas visible en época de
ocurrencia del Fenémeno de El Nino, lo cual
representa aproximadamente 1.902 MW de capacidad
instalada por fuera del SIN.



4. Mirada hacia los resultados y efectos de
la implementacién del Cargo por
Confiabilidad

Segun [13], dentro las conclusiones del Plan de
Generacion 2010-2025, se encuentra que en el corto
plazo no se ven requerimientos de generacion
adicionales a los proyectos resultantes de la subasta del
Cargo por Confiabilidad.  Esto indica que las
estimaciones de suministro para el futuro en Colombia
estan garantizadas y el pais se podra suplir sin problema
durante esos los afos venideros. En contraparte y
seguin FEDESARROLLO. Centro de Investigacion
Econémica y Social [13] y ICEE-UPME [14], el SIN
abarca el 34% del territorio nacional donde habita el
96% de la poblacion, con una cobertura de 95,54%. Sin
embargo, existen departamentos como Guajira con
cobertura rural de 45,10% y Vichada con cobertura
rural de 25,21%, los cuales no cuentan con suministro
de energia eléctrica.

Segiin Comision de Regulacion de Energia y Gas [10]
y Expertos en Mercados — XM [17], los resultados
obtenidos gracias a la implementacién del Cargo por
Confiabilidad en términos de potencia instalada, son:

e Sogamoso (800 MW, Hidroeléctrica)

e San Miguel (42 MW, Hidroeléctrica)

e Carlos lleras (78 MW, Hidroeléctrica)

e Porvenir II (352 MW, Hidroeléctrica)

e Pescadero-Ituango (1.200 MW, Hidroeléctrica)
e Ambeima (45 MW, Hidroeléctrica)

e Cucuana (60 MW, Hidroeléctrica)

e El Quimbo (400 MW, Hidroeléctrica)

e Termocol (202 MW, Termoeléctrica)

e Termonorte (88 MW, Termoeléctrica)

e Gecelca 3 (150 MW, Termoeléctrica)

e Gecelca (250 MW, Termoeléctrica)

e Termotasajero II (160 MW, Termoeléctrica)
e Amoya (78 MW, Hidroeléctrica)

Como se puede observar, y como se describe en
Ministerio de Minas y Energia, Comisién de
Regulaciéon de Energia y Gas, Expertos en Mercado
[18], la participacion de la capacidad instalada de
generacion hidraulica se incrementa. Segun la Ley 1715
de 2014 y FEDESARROLLO. Centro de

Investigacion Econdmica y Social [14], es importante
diversificar las fuentes de generaciéon eléctrica en
Colombia a fin de evitar un aumento significativo en
emisiones de GEI a 2025 (aumento del 100%).
Adicional a esto, también es necesario reducir la
vulnerabilidad del sistema ante posibles efectos del
cambio climitico. En contraste, el aumento de la
capacidad instalada en el pafs tampoco puede estar
basado en generacion térmica a gas por los posibles
problemas de abastecimiento en el futuro, ni en
generacion térmica basada en el carbon por los costos
ambientales que ello significarfa.

4.1. Fenoémeno de El Nifo 2015-2016 y el

Cargo por Confiabilidad

El Fenémeno de El Nifio por el que actualmente
atraviesa el pafs resulta ser un buen punto de partida
para evaluar el desempefio que ha tenido el Cargo por
Confiabilidad en sus nueve afos de operacion en el
sector eléctrico colombiano. Elinicio de la temporada
seca en el pafs tuvo lugar en el trimestre Febrero-
Marzo-Abril.  Entre los aspectos que se considera
deben ser evaluados dada su importancia, se
encuentran el precio de la energfa en bolsa y la
confiabilidad del sistema eléctrico (disponibilidad de
energfa eléctrica a precios eficientes en condiciones
hidrolégicas criticas).

Con el objeto de evaluar el comportamiento del precio
en bolsa de la energfa, se toma en cuenta los datos
reportados por XM. En promedio, durante el
trimestre Febrero-Marzo - Abril, se registré un precio
de bolsa promedio de $177/kWh, mientras que el
trimestre Mayo, Junio, Julio registro un valor de
$217/kWh. Igualmente se ha observado que el
trimestre Agosto, Septiembre y Octubre presenté un
precio de bolsa promedio de $583/kWh. En
particular, en el mes de Octubre se ha llegado a
registrar un precio de bolsa promedio de $1.106/kWh
y un maximo de $1.942/kWh.

El porcentaje de variacion del precio de bolsa se
presenta en la Figura 9. , a partir de ahi es posible notar
que durante el afio los precios de bolsa han presentado
variaciones hasta del orden del 50%. Las mayores
variaciones se presentan a partir de finales de Junio.
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Figura 9. Variacién porcentual del precio de bolsa
Fuente: Datos XM. Autores

Estos incrementos en el precio de bolsa tienen lugar ya
que en el escenario de baja hidrologfa es necesario
generar electricidad a través de tecnologias mas
costosas como las generadoras térmicas y proteger o
reservar el agua embalsada. De esta manera, los
comercializadores que deben transar energfa eléctrica
en la bolsa, deben someterse a la volatilidad de precios
que se presente en la bolsa. El efecto de estas alzas es
sentido por el usuario final, el cual deberd asumir
aumentos en las tarifas de suministro.

Las condiciones climaticas por las que esta atravesando
el pais han obligado a que los agentes térmicos salgan
al mercado a generar mas energfa de la que
histéricamente ha aportado. Segun el Informe
Consolidado del Mercado - Octubre de 2015, la
generacion térmica que aporta al SIN ha incrementado
un 63,3% para Octubre de 2015 con respecto al afio
anteriot.

Los aportes de generacién térmica para Octubre de
2014 fueron del orden del 28,3%, mientras que para
Octubre del siguiente afio los aportes ascendieron a
43,5%. Contratio a esto, la generacion hidraulica tuvo
una disminucién de 65,7% a 52,2% para el 2015
(Expertos en Mercados - XM, 2015).

Es de resaltar que el precio de escasez para el 2015 se
mantuvo en un promedio de $335/kWh y su
variabilidad es baja. Sin embargo, se presenta un
desfase importante entre el precio de escasez (base para
remunerar a los generadores por su OEF) y el precio
de bolsa, que ha venido aumentando constantemente
durante el afio.

Las generadoras térmicas estan siendo llamadas a
generar a maxima capacidad. Sin embargo, han
despachado a $335/kWh cuando producir cuesta tres
veces ese valor debido a los altos costos de
combustibles liquidos y la escasez de gas [20].
Mantener una alta producciéon de electricidad bajo
estas condiciones, se hace inviable financieramente.
De esta manera las compafias prefieren dejar de
producir energia y pagar las multas a que haya lugar
antes que seguir generando a pérdida.

De otra parte, el Ministerio de Minas y Energfa ha
autorizado aumentos a la tarifa de energia bajo la
premisa de que los impactos de la sequia se extenderan
hasta comienzos del 2016. Para diciembre de 2015 la
demanda debid asumir un incremento en la tarifa de
$6,73/kWh a fin de aliviar en parte los costos totales
de las plantas térmicas que se han declarado riesgo de
inviabilidad financiera. De esta manera plantean que
estas plantas pueden seguir operando durante el
periodo del Fenémeno del Nifio para garantizar el
derecho a los ciudadanos a contar con energia
eléctrica [21].

Frente a esta situacién surge una controversia en
torno a la operatividad del esquema del Cargo por
confiabilidad, pues se trata de una tarifa que los
usuarios vienen pagando con el objetivo de garantizar
la operaciéon de las plantas de generaciéon térmica
durante las condiciones de escasa hidrologfa, y aunque
a la fecha se han recolectado mis de 14 billones de
pesos, el Gobierno aprueba un nuevo cobro por 1,3
billones de pesos en las facturas.

Sin embargo, entidades como la Asociacién Nacional
de Empresas Generadoras ANDEG, tienen su propia
explicacién a la situacién de crisis por la que esta
atravesando el pafs: aseguran que las pérdidas que han
presentado las generadoras térmicas, y en particular
Termocandelaria ascienden a los 80.000 millones de
pesos, mas de lo que reciben en un afio por Cargo de
Confiabilidad, que es del orden de 60.000 millones de
pesos. Lo anterior da lugar al interrogante de si en
realidad las medidas adoptadas por el gobierno no son
un rescate financiero, sino resultan ser un ajuste del
Cargo por Confiabilidad, ya que aseguran que el
monto que se recibe por concepto de este cargo,
actualmente no alcanza a cubrir los costos fijos de las
plantas [22].



En el mismo sentido, en el esquema actual del Cargo
por Confiabilidad el periodo de garantfa de ingresos
para los generadores con OEF es de maximo 20 afios.
Esto indica que los mecanismos de control no han sido
lo suficientemente eficientes, pues no se garantiza que
los cargos recibidos por los agentes generadores son
empleados para responder a las necesidades de
electricidad en temporadas de baja hidrologfa.

De esta manera el sector eléctrico y las politicas de
regulacion atraviesan por una crisis de credibilidad, ya
que el esquema de Cargo por Confiabilidad sobre el
cual se ha construido la estrategia para la expansiéon y
confiabilidad del sector eléctrico ha demostrado tener
dificultades en sus compromisos de confiabilidad.

5. Mercado de Gas Natural en Colombia

Segin la Ley 142 de 1994, la distribuciéon de gas
combustible y sus actividades complementarias
constituyen servicios publicos domiciliarios esenciales.
En este sentido y para garantizar el abastecimiento de
gas natural, el gobierno nacional cuenta con el Plan
Indicativo de Abastecimiento de Gas Natural
(actualizado a Marzo 2015), el cual es formulado por la
UPME. A continuacién, se presenta el analisis del
mercado de gas natural en el pafs, para el corto y
mediano plazo basado en el Plan Indicativo de
Abastecimiento de Gas Natural y en las Bases del Plan
Nacional de Desarrollo 2014-2018.

5.1. Oferta de Gas Natural

La UPME en el Plan Indicativo de Abastecimiento de
Gas Natural 2015, proyecta tres escenarios de oferta.
Para esta proyeccion se toman en cuenta la declaracion
de produccion, inclusion de las reservas probables y las
reservas posibles.

La UPME estima que el maximo volumen de
produccion se alcanzara en los meses de Enero de 2015
y Enero de 2016, con 1.380 GBTUD (Giga BTU-
British Thermal Unit- por dia) y 1.375 GBTUD
respectivamente.  Adicionalmente, se espera un
comportamiento conforme a la declinacién normal de
los campos productores, alcanzando los 1.116
GBTUD al final del perfodo de anilisis. En promedio
se espera una produccion mensual de 1.200 GBTUD.

3 Equivalente a 411 GBTU Aprox.

Sin embargo, y segun Concentra [25], en Enero de
2015 la produccion real de gas natural aumenté 6%
con relacién al mes anterior, alcanzando un valor de
1.156,56 GBTUD. Esto indica que la produccién real
en este mes se presentd con una disminucién del 16%
con respecto a lo planteado por la UPME en el Plan
Indicativo de Abastecimiento de Gas Natural. I.a Tabla
6, presenta la produccion real de gas natural para el
afio 2015.

Tabla 6. Produccioén real gas natural 2015

Produccién real [GBTUD]

Enero 1.156,56
Febrero 1.169,29
Marzo 1.145,69
Abril 1.117,15
Mayo 1.128,72
Junio 1.120,20
Julio 1.062,92
Agosto 1.060,43
Septiembre 1.081,11
Octubre 1.118,56
Noviembre 1.087,24

Fuente: [25]

Como se observa, para todos los meses del afio se
registr6 una produccién real inferior a los 1.200
GBTUD que estimé la UPME inicialmente. En el
mes de Noviembre de 2015 la produccion real de gas
natural en Colombia fue de 1.087 GBTUD, lo que
representa una caida de 2% con relacién al mes
anterior. Cabe resaltar que a partir de Julio de 2015 las
exportaciones de gas natural fueron suspendidas.

Dentro de los escenarios de oferta se incluye el
escenario bajo, medio y alto. El escenario bajo
corresponde al volumen declarado por los
productores de gas natural en el ano 2014. En el
escenario medio, ademis de tener incluido el
escenario bajo, se incluye la capacidad de la
produccion de la planta de regasificacion de Cartagena
(400 MPCD- Millones de pies ctubicos por dia3) a
partir de Enero de 2017, asumiendo ademads que esta
planta tendrd capacidad no sélo para abastecer la
demanda termoeléctrica de la Costa Atlantica,
también podra abastecer los requerimientos de otros
sectores. Se considera que este escenario tiene la
menor incertidumbre, ya que las reservas probadas



tienen una probabilidad del 90% de ser extraidas.
Finalmente, el escenario alto responde a la
combinatoria entre el escenario medio y el aporte
potencial derivado de la extraccion de reservas
probables y posibles [32].

Es de resaltar que adicional a la oferta nacional, en el
afio 2013 y debido al déficit en balance oferta demanda
que se venfa proyectando en el pasado, se toma la
decision de incluir en el sistema una nueva planta de
regasificacion, con una capacidad de 400 MPCD vy
capacidad de almacenamiento de 155 mil m® de GN.
Esta planta se encuentra ubicada en la ciudad de
Cartagena y se busca que provea de gas natural
importado a la mayoria de las plantas térmicas ubicadas
en la region Caribe. El propodsito es que esta planta
haga parte de la oferta en los escenarios planteados a
partir de enero de 2017.

5.2. Demanda de Gas Natural

ILa proyeccion de demanda para establecer las
necesidades de gas natural del SIN en el sector
termoeléctrico, se realiza a través de la simulacion de
tres escenarios: el escenario alto, medio y bajo. Entre
los aspectos a incluir para el desarrollo de las
simulaciones se encuentra: expansion en generacion
definida por el mecanismo del Cargo por
Confiabilidad, la evolucién de las restricciones
eléctricas y revision de la demanda eléctrica a Julio de
2014.

A partir del analisis de los tres escenarios, es posible
establecer que la demanda de gas natural para el sector
termoeléctrico ira en aumento en los anos 2014 — 2028.
Adicionalmente, se observan picos de consumo en el
afio 2015, debido a la baja hidrologfa que se ha previsto.
Finalmente, en el 2019 se puede ver una fuerte caida en
el consumo de gas natural para la generacion eléctrica,
debido a la entrada de nuevos proyectos hidroeléctricos
y la nueva entrada en servicio del corredor de 500 kV
Cerromatoso — China — Copey (Departamentos de
Coérdoba, Sucre, Bolivar, Magdalena y Cesar.), que
disminuye de manera significativa la generaciéon de
seguridad en el area Caribe [32].

5.3. Consumo mensual

termoeléctrica

generacion

Segun Concentra [25], en Noviembre de 2015 se
presentd una generacion eléctrica promedio de 181
GWh, de los cuales el 43% correspondieron a
generacion térmica. De ésta, se generaron en
promedio 42 GWh con gas natural (55%) y de la
generacion eléctrica total un 23%. Por su parte, el
consumo promedio de gas natural para el mismo mes
fue de 327 GBTUD, cayendo un 8% con respecto al

mes anteriofr.

Tabla 7. Consumo mensual gas natutral 2015

Consumo mensual [GBTUD]
Enero 307,30
Febrero 274,18
Marzo 273,30
Abril 226,60
Mayo 304,00
Junio 275,00
Julio 280,00
Agosto 240,00
Septiembre 341,00
Octubre 348,00
Noviembre 327,00
Fuente: [25]

La Tabla 7 presenta el consumo de gas natural
mensual para el afio 2015. El valor promedio se
acerca a los 290.5 GBTUD.

De acuerdo a la informacién presentada, y con base a
las proyecciones de demanda para el sector
termoeléctrico, es posible establecer que en la
actualidad el comportamiento de la demanda de gas
natural en el sector se aproxima a las estimaciones
realizadas por la UPME, especificamente al escenario
de demanda bajo.

5.4. Balance de Gas Natural

En los {tems anteriores se presentaron los distintos
escenarios de oferta y demanda. A partir del contraste
entre ellas se obtienen sefiales de alerta que permiten
una deteccion temprana de estados que puedan alterar
el equilibrio oferta demanda. A continuacion, se
presenta el contraste realizado por la UPME, basado
en los distintos escenarios oferta demanda a fin de



determinar la situacién futura de abastecimiento de gas
natural en el pais.

De acuerdo al anilisis realizado en el Balance de gas
natural, es posible mencionar que en el escenario bajo
de oferta y frente a cualquier escenario de demanda, se
logra el abastecimiento de gas natural hasta enero de
2018. En la ocurrencia del escenario medio de oferta
que contempla el escenario bajo mas planta de
regasificacion, y medio de demanda, el abastecimiento
se mantiene hasta el 2022. Finalmente, en el escenario
alto de oferta no se presenta desabastecimiento o
déficit en la atencién de la demanda frente a ningin
escenario de demanda.

Es de destacar que, ante el escenario de oferta baja, y
considerando el ingreso de las reservas probables y
posibles, se mantendria el abastecimiento de gas natural
hasta 2020, con un pequefio déficit a finales de 2018 y
comienzos de 2019.

Ahora, teniendo en cuenta que los escenarios medios
en oferta y demanda son los de mayor probabilidad de
ocurrencia, se identifica la necesidad de que la planta de
regasificacion entre en la fecha definida (Enero de
2017). En tal caso de no disponerse de esta planta y de
presentarse simultaneamente el escenario medio de
oferta, a finales del afio 2017 el pais se veria seriamente
enfrentado a desabastecimiento de gas natural [32].

De otra parte, si bien la nueva planta de regasificacion
esta planteada para atender los requerimientos del
sector térmico, se considera que tendran que establecer
medidas regulatorias que faciliten el abastecimiento de
parte de la demanda nacional no térmica.

5.5. Cobertura de Gas Natural para el

sector termoeléctrico

Las condiciones climatologicas por las que estd
atravesando el pais (Fenémeno de El Nifio extendido
hasta el ano 2016), hacen que resulte de una gran
importancia determinar los requerimientos de
consumo de gas natural para generacion termoeléctrica
en el perfiodo comprendido entre Diciembre de 2015 y
Junio de 2016. Por esta razén a continuaciéon se
presentan los resultados de estas estimaciones, segun
Concentra [25].

En cuanto a la contrataciéon de gas natural para el
respaldo de la Energfa Firme para el Cargo por
Confiabilidad ENFICC, se encontrd que en el periodo
Diciembre 2015 a Junio 2016, las cantidades
promedio de gas natural declaradas por las
generadoras para soportar el ENFICC son de 312
GBTUD, y para el periodo comprendido entre
Diciembre 2015 y Noviembre de 2016 son de 310
GBTUD.

Las proyecciones de demanda estimadas por XM
indican que para el periodo Diciembre 2015 a Junio
2016, el sector termoeléctrico tendra un
requerimiento promedio de gas natural de 581
GBTUD. En esta estimacion se incluye la totalidad
de las plantas que estan en condiciones de generar con
gas natural.

En la siguiente grafica se presenta los requerimientos
de gas natural y la contratacion de gas natural para el
respaldo de la ENFICC. Segun se muestra, este
cubrimiento oscilarfa entre el 52% y el 55% aprox.
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Figura 10. Cobertura Proyecciones Demanda XM
Fuente: [25]

De esta informacion se puede concluir que aunque las
térmicas recurran a los mercados minorista y
secundario de gas natural, no se podra cubrir el
faltante de 46% que existe para el sector
termoeléctrico. Ante este escenario no queda mas
remedio que seguir empleando los combustibles
liquidos para suplir las necesidades energéticas del
pais.

A propésito de lo anterior, durante el ano 2015, las
plantas de generacion termoeléctrica consumieron en
promedio 43 GBTUD de combustibles liquidos, lo
que representa un 9% del consumo total. Sin



embargo, durante Octubre y Noviembre de 2015 el
consumo de combustibles liquidos presenté un
aumento significativo alcanzando 180 GBTUD en
promedio, lo que representa una participacion de 25%
en el total del consumo de combustibles por parte de
las termoeléctricas. Si la tendencia sigue su curso, se
podria esperar que durante el 2016 continte el aumento
en el consumo de combustibles liquidos.

5.6. Proyecciéon de Gas

Natural

precios de

Los mercados internacionales de gas natural han
presentado caidas importantes desde hace wvarios
meses, la Figura 11 muestra el comportamiento del
mercado global de este combustible. A partir de alli es
posible observar que desde el afilo 2014 los precios han
caido de manera sostenida, el precio maximo registrado
alcanza los USDG6,13 MBTU en Junio de 2014,
mientras que el minimo se posiciona en USD1,66
MBTU para Enero de 2016.
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Figura 11. Precios mercado global gas natural
Fuente: [27].

De igual manera, las grandes inversiones encaminadas
a la produccion y exportacion de gas natural licuado a
todo el mundo, han motivado que este mercado no se
quede atras en la tendencia bajista. Por ejemplo, en el
mercado Asiatico los precios han caido a sus minimos
historicos este afno, la Figura 12 muestra el
comportamiento del precio spot promedio semanal del
gas natural licuado en el mercado Asiatico.

El precio spot del gas natural licuado en Asia continda
su tendencia bajista motivada principalmente por la
presion de los nuevos suministros de Australia y los
Estados Unidos y adicionalmente, la débil demanda
observada por parte de compradores tradicionales [28].

Se observa que el precio minimo registrado hasta
Marzo de 2016 esta por debajo de los USD4,5 MBTU.

Para el caso de los Estados Unidos, en el préximo par
de afios un total de diez proyectos de gas natural
licuado probablemente sean aprobados, se espera que
nueve de ellos empiecen a funcionar en los siguientes
cuatro afios [29]. El primer proyecto exportador de
Gas Natural Licuado dio inicio a sus operaciones en
Febrero de este afio.

El inicio de la operacion de estos proyectos agregara
oferta a un mercado global actualmente excedentario,
poniendo mas presion hacia abajo a los precios y
estimulando cambios a las estructuras de los contratos
alrededor del mundo. Hoy por hoy, las condiciones
del mercado favorecen a los compradores quienes
ahora optan por contratos a plazos mas cortos vy,
ademas, tienen la posibilidad de comprar a precios
vinculados al petréleo o por ejemplo, basados en el
gas europeo. A futuro se espera que los precios de gas
natural licuado se desvinculen cada vez mas de la
indexacion al petréleo [30].
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Figura 12. Precio spot promedio semanal para las entregas de
GNL en los mercados Asidticos
Fuente: [31]

Ante este panorama excedentario de oferta de gas, las
preocupaciones sobre una posible escasez se habrian
disipado al menos en el corto plazo, y ain mas para
los paises latinoamericanos que importan gas natural
licuado como Argentina, Brasil, Chile, México, Puerto
Rico y Republica Dominicana [31], y segin se espera
para 2017, Colombia.

Por su parte, el mercado colombiano no sigue la
tendencia global del mercado del gas natural (a la
baja), pues no es homogéneo y tiene su propia



dinamica al interior del pafs, se encuentra segmentado
en dos regiones diferenciadas: I.a Costa Caribe y el
interiofr.

En el afio 2013 1a CREG a través de la Resolucion 089
de 2013, estableci6 el conjunto de disposiciones
aplicables a las negociaciones del suministro y el
transporte del gas natural que se realicen en el mercado
primario y secundario. De esta manera, y luego de la
entrada en vigencia de esta normativa, en Colombia el
precio del gas natural para los diferentes sectores de

consumo se define por el mecanismo de contratos
bilaterales [32].

En Colombia el nuevo responsable de recopilar,
centralizar y hacer publica la informacién transaccional
y operativa del sector del gas natural es el Gestor del
Mercado. En Noviembre de 2015, a los once meses de
estar operando en el sector, el Gestor del Mercado
presenté el primer Informe de Contratacién del
Proceso de Comercializacion de gas natural. Este
documento dio a conocer que los precios a los que se
compro este combustible en la Costa se ubicaron por
encima del promedio ponderado del mercado al
interior del pais [33]. Los contratos de suministro de
gas en firme con plazo de un ano y menos de un afio
celebrados en la Guajira, se negociaron en precios
promedios de USD 6,17 MBTU y USD 10,7 MBTU.
Por su parte, el gas de Cipuagua se vendié a USD 4,35
MBTU y el de Cusiana se vendi6é en USD 3,34 y USD
3,31 MBTU para los contratos de suministro de gas en
firme con plazo de un afo y menos de un ano. En
contraste, cifras del sector indican que el precio

promedio del gas natural en el mercado global para el
afio 2015 fue de USD 2,63 MBTU [34].

En concordancia con lo anterior, se encuentra que en
la region costera del pais el gas natural es un 38% a 69%
aproximadamente mas costoso que en el interior del
pais, lo que ha desatado reacciones de rechazo en la
costa por parte de todos los sectores involucrados, los
cuales deben pagar estos precios para acceder al
combustible.

No es comprensible que sea precisamente la region
costera la que deba pagar los precios mas altos por el
suministro de gas natural, cuando es ella una de las
zonas productoras mas importantes del pafs, campos
Chuchupa y Ballena en la Guajira. En respuesta a esta
situacion, el gobierno nacional mediante la Resolucion

085 de 2015 ordena hacer publico un proyecto de
resolucion de caracter general que pretende modificar
el Articulo 16 y el Anexo 4 de la Resolucion 089 de
2013, a fin de modificar la férmula que actualiza los
precios del combustible en los contratos de largo
plazo a partir del segundo afo, ya que para el primer
afio los agentes fijan el precio en un acuerdo bilateral

[35].

La definiciéon de la féormula que reemplazaria la
ecuacion establecida en la Resolucién 089 de 2013 ha
venido siendo objeto de varias modificaciones y
aplazamientos desde el ano 2014, luego de que se
encendieran las alertas por un posible aumento de
25% en las tarifas de los contratos de la Costa [36]. La
modificacién buscada es la tercera que se realiza desde
que entré en vigencia la resolucién mencionada.
Luego de varios intentos fallidos, en los que
productores y compradores no llegan a un acuerdo, la
CREG emiti6 el 30 de Septiembre de 2015 la Circular
113 a través de la cual establece el precio de los
contratos de suministro de gas con duracién mayor a
un afo, varfe en un rango que esté entre la variacion
del Indice de Precios al Consumidor (IPC) publicado
por el DANE vy la variacién del Indice de Precios al
Productor (IPP) de los Estados Unidos publicado por
el Bureau of Labor Statistics (CREG, 2015).

Pasados los tres primeros meses de aplicacion de la
formula de actualizacidn, a los industtiales de 1a Costa
Caribe se les increment? la tarifa en un 3,8% en lugar
de un 25% que era lo que correspondia. Sin embargo,
ahora que la inflacién se encuentra en una tendencia
alcista y los precios del crudo se han reducido
sustancialmente, los industriales solicitan al Gobierno
Nacional la inclusion del WTI como referente de la
indexacion en los precios del gas natural (Asociacion
Colombiana de Petréleo - ACP, 2015).

5.7. Entrada en funcionamiento de la

planta de regasificacion de
Cartagena

Con relacién a la entrada en funcionamiento de la
planta de regasificacion, autoridades del Ministerio de
Minas y Energia manifiestan que a la fecha aun es
incierto el nivel de precios que tenga el gas natural
licuado en el pafs con la entrada en funcionamiento de
la planta de regasificacién. Situacién que resulta
preocupante, ya que, aunque para Colombia resultara



beneficiosa la entrada en funcionamiento de esta planta
(menguara la situacion de déficit de oferta), al no crecer
la oferta local se prevé que quienes usen este gas
pagaran un precio mayor.

El precio del gas natural licuado estara dado por el
precio al cual se compre el gas licuado mas el costo del
transporte y regasificacion. El transporte marftimo es
uno de los items de mayor valor dependiendo de la
ubicacion de la fuente de produccion y el destino del
producto [39]. De acuerdo a esto, se deben adicionar
costos de infraestructura y adecuacion de transporte
para el consumo interno del pafs.

Actualmente, los contratos de gas licuado estan
indexados a los indices asiaticos, europeos y africanos
debido a que en estos puntos es donde se estd
transando el gas. En el escenario para Colombia en el
cual por ejemplo se importe el combustible desde Asia,
los costos finales para los consumidores se proyectan a
ser mas altos de lo que se paga actualmente por el
suministro local.

6. Perspectivas del Gas Natural para la
generacion eléctrica 2015-2018

En relacién a la informaciéon encontrada mediante el
desarrollo de este trabajo y al Balance de gas natural
elaborado por la UPME, es posible mencionar que si
bien el balance prevé un panorama critico en el que se
presenta déficit de abastecimiento de gas natural hacia
el inicios del 2018 (escenario bajo de oferta y frente a
cualquier escenario de demanda), el analisis aqui
realizado demuestra que para el perfodo comprendido
entre Diciembre 2015 y Junio 2016, ya se estima
desatencion de la demanda de 46% en el sector
termoeléctrico.

Aunque se espera que el periodo de Fenémeno de El
Nifo en el pafs finalice en el mes de Junio, la demanda
del sector termoeléctrico para soportar la Energfa
Firme para el Cargo por Confiabilidad en el segundo
semestre del aflo, se mantiene aproximadamente en el
mismo nivel que se ha previsto para el primer semestre.
Lo anterior ya que algunas plantas han cambiado el gas
natural por combustibles liquidos, pero ello no implica
una disminucién de los consumos debido a que algunas
de estas plantas cuentan con contratos vigentes y
mantendran sus consumos en la medida en que el
mercado les permita el acceso a este combustible.

A mediano plazo, y segin la proyeccion de oferta
realizada por la UPME, el contexto de mayor
probabilidad de ocurrencia (90%), corresponde al
escenario en el cual se incluye la capacidad de
produccion de la planta de regasificacion de Cartagena
a partir de Enero de 2017, para suplir el déficit de
oferta proyectado. Sin embargo, la puesta en marcha
de esta planta se proyectaba inicialmente para
Diciembre 2015 y hoy por hoy se habla de Enero de
2017. Ante la incertidumbre de la fecha de puesta en
marcha de este proyecto, surge una gran preocupacion
de desabastecimiento critico de gas natural en el pais
no solo para el sector termoeléctrico, sino también
para otros sectores a partir del afio 2017. Como
agravante se aflade que la proyecciéon de demanda
nacional tiene una tendencia creciente.

En el mismo sentido, el desarrollo de este trabajo
establecié que la produccion real de gas natural para
el afio 2015 estuvo por debajo de las estimaciones de
la UPME durante todo el afio. Si bien este desfase no
supera el 16%, es un indicio de que el escenario de
déficit de oferta que plantea la entidad puede ser mas
acentuado de lo que se proyecto.

De otra parte, en la actualidad el gasoducto que
conecta los mercados del interior del pais y la Costa,
s6lo permite llevar el gas que se produce en los
campos de La Guajira al interior, pero no permite el
transporte desde el interior del pais hacia la Guajira.
Frente a la preocupacion en términos de confiabilidad
de suministro y precios que esto genera, el Ministerio
de Minas y Energia en atencién a los requerimientos
de aumentar y fortalecer la cobertura de la
infraestructura de transporte, dio paso a la nueva
Resolucion 40052 de 2015 sobre la cual se indica,
permitira acelerar las obras que conectaran los campos
de la Costa con los del interior del pais y posibilitara
que los mercados de gas dejen de ser segmentados y
separados (Ministerio de Minas y Energia , 2015).
Esta medida suplirfa las necesidades de infraestructura
y optimizacion del uso de las mismas, sin embargo,
esta sujeta a que realmente exista voluntad politica,
compromiso e inversiones que hagan posible el
desarrollo de estas expansiones que hoy en dia
resultan urgentes para el sector. De igual manera,
resulta necesario desarrollar con seriedad y agilidad los
estudios técnicos que posibiliten la conexién de los
estos campos productores a fin de lograr un precio



eficiente y equitativo en todas las regiones del pais y de
esta manera, homogenizar el mercado nacional.

Segun la politica nacional, el pais esta encaminado hacia
el énfasis en las estrategias y metas para el
aprovechamiento hidrocarburifero responsable, que
contribuya al desarrollo sostenible y al desarrollo
minero-energético para la equidad regional. Una de las
estrategias asociadas consiste en promover la busqueda
de alternativas de consumo de gas natural como por
ejemplo el potencial del GLP aprovechado como
combustible sustituto, implementacién de mecanismos
que permitan el aprovechamiento del gas asociado a la
explotacion del carbén y los liquidos asociados a la
explotacién de hidrocarburos (Gobierno Nacional,
2014).

De igual manera, el pafs debe contar con una solucién
de politica energética de abastecimiento de gas natural
en el largo plazo o alternativas de regasificacion para las
plantas térmicas que generan a partit de este
combustible. En este sentido, se reconoce como
importante dar sefales de eficiencia en el mercado, sin
embargo, éstas deberfan estar acordes con el tiempo
transicional que requieren las plantas para buscar
alternativas y realizar sus conversiones tecnolégicas en
caso de no contar con las garantias de suministro de gas
natural.

En cuanto al escenario de precios en el pais, se estima
que en el corto plazo no habra reducciones como esta
ocurriendo en el mercado global, esto sumado a las
dificultades de infraestructura de transporte del
combustible en el pais, a la caida en las reservas locales
y ain mas al escenario en el cual Colombia empiece a
importar el gas natural por la Costa Caribe, ya que se
prevé que los precios de importacion, sumados a los
costos de licuefaccién, transporte y adaptacion para el
consumo interno del pafs, seran superiores a los que
actualmente se pagan por el suministro local del
combustible. Con la entrada en funcionamiento de la
planta de regasificacion, se estima que las tarifas de gas
natural aumentarian no sélo en el sector termoeléctrico,
sino también en otros sectores.

Estados Unidos de América se ha postulado como un
transformador del mercado del gas, gracias su
producciéon mediante el desbloqueo de este
combustible en formaciones de esquisto, lo que hace
prever que en los préximos afos se consolidarda como

un fuerte exportador. Una propuesta que han
marcado los productores de gas natural en su afan por
reducir gastos en la exploracion de este combustible,
consiste en instalar plantas enteras de licuefaccién en
megabuques, para ser despachados a sus mercados de
destino, en lugar de construir costosos completos
industriales en tierra [41].

En este sentido y segun el documento Bases del Plan
Nacional de Desarrollo 2014-2018, una de las
estrategias para la expansion y consolidacion del
mercado de gas combustible, consiste en promover la
construccion de plantas de regasificacion (ademas de
la que se esta desarrollando en la Costa Caribe), que
permitan la importaciéon del combustible desde
Venezuela. Para Colombia, estas oportunidades
seguramente se podran explorar en el largo plazo bajo
un escenario econdémico mas favorable el cual permita
realizar grandes inversiones en investigacion y
exploracion de nuevas tecnologias que al ser
explotadas  signifiquen precios de suministro
eficientes.

De manera adicional, se espera que en un mediano
plazo se incremente la oferta segun el desarrollo de los
nuevos proyectos y descubrimientos de campos
productores de gas natural anunciados por el
presidente de Naturgas, Eduardo Pizano. Lo anterior,
permitirfa aumentar las reservas del combustible en el
pais, con ello la seguridad de abastecimiento local y un
precio menor comparado con el precio de
importacion de gas.

En cuanto al precio del gas natural en la costa Caribe,
es probable que el panorama siga mejorando bajo las
nuevas modificaciones a la ecuacion para actualizar los
precios de este combustible en contratos de largo
plazo. Lo anterior debido a que el indexador
propuesto fija la inflacién como tope de incremento.
Incluso el escenario podria ser més favorable en caso
de que la CREG decidiera realizar una nueva
modificacién a la férmula que incluya el WTT como
referente de la indexacién en los precios del gas
natural.

7. Conclusiones

A partir de la informacién recolectada y procesada en
este trabajo, se estima que los proyectos de resolucion
que modifican el esquema del Cargo por



Confiabilidad, podrian generar impactos negativos en
los ingresos de cerca del 42% de las plantas térmicas
con las que actualmente cuenta el pafs, entre las cuales
el 30% genera a partir de gas natural. Este 42% de las
plantas no podrian participar de las asignaciones del
Cargo por Confiabilidad. Los activos y la rentabilidad
de estas plantas podrian verse comprometidos
fundamentalmente por la diferencia entre el precio de
escasez y los costos variables, lo que disminuirfa su
margen de utilidad y harfa dificil la recuperacion de sus
costos de inversion. Todo esto incrementaria el riesgo
de inversién en el sector termoeléctrico.

En relaciéon a la nueva reglamentacion del Cargo por
Confiabilidad para facilitar la entrada de nuevas plantas
de generacién, en los proyectos de resolucion se
identifica que éstos podrian desarrollarse bajo el
escenario que contempla las energfas alternativas como
tecnologias de vanguardia. Bajo este nuevo panorama,
el sector eléctrico debera reducir el riesgo de los nuevos
inversionistas a través de incentivos y condiciones
financieras favorables y necesarias para que les sea
posible participar en las subastas del Cargo por
Confiabilidad, desarrollar sus proyectos de generacién
y mantener sus activos para los eventos en los que se
requiera hacer efectivas las OEF que se hayan
adquirido previamente.

En todo caso, la nueva regulacién que modifica las
reglas del Cargo por Confiabilidad, posibilita a
Colombia para que evalde cual es la mezcla éptima de
tecnologfas de tal manera que no sélo se encuentre
eficiencia de costos en la generacién eléctrica, sino
también un nivel de confiabilidad que permita llevar a
su minima expresion el riesgo de repetir los eventos
que se han presentado en la actualidad, en los que se
evalta la real operatividad del Cargo por Confiabilidad
s6lo cuando se presenta una condicién climatolégica
critica.

A la luz del desempefio del sector eléctrico en la
condicion climatoldgica presentada en el 2015-2016, se
establece una fuerte necesidad de evaluar la
metodologia que se aplica actualmente para calcular el
precio de escasez, es preciso determinar si realmente
los costos variables de los generadores no son
cubiertos con este monto y en caso de encontrarse
necesario, se deberifa ajustar a un nivel mas alto.

En el mismo orden de ideas, el Fenémeno de El Nifio
presentado en 2015-2016 ratifico la vulnerabilidad del
sistema eléctrico colombiano ante condiciones
climaticas fuertes, de esta manera se considera
importante y crucial para la planeacion a largo plazo
del sector eléctrico y la adaptacion al cambio climatico
(el cual tiene una tendencia a ser mas fuerte a través
del tiempo), la reglamentacion de la Ley 1715 de 2014,
a través de la cual se integran las energfas renovables
no convencionales al sistema energético nacional. En
este sentido, se considera que, si a la fecha esta ley se
encontrara reglamentada, seguramente se estarfa
mitigando parte del impacto del Fenémeno de El
Nifio que afecta el sistema energético del pafs.

Por otro lado, la operatividad del Cargo por
Confiabilidad sugiere que se evaluen los mecanismos
de supervision y control a las generadoras a las que les
han sido asignadas OEF, penalidades, tiempos,
primas y todos los aspectos que en principio
comprometan la operacién eficiente de estas plantas.

La disponibilidad de gas natural en el sector
termoeléctrico se podria aumentar gracias a incentivos
o seflales de mercado que permitan que en otros
sectores como por ejemplo el Transporte, se empleen
combustibles sustitutos como la gasolina o el diésel.
Podria generarse prioridad de suministro para el
sector termoeléctrico sobre sectores que tienen
posibilidad de sustituir el gas natural.

En la Convencién Marco de Naciones Unidas sobre
Cambio Climatico, Colombia se comprometié a
reducir el 20% de sus emisiones de gases de efecto
invernadero para 2030, con base en un escenario
proyectado (Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, 2015). En este sentido, se considera que
una de las medidas que se postula con gran fuerza para
reducir las emisiones de gases efecto invernadero y
aumentar la competitividad en los sectores de minas e
hidrocarburos, en un escenario de mediano y corto
plazo, consiste en la inclusion de las energias
renovables, la eficiencia energética y la Gestion
integral de la energia en los sectores de minas e
hidrocarburos. Otra de las estrategias para disminuir
las emisiones de gases efecto invernadero a la
atmosfera, podria ser apostar por la disminucién del
uso del diésel para la generacion eléctrica.
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