SUPERINTENDENCIA DE SERVICIOS PUBLICOS

COMITE DE SEGUIMIENTO DEL MERCADO MAYORISTA DE ENERGIA
ELECTRICA

Informe No 16 — 2007

DISENO DEL INFORME MENSUAL

SISTEMATIZACION Y ANALISIS DE INFORMACION

Preparado por:
Argemiro Aguilar D.

Pablo Roda
Gabriel Sanchez Sierra

Bogota, Julio 27 de 2007



CONTENIDO

1. RESUMEN EJECUTIVO 1
2. INTRODUCCION 2
3. EVOLUCION DE LOS PRECIOS SPOT 3
3.1 EvorucioN DeEL Precio DE BoLsA DIARIO VS NIVEL DE EMBALSE AGREGADO.........cccooiiiiiiiiiiieeeeeeieieeeeeeeee e e e eeeeeeeens 3
3.2 MODELO DEL PRECIO DE BOLSA......uiiiiiiiiiiiiiiii ettt eete e e e e et e e e eeeaaa e e e e e eeeeetasreeeeeeeentaaaeeaeeeans 4
3.3 Precios Diarios DE BOLSA ACTUALES, HISTORICOS Y CRITICOS......uuviiiiiiiiriieeeeieiieeeeeeeeieeeeeeeeeaeeeeeeeeiavaeeeeeeeeaaaseeeeeens 5
3.4 N1viLES DE PRECIO DE BOLSA POR PERIODOS DE DEMANDA ....ccoiiiuiiiiiiiiieiiiieiiiteeeeee e e e eeeeaaaeee e e e e e eentaaneeeeeeeenn 5
RIRT D) 155 :31:1606) () N )21 B 3037 (o 0 o) S 2 T0) 513 N 6
4. COMPORTAMIENTO DE OFERTAS 7
4.1 AGENTES MARCADORES DEL PRECIO....uuviiiiiiiiiiiiiieeeeecieee e eeetee e eeettae e e eeeate e e e e e eeeeaaaaeseeeeeentasaseeeesenaaareeeeeeans 7
4.2 PLANTAS MARCADORAS DEL PRECIO.......cciiiiuiiiiiiii ittt eee et e e e e e etaae e e e e s eeaaaaaeeeeesenntrareeeeeesaan 9
4.3 OFERTAS POR AGENTE EN EL RANGO MARCADOR DE PRECIO ...evvvviiiiiiiiiiiiiic ettt 11
4.4 ReLACION PRECIOS DE OFERTA / PRECIO DE BOLSA Y DISPONIBILIDAD. .. .uvvviieeieiiiiieiieeeeeseeeereeeeeeeeeesenaseeeeeeeesesnnnsenees 12
4.5 EvoLucioN DE LOS PRECIOS DE OFERTA HIDRAULICA Y TERMICA.......ccoveuvriiieeeeieiereee et eeeeaeee e 26
4.6 CURVAS DE OFERTA EN BOLSA PROMEDIO ....uvvvviiiiiiiiiiic ettt eee e e et e e senaan e e e e e e eaaaeeeeessennes 26
4.7 INDICE 10) ol 321 AN ) SOOI 27
4.8 INDICE RESIDUAL DE SUMINISTRO. ...0eeeeeeieuiiriieeeeeititeeeeeeeeiareeeeeeeetaseeeeeeeeessasseeeeeesisssseeeesesainsseseseseenatsrssseeeeeessrsreees 32
4.9 FRANJA MARGINAL DE LA FUNCION DE DEMANDA RESIDUAL......vvviiiiiiiiiiiiicc ettt 37
5. COMPORTAMIENTO DE RESTRICCIONES 39
5.1 PrRECIO DE RECONCILIACIONES POSITIVAS VS PRECIO DE BOLSA...uuuttieitie e e 39
5.2 MAGNITUD DE LAS RECONCILIACIONES POSITIVAS Y INEGATIVAS....cciiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 40
5.3 CosTO DE LAS RECONCILIACIONES POSITIVAS Y INEGATIVAS. .. .vvvviiiieiieiiiteeeeeeeeeiteeeeeeeeeeiaeeeeeeeeeeesaaareeseeeseesenssanreeeeeeean 42
5.4 PARTICIPACION POR PLANTA EN RECONCILIACIONES. .......coouviviieieiiiiiieeeeeeeeeeeetee et e e e eeeeetaaeeeeeeeeseessaaaeeeeeessessnnsarreeeeesaas 44
5.5 EVOLUCION DE RESTRICCIONES DE SEGURIDAD.........ccceitieiiieieieieieeeeeeeeeeeieeeeeeeeeeeieeeseeeseseeeseseseseeeseseaeseeeseeeaseeeeaeeeaeaeeens 57
6. MERCADO DE CONTRATOS 58
6.1 MAGNITUD DE CUBRIMIENTO DE CONTRATOS. .....uuvvviieeeeiureeeeeeiiteeeseeeeitseeeeeeessaseesseesnsasssseseessssresesessnstassssessessssreseeeen 58
6.2 PrECIO PROMEDIO DE CONTRATOS VS PRECIO DE BOLSA.....iiiiiiiiiiiiiii ittt eeenaaaae e e 59
6.3 DISTRIBUCION DEL PRECIO DE CONTRATOS. .....ciiiuuteiiieeieeieeeeeeeeeeeieeeeeeeesesaseeeesesessnsseeesessesssssesseesssensassseeesssssssnseeeesssns 60
6.4 NUMERO Y DURACION DE CONTRATOS VIGENTES. ......uuvveeeeeeieiureeeeeeeeiiureeeeeeeeeitseeeeeseniissesesessesissseseesesssssssesssensssnssseesees 60
6.5 PrECIOS DE CONTRATOS POR T1PO DE DEMANDA SERVIDA.....ceiiiiiiiiiiieeiiiireeeeeeeeieeeeeeeesiveeeeeeesaareseeeesetaaseeeeeennsrereeeens 62
7. COMPORTAMIENTO DEL SISTEMA 63
7.1 VARIACION DE LA GENERACION DEL SISTEMA....uvvveeeeieeseereeeeissuereeesesssssseeessesssnsssesesssssssssessssmssnssseesssmnsssssessssmmsssseesss 63
7.2 VARIACION DE APORTES HIDRICOS AGREGADOS. ......ccieiuvreeeeeeeitirreeeeeeeiireeeeeeesiarseeeeeeeesasseeeseesisnrsseseesessasssssseesinsrereeeens 64
7.3 VERTIMIENTOS. ....cuvvveeeeeeeiureeeeeeeeiteeeeeeeesaseeeseeeesssseesaasssesseeeaasasseeseasasssessesasssssseeenstasssseseenssteseeessataassseesennrrereeeenn 65



1. Resumen Ejecutivo

Este afo los precios en bolsa han estado sistematicamente por encima de los
referentes historicos. En junio tampoco se corrigid el desplazamiento del mercado
mayorista que ha caracterizado el 2007. La situacion no es facil de entender, teniendo
en cuenta que el 2007 inicid con un nivel de embalse agregado elevado, los aportes
hidricos se han cefido a los registros medios historicos, los precios de los combustibles
se han mantenido en rangos similares al 2006, y la demanda de Ecuador se ha
reducido. En condiciones normales los factores citados presionarian los precios a la
baja.

Ahora bien, los argumentos anteriores podrian tener otra lectura por parte de los
agentes. Si bien la hidrologia del sistema en el 2007, ha sido similar a la historica,
también es cierto que los aportes hidrolégicos en algunas cuencas importantes del
sistema (Chivor, Guavio y Betania) han estado por debajo de los promedios historicos.

Por otra parte, el fortalecimiento de la red de transmision que ha implicado una
reduccion de la generaciéon fuera de mérito, al mismo tiempo se traduce en una mayor
demanda sobre los recursos hidricos. Anteriormente los agentes sabian que una
fraccion importante de la demanda de la Costa se debia atender con generacion
térmica. Ahora, la mayor parte de la demanda total del pais, incluida la Costa, se puede
atender con energia hidrica. En otras palabras existe una mayor demanda sobre un
parque de recursos hidroeléctricos que se mantiene constante. Este proceso,
presumiblemente, genera un impacto en el valor del agua y en las ofertas de precio
hacia el alza. Ademas, generadores térmicos de la Costa que ahora deben ser
despachados en mérito, estan ofertando al MEM con valores competitivos vy
naturalmente mas costosos que los recursos hidroeléctricos.

Otros elementos que pueden estar presionando los precios del spot son el alto
crecimiento de la demanda eléctrica del pais sin expansiones importantes en
generacion y la incertidumbre reinante en cuanto al adecuado abastecimiento de gas
para el parque térmico.

ElI CSMEM considera importante resaltar algunos riesgos de mediano y largo plazo que
pueden desatar un fuerte crecimiento de precios en el mercado. Es sintomatico el
hecho segun el cual si la demanda externa de energia (exportaciones a Ecuador) no se
hubiere reducido y enfrentaramos los niveles de demanda registrados en diciembre de
2006, el precio de bolsa ya habria superado el precio de escasez y se habrian activado



las garantias de energia establecidas por el nuevo mecanismo del cargo por
confiabilidad.

Finalmente, debe considerarse que aunque el informe mensual de seguimiento
constituye una herramienta de apoyo para detectar y caracterizar fendmenos que
modifiquen el comportamiento del mercado, un analisis que permita determinar si este
comportamiento es coyuntural o estructural y, en cualquiera de los casos, identificar en
detalle las causas y posibles remedios a este comportamiento, trasciende el alcance
del informe.

2. Introduccion

Este informe presenta el formato tipo que va a utilizar el CSMEM mensualmente. El
objetivo de este formato es entregar mensualmente informacién relativa al mercado
mayorista de energia con énfasis en el desempefo del mismo y la evolucion del poder
de mercado. Se busca que tanto el CSMEM, como quienes consulten el reporte,
puedan analizar periédicamente el comportamiento de los indicadores que caracterizan
el tipo e intensidad de la competencia a nivel mayorista.

El formato se ha concebido como una herramienta dinamica, en el sentido en que el
CSMEM incorporara nuevos indicadores a medida que se depuren los calculos y se
sistematice la captura de informacién de las bases que mantiene XM. Este informe
incluye nuevos elementos con respecto al informe quince, tales como indicadores sobre
el comportamiento de las reconciliaciones y restricciones, el mercado de contratos y el
comportamiento del sistema, quedando pendiente el desarrollo de los indicadores
relativos al tema del servicio de regulaciéon secundaria de frecuencia SRSF.

Se aclara que para los indicadores relativos a los agentes generadores, el agente
Betania ha sido incorporado como parte de Emgesa y por tanto aquel desaparece
como agente independiente.

Es tarea del CSMEM analizar cuidadosamente los factores mas significativos del
mercado, con el fin de prevenir eventuales problemas en su funcionamiento hacia el
futuro. A lo largo del informe se esbozan también algunas hipétesis con el animo de
abrir un debate entre los agentes del sector.

Se incluye un anexo con la descripcion de las graficas analizadas y para aquellos
indicadores donde se ha considerado necesario, la descripcion y su forma de calculo.



3. Evolucién de los Precios Spot

3.1 Evolucion del Precio de Bolsa Diario vs Nivel de Embalse
Agregado

El grafico No 1 presenta la evolucion del valor promedio diario del precio de bolsa, los
valores maximos y minimos horarios de bolsa y el nivel de embalse agregado diario,
para los ultimos 5 meses.

Evolucion del Precio de Bolsa vs. Nivel del Embalse
Agregado - Febrero a Junio de 2007
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Grafico No 1

De acuerdo con el comportamiento tipico del fin de la primera temporada invernal, en
junio del 2007 continud el proceso de recuperacion del embalse agregado. Los precios
de la bolsa, que como se menciond en el informe anterior venian presentando niveles
excepcionalmente elevados en lo corrido del afio, en junio tuvieron fuertes oscilaciones
a lo largo del mes, manteniendo promedios elevados a pesar que el nivel del embalse
agregado sobrepaso el 65%.



3.2 Modelo del Precio de Bolsa

El grafico No 2 presenta el modelo autorregresivo de orden uno que relaciona el precio
de bolsa, en funcién del embalse ofertable agregado y el precio de bolsa del mes
anterior. La curva en color azul corresponde al precio de bolsa ponderado mensual y la
curva de color rojo, al valor del pronéstico mensual del precio de bolsa.
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Una comparacion entre los precios de bolsa observados en octubre con los
proyectados por el modelo econométrico de series de tiempo que se reparametriza
mensualmente, permite inferir que las oscilaciones de la bolsa en ese mes mostraron
una mayor varianza de la que estima el modelo. De esta forma, el precio del mercado
presentd picos y minimos por fuera de la banda asociada al 95% de probabilidad. En
junio el precio se situo ligeramente por encima del precio estimado.



3.3 Precios Diarios de Bolsa Actuales, Histéricos y Criticos

El grafico No 3 presenta los precios de bolsa diarios para los ultimos 3 meses, y los
compara para estos mismos meses, con los valores historicos, los valores del afo

anterior y los criticos (del Nifio 2001-2002).
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El grafico permite constatar que los precios en junio no solo mantuvieron la tendencia
de todo el afo 2007, en el sentido de superar la media historica, sino que ampliaron
considerablemente las diferencias con sus referentes en el pasado, hasta niveles
superiores al 25% en algunos casos. Este comportamiento se da en un afio que no ha
sido particularmente seco, ni objeto de fuertes crecimientos en el costo de los

combustibles.

34 Niveles de Precio de Bolsa por Periodos de Demanda



El grafico No 4 presenta valores diarios ponderados del precio de bolsa, para cada uno
de los tres periodos de demanda: alta / media / baja, para los ultimos 3 meses.
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Junio, salvo en los dos eventos en que el mercado presentd caidas abruptas de precio,
se puede caracterizar como un mes de diferencias relativamente estrechas entre los
precios para horas de baja, media y alta demanda. Este comportamiento refleja el
aplanamiento de la curva de oferta en el rango relevante asociado a las demandas

maximas y minimas diarias.
3.5 Distribucion del Precio de Bolsa

El grafico No 5 presenta la distribucién porcentual del precio de bolsa horario por mes,
en intervalos de $5/kwh, para los ultimos tres meses.
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El grafico de distribucidén de precios valida la hipétesis de alta dispersiéon de los precios
del mercado en junio del 2007. De hecho la distribucion para el mes de junio es
bimodal, indicando altas frecuencias en las horas de minima y maxima demanda. La
media de la distribucidn es considerablemente menor que la de abril, pero sostiene
niveles similares a los observados en mayo.

4. Comportamiento de Ofertas

4.1 Agentes Marcadores del Precio

El grafico 6-a presenta para el ultimo mes, el porcentaje de tiempo que cada agente del
sistema fue marcador del precio de bolsa. De otra parte el grafico 6-b presenta en cada
mes del ultimo afo, los cinco agentes que corresponden con el mayor porcentaje de
tiempo que fueron marcadores del precio.
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Se mantiene la tendencia en la cual cuatro empresas fijan los precios del mercado
durante mas del 80% del tiempo; sin embargo, en el mes de junio es Isagen quien tiene
la mayor concentracion, seguido por EPM, Chivor y Emgesa. Especificamente el caso
de Chivor que fijo el precio en el mes de mayo, podria tener como explicacion la salida
de operacion de Guavio.
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Como se observa en el grafico 6-b, entre agosto de 2006 y abril de 2007, Emgesa
actué consistentemente como lider en la fijacibn de precios, este papel también lo
cumplié EPM en julio de 2006, Chivor en mayo de 2007 e Isagen en junio de 2006.

Junio tuvo un comportamiento muy similar al mes de mayo y estos dos pueden
considerarse como meses normales en términos del liderazgo de precios, puesto que el
valor alcanzado por Isagen, que fijo el precio una cuarta parte del tiempo, solo supera
levemente los minimos de coincidencias alcanzados por Emgesa en diciembre de
2006.

4.2 Plantas Marcadoras del Precio

El grafico 7-a presenta para el ultimo mes, el porcentaje de tiempo que cada planta del
sistema fue marcadora del precio de bolsa, clasificadas las ofertas en tres rangos de
precios. Con este histograma se busca determinar el liderazgo del mercado bajo



diferentes condiciones de demanda. Similarmente la figura No 7-b presenta para los
ultimos tres meses, las cuatro plantas con el mayor porcentaje de tiempo de fijacion del
precio de bolsa, dentro de los tres rangos de precios de oferta.
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Como se anotaba en el informe numero 15, en los rangos de baja demanda la
distribucion de fijadores de precios es mas uniforme (destacandose principalmente La
Tasajera, Betania, Jaguas y Urrd), que en horas de demanda media y alta, en las
cuales sobresalen determinados agentes. En junio es muy relevante el papel que
cumplié Chivor en horas de demanda media y San Carlos en horas de demanda alta.
Se destaca también como Tebsa ha incidido en la fijaciéon del precio en horas de
demanda alta e incluso media; se podria plantear la hipétesis segun la cual, ante la
eliminaciéon de los cuellos de botella en transporte hacia la regién de la Costa,
aumentaron los incentivos de esta planta para salir despachada en mérito.
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Se observa en el grafico 7-b que a diferencia de los meses anteriores de abril y mayo,
las plantas térmicas en junio reducen su papel como fijadoras de precio, probablemente
reflejando el hecho de los buenos niveles del embalse agregado.

En el trimestre abril — mayo —junio, se presenta una concentracion importante en San
Carlos y Chivor para las demandas media y alta, excediendo el 30% del tiempo de
fijacion de precio en la franja de demanda correspondiente.

4.3 Ofertas por Agente en el Rango Marcador de Precio

El grafico No 8 presenta para cada dia, el numero de plantas por agente, que ofertan
en el rango arbitrario 0.9 a 1.1 del precio promedio de bolsa, para los dias del ultimo
mes. En cada barra del grafico se van acumulando con diferente color, el nimero de
plantas de los agentes que ofertaron dentro del rango especificado. Se busca ilustrar el
comportamiento de los agentes en la formulacién de las ofertas y se plantea como
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hipdtesis, que una estrategia de los agentes consiste en ofertar al menos una de sus
plantas en el rango competitivo, para evitar que el precio de bolsa caiga abruptamente,
amparados en el hecho que la oferta conjunta de este grupo de plantas es
indispensable para atender la demanda del mercado.

El mes de junio tiene como restriccion, la salida de Guavio a mantenimiento durante los
primeros 20 dias del mes, lo que limita las oportunidades de Emgesa de seguir la
estrategia hipotética.

Ofertas por Agente en el rango 0.9 a 1.1 del Precio
Promedio de Bolsa - Junio de 2007
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Especificamente en junio, solamente durante dos dias ninguno de los mayores agentes
ofertd en el “rango de competencia” y se destaca como EPM durante 25 dias (83% del
tiempo) establecié una o dos ofertas en este rango de precios, mientras que Chivor e
Isagen lo hicieron durante 18 dias.
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Grafico No 8

4.4 Relacién Precios de Oferta / Precio de Bolsa y Disponibilidad

El conjunto de gréaficos 9-a a 9-m presenta para las principales plantas del sistema, a
nivel diario, la relacidon de los precios de oferta a los precios de bolsa en porcentaje, la
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disponibilidad ofertada, el nivel de cada embalse en las plantas hidroeléctricas y el nivel
del embalse agregado del sistema en el caso de las plantas térmicas, en porcentaje,
para los ultimos seis meses. Esta informacion permite ver la evolucion de las
principales variables y su relacion con las ofertas de cada planta.

Relacion Precio de Oferta / Precio de Bolsa y
Disponibilidad - Betania
Enero a Junio de 2007
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4.5 Evolucién de los Precios de Oferta Hidraulica y Térmica
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El grafico No 10 presenta la evolucién a nivel mensual de los precios promedio de
oferta de las plantas hidraulicas, térmicas, el total, y el precio de escasez, para los
ultimos 2 anos.

En junio se amplié ligeramente la brecha entre el valor promedio de las ofertas del
parque térmico y las del hidrico. La oferta promedio ponderada por la disponibilidad,
supero el precio de escasez.

4.6 Curvas de Oferta en Bolsa Promedio

El grafico No 11 presenta para cada uno de los ultimos tres meses, la curva de oferta
de precio en bolsa promedio, indicando ademas para el ultimo mes, las demandas
minima y maxima a nivel nacional.

4 S S5 s O aeavwy &y 4w /A s,y o s;’wmy o g» g\
LY 4

Grafico No 11

La forma de la curva de oferta ayuda a explicar la baja dispersion de precios entre
horas del dia y la alta volatilidad de los precios promedio de la bolsa que caracterizaron
el mes de junio. En junio las ofertas de precios a la izquierda de la interseccion entre la
oferta y la demanda maxima nacional, se han aplanado con relaciéon al mes anterior y
como resultado, el nivel de precios que despejan el mercado es muy similar
independientemente de los niveles de demanda. A la derecha de este punto, en
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contraste, la curva de oferta se ha vuelto aun mas inelastica, lo que marca fuertes
oscilaciones de precios en funcion de los niveles observados de demanda.

Si bien toda la oferta se ha desplazado hacia abajo con relacion a los datos observados
en abril, es necesario poner atencion a los riesgos de un fuerte crecimiento de precios
en el mercado. De hecho, si la demanda externa de energia no se hubiese reducido y
enfrentaramos los niveles de demanda registrados en diciembre, el precio de bolsa ya
habria superado el precio de escasez y se habrian activado las garantias de energia
establecidas por el nuevo mecanismo del cargo por confiabilidad.

4.7 Indice de Lerner

Los graficos 13-a a 13-f presentan, para cada uno de los agentes, el indice de poder de
mercado Lerner mensual, calculado como el inverso de la elasticidad precio de la
demanda residual, anual e histdrico, para los periodos de demanda alta / media / baja,
en los ultimos doce meses.

indice de Lerner Mensual para Horas de Demanda Baja
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Grafico No 13-a

En junio se observé un aumento en el indice de Lerner para horas de baja demanda.
Este resultado indica que los agentes cuentan con un mayor incentivo para elevar sus
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ofertas por encima del costo marginal en el proceso de optimizar ingresos, analizando
el mercado en horas de baja demanda. En particular, como se observé en el informe
No 15, el comportamiento del indice de Lerner para Gestion Energética se aparta del
de los demas agentes del sistema y toma valores de 20% en abril, 28% en mayo y 24%
en junio.

indice de Lerner Mensual para Horas de Demanda Media
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Grafico No 13-b

En horas de demanda media se observa igualmente un aumento en el indice de Lerner
para los principales agentes, sin embargo es inferior al 15%. En particular es de interés
el comportamiento de los indices de Lerner para EPM y Emgesa (ahora incluyendo a
Betania) que se apartan de los indices de los demas agentes y que para Emgesa
alcanzo el valor de 18% en abril y mayo.

En horas de demanda alta el grafico 13-c muestra que el poder de mercado se ha

mantenido en niveles similares a los del mes de mayo, con excepcion de EPM y
Emgesa cuyos indices de Lerner alcanzan 25% y 20% respectivamente.
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indice de Lerner Mensual para Horas de Demanda Alta
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Grafico No 13-c
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Si se considera el promedio anual, se observa del grafico 13-d que el poder de
mercado en horas de demanda baja ha aumentado para todos los agentes
generadores con excepcion de EPM, Gecelca y Chivor.

En horas de demanda alta, se observa del grafico 13-f que a nivel anual los principales
agentes han ganado poder de mercado y presentan indices elevados.

4.8 Indice Residual de Suministro

Los graficos 14-a a 14-f presentan, para los principales agentes del mercado, el indice

residual de suministro mensual, anual e histoérico, para los periodos de demanda alta /
media / baja, en los ultimos doce meses.
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Grafico No 14-a

Este indice muestra que en horas de baja demanda ningun agente, tomado
individualmente, es indispensable para abastecer la demanda y no existe entonces
poder absoluto de mercado, para ninguno de los agentes.
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Indice Residual de Suministro Mensual por Agente
Horas de Media Demanda
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Grafico No 14-b

En forma similar al caso de demanda baja, para las horas de demanda media, el indice

residual de suministro muestra que no existe poder absoluto de mercado, para ninguno
de los agentes.

Indice Residual de Suministro Mensual por Agente
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En demanda alta, en el caso de junio la evolucion del indicador muestra un
comportamiento para algunos agentes cercano a limites criticos, lo cual hace necesario
monitorear permanentemente este indicador.

Indice Residual de Suministro Anual e Histérico por Agente
Horas de Baja Demanda
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Indice Residual de Suministro Anual e Histérico por Agente
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En las graficas 14-d a 14-f, el indice residual de suministro muestra que ha venido
cayendo con relacidn a los promedios histéricos, sin embargo, a nivel anual no existen
valores que puedan considerarse criticos.

4.9 Franja Marginal de la Funciéon de Demanda Residual

La franja marginal representa el rango de precios que puede seleccionar un generador
para que su oferta sea igual al precio de bolsa en una hora dada. Se determina
ubicando en la funcion de demanda residual, el precio correspondiente a la
disponibilidad ofertada por el generador. El rango de precios comprendido entre este
precio (precio minimo) y el precio de bolsa (precio maximo) corresponde a la franja
marginal.

Ahora bien, si esta franja se calcula para la hora de minima demanda y se expresa en
porcentaje (como relacién precio minimo a precio maximo de la franja), este indica la
cantidad porcentual en que podria aumentar el generador su precio de oferta (si es que
sus costos operacionales se lo permiten) y aun ser seleccionado para atender la
demanda minima y por consiguiente la de las 24 horas del dia.
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Los graficos 15-a y 15-b muestran para cada uno de los principales generadores
hidraulicos, la franja marginal en porcentaje, mensual, anual e histérica, de la funcion
de demanda residual, para la hora de demanda minima en los ultimos 12 meses.

Evolucién Franja Marginal de la Funcion de Demanda
Residual Julio de 2006 a Junio de 2007
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Grafico No 15-a

De la grafica 15-a se observa que durante el ultimo afo todos los generadores
hidraulicos han reducido considerablemente sus porcentajes de franja marginal en
demanda minima. Esto podria significar que los generadores han aumentado sus
precios de oferta, reduciendo asi el valor de la franja marginal en un periodo en el cual
el crecimiento de oferta de energia ha sido reducido con respecto al crecimiento de la
demanda.
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Franja Marginal de la Funciéon de Demanda residual
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Grafico No 15-b

No obstante los valores bajos de la franja marginal presentados por las ofertas de los
generadores hidraulicos durante los ultimos seis meses del afio, el grafico 15-b muestra
que con excepcidon de San Carlos, los demas generadores analizados aumentaron el
valor promedio para el ultimo afo, con respecto al promedio histérico. En particular,
Guavio, San Carlos y Chivor cuando fueron despachados en minima demanda,
tuvieron la oportunidad en el ultimo afio de aumentar en promedio mas del 20% sus
ofertas de precio y aun ser seleccionados para atender la demanda en las 24 horas del
dia.

5. Comportamiento de Restricciones

5.1 Precio de Reconciliaciones Positivas vs Precio de Bolsa

El grafico No 16 presenta a nivel mensual, el precio calculado para las reconciliaciones
positivas del sistema, vs el precio de bolsa, para los ultimos 48 meses.
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Precio de Reconciliacion Positivas vs Precios de Bolsa
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Grafico No 16

Analizando el grafico No 16 se observa que para junio el precio de las reconciliaciones
positivas es del mismo orden del precio de bolsa.

5.2 Magnitud de las Reconciliaciones Positivas y Negativas

El grafico 17-a presenta la magnitud en MWh de las reconciliaciones positivas y
negativas del mercado a nivel mensual, para los ultimos 48 meses.
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La diferencia en magnitud de las reconciliaciones positivas y negativas se debe a que a
partir de octubre del 2000 con la resolucion CREG-063, la generacion obligada del
servicio de regulacidon secundaria de frecuencia, no forma parte de las reconciliaciones
y por tanto las magnitudes en mWh y los valores en pesos de las reconciliaciones
positivas y negativas no son iguales.

También es claro de la grafica 17-a que la magnitud de las reconciliaciones tiene una
tendencia decreciente que indica la reduccion de la generacion fuera de mérito en el
sistema.

El grafico 17-b presenta la magnitud en MWh de las reconciliaciones positivas y
negativas a nivel mensual, para los ultimos 6 meses, y para cada una de las zonas
operativas del sistema interconectado.

Magnitud Reconciliaciones Positivas y Negativas por Zonas
Enero-Junio 2007
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Nota. La reconciliaciéon negativa incluye la responsabilidad comercial del AGC.
Grafico No 17-b

Un analisis del grafico 17-b revela que en los ultimos 6 meses, la magnitud de las
reconciliaciones positivas fundamentalmente se concentra en la zona norte, seguida en
importancia por las zonas centro y antioquia. De otra parte la magnitud de las
reconciliaciones negativas, se concentran fundamentalmente en las zonas antioquia y
centro, observandose también que durante mayo y junio la zona suroccidente tuvo una
participacion importante. La reduccion de las restricciones en la zona norte,
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presumiblemente se explica por la eliminacién de las restricciones de transporte con la
entrada en operacion de las nuevas lineas de transmision.

5.3 Costo de las Reconciliaciones Positivas y Negativas

El grafico No 18-a presenta el costo en pesos de las reconciliaciones positivas y
negativas a nivel mensual para el sistema, y para los ultimos 48 meses.

Costo de las Reconciliaciones Positivas y Negativas
Julio 2003-Junio 2007
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Nota. El costo de la reconciliaciéon negativa es calculado por el CSMEM como el valor de la energia no
despachada por las diferentes plantas del sistema en el mes.

Grafico No 18-a

Del grafico No 18-a se puede inferir que existe correlacién entre la magnitud de las
reconciliaciones y su costo, lo cual es logico. De otra parte se observa que a partir del
mes de enero el costo de las reconciliaciones se ha reducido, coincidiendo con el

fortalecimiento de la red de transmision con la entrada en operacion de las lineas
UPME a 500 kV.

El grafico No 18-b presenta el costo en pesos de las reconciliaciones positivas y

negativas a nivel mensual, para los ultimos 6 meses, y para cada una de las zonas
operativas del sistema interconectado.
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Costo de las Reconciliaciones Positivas y Negativas por Zonas
Enero - Junio 2007
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Grafico No 18-b

Tal como se indicd para el comportamiento de la magnitud de las reconciliaciones por
zonas operativas, las mismas observaciones son validas con respecto al costo de las
reconciliaciones por zonas; sin embargo, se destaca el hecho que el costo de las
reconciliaciones en la zona norte tiene un valor mayor en proporcion a la magnitud de
las mismas, infiriendose que los precios de la energia de reconciliacion positiva en la
zona norte son superiores a los de las otras zonas operativas.

5.4 Participacion por Planta en Reconciliaciones

Los graficos 20-a a 20-g muestran para cada zona operativa del pais, la participacion
de las plantas en el costo ($) de las reconciliaciones positivas y negativas a nivel
mensual, para los ultimos 6 meses.

Los aspectos mas relevantes que tienen que ver con el costo de las reconciliaciones
positivas para el sistema, son los siguientes:
* La zona norte es la de mayor participacién, recibiendo Tebsa entre 8.000 y
16.000 millones de pesos mensuales.
 En la zona centro, Chivor es la planta que recibié los mayores ingresos con
valores entre 2.000 y 6.000 millones de pesos mensuales.
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En Antioquia San Carlos recibidé entre 1.100 y 2.300 millones de pesos
mensuales, seguido por Guatron que recibido entre 500 y 1.000 millones de
pesos mensuales.

En la zona Nordeste, Tasajero recibié entre 1.000 y 2.500 millones de pesos
mensuales.

En la zona Suroccidental, Betania recibié del orden de 2.000 millones de pesos
pero solamente entre enero y marzo de 2007.

Los aspectos mas relevantes que tienen que ver con el costo de las reconciliaciones
negativas para el sistema, son los siguientes:

Millones de Pesc

2,500

2,000

1,500

1,000

500

La zona Antioquia es la de mayor participacion, recibiendo Guatapé entre 7.500
y 10.000 millones de pesos mensuales, seguida por La tasajera que recibio entre
4.000 y 6.000 millones de pesos mensuales.

En la zona Centro, Chivor recibié entre 2.000 y 8.000 millones de pesos
mensuales, seguida por Guavio y Paraiso — La Guaca que recibieron entre 3.000
y 8.000 millones de pesos. En esta zona vale la pena mencionar que a partir de
mayo las reconciliaciones negativas cayeron drasticamente.

En la zona Norte, Tebsa y Urra recibieron entre 400 y 1.800 millones de pesos
mensuales.

En la zona Suroccidental, Betania recibié entre 2.000 y 9.000 millones de pesos
mensuales a partir del mes de abril.

Participacion por Planta en el Costo de Reconciliaciones Positivas-Antioquia
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Participacion por Planta en el Costo de Reconciliaciones Negativas-Antioquia
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Participacion por Planta en el Costo de Reconciliaciones Negativas-Centro
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Participacion por Planta en el Costo de Reconciliaciones-Nordeste
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Participacion por Planta en el Costo de Reconciliaciones-Suroccidente
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Grafico No 19-h
Los graficos 20-a a 20-h muestran para cada zona operativa del pais, la participacién
de las plantas en MWh de las reconciliaciones positivas y negativas a nivel mensual,
para los ultimos 6 meses.
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Participacion por Planta en la Generacion de

Reconciliaciones Negativas-Antioquia
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Participacion por Planta en la Generacion de
Reconciliaciones Negativas-Centro
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5.5 Evolucién de Restricciones de Seguridad

El grafico No 21 presenta el costo mensual de restricciones de seguridad a nivel del
sistema, identificadas por tipo de causa, para los ultimos 12 meses. Las causas de
estas restricciones de seguridad en orden de importancia econdmica son las
siguientes:

ID Causa de la Restriccion

VS03 | Generacidon Seguridad asociada con Restricciones Eléctricas y/o
soporte de voltaje del STN

VS12 | Generacién Seguridad asociada con el cumplimiento del criterio
de confiabilidad (VERPC)

VS17 | Generacidn Seguridad originadas en redespachos

VS16 | Generacidon Seguridad asociadas con situaciones declaradas de
Condiciones Anormales de Orden Publico (CAOP)

VS21 | Generacidon Seguridad forzada asociada con el servicio de
regulacion de frecuencia
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Grafico No 21

Se observa del grafico No 21 que el principal costo por restricciones en el sistema se
debe en un porcentaje muy alto a la generacion seguridad asociada con restricciones
eléctricas y/o soporte de voltaje del STN, mostrandose a partir de enero una reduccion
muy significativa de las mismas, lo cual pudiera ser consecuencia de la entrada en
servicio de las lineas UPME.

La causa relativa a la generacion de seguridad asociada con situaciones declaradas de
Condiciones Anormales de Orden Publico — CAOP (VS16), no ha sido significativa
durante el ultimo ano. Sin embargo, esto se debe a que el impacto econdmico que las
voladuras de torres en lineas de transmisién tienen sobre las generaciones fuera de
mérito y reconciliaciones negativas, no forma parte de las causas CAOP y quedan
incluidas en la causa: “Generacién Seguridad asociada con Restricciones Eléctricas y/o
soporte de voltaje del STN” (VS03).

-44 -



6. Mercado de Contratos

6.1 Magnitud de Cubrimiento de Contratos

El grafico No 22 presenta a nivel mensual, la evolucion de la composicion de bolsa vs
contratos y el total (bolsa mas contratos), como porcentaje de la demanda para el
sistema total, para un periodo de cuatro afos.

Cubrimiento de Contratos Julio 2003-junio 2007
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Grafico No 22

Se observa un comportamiento bastante estable de la composicion de las
transacciones en bolsa y contratos como porcentaje de la demanda de energia del
sistema. Asi mismo el hecho de que las transacciones totales sean superiores a la
demanda de energia en un 40%, muestran que este porcentaje es el utilizado para
respaldar las diferentes transacciones comerciales que ocurren en el sistema.

6.2 Precio Promedio de Contratos vs Precio de Bolsa

El grafico No 23 presenta a nivel mensual la evolucion del precio promedio de los
contratos despachados vs el precio de bolsa para un periodo de cuatro afios.
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Precio Promedio de Contratos vs Precio de Bolsa
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Grafico No 23

El grafico muestra que el precio de los contratos a través de los ultimos cuatro afos ha
tenido un comportamiento muy estable. También se destaca el hecho que en general el
precio de la energia contratada en los ultimos anos es inferior al precio de bolsa.

Igualmente se reafirma para el ultimo afo, el hecho que los precios de bolsa mantienen
valores elevados.

6.3 Distribucion del Precio de Contratos

El grafico No 24 presenta la distribucién porcentual de la energia contratada y el

porcentaje de contratos asociados a esa energia, para el ultimo mes, en intervalos de
$5/Mwh.
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Grafico No 24
El grafico muestra que los precios de los contratos en junio se comportaron con una

distribucion normal y con promedio en el rango de 75 a 80 pesos/kWh correspondiendo
este precio al 40% de la energia transada en 112 contratos despachados.

6.4 Numero y Duracién de Contratos Vigentes

El grafico No 25-a muestra para los principales agentes del sistema, el numero de
contratos vigentes mensuales, para los ultimos 12 meses.
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Numero de Contratos Vigentes por Agente

E Chivor @BEmgesa O EPM OEpsa B Gecelca OIsagen B Tasajero

200
180 -

160 -

jul-06 ago-06  sep-06 oct-06 nov-06 dic-06 ene-07  feb-07 mar-07 abr-07 may-07  jun-07

140 4

120 4

100 -

80 -

60 -

40

20

Grafico No 25-a

Se observa que los agentes lideres por numero de contratos vigentes son
respectivamente: Emgesa, EPM, Chivor e Isagen, siendo actualmente el numero de
contratos vigentes alrededor de los 180.

El grafico No 25-b presenta a nivel mensual, el valor promedio de la duracién de todos

los contratos vigentes, asi como la desviacidn estandar para ilustrar la dispersion de
esta variable, para el ultimo afo.
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Duracion de Contratos Vigentes Julio 2006-Junio 2007
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Grafico No 25-b
En el ultimo afo, la duracién promedio de los contratos vigentes es de 30 meses, con

una desviacion estandar del orden de 40 meses lo que indica una alta dispersion en los
tiempos de duracién de los contratos.

6.5 Precios de Contratos por Tipo de Demanda Servida
El grafico No 26 presenta a nivel mensual el precio promedio de los contratos para la

demanda regulada y para la demanda no regulada, vs el precio de Bolsa, para los
ultimos 4 anos.
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Grafico No 26

Se observa que para los ultimos cuatro afios del mercado, el precio promedio de los
contratos para la demanda no regulada es inferior al precio promedio de los contratos

para la demanda regualda en aproximadamente 20%, con tendencia a disminuir en el
ultimo ano.

7. Comportamiento del sistema

71 Variacion de la Generacion del Sistema

El grafico No 27 presenta las cantidades semanales de generacion térmica a carbén y
con gas, hidraulica y total del sistema, para el ultimo afo.
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Grafico No 27

El comportamiento de la hidrologia en el ultimo afio que ha sido bastante similar al
promedio histérico, permitié una participacién importante de la generacion hidraulica en
el suministro de la demanda. Esta generacidon ha sido complementada con generacion
térmica, principalmente a gas y en menor proporciéon con carbén. Se observa en el
grafico que de septiembre a diciembre de 2006 y en los inicios del 2007, la generacién
térmica a gas presento los niveles mas altos de generacion.

7.2 Variacién de Aportes Hidricos Agregados

El grafico No 28 presenta los aportes hidricos mensuales reales, histéricos y con 95%
PSS para los ultimos 4 afios.
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APORTES HIDRICOS AGREGADOS
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Grafico No 28

Como se menciond anteriormente los aportes hidrolégicos correspondientes al ultimo
afno presentaron un comportamiento muy similar al del promedio historico.

7.3 Vertimientos

El grafico No 29 muestra las plantas hidraulicas donde ocurrieron los vertimientos
mensuales durante el ultimo afio.
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Vertimientos Mensuales Julio 2007-Junio 2007
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jun-06

Los embalses de Betania San Carlos y Playas tuvieron una operacién con vertimientos
importantes (220, 110 y 70 Gwh respectivamente) en diferentes meses del afno.
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ANEXO 1

DEFINICION DE GRAFICOS Y CALCULOS

1. Evolucioén de los precios Spot

a. Evolucién del Precio de Bolsa Diario vs Nivel de Embalse Agregado

Grafico que presenta el valor promedio diario del precio de bolsa, el valor maximo y
minimo horario de bolsa en $/kWh y nivel de embalse agregado diario en GWh, para
los ultimos 5 meses.

b. Modelo del Precio de Bolsa

Modelo del precio de bolsa en funcion del embalse ofertable agregado y el precio de
bolsa del mes anterior, correspondiente con un modelo ARIMA que involucra un
proceso autorregresivo de orden uno y la variacion de los embalses rezagada un
periodo como variable exdgena explicativa, y que recoge cerca del 77% de la
dispersion de los errores y presenta coeficientes altamente significativos.

Como primer paso del desarrollo del modelo se realizé6 el Test de Granger para
establecer relaciones de causalidad entre las series y se encontr6 al 99% de
confiabilidad estadistica, que tanto el nivel de los embalses, como la variacion de los
mismos (indicador de aportes), influyen sobre el precio de bolsa.

Este modelo fundamentalmente permite hacer comparaciones del comportamiento de
los precios de bolsa en el corto plazo y utiliza valores ponderados mensuales para el
precio de bolsa y el nivel del embalse ofertable, los cuales se presentan graficados.

c. Precios Diarios de Bolsa Actuales, Histéricos y Criticos

Grafico que presenta los precios de bolsa diarios actuales para los ultimos 3 meses, y
los valores diarios histéricos, los valores del afo anterior y los criticos diarios (del Nifio
2001-2002) correspondientes con los meses graficados para los valores actuales de
bolsa.

d. Niveles de Precio de Bolsa por Periodos de Demanda
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Gréfico que presenta valores diarios ponderados del precio de bolsa en $/kWh, para
cada uno de los tres periodos de demanda: alta / media / baja, para los ultimos 3
meses.

e. Distribucion del Precio de Bolsa

Grafico que presenta la distribucidn porcentual del precio de bolsa horario por mes, en
intervalos de $5/Mwh, con tres curvas correspondientes a los ultimos 3 meses del afo.

2. Comportamiento de Ofertas

a. Agentes Marcadores del Precio

» Histograma que presenta para el ultimo mes, el porcentaje de tiempo que cada
agente del sistema fue marcador del precio de bolsa.

» Histograma que presenta para el ultimo afo, el porcentaje de tiempo en cada mes y
para los cinco agentes marcadores del precio de bolsa con los mayores
porcentajes.

b. Plantas Marcadoras del Precio

» Histograma que en forma porcentual presenta para el ultimo mes, el porcentaje de
tiempo que cada planta del sistema fue marcadora del precio de bolsa, clasificadas
en tres rangos de precio diferente:

o Entre 0y $40/kWh
o Entre $40/kWh y $80/kWh
o Mas de $80/kWh

» Histograma que en forma porcentual presenta mensualmente y para los ultimos tres
meses, las cuatro plantas del sistema con los mayores porcentajes de tiempo que
fueron marcadoras del precio de bolsa, clasificadas en tres rangos de precio:

o Entre 0y $40/kWh
o Entre $40/kWh y $80/kWh
o Mas de $80/kWh

c. Ofertas por Agente en el Rango Marcador de Precio
» Histograma que presenta para cada dia, el numero de plantas por agente, que

ofertan en el rango 0.9 a 1.1 del precio promedio de bolsa, para los dias del ultimo
mes. Se presentan tantas barras como dias del mes, en cada barra se van
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acumulando con diferente color, el numero de plantas de cada agente que ofertaron
dentro del rango especificado.

» Histograma igual al anterior, pero para el rango de ofertas de 0.8 a 1.2 del precio
promedio de bolsa.

d. Relacion Precios de Oferta / Precio de Bolsa y Disponibilidad

Grafico (por planta) para las principales plantas del sistema, que presenta a nivel diario
la relacion de los precios de oferta a los precios de bolsa (en %), la disponibilidad
ofertada (en MW) y el nivel del embalse agregado (en %), para los ultimos seis meses.

e. Evolucién de los Precios de Oferta Hidraulica y Térmica

Histograma que presenta a nivel mensual los precios promedio de oferta de las plantas
hidraulicas, térmicas, el total, y el precio de escasez, para los ultimos 2 afios.

f. Curvas de Oferta en Bolsa Promedio para la Hora 19

Grafica que presenta para cada uno de los ultimos tres meses, la curva de oferta de
precio en bolsa promedio mensual para la hora 19, indicando ademas para el ultimo
mes, las demandas minima y maxima a nivel nacional.

g. indice de Lerner

Para cada uno de los agentes del mercado, determinar el indice de poder de mercado
Lerner mensual, anual e historico, para los periodos de demanda alta / media / baja, en
los ultimos doce meses.

Los resultados de los indices mensuales se presentan tabulados y graficados. Los
resultados de los indices anuales e historicos se presentan en un histograma.

Descripcion: Teniendo en cuenta el desconocimiento de los costos marginales de la
energia, se recurre al calculo de la elasticidad de la curva de demanda residual del

agente, sabiendo que el indice de Lerner es equivalente al inverso del negativo de la
elasticidad de esta curva.

Variables que intervienen en el calculo:
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- Precio en bolsa Nacional ($/kWh): PRBL
- Precio de Oferta ($/kWh): PROF

- Disponibilidad comercial (kW): DSCM

- Demanda real de energia (kWh): DMRL

Forma de calculo: Como primera medida se ordenan por mérito las ofertas de las
plantas en cada hora del mes de interés. Una vez hecho el ordenamiento se
determinan cuales son las plantas en merito, ya que a estas se les realizara el calculo
de la demanda residual. Posteriormente se eliminan las plantas correspondientes al
agente de interés y se determina cual es la planta que limpia el mercado después de
eliminar el agente de interés y se calcula la demanda residual de acuerdo a la siguiente
formulacion:

DMDRES ,,=DMRL,— DSCMAC ;*°"

Donde,

DMDRES,;: Es la demanda residual para el agente i en la hora h

DMRL,: Es la demanda total de energia en la hora h

DSCMAC,R°F: Es la disponibilidad comercial de energia acumulada en funcién del
precio de oferta ordenado.

Teniendo calculada la curva de demanda residual se procede a realizar una
regresion lineal sobre los puntos mas cercanos al precio que limpié el mercado.
Teniendo el intercepto y la pendiente de la recta estimada, se calcula la elasticidad
de la curva asi:

PMEDIO,,
E,=———x*B,,
" OMEDIO,; !
Donde,
PMEDIOy: Es el promedio de los precios de oferta de los puntos cercanos al precio
que limpid el mercado (Los mismos usados en la regresion)
QMEDIOy:: Es la demanda residual estimada a través del modelo obtenido vy

aplicada en PMEDIOy,

B Es la pendiente de la recta
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Teniendo la elasticidad, se calcula el indice de Lerner de acuerdo a:

L= 1

hi Ehi

El dato mensual para el agente i corresponde al promedio de los indices de Lerner
calculados en todas las horas del mes de interés, es decir:

h. indice Residual de Suministro

Para los agentes principales del mercado, se determina el indice residual de suministro
mensual, anual e histdrico, para los periodos de demanda alta / media / baja, en los
ultimos doce meses.

Los resultados de los indices mensuales se tabulan y grafican. Los resultados de los
indices anuales e histéricos se presentan en un histograma.

Descripcion: El indice ISR se define como la proporcién de la cantidad total de
suministro en competencia ofrecida por todos los proveedores, excluyendo al agente x
del mercado, con respecto a la demanda del mercado:
Forma de calculo
|SRx=(OT_Ox) / D
donde ISRy es el indice de Suministro Residual para el agente X

Ot es la cantidad de oferta total de suministro en competencia

Ox es la cantidad de oferta de suministro del agente X

D es la demanda del mercado

En el caso de un monopolio puro con 100% de participacion del mercado el valor de
ISR es cero.

i. Franja Marginal de la Funcion de Demanda Residual
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Para cada uno de los principales generadores hidraulicos, se determina la franja
marginal en porcentaje (relacion minimo a maximo), mensual, anual e historica, de la
funcion de demanda residual, para la hora de demanda minima y en los ultimos 12
meses.

Se elige el generador. Se toman las ofertas de los demas generadores para la hora de
minima demanda, en forma ascendente por precio, hasta completar la demanda real de
la hora de estudio. Las ofertas resultantes se ordenan en forma descendente y
teniendo en cuenta la disponibilidad agregada correspondiente a las ofertas ordenadas
(esta es la funcién de demanda residual).

Para la funcién de demanda residual obtenida se determina la franja marginal
correspondiente con la disponibilidad ofertada del generador elegido. Es decir en el eje
de las absisas se ubica la disponibilidad en MW ofertada por el generador elegido, y el
precio correspondiente a esa disponibilidad en la curva de demanda residual,
corresponde al precio P2 (minimo de la franja). El precio de la curva de demanda
residual para 0 MW es P1 (maximo de la franja). Se calcula en % la relacion P2 / P1.
(Ver articulo de J.A Hernandez y otros, Demanda Residual en la Monitorizacién del
Comportamiento de los Precios de Oferta de los Generadores, CIGRE, Foz de Iguazu,
Mayo 20 a 24 de 2007).

Los resultados de los valores mensuales se tabulan y grafica. Los resultados de los

indices anuales e historicos se presentan en un histograma.

3. Comportamiento de Restricciones

a. Precio de Reconciliaciones Positivas vs Precio de Bolsa

Grafica que presenta a nivel mensual el precio calculado para las reconciliaciones
positivas del sistema, vs el precio de bolsa, para los ultimos 48 meses.

b. Magnitud de las Reconciliaciones Positivas y Negativas

» Gréfico que presenta la magnitud en MWh de las reconciliaciones positivas y
negativas a nivel mensual, para los ultimos 48 meses, para el sistema total.

» Histograma que presenta la magnitud en MWh de las reconciliaciones positivas y

negativas a nivel mensual, para los ultimos 6 meses, y para cada una de las zonas
operativas del sistema interconectado.

-59 .-



c. Costo de las Reconciliaciones Positivas y Negativas

» Gréfico que presenta el costo en pesos de las reconciliaciones positivas y negativas
a nivel mensual para el sistema, para los ultimos 48 meses, para el sistema total.

» Histograma que presenta el costo en pesos de las reconciliaciones positivas y
negativas a nivel mensual, para los ultimos 6 meses, y para cada una de las zonas
operativas del sistema interconectado.

d. Participacion por Planta en Reconciliaciones

» Para cada zona operativa del pais, histograma que presenta la participacion de las
plantas en el costo de las reconciliaciones positivas y negativas a nivel mensual,
para los ultimos 6 meses.

» Para cada zona operativa del pais, histograma que presenta la participacion de las
plantas en magnitud (MWh) de las reconciliaciones positivas y negativas a nivel
mensual, para los ultimos 6 meses.

e. Evolucién de Restricciones de Seguridad

Histograma que presenta el costo total mensual de restricciones de seguridad a nivel
del sistema, identificadas por tipo de causa, para los ultimos 12 meses.

4. Mercado de Contratos

a. Magnitud de Cubrimiento de Contratos

Grafico que presenta a nivel mensual la evolucion de la composicion de bolsa vs
contratos y el total (bolsa mas contratos), como porcentaje de la demanda para el
sistema total, para un periodo de cuatro afos.

b. Precio Promedio de Contratos vs Precio de Bolsa
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Grafico que presenta a nivel mensual la evolucion del precio promedio de los contratos
despachados vs el precio de bolsa para un periodo de cuatro afios.

c. Distribucion del Precio de Contratos

Histograma que presenta la distribucién porcentual de la energia contratada y el
porcentaje de contratos asociados a esa energia, para el ultimo mes, en intervalos de
$5/Mwh.

d. Numero y Duracién de Contratos Vigentes

» Para los principales agentes del sistema, histograma que represente el numero de
contratos vigentes mensuales, para los ultimos 12 meses.

» Gréfico que presenta a nivel mensual, el valor promedio de la duracién de todos los
contratos vigentes, asi como la desviacion estandar para ilustrar la dispersion de
esta variable, para el ultimo afo.

e. Precios de Contratos por Tipo de Demanda Servida

Grafico que presenta a nivel mensual el precio promedio de los contratos para la
Demanda Regulada y para la Demanda No Regulada, vs el precio de Bolsa, para los
ultimos 4 anos.

5. Comportamiento del sistema
a. Variacion de la Generacion del Sistema

Grafico que presenta las cantidades semanales de generacion térmica a carbén y con
gas, hidraulica y total del sistema, para el ultimo afo.

b. Variacion de Aportes Hidricos Agregados

Grafico que presenta los aportes hidricos mensuales reales, histéricos y con 95% PSS
para los ultimos 4 afos.

c. Vertimientos

Para las plantas donde ocurrieron, grafico que presenta los vertimientos mensuales de
las plantas durante el ultimo afio.
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