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Introduccion

A lo largo de los ultimos 15 afios, el sector de gas natural en Colombia
ha experimentado un alto crecimiento de la demanda acompafiado de
la introduccion y profundizacién de un marco de mercado, a partir de la
Ley 142 de 1994. El sector logré — por medio de una combinacion de
mercado y politica energética — su consolidacion no sélo en los
mercados locales, como los de la Costa Atlantica, Santander y Huila,
sino en el nivel nacional, llevando el gas hasta sitios tan remotos de
los campos de produccién como el Valle del Cauca. Pero el dinamismo
de la demanda comienza a dar claras sefales de agotamiento —
debido a la alta incertidumbre del suministro (fisico y comercial) futuro
— que se esta resolviendo por medio de la probable eliminacién del
consumo del sector de generacién térmica a gas.

A la fecha, el sector de gas padece dos problemas muy serios que
impiden su desarrollo. De una parte no tiene oferta comercial suficiente
para suplir la demanda de flexibilidad de largo plazo del sector térmico
de generacion y, de otra parte, no presta un servicio de confiabilidad
para los usuarios en el dia a dia. En la actualidad, el abastecimiento
de gas no puede satisfacer la demanda en situaciones estables (como
la punta de demanda de un Nifio) ni en situaciones de contingencia en
las redes de transporte o del suministro. En la jerga del sector
eléctrico, el sector de gas tiene un problema de suficiencia y de
seguridad.

El problema de la flexibilidad de largo plazo implica la ausencia de una
oferta econdmica en firme para el sector térmico. Aungue este
problema se identificé en el afio 2000, se ha agudizado en los Gltimos
afios, debido al aumento del consumo de otros sectores y a las
exportaciones. Ante la ausencia de perspectiva de suministro de largo
plazo, Colombia se encuentra entonces en la dificil situacion de
repartir la produccién doméstica entre distintos sectores de consumo,
sin que se cuente con una salida de politica, de mercado — o de
regulacion, porque en estos sectores van estrechamente ligadas — que
sea enteramente satisfactoria.

Si a esto se afiade que este reparto se hace de manera administrada
y, en ocasiones, — como pudo apreciarse en el pasado fenébmeno de El
Nifio en 2009-10 — de manera un tanto opaca, es evidente que el
sistema compromete la eficiencia de los dos sectores, el de gas y el
eléctrico.

El reparto administrado del gas no tendria tantas consecuencias Si sus
probabilidades de ocurrencia fueran bajas. Pero el pais ya ha pasado
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por una serie de interrupciones de larga duracion, que han dado un
alto valor al lugar que un usuario ocupe en el reparto del gas escaso.
El reparto administrado de un gas escaso es una situacion inusual y
dificulta el desarrollo del sector a futuro.

El sector de gas también sufre de un alto grado de vulnerabilidad ante
las interrupciones de elementos del sistema. Como el sistema de
transporte es poco enmallado, y hay pocos campos productores, las
indisponibilidades de campos o0 de transporte tienen serias
consecuencias sobre los usuarios del sector.

Esta situacion no es desconocida por las autoridades sectoriales y, en
los ultimos meses, el Ministerio de Minas y Energia ha dado algunos
lineamientos de politica sobre el manejo de la oferta y la demanda de
gas (Decreto 2100 de 2011). En la actualidad, esos lineamientos estan
representados por:

¢ Reglamentacién del gas no convencional;

e Nuevas politicas de comercializacion (mercado secundario,
subastas de venta);

e Gestion de la informacién operativa y comercial, por medio de
un nuevo agente institucional;

e Exportacién de gas con criterio flexible.

e La posibilidad de autorizar inversiones en confiabilidad con una
metodologia que desarrollara la CREG.

Sin embargo, en el Decreto 2100 no existe un lineamiento especifico
sobre las importaciones, a pesar de que el Ministro del ramo sefialé en
su momento, con claridad, la necesidad de hacerlo, no solo para
garantizar el consumo doméstico sino para darle salida a las
exportaciones:*

«debemos explorar alternativas de suministro en el mercado
internacional de gas, con el fin de aumentar la confiabilidad del
servicio en nuestro pais, que hoy tiene centrado su
abastecimiento en las reservas existentes de gas y en el
descubrimiento de nuevas reservas. Para ello, debe
promoverse, sin limitacién alguna, como lo establece el articulo
23 de la Ley 142 de 1994, la importaciéon de gas, a través de
terminales de  regasificacibn _como __ un____mecanismo
complementario_que asegure la continuidad del suministro de

1 Palabras del Ministro de Minas y Energfa, Carlos Rodado Noriega, Congreso de Naturgas, Cartagena abril
14 de 2011.



gas natural para todos los usuarios de este servicio y apuntale
el sostenimiento y crecimiento de tan importante sector.»

El problema de las importaciones necesita entonces una promocion.
Seis factores explican esta necesidad de promocion. Primero, que el
tema de suministro es incierto y se corre el riesgo de subutilizacion de
una infraestructura de importacion que, dada la historia reciente del
sector, parece real y alto. La segunda razon es que los principales
demandantes del servicio de gas flexible importado, los generadores
térmicos, tienen un alto riesgo regulatorio porque el regulador puede
cambiar las condiciones de suministro que considere apropiadas para
respaldar las obligaciones de energia firme, las cuales constituyen su
principal fuente de ingreso. La tercera es que el disefio de mercado
lleva a que los criterios administrativos pueden primar sobre las
decisiones econdémicas y a que, por ende, no se materialice la oferta
de gas que se requiere. La cuarta que la inversion en el terminal es
una decision conjunta de los generadores eléctricos y un activo de uso
compartido haciendo que problemas de coordinacion sean importantes
y deban ser permitidos por el regulador y las autoridades. Quinto, que
el activo de importacion presta un servicio de confiabilidad que los
generadores no podran cobrar del mercado sin una imposicién
regulatoria. Por ultimo, como se puede observar de la experiencia
latinoamericana, los proyectos de importacion son complejos, y
requieren de la coordinacién de varios agentes y del liderazgo del
Gobierno para la promocién de los mismos.

Las importaciones ofrecen una solucion de flexibilidad y pueden ser la
salida a varios de los problemas del sector. Primero, viabilizan las
ventas externas porque minimizan el riesgo de interrupcion de las
exportaciones debido a la falta de suministro domeéstico. Segundo, las
exportaciones resuelven el circulo vicioso que consiste en que un
mercado pequefio no atrae inversién en exploracion, razén por la que
no hay nuevos descubrimientos ni desarrollo del mercado. El mercado
se amplia con las exportaciones, se reduce la incertidumbre sobre el
suministro futuro y se atraen nuevas inversiones. Tercero, las
importaciones permiten resolver de forma econdémica la demanda
estacional de las centrales térmicas. Cuarto, si se escoge la solucién
de infraestructura adecuada, se puede prestar un servicio de
confiabilidad al diversificar las fuentes de suministro, ayudando a la
minimizacion del riesgo de desabastecimiento. Quinto, la oferta de gas
importado permite desarrollar los sectores potenciales de consumo de
gas que han sufrido retrasos debido a la incertidumbre del suministro,
reduce el costo de las interrupciones de corto plazo del suministro y el
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riesgo de incurrir en pagos de compensaciones (a un alto costo de
oportunidad) por interrupcion de exportaciones.

Se requiere entonces una politica publica que ayude a resolver las
dificultades de desarrollo de la importacion de manera autébnoma, con
un valor econémico apropiado.

Este documento analiza las razones por las cuales se requiere de una
politica de seguridad de suministro en el sector de gas y la forma que
podria adoptar dicha politica. Consta de cuatro secciones, aparte de
esta introduccion:

e La primera presenta el principal problema del mercado
colombiano de gas;

e La segunda analiza lo que ocurrira si el problema no se
resuelve;

e La tercera explora la razén por la cual el problema no se
resuelve de manera espontanea.

e La cuarta hace unas recomendaciones de politica.



1. Los problemas del mercado colombiano de gas

El mercado colombiano, no tiene una historia muy larga pero si
grandes avances. La demanda de gas ha crecido de manera rapida, la
penetracion es envidiable para un pais en desarrollo y la calidad del
servicio es alta. Todo esto es un gran logro para un pais que tiene baja
intensidad de la demanda de energia y un bajo consumo per cépita de
energia.

El desarrollo inicial del mercado estuvo muy ligado al de los mercados
locales de Santander, Huila, el sur de Bogota y la costa Atlantica,
hasta que los grandes descubrimientos (Guajira y Cusiana) y del Plan
de Masificacion de Gas permitieron el surgimiento de un mercado
nacional. El pais logro desarrollarse a partir de una rapida ampliacion
del transporte y de un alto ratio de reservas/produccion (ver Gréfico)
en el periodo 1990-2010.

llustracién 1: Razén Reservas Produccion en Colombia, Argentinay EEUU
(1980-2010)
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Fuente: BP Statistical Review of World Energy.

Como puede apreciarse, EEUU es un pais que, gracias a la
exploracion, la innovacion tecnologica y el alto desarrollo del mercado
ha podido mantener el RP en niveles constantes o de poca variacion.
Argentina es un caso paradigmatico de un pais que pasé de ser
exportador neto de gas a ser un importador neto debido al bajo
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desarrollo de nuevas reservas. La evolucion de las reservas
colombianas no se debe a un aumento grande de la produccién sino a
una reclasificacion de las reservas probadas como probables hasta
gue no se definieran las condiciones de precio del desarrollo de las
reservas de Cusiana y Cupiagua, descubiertas en 1989 y 1993,
inicialmente contabilizadas como probadas.

El mercado colombiano, como otros paises latinoamericanos, por su
posicidn ecuatorial, sin estaciones, y su bajo grado de desarrollo, es
un mercado pequeiio. La siguiente ilustracion lo presenta.

llustracién 2: Relacion entre consumo de gas per capitay PIB per capita
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Fuente: BP Statistical Review of World Energy y Banco Mundial.

El mercado colombiano, no obstante lo pequeiio, es singular: lo que lo
hace Unico es la forma de la demanda. Hay una alta correlacién de la
demanda de gas y la demanda de generacion térmica y hay una
dependencia de ésta de la hidrologia — debido a la baja regulacién de
los embalses — y del fendbmeno de El Nifio. La dependencia de la
demanda de gas y el fenédmeno de El Nifio han creado un patrén de
demanda que tiene las siguientes caracteristicas:

e Bajo factor de carga: una baja demanda media comparada con
la demanda en la punta;

e Un largo ciclo de demanda: alrededor de 5 a 10 afios de
duracion entre puntas de demanda;

e Alta incertidumbre respecto al pico de demanda: el fendmeno
de El Nifio solo puede preverse con poca antelaciéon y tiene
diferentes intensidades y duraciones.



Esto hace que: 1) los periodos de demanda de punta estén
concentrados en el tiempo, 2) la punta tenga una larga duracion, y 3)
gue las puntas tengan una baja frecuencia, es decir, que se
encuentren espaciadas en el tiempo. Como los mercados competitivos
tienden a resolverse (market clearing) con frecuencias cortas, el
mercado colombiano lleva a que los agentes le asignen una baja
probabilidad a la ocurrencia de la demanda de punta y actien en
consecuencia, como lo ilustra la economia politica del gas en
Colombia.

1.1 LA ECONOMIA POLITICA DEL GAS EN COLOMBIA

Colombia es un pais con una alta aversion al racionamiento, que al
mismo tiempo propicié un entorno liberalizado como el que promulgd
la Ley 142 de 1994. Las autoridades colombianas saben que los
racionamientos duran un periodo largo de tiempo, en el cual, las
interrupciones pueden hacerse poco sostenibles politicamente y lo
conocen por experiencia propia. El racionamiento eléctrico de 1992 ha
sido un determinante de la politica energética colombiana, sobre todo
por el error incurrido en su prevision. Asi, en mayo de 1991, la
administracion Gaviria acometié un analisis de los requerimientos del
sistema colombiano y la oferta instalada y concluyo:

“La capacidad de generacion eléctrica supera el consumo de los
habitantes e industrias conectados por medio del sistema de
distribucién. Durante los ultimos afios, ha existido una
sobreinstalacion del sistema de generacion entre el 30% y 40%
de la capacidad efectiva instalada |[...], lo que equivale al doble
de las reservas de seguridad normales.” (CONPES 2534, pp. 3)

A lo largo del afio siguiente, el embalse agregado descendi6 de
manera sustancial y el 2 de marzo de 1992 se decret6é un
racionamiento de energia de 13 meses equivalente a 5.183 GWh, un
14% de la demanda anual.

Al momento de la reforma eléctrica (Ley 143 de 1994) — que ha sido un
antecedente muy importante para el mercado de gas — se buscaba
evitar el racionamiento por medio de un mercado con baja propiedad
estatal. Esto implicaba cierta pérdida de control sobre lo que pudiese
ocurrir en situaciones criticas y la adopcién de unas medidas
intermedias — entre la participacion privada y las subvenciones
estatales — como fueron:
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e La introduccion de contratos de energia de largo plazo (PPASs)
como los de TermoValle, TermoEmcali, TEBSA, TermoFlores |,
y Paipa 4.

e El plan de masificacion de gas, con la ubicacion deliberada de
centrales térmicas en los extremos de la infraestructura de
transporte de gas y asuncion de costos de la infraestructura de
transporte (BOMT: Built, Maintain, Operate and Transfer) por la
empresa estatal Ecopetrol,

e La decisién — tomada en el CONPES 3190 de 2002 — de que el
Estado asumiese algunos de los costos de los contratos BOMT
de transporte del interior del pais.

En este esquema mixto, la alta aversion al racionamiento ha llevado a
la intervencion  del
mercado mayorista de
electricidad en al
menos dos ocasiones

~ claras:

—

Decreto Racionamiento Gas ]

e La introduccion

- de minimos operativos
P

457005 en 1997-8;
CR-070-06 CR-103-06 .,
CR.114-06 CR-033-06 e Laregulacion de
IS WIN I 2007 las generaciones de
2008 seguridad de 2001
CR188-09 B | D.4670-09 | D.4500-09 | (motivado por la falta
2010 de transmision tras la

voladura de torres);

Decreto 2100-11 ]
[ ’ Y en el mercado de

gas también se manifiesta esta aversion:

e La administracion del gas y la intervencion de precios y
cantidades de los afios 2009-10.

De otro lado, la percepcién de escasez de gas natural de los ultimos
afos, ha contribuido per se a que se modifigue en multiples ocasiones
el mecanismo de asignacion del gas.

El grafico a la izquierda ilustra las modificaciones que el decreto de
prioridad de suministro ha tenido desde el afio 1998 en que se
promulgé para cumplir con las leyes 142 de 1994 y 401 de 1997.
Desde 2005 ha habido 9 modificaciones a este orden de prioridad y
cambios adicionales por las regulaciones que las han acompafado.



La existencia de un estatuto de racionamiento y sus multiples
modificaciones es sefal inequivoca de que las autoridades tendran la
gran tentacion de intervenir en el mercado cuando amenace una
situacion de desabastecimiento. Si a esto se afiade el hecho de que ha
ocurrido en el pasado y que los costos de la intervencién han sido
trasladados a los usuarios, sin mayores consecuencias legales o
politicas, es facil concluir que el mercado no operara en las situaciones
de menor holgura. En estas circunstancias, los agentes econémicos
tomaran decisiones arriesgadas a sabiendas de que en una situacion
de estrechez, la aversion del gobierno hara que las intervenciones les
puedan proteger o, al menos, nivelar las cargas con otros
competidores.?

Esta aversion al racionamiento contrasta con una organizacion de
mercado muy liberal, sobre todo en la expansién del mercado de gas,
y constituye una paradoja en este sector.® En la expansion eléctrica se
cuenta con un ingreso adicional para remunerar la confiabilidad que
permite contar con energia firme para atender una demanda de
escenario alto, y con planificacion centralizada de la red de
transmision. En el mercado de combustibles liquidos se ha creado un
nuevo cargo de 36 US¢/MBTU para poder tener holgura en el
transporte de combustibles liquidos hacia el interior del pais.

Sin embargo, en el mercado de gas — donde la incertidumbre de
nuevas fuentes de suministro es mucho mayor que en electricidad— no
se cuenta con un mecanismo similar. Lo que hay es una expansion
negociada de la red de transporte mediante contratos, sin un plan
establecido ni un seguimiento de inversiones que prevea riesgos de
retraso de obras necesarias para la atencién de la demanda, y sin
pago adicional por confiabilidad de suministro 0 pagos por seguridad
de suministro. Esto lleva a que el gas natural sea un sector donde la
oferta no responde a las necesidades de la demanda (incluida las
necesidades de flexibilidad en el suministro de gas) y a que la
demanda deba tomar acciones de racionamiento por intervencion de
las autoridades y no por decisiones de mercado.

2 La respuesta a esa falta de credibilidad podtfa ser la holgura, aunque las intervenciones al mercado eléctrico
también recuerdan que la aversiéon puede ser tal que exista una desconfianza del mecanismo de
formacion de precios, en épocas criticas.

3 Es verdad que los costos de intervencién del mercado se socializan, y de esa manera, se resuelve la
paradoja. Se invierte poco en confiabilidad del sector y cuando llegan los problemas, los mercados se
intervienen con poco costo para las autoridades, ya que racionar tiene un mayor costo politico.
Queda por ver cuantas veces se puede hacer esto sin que los agentes dejen de invertir y el sistema no
funcione. La respuesta adecuada es, obviamente, una mayor confiabilidad de la oferta de gas.
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1.2 ENTORNO REGULATORIO

Los mercados de gas y eléctrico no son mercados liberalizados en el
sentido de la gran mayoria de mercados. Son mercados en los cuales
— debido a la importancia de la coordinacion — el regulador disefia los
términos de intercambio entre diferentes agentes. Esos términos de
intercambio se pactan entre productores y consumidores a través de
reglas de acceso a la infraestructura y tarifas disefiadas por el
regulador.

1.2.1 El modelo de mercado de gas natural

El modelo de mercado elegido en 1994, para unas condiciones que
realmente no existian ni se han dado, conocido como competencia
mayorista (ver Hunt y Shuttleworth, 1996), enmarca el problema de la
falta de flexibilidad del suministro de gas colombiano. El modelo se
caracteriza por:

e Separacion del transporte y el suministro de gas;

e Competencia en comercializacion mayorista de gas;

e Competencia minorista limitada (pequefios usuarios atendidos
por las distribuidoras).

Para que el modelo funcione bien, se necesita una muy cercana
coordinacion entre las actividades de transporte y suministro de gas y
una competencia efectiva en comercializacion mayorista del
combustible, ademas del libre acceso a la infraestructura.® La
separacion del transporte y del suministro de gas no ha funcionado del
todo bien en Colombia, y un ejemplo muy diciente es el de las
dificultades en la contratacion de transporte para el suministro de las
plantas térmicas del interior del pais. Durante toda la historia de los
contratos con las térmicas, el agente responsable del suministro no ha
contado con el suficiente transporte para honrar sus contratos. Esto
ocurre desde el afio 1998, cuando el campo de Opdn resulto fallido en
sSus expectativas, hasta la fecha.

La competencia en comercializacion no ha sido posible, en buena
parte debido a la composicion de la oferta concentrada en dos campos
gue, a su vez, atienden mercados regionales. Prueba fehaciente de
ello ha sido la necesidad de regular al principal campo desde el afio
1973 hasta la fecha, y el alto grado de concentracion de la
comercializacion primaria donde dos empresas (copropietarias del
campo de Guajira) alcanzan cuotas de mercado superiores al 80%. La

4 El acceso es libre a todos los gasoductos con excepcion del gasoducto de exportacion a Venezuela.



situacion de concentracion no ha mejorado desde que el mercado se
ha liberalizado sino que su evolucidén ha sido contraria a lo requerido
por el modelo escogido.

La expansion del transporte y suministro en Colombia no es obligatoria
como lo es en la gran mayoria de paises desarrollados.® La expansion
se hace por medio de expresiones de interés y su divorcio con el
suministro — que viene de pocos campos productores como ya se
sefial6 — ha sido responsable de varios problemas en el pasado,
donde se cuentan:

e La comercializacion del gas del campo de Gibraltar sin que
existiera gasoducto que lo conectara;

e La falta de transporte en firme para las térmicas del interior del
pais;

e La dificultad de la expansion de capacidad de transporte
adicional requerida para evacuar el potencial total de
produccion del campo de La Creciente.

Entre los factores mas destacados del disefio del mercado de gas que
dificultan su adecuada expansion se encuentran: 1) la falta de
mecanismos centralizados de coordinacion entre transporte y
suministro, 2) las drasticas reglas de separacién vertical entre
produccion y transporte (aunque no para las empresas que se
encontraban integradas a la expedicion de la Ley 142 de 1994), 3) la
concentracion de la produccién en pocos campos, y 4) la falta de
competencia en comercializacion.

1.2.2 Interaccién con el sector eléctrico

Otros aspectos relevantes para el modelo de mercado colombiano de
gas tienen que ver con las restricciones verticales. Los
comercializadores de gas no pueden invertir en activos de generacion,
ni viceversa. De igual manera, los transportadores de gas no pueden
ser productores ni, por transitividad, propietarios de plantas de
generacion.

De manera similar al mercado de gas, el mercado de energia eléctrica
estd basado en la libre competencia en generacion y la separacion de
la transmision y la generacion. Sin embargo, la expansion de la
transmision y su conexion a nueva generacion esta socializada y

5 La gran excepcion es EEUU donde el sistema es muy enmallado y se cuenta con varios miles de campos
productores y, recientemente, con un elevado nimero de pozos de perforacién de gas de esquisto.
En los EEUU sin embargo, los productores pueden construir sus propios gasoductos.
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planificada de manera centralizada, a pesar de que la adjudicacién de
la obra se hace por medio de convocatorias publicas.

Es un mercado de energia en el que, a pesar de que el ciclo de
precios es superior a los 5 afios, no hay sefiales de contratacion mas
alla de 2 afios. La falta de contratacion a largo plazo hace dificil que
los generadores térmicos estabilicen su flujo de ingresos. La Unica
sefal de largo plazo en el mercado la da el cargo por confiabilidad, el
cual tiene dos facetas bésicas:

e Es un contrato regulatorio de largo plazo para los nuevos
entrantes (hasta 20 afos);
e Es unaforma de coordinacion de la entrada.

A pesar de que el cargo es en principio un esquema de mercado,
contiene un gran numero de reglas regulatorias.

e Curva de demanda (o estimacion de la anualidad de una planta
de punta y la demanda objetivo);

e Contratos de combustibles: fijacion de las reglas de los
contratos;

e Definicion de la energia firme de las plantas térmicas e
hidraulicas;

¢ Definicion de penalizaciones por retrasos en la entrada;

e Pruebas de disponibilidad;

¢ Reglas de comportamiento para los ya existentes que participen
en la subasta;

e Precio de ejercicio de las opciones de energia firme (o precio de
escasez);

e Periodos de asignacion diferenciales.

Estas reglas — por su naturaleza de definicion administrativa — pueden
modificarse. En 2006 se cre6 el cargo por confiabilidad. La Resolucion
CREG 70 de 2006, que es la base definitiva de las subastas del cargo,
ha tenido méas de 90 modificaciones hasta la fecha.

En el esquema de energia firme del Cargo por Confiabilidad, la
solucion al problema de flexibilidad de los contratos térmicos pretende
implantarse a través de la regulacion de este Cargo y no a través de
medidas para la confiabilidad y seguridad del suministro en el sector
de gas. Se confia, de esta manera, en que la solucién provenga del
sector eléctrico.

Como argumentamos en la seccion final de este documento, esto tiene
varios problemas que afectan el abastecimiento eficiente de los



recursos energeéticos en el pais y los costos que deben ser asumidos
por la economia y los usuarios.

1.3 CIiRCULO VICIOSO DEL MERCADO COLOMBIANO

Es bien sabido que el mercado de gas es un mercado dominado por
los costos del transporte. Aunque existen diferentes tecnologias para
el transporte de gas, los costos de transporte son muy altos
comparados con otros combustibles liquidos. Al ser un mercado
dominado por los costos de transporte, es un mercado donde la
demanda es fundamental y ésta es funcién de los precios de otros
combustibles.

Si no hay demanda, no se genera la oferta necesaria de gas. Como el
mercado colombiano es pequefio — de hecho la intensidad energética
del pais es muy baja por el grado de desarrollo y su posicién tropical®
— el interés de desarrollar reservas de gas es limitado porque no se
encuentra demanda para ello. Al no darse el desarrollo de reservas, el
mercado sigue siendo mas pequefio, porque la demanda no se
desarrolla ante la perspectiva de escasez.

Lo que ha permitido desarrollar el mercado colombiano en estas
condiciones ha sido la oferta de los dos grandes hallazgos (Guajira y
Cusiana). Pero los grandes hallazgos son — por definicion limitados — y
es poco probable que se pueda desarrollar el sector con esta
perspectiva. Esta vision autarquica del mundo del gas llevaria a pensar
gue el pais debe renunciar al consumo de gas Yy sustituirlo por carboén.
Después de todo, Colombia tiene una baja relacion R/P de gas y
petréleo comparado con la del carbén, caso similar a Brasil, Espafia
(que solo tiene carbon), los EEUU y el mundo en general (Chile no
tiene ninguno de los tres).

6 Su posicién tropical implica menor demanda de calefaccion y pocas variaciones asociadas a cambios de
temperatura como es el caso en otros paises de zonas templadas.
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llustracién 3: RPs relativos
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Fuente: BP Statistical Review of World Energy.

Afortunadamente para el pais, la incertidumbre creada por la falta de
nuevos hallazgos domeésticos se ha visto acompafada de una
sustancial reduccion de los costos de transporte de gas licuado en el
mundo. Asi, aunque el gas ha sido, tradicionalmente, un bien de
transporte costoso, en las Ultimas décadas se han visto innovaciones
tecnoldgicas que han logrado reducir de manera sustancial los costos
de la licuefaccioén y, posterior, regasificacion. Asimismo, el transporte
por medios diferentes a los gasoductos ha aumentado en diversidad y
posibilidades. Esto lleva a una muy interesante falta de relacion entre
el consumo de gas de un pais y su ratio R/P (ver Figura a
continuacion).



llustraciéon 4: RP en gas y consumo de gas

180 -
160 -
® vEN
140 -
120 A
o
S 100 A [
« PER
ot i
& 80
60 1 Mundo
Al
20 | .ﬁL
@®BRA
20 -
coLo®UE Lu @ ARG
0 : : : ® UK .
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6
% GAS en consumo primario de energia

Fuente: BP Statistical Review of World Energy.

En Colombia la comercialidad del gas natural ha ido evolucionando
con las exportaciones a Venezuela, pero sigue siendo limitada y
necesita que no haya obstaculos para lograr que sea mayor. El pais
necesita de las exportaciones para promover la busqueda de reservas,
y, al mismo tiempo, necesita suficiente gas para el mercado interno
para que el compromiso de exportaciones sea creible.

Obviamente, eso sélo es posible si el pais no se sustrae del mercado
internacional de gas.

Asi, es claro que para que el mercado colombiano pueda prosperar es
necesario romper el circulo vicioso caracterizado por: mercado
pequefio — bajos incentivos a la exploracion — alta concentracion —
potencial de precios poco competitivos — mercado pequefio. Y la salida
de largo plazo méas atractiva es la de aumentar la flexibilidad, por el
lado de la oferta, a través de un aumento del tamafio del mercado
relevante. Es decir, se necesita que haya diferente oferta de
flexibilidad en el mercado colombiano y la mas sencilla, como se
explica en la seccion final de este documento, es la importacion de gas
natural licuado, GNL.

1.4 EL MERCADO DE FLEXIBILIDAD

1.4.1 Demanda de flexibilidad

La flexibilidad es la capacidad que tiene la oferta de un sistema
(transporte y suministro en el caso del gas) de acomodarse a las
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variaciones en la demanda. El sistema colombiano tiene demandas de
flexibilidad de corto plazo (diaria, semanal) y demanda de flexibilidad
de largo plazo (plurianual).

1.4.1.1 Demanda de flexibilidad de largo plazo

El mercado colombiano tiene una alta demanda de flexibilidad a lo
largo de un ciclo hidrologico, debido a la demanda de las centrales
térmicas.

llustracién 5: Demanda de flexibilidad en Colombia: demanda térmica y total
(MPCD)
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Fuente: UPME.

El grafico ilustra cuatro fases muy claras de desarrollo del sector.
Primero, el periodo de crecimiento lento — entre 1984 y 1997 —,
segundo, la entrada del parque de generacion térmico en 1997-8 y su
coincidencia con el fenémeno del Nifio, tercero, el impulso de la
demanda no-térmica entre 2000 — 2009 (en medio de una pérdida de
importancia de la generacion térmica como fruto de la caida de la
demanda eléctrica por la recesién econdmica de 1999 y de la ausencia
de episodios severos de El Nifio en este periodo, y, cuarto, el repunte
estacional del Nifio 2009-10.

Los picos de demanda térmica son altos, el aumento de generacion
térmica en un Nifio es de cerca de 300 MPCD (en 1997-98 igual a 100
MPCD y en 2009-10 de unos de 223.8 a 517.6 MPCD, entre
septiembre de 2009 y enero de 2010, 294 MPCD). La demanda de las



centrales de generacion térmica puede requerir una oferta de
flexibilidad equivalente al 40% de la demanda normal del pais.

Un analisis muy similar puede hacerse de las cifras mensuales de
demanda de gas en Colombia. El grafico abajo muestra como la
estacionalidad en un mercado creciente es de so6lo un 10% (coeficiente
de variacion = desviacion estandar/media de la serie) pero con el
fendmeno del Nifio de 2009-10 la volatilidad aumenta en un 60%.

llustracién 6: Demanda mensual de flexibilidad
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Fuente: UPME.

Esas necesidades de flexibilidad se materializan a lo largo de un ciclo
hidroldgico. Es decir, en pocas palabras, se necesita de una oferta de

gas que pueda responder a lo largo de un ciclo hidrolégico a la
demanda de gas del sistema.

De acuerdo con estimativos de la CREG, en el nivel nacional, la
diferencia entre la demanda térmica normal, bajo condiciones criticas
de Nino, es del orden de 380 GBTUD, de los cuales, 200 GBTUD se

originan en la generacién de la costa norte y 180 GBTUD en el
interior.”

7 Presentacion del Comisionado de la CREG Hernan Molina en el evento ENERCOL, de ACIEM, el 9 de
septiembre de 2011.
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Tabla 1: Balance de Gas 2012 — 2017 (GBTUD)

Region 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Agregado Nacional
Oferta 1310 1.251 1.191 1195 113 1.072

Demanda Normal 796 881 BOB 9% 1.018 1.041
Demanda Critica 1.174 1.259 1.276 1.374 1.396 1.4149
Balance Normal 514 370 293 199 113 31
Balance C. Critica 136 -8 -85 =179 =265 =347

1.4.1.2 Demanda de flexibilidad de corto plazo

La consultora Itansuca-Freyre & Asociados analizé las interrupciones
en distintos sistemas de transporte. De acuerdo con informacién de la
CREG, las estadisticas de indisponibilidades del transporte son
importantes.

Tabla 2: Interrupciones (Int) de transporte

Duracion Interrupciones

. Int. No Int. (horas) Int./O00K
Periodo Programadas Programadas m-afio
Media D.E. Min  Max
TGl 2007-10 32 104 39.24 63.68 15 445 12.25
Promigas 2000-10 57 34 4139 1101 0 960 4.14

Fuente: CREG.

Aparte de la demanda de flexibilidad de largo plazo ocasionada por las
variaciones estacionales hidroldgicas, en el corto plazo es necesario
resaltar la importancia de los redespachos de las plantas térmicas en
la Costa Atlantica. La estadistica de diferencias entre gas tomado y
autorizado en la Costa Atlantica, nos da una indicacion de la demanda
de corto plazo de flexibilidad en este mercado. Toda esta demanda se
esta cubriendo con el empaquetamiento de los tubos del sistema de
transporte de Promigas, ante la ausencia de otros mecanismos de
flexibilidad.

Pero la reduccion del empaguetamiento en los tubos ocasiona
interrupciones a otros clientes que ven su calidad de servicio afectada
por ello. Debido a la existencia de otros sustitutos, la calidad del



servicio de gas debe ser alta para que la demanda de gas no se vea
afectada.

llustracién 7: Desviaciones de gas (enero 2008, enero 2011) en la Costa

75,000

50,000 H

Oqéﬁ‘ NIy q@‘ BN P O N LS P RAd LYY o8 L
25,000 st N gt A LGS ST IS - K ;
MR BT Q\_'% Q\X & NN Q\"@:\ N Q\'é& I o &

-50,000 - LI

-75,000 —

-100,000

-125,000

-150,000

Fuente: XM.

Aparte de la flexibilidad de largo y corto plazo requerida por
variaciones en la demanda, existen necesidades de confiabilidad por
reducciones temporales en las principales fuentes de suministro. La
siguiente tabla ilustra las indisponibilidades histéricas de los
principales campos de produccion.

Tabla 3: Interrupciones (Int) de campos

Duracién Interrupciones
Int. No- Int.

Periodo Program  Progra (horas) Int./afio
adas madas . .
Media D.E. min Max
Guajira  2004-10 7 26 43.3 49.3 1 216 5.83
Cusiana 2004-10 11 39 52.91 84.3 2 432 8.33

Fuente: CREG.

Estas interrupciones, concentradas en dos grandes campos de
produccion, podrian verse mitigadas si se cuenta con infraestructura
de flexibilidad como una planta de regasificacién. Es decir, existe cierta
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sinergia entre el suministro de la flexibilidad y la confiabilidad en el
suministro.

1.4.2 La oferta de Flexibilidad

Dada la demanda de flexibilidad antes identificada, el pais necesita de
una oferta econdmica de flexibilidad. Esta seccion presenta la manera
en que la flexibilidad se presta en los mercados de gas y documenta la
oferta de flexibilidad con la que cuenta el pais.

1.4.2.1 Fuentes de flexibilidad

En paises con estacionalidad de ciclo anual, la flexibilidad la prestan
diferentes elementos. Esta flexibilidad puede dividirse entre corto y
largo plazo y la ilustracion 8 la presenta.

El sector externo esta representado por terminales de importacién
(gasoductos) cuya flexibilidad es de corto plazo por la cercania del
pais vecino, o GNL (importacion o exportacion), cuya flexibilidad es de
mas largo plazo por la posibilidad de transportarse desde distancias
mas largas. El almacenamiento suele ser de largo plazo, el
subterraneo, o de corto plazo (en el citygate).® El swing de los campos
también permite servicios de corto y de largo plazo (como el del campo
de Guajira cuando existe capacidad excedentaria).

llustracién 8: Fuentes tradicionales de flexibilidad
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8 En cuanto a los almacenamientos, su flexibilidad de largo plazo es funcién de la capacidad de
almacenamiento y la infraestructura de inyeccién/extraccion.



La mayoria de la flexibilidad colombiana es de corto plazo y en general
muy limitada por la estructura radial de transporte y la virtual ausencia
del sector externo.

1.4.2.2. La oferta colombiana de flexibilidad

En Colombia la oferta de flexibilidad es muy limitada. Es un pais que
no cuenta con almacenamientos subterrdneos a pesar que se han
explorado diversas alternativas a lo largo del tiempo (p. ej.
Montafuelo, El Dificil, GUepajé).

El pais tampoco cuenta con importaciones. Aunque se espera contar
con gas de Venezuela para compensar las exportaciones que el pais
viene realizando, la realidad es que no existen expectativas razonables
de importar de Venezuela en el futuro proximo y de mediano plazo.
Por el contrario, se espera un mayor volumen de exportaciones a
Venezuela. Pero, aun en el caso en que se pudiera contar con dichas
importaciones, tampoco es claro que estas se puedan estructurar y
negociar bajo un esquema de flexibilidad como el que requiere el
sector de gas.

Tampoco cuenta Colombia con una oferta de linepack o
empaquetamiento importante. Las distancias que recorre el gas y el
bajo enmallamiento de la red hacen que la oferta de linepack sea
limitada y, definitivamente, poco util para la demanda de flexibilidad de
largo plazo.

El mercado secundario tampoco tiene la suficiente liquidez como para
solucionar problemas de flexibilidad de corto plazo. Debido a su
tamafio y perfil de demanda, los generadores térmicos son los
principales oferentes en el mercado secundario actualmente, mientras
estén vigentes los contratos take or pay.

Los contratos interrumpibles son los que permiten dar alguna
flexibilidad al sistema en el corto plazo, asi como los servicios de
ajuste de los transportadores. Aunque este servicio puede ser
interesante, carece de transparencia en la actualidad (en transporte y
suministro) y esta pendiente del desarrollo que de él haga la CREG
bajo el mandato del Decreto 2100.

Los contratos take or pay de Guajira — de alrededor de 70% en la
Costa y de 25% en el interior — permitian a los generadores tener
acceso a gas en firme en las épocas de Nifio. Aunque el nivel de take
or pay de estos contratos era alto para el factor de despacho de las
plantas térmicas, la verdad es que estos niveles de take or pay
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parecen ser muy bajos comparados con lo que los productores podrian
estar dispuestos a vender en la actualidad.’/*°

Como se sefiala mas adelante, la CREG ha introducido algunos
elementos regulatorios relacionados con la flexibilidad en suministro y
en transporte. Los primeros hacen referencia al contrato de opcién de
compra de gas en 2007 y contratos de suministro con firmeza
condicionada en 2008, los cuales han sido de limitada utilizacion,
precisamente por el tamafio mismo del mercado que dificulta encontrar
los complementos de demanda para dichos contratos (por ejemplo,
una industria de gran tamafo con capacidad de sustituciéon y/o, un
nivel de exportaciones estable en el largo plazo) dispuestos a negociar
este tipo de contratos. En transporte, la flexibilidad hace referencia a la
posibilidad de negociar parejas de cargos fijos y variables que
remuneran la inversion.

Como argumentaremos en la siguiente seccion, esto hace que la
oferta de contratos flexibles de suministro no cubra la demanda
comercial de flexibilidad de los usuarios térmicos. El mercado de
flexibilidad comercial en gas es muy limitado para estos usuarios y por
lo tanto las posibilidades de contar con gas nacional para cubrir la
demanda en periodos de Nifio en el largo plazo son en la actualidad
practicamente inexistentes.

1.5 LAS PERSPECTIVAS DEL MERCADO

Un indicador fundamental del problema de suministro en el largo plazo
lo dan las reservas. Ante la escasez de reservas domeésticas ha
existido un amplio debate sobre la mejor forma de medirlas, debate
gue de nuevo se suscita ahora que el MME esta reformando la
metodologia de célculo para incluir reservas probables en su calculo.
Para evitar este debate, nos centramos en una publicacion
internacional como es el BP Review que publica series consistentes
histéricas y analizamos la evolucion de las reservas.

9 Ademas los que tenfan contratos de take or pay del 25% s6lo pagaban transporte desde Barrancabermeja.
Hoy lo pagarfan desde la boca del pozo, que se encuentra a mayor distancia.

10 Asimismo, las sefiales regulatorias apuntan a una reduccién sustancial del gas interrumpible. La experiencia
de los ultimos cinco afios donde parte importante del crecimiento del interior se hizo por medio de
contratos interrumpibles (de jure pero no de facto) puede estar llegando a su fin. Se estd
contemplando la obligatoriedad de compras en firme para una parte muy grande del mercado lo cual
contribuird a que se reduzca la oferta de flexibilidad que los contratos interrumpibles brindaban a la
fecha.



El R/P erratico que se observa es normal de mercados incipientes en
los que la oferta debe crear su demanda, pero es mas interesante
constatar como el pais ha reducido, desde el pico de la reforma del
sector en 1994 (51,5 afos) hasta la fecha, 40 afios de reservas (11,0
afnos). Es decir, en 17 afios la relacion R/P se ha reducido en 40 y la
tendencia es descendente desde el afio 1999. Desde luego, a ello
contribuye que la produccion en 1994 era notablemente inferior a la
actual.

llustracién 9: R/P colombiano (reservas probadas)

Fuente: BP World Energy Review 2011.

Las figuras que maneja el MME suelen diferir de estos valores. La
siguiente tabla presenta los valores y discrepancias

Tabla 4: Diferencias en R/Ps BP Review y MME

2005 2006 2007 2008 2009 2009 2010
BP 18.741 16.87 17.50 16.57 12.4 11.8 11
MME 14.94 14.87 11.37 10.5 9.74 7.5
Dif. -4 -2 -6 -6 -2.6 -4

Fuente: MME, BP Review.

Puede observarse como las medidas del MME fueron mas restrictivas
y se acercaron rapidamente al punto en el cual se consideraria
necesario suspender nuevas exportaciones bajo la metodologia de
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R/P que venia vigente, en la cual, solamente se incluian las reservas
probadas. Con el nuevo indicador de abastecimiento establecido
recientemente, en el cual se incluye el 50% de las reservas probables,
se obtiene una relacion de 16.9 afios.

El balance de suministro en el pais habia dejado de ser holgado desde
el aflo 2005-6. La CREG en su decision de no liberar los precios del
afio 2005 (Doc. CREG-057 de julio 22 de 2005) centré su andlisis en el
ambito competitivo y encontré que el mercado no tenia la suficiente
competencia en la oferta y mantuvo la regulacién de precios del gas de
la Guajira. Sin embargo, el documento no evalué lo que se convirtio
en el problema del sector a partir del aino 2005, la baja oferta de
contratos en firme. En la Figura 6 del documento de la CREG podia
apreciarse como la contratacion en firme caeria de niveles de 600
MPCD de contratacion en firme a 200 MPCD en 2010. La contratacion
de gas por parte de las térmicas no tenia exigencias particulares por
parte de la CREG y el Cargo por Capacidad se asignaba con un
horizonte anual, aspecto que varié radicalmente a partir del Cargo por
Confiabilidad como se amplia a continuacién.**

En 2006 — a raiz de la exigencia de contratos en firme a las térmicas —
las preocupaciones se centraron en la posible escasez comercial de
gas y en brindar a los generadores térmicos mas flexibilidad en la
contratacion de combustibles (Documento CREG-12-039 del 12 de
junio de 2006, pp 19):

“Asi, se propone dejar a cargo de los agentes generadores la
seleccion del esquema contractual de suministro del
combustible y del tipo de combustible a utilizar. [...]

[...] De esta forma, las plantas térmicas que se enfrenten a
contratos de suministro de gas en firme (como combustible
principal) que no se ajusten a sus perfiles de consumo, podran
optar por garantizar la energia firme a través de un combustible
alterno. Asi mismo, podran utilizar una combinacién de
contratos de suministro entre combustible principal y alterno
(combinando suministro y almacenamiento, contratos firmes con
interrumpibles, combustibles principales con combustibles
alternos), que sumados le permitan cumplir sus compromisos

1 En 1999, mediante Resolucién 047, la CREG flexibilizé las condiciones de contratacién del suministro y

<«

transporte de combustible para las plantas de generacién térmica, con el fin de permitir que “...el
agente de acuerdo a sus propios analisis determine su nivel de riesgo de acuerdo al nivel de despacho
esperado”, como se dej6 expuesto en el documento CREG-070 de 1999 que contiene los analisis

que sirvieron de fundamento a la propuesta adoptada mediante la citada resolucion.



de generacién de energia firme y ofrecer la continuidad que
requiere el sistema eléctrico y que se esta remunerando a
través del cargo por confiabilidad. En general, se prevé que sea
el mismo agente quien determine la estructura contractual que
utilizard.”

El 28 de junio de 2007, la CREG (Documento 046 de 2007'?) ya
encuentra que el problema de escasez de suministro en firme puede
ser importante a pesar de que las presiones competitivas se reducen
con la conversion y contratacion de combustibles liquidos. La CREG
identifica que un evento del Nifio en 2008 ya implicaria faltantes de
suministro en ese afo, pero descuenta su posible ocurrencia en ese
afo (el Nifio sélo haria su aparicion en 2009). Disefia entonces un plan
de accion (con responsables) y encuentra que en 2010 seria
recomendable la reconversion de TEBSA a fuel oil para liberar gas en
firme ante el exceso de demanda en firme (pp. 19):

“2010

e Asegurar la expansion de la capacidad de produccién en
Cusiana (en cabeza de los productores y el Ministerio de
Minas y Energia).

e La conversion total o parcial de TEBSA es una medida
gque libera gas para el mercado nacional Yy
complementada con la utilizacion de combustibles
liquidos contribuye a la confiabilidad del servicio eléctrico
(En cabeza de GECELCA y del Ministerio de Minas y
Energia).”

El balance mas reciente a la fecha de declaracion de racionamiento,
de la disponibilidad de gas, revelaba que la posibilidad de déficit (e
interrupcion de exportaciones) era muy probable. Segun el escenario
qgue presentdé Naturgas y la UPME, no se presentaria déficit de gas
hasta el afio 2015 — el cual podria ser cubierto con importaciones —
pero en el afio 2016-17, aun con las importaciones, se evidenciaba la
existencia de déficits de gas en el sistema. Sin embargo, si se
analizaba la situacién de transporte, los déficits eran evidentes tan
pronto como en el afio 2009.%

12 Documento CREG 046 de 2007 “Andlisis de la situacién de abastecimiento interno de gas natural en el
corto, mediano y largo plazo”.

13 Ver Balance Oferta-Demanda de Gas Natural, estudio realizado por Naturgas y la UPME. Octubre de
2008.
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Después del Nifio 2009-10, la fecha de faltantes de suministro se
acerca un poco mas. El estudio de la UPME de finales de 2010 (Plan
de Abastecimiento para el Suministro y Transporte de Gas Natural -
Version 2010, octubre de 2010) ya ve faltantes en el afio 2015. Y en el
ultimo balance realizado por la CREG (Doc. CREG 067 de 2011), el
plazo se acerca aun mas y no habra suficiente disponibilidad para
atender toda la demanda de gas natural en 2014. El faltante se cifra en
85 MPCD en 2014, en 179 MPCD en 2015 y en 265 MPCD en 2016.

llustracién 10: Balance de Gas, Colombia, 2012-2017
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Fuente: CREG y UPME.

Puede pensarse que un Nifio en el afio 2013 es poco probable, pero la
confiabilidad de un mercado eléctrico no se planea afio a afio sino con
la suficiente antelacion para que, en cualquier afio, haya suficiente
energia firme (y su combustible) para abastecer la demanda punta de
gas que es, en Colombia, la demanda térmica a lo largo de un Nifio.
Claramente, la capacidad de produccion existente no da garantias de
suministro de la demanda en condiciones criticas a dos afios vista, o
gue afecta las expectativas de precios de contratos de suministro de
energia eléctrica a largo plazo, ante la posibilidad de una restriccion de
la oferta disponible y/o la generacién con base en combustibles
liquidos.



2. El tamano del problema de flexibilidad

El valor de la demanda de flexibilidad de largo plazo viene
fundamentalmente del sector térmico de generacion por lo cual es
necesario comprender su contribucion al sistema de gas y al sistema
eléctrico. La seccion anterior mostrO que las necesidades de
flexibilidad no so6lo son de este sector. La declinacion de Guajira, la
incertidumbre de nuevas reservas, la incertidumbre de la importacion
de Venezuela, el desarrollo de gas no convencional en el pais, son
todas fuentes de necesidades futuras de abastecimiento que no
pueden ignorarse.

Sin embargo, en esta seccion nos centramos en la generacion térmica
por ser ésta la que empieza a verse mas afectada con la falta de oferta
de flexibilidad. La generacién térmica ha pasado a ocupar el puesto
noveno de prioridad en el reparto de gas en presencia de faltantes, de
acuerdo con los decretos del Gobierno. Ante esta perspectiva, sélo
podra conseguir gas en un Nifio si no hay faltantes, como sélo puede
ocurrir en la actualidad si hay nueva oferta de gas flexible.

2.1 EL GAS EN LOS MERCADOS ELECTRICOS

La generacion térmica a gas en un mercado liberalizado es
fundamental. Al explicar la liberalizacion del mercado eléctrico, dos
factores han resultado fundamentales:**

e La posibilidad de separar transmision de generacion;
e Las economias de escala en generacion;

2.1.1 El papel del gas

De hecho, la razén primordial para que un mercado eléctrico
liberalizado exista es la revolucién tecnoldgica de las turbinas a gas y
de los ciclos combinados. Los libros de las reformas eléctricas suelen
comenzar con el famoso grafico de Charles E. Bayless donde se
aprecia el camino que los mercados han recorrido de consolidacion
entre 1930-80 y posible liberalizacion desde 1990 por la gran
reduccion de economias de escala y el bajo tamafio éptimo de planta
de las centrales a gas.

La innovacion tecnoldgica de los ciclos combinados se caracteriza por:

14 Ver Joskow y Schmalensee (1990).
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e Aumentos de la eficiencia térmica cerca al 60% (35% para las
turbinas);

e Bajas economias de escala (alta eficiencia en escalas
reducidas);

e Modulos de construccion desde 50 MW hasta 500 MW;

e Bajo periodo de construccion (2-3 afios)

Desde 1991, los pedidos de turbinas de gas en el mundo han
representado el 65% de los pedidos de equipos de generacion. En un
pais como los EEUU, en el periodo 1997-2004, los pedidos de
centrales de gas han sido 194 GW de los 202 GW construidos (un
96%). Para darnos una idea, el siguiente grafico presenta datos sobre
la inversion en centrales de gas en mercados liberalizados.

llustracién 11: Pedidos de unidades de generacion

Global Power Generafion Orders, Including Gas Turbines
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Fuente: Tomado de Fraser 2004 quién, a su vez, lo toma de Siemens.

2.1.2 Composicion de la generacion en mercados competitivos

Una idea de la importancia del gas en los mercados liberalizados nos
la da la participacién del gas natural en la capacidad de generacion de
un pais y el grado de liberalizacion del mercado. En la ilustracién abajo
presentamos una evidencia de esto al poner un diagrama entre el afio
de la liberalizacion del mercado y la proporcion de la generacion a gas
en el portafolio de generacion del pais. Merece la pena resaltar, antes

gue nada, que todos los paises (20) de la muestra tienen alguna
generacion a gas.

De los paises con menos gas es importante resaltar a Noruega. Es
uno de los dos paises con una larga historia de liberalizacion donde el



gas no figura en gran escala (el otro es Finlandia). Noruega que
liberaliz6 su mercado en 1989 y cuenta con s6lo 450 MW de gas (el
ciclo combinado de Naturkraft 1) y con 27.000 MW de capacidad
hidraulica. Sin embargo, Noruega es un importador de energia de
Dinamarca (casi 40% de gas), Finlandia (6% de gas) y Suecia (18%
gas) en los afos secos. La capacidad de interconexion de los paises
del Nordpool es muy alta: 4.500 MW, y tiene 32 puntos de
interconexién entre si y con Holanda y Bélgica.

llustracién 12: Gas y liberalizacién
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Fuente: IEA, ENTSO.

Los otros tres paises con baja proporcion de gas en la capacidad son
Francia (con liberalizacion reciente y donde la entrada de ciclos
combinados va de la mano de nuevos entrantes) y Checoslovaquia, y
Polonia donde el carbon es abundante y subvencionado y donde la
liberalizacion es muy reciente.

2.1.3 Necesidad de una combinacion de tecnologias

El sector eléctrico tiene como caracteristica fundamental la diversidad
tecnoldgica. Un par de graficos nos ayudan a apreciar la importancia
de contar con diferentes tecnologias y que una adecuada combinacién
de ellas nos permite alcanzar la atencién del servicio eléctrico a
minimo costo.

Primero, es necesario precisar la forma de la demanda, que en el caso
de Colombia, presenta grandes variaciones entre las horas de punta
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en la noche y las de madrugada (el factor de carga del sistema es de
alrededor del 64%). La forma tradicional de hacerlo es por medio de
una curva mondétona o una organizacion de mayor demanda a menor.
Esto se presenta en la llustracion a continuacion:

Ly

MW

>  horas

Y la oferta puede representarse por medio de tecnologias que difieren
de acuerdo a sus costos fijos F y variables. Hemos puesto el caso de
tres tecnologias, carbén (B), ciclo abierto a gas (A) y ciclo combinado a
gas (C). Todas las tecnologias se usan en este modelo porque un
mercado construye diferentes cantidades de generacidbn que
corresponden a la envolvente de las tecnologias.

- CA (V) S

__Carbon (Vg)

> horas

T

Al poner los dos graficos juntos (ver grafica a continuacién), puede
apreciarse cuantos megavatios se construyen en este sistema.

Existe, sin embargo, una tecnologia méas barata y es la tecnologia de
racionamiento, es decir el costo de racionar a un usuario. El usuario no
incurre en un costo fijo pero incurre en un costo variable muy alto (la
pendiente CR). Con esta pendiente es mejor que el sistema incurra en
un racionamiento que dura HR horas y deje de construir esos



megavatios.”® Si el regulador no quiere incurrir en el racionamiento,
tiene que pagar el CR x HR y en ese caso se construirian megavatios
adicionales de ciclos abiertos.

CA (VY Ve

__Carbén (Vi)

horas

> horas
Hy H, He He = 8760

La envolvente de las tecnologias también lleva a que se construyan
MA megavatios de ciclos abiertos, MC megavatios de ciclos
combinados y MB megavatios de carbon. La Unica tecnologia que no
se necesita en un sistema es aquella que tiene costos fijos y variables
superiores a la tecnologia adyacente. Asi, por ejemplo, si el ciclo
abierto tuviera un costo fijo superior a FC, el sistema no construiria
ciclos abiertos haciendo que los MA megavatios correspondieran a
ciclos combinados.

Esta forma de analizar el problema nos permite cuantificar la
importancia de distintas tecnologias en el mercado de generacion.

2.2 EL PAPEL DE LA GENERACION TERMICA A GAS EN COLOMBIA

Para documentar el valor que tiene la generacion térmica e gas en
Colombia, hacemos una explicacién somera de su aporte.

15 Como una carretera que se construye con un numero limitado de carriles y en la hora punta causa
congestion que es mas barata que construir carriles adicionales.
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2.2.1 Capacidad térmica de generacion instalada

La generacion térmica en Colombia ha evolucionado como muestra el
gréafico a continuacion.

llustracién 13: Composicidn del parque de generacion de Colombia (MW)
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Fuente. UPME.

Las centrales a gas representan a la fecha un 30% de la capacidad
instalada en el afio 2011, las hidraulicas un 63% y el carbon un poco
menos del 7% restante. Esto puede cambiar a futuro en cuanto las dos
nuevas centrales térmicas (Gecelca 3 y Termocol) no son a gas y se
espera que varias de las centrales térmicas a gas del interior que
actualmente tienen capacidad de consumo dual, se pasen a consumir
fuel oil.

A lo largo del mercado liberalizado se han construido unos 2.000 MW
de centrales térmicas, aunque varios de ellos por medio de PPAs. Los
proyectos a pleno riesgo de mercado han sido TermoCandelaria (314
MW), Meriléctrica (170 MW), TermoSierra (460 MW), TermoCentro
(280 MW), y TermoFlores 2, 3y 4 (400 MW). Estos proyectos a riesgo
suman unos 1,674 MW de potencia.

A la fecha, existen dieciséis grupos térmicos a gas en Colombia. Eso
corresponde a mas de 3.200 MW de capacidad instalada que operan a
lo largo de la geografia colombiana. La descripcion somera de estas
centrales se presenta en la tabla a continuacion.*®

16 En la situacién actual no existen planes de construccién de nuevas centrales a gas. La idea mas proxima de
las posibles centrales y sus costos de entrada nos la da la subasta de cargo por confiabilidad de mayo



Tabla 5: Centrales a gas en Colombia

PLANTA Nudo Regién CAP(,:‘/IS\I/)DAD (II:I/IEB'?I\'L/RI\AAVzE) Tecnologia
Candelaria 1 Cartagena Costa 157 9.5477 OCGT
Candelaria 2 Cartagena Costa 157 9.6806 OCGT
Cartagena 1 Cartagena Costa 64 11.8104 OCGT
Cartagena 3 Cartagena Costa 70 9.9300 OCGT
Flores 1 Barranquilla Costa 160 8.2000 CCGT
Flores 4 Barranquilla Costa 400 8.0000 CCGT
Merieléctrica Barranca Magdalena 169 9.6359 OCGT
Termovalle Cali Valle 205 6.5790 CCGT
Proeléctrica 1 Cartagena Costa 90 8.1700 OCGT
Tebsa Total Barranquilla Costa 750 7.3354 CCGT
Barranquilla 3 | Barranquilla Costa 64 9.6961 OCGT
Barranquilla 4 | Barranquilla Costa 63 9.9695 OCGT
Termocentro Vasconia Magdalena 280 7.0872 CCGT
Termosierra Vasconia Magdalena 455 6.3751 CCGT
Termodorada Vasconia Magdalena 51 9.7103 OCGT
Termoemcali Cali Valle 229 7.2052 CCGT

Fuente: CREG.

Nota: OCGT: ciclo abierto. CCGT: Ciclo Combinado.

La generacion térmica a gas comprende centrales de ciclo abierto y
centrales de ciclo cerrado. Las centrales generan en mérito una
pequefia parte del tiempo y, algunas de ellas, por restricciones.

llustracién 14: Generacién por tecnologia en Colombia (kwh)
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de 2008. En esa subasta habia tres centrales de gas

(TermoCandelaria y Meriléctrica) y Termoandina

. Dos cierres de ciclos de centrales existentes
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La generacion a gas constituye una forma continua de atender la
demanda eléctrica. En épocas de Nifio su contribucion alcanza la
mitad de la demanda eléctrica colombiana a pesar de contar con un
poco mas de 30% de la capacidad instalada, pero aun en épocas fuera
de Nifo, las centrales térmicas a gas contribuyen de manera notoria a
la satisfaccion de la demanda.

2.2.2 Generaciones de seguridad

La manera como contribuyen estas centrales es la generacion por
restricciones, es decir generacion que el sistema requiere debido a las
restricciones de red. Por definicion, estas generaciones son de corto
plazo; en la medida en que la red se amplie irAn desapareciendo. Pero
una mirada a las restricciones esperadas de aqui al afio 2030 (fuente
XM) nos ensefia que las plantas a gas parecen ser necesarias para
ese tipo de generaciones.

llustracién 15: Generacion por restricciones (2007-11) (kwh)

16,000,000,000

14,000,000,000

12,000,000,000

10,000,000,000
8,000,000,000 —M———— Otras

B Gas

6,000,000,000

4,000,000,000

2,000,000,000

2013
2015
2017
2019
2021
2023
2025
2027
2029

2009
2011

o
&

Fuente: Calculos de informacion de XM.

Las generaciones de seguridad son una constante del mercado
colombiano desde sus inicios. A lo largo del periodo de liberacion
(1995-2011), las generaciones de seguridad han representado un 30%
del total de generacion del sistema y alcanzaron niveles superiores al
50% en el periodo 2001-2.



2.2.3 Efectos ambientales

El gas es también uno de los combustibles mas limpios. Ante el
calentamiento global las emisiones de efecto invernadero han asumido
una mayor importancia y se cuenta con precios de mercado de éstas
emisiones. Asimismo, varios paises han impuesto restricciones a la
cantidad de NOx o SO2 que se emita a la atmésfera. En términos de
efectos econdémicos de la contaminacion, sélo existe un mercado
mundial de emisiones de gases de efecto invernadero y en particular
de co2.”

2.3 RESOLUCION PRIVADA DEL PROBLEMA

En un mercado eléctrico liberalizado como el colombiano, las
empresas toman decisiones basadas en sus beneficios. De esta
manera, es necesario analizar qué harian las empresas de generacion
colombianas para resolver los costos de flexibilidad que enfrentan y su
necesidad de generar en restricciones y en el mercado. Para hacerlo,
analizamos cuatro combustibles, desde la perspectiva de cada
empresa por separado (gas natural doméstico, GNL importado, carbén
y combustibles liquidos derivados del petréleo). Vista la decision que
tomarian las empresas, se presenta un analisis de su impacto sobre
diferentes campos y variables: el funcionamiento del mercado
liberalizado, el costo de la generacién por restricciones, los efectos
sobre los precios de la energia, los cargos de transporte de gas, las
tarifas y la competitividad del pais.

2.3.1 Cambio de combustible

En el afio 2006, Santiago Urbiztondo hizo un estudio para la USAID
gue analizaba la mejor decision de las centrales a gas, ante la
oportunidad de convertirse a fuel oil que surgié con la resolucion
CREG-071-2006. Urbiztondo encontraba que, con la posible excepcion
de Tebsa y las Flores, dados los niveles de take or pay del mercado,
no valia la pena suscribir contratos de transporte y suministro de gas.®
La tabla a continuacion reproduce dichos resultados.

17 Existen mercados locales de NOx y SO2 en paises especificos y normativa sobre niveles maximos de estos
compuestos

18 S. Urbiztondo (2006) La competencia en el mercado mayorista eléctrico de Colombia: Regulaciones existentes y reformas
deseables, version del 24 de noviembre de 2006.
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Tabla 6: Conversion a liquidos

octubre de 2011

Costo total (US/MW afio)

Planta Despacho ToP ToP ToP

70% 50% 25%
Tebsa 57% 182.3 172.2 171.1
Flores 1 52% 175.4 161.6 158.7
Proeléctrica 32% 168.7 147.6 135.4
Flores2y 3 30% 183.7 156.7 140.3
Barranquillas 12% 161.4 117.7 97.0
Dorada 8% 161.5 124.8 97.3
Candelaria 8% 165.7 128.8 98.2
Candelaria 8% 153.1 118.9 91.9
Centro 5% 134.8 106.7 83.1
Sierra 5% 127.6 102.3 81.0
Valle 4% 147.0 115.6 87.4
Emcali 4% 146.8 115.3 87.0
Meriléctrica 2% 157.0 117.7 83.6

Fuente: Urbiztondo (2006).

ToP. Take or pay.

*Las celdas sombreadas corresponden a las centrales para las que es ventajosa la
conversion.

Los resultados de Urbiztondo se refuerzan en la coyuntura actual del
sector:

Las perspectivas de despacho son inferiores tras los resultados
de la subasta GPPS que asigné Obligaciones de Energia Firme
a proyectos hidroeléctricos;*®

Los costos de transporte de gas son superiores por las
inversiones realizadas en los dos sistemas, lo cual implicara
mayores cargos por este servicio;

Los generadores térmicos tendran que asumir mayores costos
fijos con la nueva metodologia de transporte;

Los ToPs de gas del 70% son poco probables (y ain menos los
del 25% del interior);

Los generadores del interior tendrdn que asumir el costo de
transporte del tramo Ballenas-Barranca que hoy no forma parte
de sus costos de gas.

De hecho, podemos hacer un ejercicio similar al de Urbiztondo (2006)
pero ampliarlo a cuatro combustibles:

19 Sin embargo parece que algunas de las GPPS no podran desarrollarse en los plazos establecidos y dos de

ellas (Porce IV y Miel II) no se construiran después de todo. Algo similar ocurri6 en Irlanda con las
subastas de renovables y es que la decisién de invertir puede cambiar después de ganarse la subasta
(por sobrecostos o nueva informacién). La subasta colombiana se realizé unos seis meses antes de
que la crisis global de 2008 se empezara a manifestar.



e Gas natural domeéstico;

e GNL importado;

e Liquidos;

e Carbon.
La idea es tratar de comprender, con la coyuntura actual de gas,
cudles serian las decisiones que tomarian generadores racionales

respecto del combustible que elijan para su generacién. La siguiente
tabla ilustra el ejercicio.

Tabla 7: Eleccion privada de combustible (d6lares anuales) (Beneficios)20

Beneficio - sNatural  Carbon GNL Final
opcion elegida
Termo Candelaria 1 Liquidos 5,849,138 |- 75723920 |- 50,937,493 |- 863,023
Termo Candelatia 2 Liquidos 5287819 |- 77688953 |- 54115484 |- 959,482
Termo Cartagena 1 Liquidos 1,648397 |- 40,550,746 |- 23,646,899 |- 5,302,143
Termo Cartagena 3 Liquidos 1,357,849 |- 36,869,488 |- 25,146,320 |- 4,720,815
Termoflores 1 Liquidos 7,634,126 |- 64,938,080 |- 44,175934 282,247
Termoflores 4 Liquidos 21,128,034 - 150,846,726 |- 95,194,738 4,831,321
Merieléctrica Liquidos 2,569,454 |- 86,149,197 |- 60,311,699 |- 23,509,080
Termovalle Liquidos 9,886,215 |- 71,877,995 |- 70,150,639 |- 4,090,977
Proeléctrica 1 Liquidos 3236399 |- 36,145,157 |- 27459320 |- 8,838,441
Tebsa Total Liquidos 30,937,881 |- 271,207,753 |- 172,932,975 17,269,305
Termobarranquilla 3 Liquidos 2,372,506 |- 31,920,931 |- 21,875,202 535,851
Termobarranquilla 4 Liquidos 1774278 |- 32776917 |- 21,943,895 383,300
Termocentro Liquidos 13,264,602 |- 99,064,816 |- 90,118,722 6,947,122
Termosierra Liquidos 18,687,281 |- 144,756,382 |- 154,842,390 8,802,005
Termodorada Liquidos 94303 |- 27,178,567 |- 19483547 |- 40,729,337
Termoemecali Liquidos 9254067 |- 89,881,226 |- 84,143,863 |- 2,901,903
[TOTAL Pais | [ 134982349 |- 1337,576,853 |- 1016479121 |- 52,864,047 |

Fuente: Costos de generacion de Mott’'s McDonald, IEA, DoE EIA, costos de
combustible de la UPME (Liquidos por planta).

Nota: Se supone un Take or pay de 90%, una prima por disponibilidad de liquidos
de 6 USc/galén y un almacenamiento de 20 dias de liquidos. Precio de GNL de 11
USD/MBTU, de GN doméstico de 6,5 USD/MBTU y de carbén de exportacién de 120
USD/Ton. Beneficios de las centrales son sélo por venta de obligaciones de energia
firme. Las terminales de importacién se ubican en Buenaventura y Barranquilla 'y son
FSUs con regasificacion en tierra (sin almacenamiento). Suponemos cada terminal
es compartida entre todas las térmicas de la zona (Costa e Interior) de acuerdo con
sus OEFs. Se utiliza el precio de los liquidos de la UPME que corresponde al
escenario de precios bajos de liquidos.

Se utiliza una tasa de descuento del 13%. Precio de Certified Emmission Reductions
igual a 7.85 basado en precio de futuros.

20 Las cifras corresponden a beneficios respecto de ingresos por obligaciones de energia firme.
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(*) Como la terminal de importacién es un caso de costo conjunto, para ser viable
debe ser la mas rentable para todas las centrales participantes. En los resultados
mostrados, la terminal es mas rentable que el combustible liquido, para algunas
centrales. Pero para otras no lo es y cuando éstas no participan en el proyecto suben
los costos para las que permanecen. En la iteracion final ninguna de las centrales
quiere hacer la terminal a pesar que en el valor presentado en la tabla se ha
escalado el tamafio de la terminal a la central (no a la unidad).

Los resultados apuntan a que los combustibles liquidos son la eleccion
natural para todas las centrales de la muestra. El caso del gas
nacional es muy importante porque revela estar muy alejado de lo que
cabria esperar. El gas nacional empieza a ser una alternativa cuando
los ToPs son inferiores a 25%, pero solo para las plantas de la Costa
Atlantica.?

Por supuesto que no se han considerado dos fuentes adicionales de
ingreso como son ventas de gas en mercado secundario (para el gas
doméstico) o rentas inframarginales en la Bolsa de Energia. Esto es
mas relevante para el gas doméstico y para una empresa como
TEBSA que para los otros combustibles (el carbon requeriria una
reconversion). Para hacernos una idea de cuales deberian ser las
rentas inframarginales por MWh cada vez que las centrales generan
en mérito hemos dividido la diferencia en rentas de generar con
liguidos y con los demas combustibles, y dividido por la generacion en
mérito de la central.??

La ilustracion a continuacion da una idea de las rentas necesarias para
evitar la conversion a liquidos.

21 Las plantas del interior prefieren liquidos atin con un suministro de gas todo variable por el efecto de los
costos fijos del transporte y del incremento en sus tarifas.

22 Las generaciones de seguridad asumidas son tomadas de XM. El despacho histérico a lo largo de un ciclo
hidrolégico menos la generacién por seguridad se supone como despacho en mérito.



llustracion 16: Rentas inframarginales necesarias para evitar la conversiéon a
liquidos (USD/MWh)
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Fuente: Calculos propios.

Hemos acotado en la gréfica los valores en 40 USD/MWh para poder
apreciar con mayor claridad otros valores mas reales. El caso de
TEBSA indica que necesitaria que cada vez que genera por mérito,
recibiera 35 USD/MWh de renta para poder asumir el costo de la
terminal.

Si la respuesta a la decision privada es tan categoérica en favor de los
combustibles liquidos, una duda sensata en este punto es por qué no
se han convertido todas las centrales a liquidos o, mejor, por qué
TEBSA no se ha convertido ain.”®

Varias razones explican ese comportamiento. De un lado, la
incertidumbre sobre disponibilidad de gas doméstico ha sido una
constante en el mercado. Las exportaciones a Venezuela cambiaron el
panorama segun el cual habria gas para la renovacion de contratos de
gas doméstico con el parque térmico. Esto, sin embargo, se vio

23 Sélo quedan por convertirse TEBSA, Flores 3 y Meriléctrica. TermoDorada esta en proceso, Candelaria se
convirti6 en 2006.
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atenuado por la posibilidad de importacion de Venezuela en el 2012.
En la medida en que las importaciones son menos probables y que las
exportaciones se renuevan, el sector ha visto como una realidad la
falta de disponibilidad de gas para el parque térmico, y mas adn para
compromisos de energia firme a partir de 2015.

De otro lado las centrales no derivan rentas de la generacion por
restricciones, por lo tanto no tienen interés en un combustible en
particular para esta clase de generacion.

El caso de TEBSA también es interesante porgque es la central que
mas costos le acarrearia al sistema si se convertiera a liquidos, y
porque es un buen cliente para los productores domeésticos de gas
guienes han ido renovando contratos con la planta de manera gradual
y parcial. Como la central genera por restricciones una parte
importante del tiempo y ahi se paga el costo de funcionamiento, los
sobrecostos por restricciones (muy probables) serian un motivo mas
gue suficiente para socializar los costos de la terminal de importacién
de la costa.

2.3.2 Efecto de la decision privada sobre el mercado liberalizado

Existen diferentes impactos de que el parque térmico se vaya a
combustibles liquidos. Uno, muy dificil de estimar, es la formacion de
precios en un mercado marginalista con tecnologias de costos de
generacion tan disimiles como serian el agua y los combustibles
liquidos. Las siguientes ilustraciones presentan las curvas de oferta
con combustible principal (gas) y alterno (liquidos).

llustracién 17: Nuevas Curvas de oferta térmica
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Fuente: Célculos a partir de informacion de XM

2.3.3 Efecto de la decision privada en generacion por
restricciones

El célculo de los costos por restricciones, en el caso de que las
centrales a gas se conviertan a liquidos, no es dificil de realizar. La
UPME publica las diferencias de costos variables entre combustibles
liquidos por planta y XM publica la proyeccion de generaciones de
seguridad por planta entre 2011-2030. Los precios de la UPME
comprenden hasta el afio 2020, asi que dejamos la diferencia en
precios constantes de 2020 a 2030.

llustracién 18: Sobrecosto de generaciones de seguridad por cambio de
combustible (en USD)
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Fuente: UPME y XM.

El sobrecosto es bastante importante. Para el afilo 2014 se cifra en 507
MUSD, o en VPN alcanza los 4.300 MUSD a lo largo de todo el
periodo 2011-30. Este costo pasa directamente a las tarifas eléctricas
a través del componente R (restricciones) de la formula tarifaria.

Sin embargo, probablemente el punto de comparacion a futuro —
debido a las dificultades de conseguir gas doméstico para la
generacion térmica — es con respecto del GNL, a partir de 2015. Con
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los costos variables que hemos estimado, el sobrecosto de las
restricciones con combustibles liquidos se presenta a continuacién.?*

llustracién 19: Sobrecosto de generaciones de seguridad (escenario GNL y GN)
(en USD)
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Fuente: UPME, XMy IEA.

El VPN de este sobrecosto es de mas de 3.200 MUSD (con una tasa
de descuento del 13%) pero, en términos nominales, representa mas
de 500 MUSD anuales.?

2.3.4 Efecto sobre los precios de energia

El efecto que tendria el cambio a liquidos sobre los precios de la
energia puede ser estimado por medio de un modelo de despacho. La
empresa Frontier Economics Ltd ha desarrollado el modelo F(EM)*
COLSIN que permite modelar el mercado colombiano bajo las

24 Utilizamos como prediccion de precios del GNL el escenario contemplado por la Agencia Internacional
de la Energfa denominado como Gas Scenario.

25 Puede pensarse que si las plantas se cambian a liquidos pueden perder competitividad y disminuir sus
generaciones de seguridad. Este caso debe analizarse sobre todo para Tebsa y al respecto se pueden
hacer las siguientes reflexiones. Primero, la mayoria de generaciones de seguridad de Tebsa parecen
estar asociadas a 110 kv y relacionadas con la ausencia de generacién en la ciudad de Barranquilla. Es
previsible que éstas persistan en el futuro cercano. Segundo, los competidores de Tebsa no son
plantas que vayan a utilizar un combustible mas competitivo (p. ¢j. TermoGuajira con carbén) sino
plantas como flores 4, Candelaria y Proeléctrica que parecen tener incentivos a cambiarse a liquidos.
Por eso parece razonable seguir esperando que las generaciones se puedan hacer con liquidos.



hipotesis de precios de gas doméstico y de combustibles liquidos
hasta el afio 2030.%°

El efecto sobre los precios de la energia es notorio. Si simulamos el
parque actual (con las centrales ganadoras de la subasta de 2008), la
diferencia de precios de GNL con combustibles liquidos entre 2014 y
2017asciende a unos 23 USD/MWh.

Un ejercicio similar ha sido desarrollado por XM suponiendo que
existen centrales que utilizan GNL a partir del afio 2016. Los precios
de energia que predice el MPODE con fuel oil pueden apreciarse en el
gréafico a continuacion.

llustracién 20: Precios de energia en escenarios con liquidos
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2.3.5 Efectos sobre el costo del servicio de energia eléctrica y el
déficit entre subsidios y contribuciones

Un incremento en el precio de la energia implica un mayor costo de la
prestaciéon del servicio y consecuentemente, en los subsidios y en el
aporte del presupuesto nacional para cubrir el déficit que queda
después de aplicar la contribucion de solidaridad.

El mayor costo se da en los siguientes componentes del costo unitario
del servicio: generacién y pérdidas de energia en razén al mayor
precio de la energia en un mercado marginalista, segun se explico

26 Frontier Economics Energy Market Model Versién Sistema Interconectado Nacional de Colombia ©.
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antes, y en el componente de restricciones, por el mayor costo de las
generaciones de seguridad con combustibles liquidos, especialmente
en la costa Atlantica.

Tomando en cuenta una estructura aproximada de costo unitario
actual en el cual se estima que el costo de generacion participa con un
36.1%, las pérdidas con el 7.1% vy las restricciones con el 3.7%, un
incremento alrededor del 30% en los precios del componente de
generacion®’ y del 90% en el costo de generaciones de seguridad, se
obtiene un impacto sobre el costo total del servicio de energia eléctrica
(incluyendo en dichos costos los otros componentes de transmision,
distribuciéon y comercializacién), del 16.4%.

Con el fin de obtener un estimativo del impacto sobre el presupuesto
nacional originado en el incremento de los subsidios, se realizé un
ejercicio simplificado partiendo de los datos disponibles para 2011, el
cual se presenta en la tabla siguiente.?® El déficit a ser cubierto con
recursos del Presupuesto Nacional se incrementaria en un 16%, unos
USD100 al afio.

Valor en Incremento Nuevo Monto
2011 (SMM) CcU (SMM)
Subsidios 2.011.913 16,4% 2.341.036
Contribuciones 666.718 16,4% 775.785
Déficit 1.345.195 1.565.252
Incremento del déficit 220.057
Incremento del déficit % 16%

2.3.6 Efectos sobre los cargos de transporte de gas

El dimensionamiento de los gasoductos, con las economias de escala
que ello representaba, se basé en el supuesto de contratacién de una
parte muy importante de la capacidad de transporte con las plantas
térmicas a gas. Es légico entonces, que un retiro de la demanda

27 El incremento estimado con el modelo de Fronter de 23 USD/MWh en el precio de la energia por
generacion con liquidos presentado en el numeral 2.3.4. representa el 34%, frente a los precios
estimados para el periodo 2014 — 2017, bajo supuestos de GNL.

28 La simplificacién consiste en asumir un nivel de subsidios y contribuciones similar al de 2011, el cual se
incrementa proporcionalmente al aumento en el costo unitario del servicio (CU). Dado que, para
efectos comparativos, el incremento en los precios de generacién con liquidos se produciria frente a
un nivel de precios con GNL, que debe ser mayor al registrado en la actualidad, el déficit tomado
como punto de partida serfa mayor que el de 2011.



térmica, ocasionaria en el futuro incrementos en los cargos de
transporte que remuneran la inversion y el AOM.

A continuacion se presenta una tabla comparativa entre los cargos
vigentes y los nuevos aprobados para TGl en octubre de 2011
(resolucion pendiente de confirmacion), para los cargos fijos y
variables, para parejas de cargos al 100% respectivamente. En la tabla
se puede apreciar el efecto en los cargos de las variaciones de las
demandas proyectadas, de volumen y capacidad, frente a los costos
incrementales de la inversion por incremento de capacidad y
confiabilidad, para los principales trayectos relevantes para la
generacion térmica. De acuerdo con la informacion reportada por TGl
sobre la demanda proyectada y que fue publicada por la CREG, se
observa una reduccion significativa de la demanda proyectada en el
largo plazo para los tramos que van desde Barrancabermeja a Cali (de
Ballena a Barrancabermeja la demanda de capacidad del gasoducto
es casi del 100% de la capacidad del tubo, que sirve en buena medida
la demanda creciente de la Refineria de Barrancabermeja). En este
sentido, se supone que en gran parte?’, los incrementos de los cargos
en el trayecto Sebastopol — Cali se originan por la reduccion en la
demanda proyectada frente a que se tenia para la aprobacion de los
cargos en 2003.

2 No se dispone de informacién completa para concluir sobre qué proporciéon de los incrementos se
explican por reduccién en la demanda proyectada de capacidad y de volumen, pero en el caso de los
tramos de Mariquita — Cali, dado que contaban con suficiente capacidad que no requerfa de
ampliaciones, los incrementos deben estar explicados en mayor medida por la reduccién de la
demanda térmica.
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Tabla 8: Comparacién de cargos vigentes y aprobados para TGl

TRAMOS Y TRAYECTOS Cargo Variable (CV) 100% kpcd | Cargo Fijo (CF) 100% US$/kpd-afio
USD/2009) UsD/2009
i v v % Inc CV . CF cF % Inc CF
(vigentes) [ (nuevos) (vigentes) | (nuevos)

Ballena- Barranca 0,572 1,052 84% 161,94 209,34 29%
Barranca- Sebastopol 0,151 0,409 170% 27,32 56,38 106%
Sebastopol- Vasconia 0,112 0,263 135% 20,13 26,33 31%
Vasconia- Mariquita 0,281 0,293 4% 68,82 60,49 -12%
Mariquita- Pereira 0,353 0,642 82% 86,86 122,27 41%
Pereira- Armenia 0,135 0,265 97% 32,19 47,65 48%
Armenia- Cali 0,291 0,639 120% 66,82 109,51 64%
Cusiana-El Porvenir 0,108 0,092 -15% 27,29 20,94 -23%
El Porvenir - La Belleza 0,280 0,693 147% 78,89 155,70 97%
La Belleza - Vasconia 0,280 0,401 43% 67,18 84,27 25%
Estampilla Ramales 0,127 0,096 -24% 35,32 20,89 -41%
Estampilla Principales 0,127 - 35,76
Trayecto Ballena - Cali 2,149 3,659 70% 535,16 652,85 22%
Trayecto Cusiana - Cali 1,728 3,025 75% 428,04 600,82 40%
Trayecto Ballena - Vasconia 1,090 1,820 67% 280,47 312,94 12%
Trayecto Cusiana - Vasconia 0,923 1,282 39% 244,43 281,80 15%

Nota: Los nuevos cargos de TGl no contemplan la estampilla principales que venia vigente, por lo cual,
se considera incluido el costo en los cargos fijo o variable. Para efectos comparativos, el cargo
estampilla principales que viene vigente se suma a cada trayecto de los respectivos cargos del periodo
que termina.

En el caso del sistema de transporte de la Costa Atlantica, las
proyecciones de demanda presentadas por Promigas para la
aprobacion de los nuevos cargos de transporte no muestran una
declinacion. Sin embargo, es importante anotar que la demanda
térmica de capacidad de transporte que fue reportada como contratada
para el primer afio del horizonte asciende a 285 MPCD hasta
Barranquilla y 89 MPCD de esta ciudad a Cartagena. En caso de
contar eventualmente con una planta de regasificacion en Cartagena o
Barranquilla para oferta de flexibilidad a las térmicas de la costa, de
todas maneras los tramos de Guajira a Barranquilla verian una
reduccion en su utilizacion, la cual seria compensada parcialmente por
la demanda de Reficar.



2.4 SoLucloN OPTIMA AL PROBLEMA

La forma en la que el mercado eléctrico resolveria de manera privada
el problema de flexibilidad (a través de los liquidos), resulta
extremamente costosa, ineficiente y riesgosa para la estabilidad del
mercado eléctrico. En esta seccion del documento se analiza si existe
una mejor manera de hacerlo, desde la perspectiva social del Estado,
de reemplazar esta generacion por otra generacion térmica. El
problema difiere del modelo privado en los siguientes aspectos:

e Para un formulador de politica o planificador los costos
variables y fijos de todas las tecnologias son los relevantes.

e Un planificador valora todos los costos fijos mientras que el
inversionista soélo valora los costos no hundidos. Esto implica
gue el planificador toma en cuenta los costos de inversion a
costo de reposicion.

En términos de la discusion sobre tecnologias, el planificador
encuentra el minimo costo de prestar el servicio, con independencia de
lo que ya se ha invertido. Lo hace porque todas las inversiones las
paga el sistema.

Esta es la forma tradicional para analizar la necesidad de una politica
o intervencién del estado en la economia. La idea es que en un
modelo sin incertidumbre y sin fallas de mercado la asignacion de un
mercado es un Optimo de Pareto (primer teorema de la economia del
bienestar). Para demostrar si es un éptimo de Pareto se compara la
situacién con lo que haria un planificador central es decir la manera en
gue un planificador resolveria el problema de minimo costo. Si se
encuentran discrepancias, tradicionalmente, se justifica una
intervencién.*

Para ilustrar el problema de la 6ptica publica/privada analizamos dos
problemas relacionados:

e Problema de las externalidades;
e Problema de activo conjunto/indivisibilidades.

El primer problema surge porque los inversionistas privados en su
toma de decisiones no internalizan los costos en que la economia
incurre. Es asi como los costos ambientales de los liquidos por

30 Eso no quiere decir que se aboga por un esquema administrado sino que se justifica una intervencion (p.
¢j. El cargo por confiabilidad) aunque no la forma de ésta que puede ser administrada (poco
recomendable) o de mercado; ésta ultima ya sea fijando cantidades o fijando precios que pueden ser
mas 6 menos 6ptimas dependiendo de la incertidumbre en oferta y demanda.
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emisiones (CO2, NOx, SOx) no son internalizados, ni los costos de
inversion/reposicion de las centrales por ser inversiones hundidas.
Normalmente cuando hay un problema de externalidad, la solucion
eficiente es que la economia vea esos costos. Nuestro modelo lo hace
por medio de introducir todos los costos relevantes para el sector y
analiza los efectos que tiene la decision de hacerlo.

Pero el costo de la terminal es conjunto. Esto significa que el activo es
indivisible, presta servicios a varios generadores y aunque beneficie a
todos en conjunto no tiene por qué beneficiar a todos por separado.
Esto lo analizamos mirando a las terminales como un problema
conjunto para todas las centrales de la costa o todas las centrales del
interior.

2.4.1 Ejercicio de activo conjunto

Para resolver el problema de activo conjunto analizamos costos totales
para el sistema con los mismos supuestos que en el ejercicio anterior.
Asi analizamos la solucién con todas las centrales con gas licuado,
sOlo las centrales de la costa Atlantica con GNL, la alternativa de
carboén, gas natural doméstico y la combinacion de minimo costo para
el sistema.

El resultado puede verse a continuacion donde se ensefia el costo
anual de las diferentes alternativas para dos escenarios de precios de
liquidos (escenario alto y escenario bajo).

llustraciéon 21: Costos sociales de generar (USD-Af0)
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Nota: Para cada opcién, la columna de la izquierda corresponde a precios altos de
liquidos.

Las alternativas de las terminales de importacion son las mas
econdmicas siendo superior la de las dos costas cuando el precio de
los liquidos es alto y superior la alternativa solo en la costa Atlantica



cuando el precio de los liquidos es bajo. Estos resultados son muy
robustos a la tasa de descuento, precio de carbon, precio de GNL y
precio de GN.

En términos de ahorros para la economia de las alternativas
escogidas, la siguiente ilustracion presenta las diferencias entre los
costos de la eleccion privada y los costos de la eleccion publica.

llustracién 22: Beneficios de la eleccién publica (USD-Af0)
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Los beneficios para la economia de un terminal en las dos costas (0 en
la Costa Atlantica) estan entre 603 — 1.290 (6 620 — 1.208) MUSD al
afio en los escenarios de precios de liquidos altos o bajos.

2.4.2 Ejercicio sin resolver problema de activo conjunto

Si la politica publica solo resuelve el problema de la externalidad —
ignorando el problema de activo conjunto — la solucion social es
suboptima. En ese caso, el ejercicio es similar al ejercicio privado en
el que cada central decide, conociendo el costo del gas licuado, cual
opcion seguir de manera individual. Si, por ejemplo para la central X,
no es el gas licuado, entonces los costos para las demas centrales de
gas licuado suben y el ejercicio continla hasta cuando es estable o
ninguna central quiere cambiar. Con los mismos supuestos de los
ejercicios anteriores y con precio de liquidos en un escenario medio,
los resultados son los que se presentan en la tabla a continuacion.
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Tabla 9: Costos sociales de Generacién (USD-Afi0)

Costo opcién

Opcion elegida o Gas Natural Liquidos

Termo Candelaria 1 GNL 44,217,872 62,554,141 110,559,666 62,554,141 81,817,066 44,217,872
Termo Candelaria 2 GNL 38,500,765 52,126,086 110,986,113 52,126,086 81,437,286 38,500,765
Termo Cartagena 1 GNL 14,314,768 17,094,678 53,040,319 17,094,678 33,075,411 14,314,768
Termo Cartagena 3 GNL 18,668,720 23,869,894 49,820,346 23,809,894 36,498,529 18,668,720
Termoflores 1 GNL 64,913,798 104,103,963 102,439,930 104,103,963 75,146,555 64,913,798
Termoflores 4 GNL 238,474,716 408,951,267 265,357,201 408,951,267 | 255,084,554 238,474,716
Merieléctrica Liquidos 46,368,981 46,368,981 119,965,611 46,368,981 85,599,743 | > 47,000,000
Termovalle Liquidos 67,937,093 67,937,093 117,201,762 67,937,093 | 104,714,780 | > 68,000,000
Proeléctrica 1 GNL 28,837,878 44,972,590 55,548,957 44,972,590 47,405,235 28,837,878
Tebsa Total GNL 446,539,076 792,374,896 468,980,361 792,374,896 | 467,009,855 446,539,076
Termobarranquilla 3 GNL 18,028,310 21,775,407 44,835,201 21,775,407 33,379,622 18,028,310
Termobarranquilla 4 GNL 17,839,703 22,041,860 45,026,489 22,041,860 32,869,903 17,839,703
Termocentro Liquidos 118,618,550 118,618,550 162,331,075 118,618,550 | 143,760,884 | >119,000,000
Termosietra Liquidos 162,088,524 162,088,524 241,952,515 162,088,524 | 232,986,496 | >163,000,000
Termodorada Liquidos 13,697,058 13,697,058 36,147,836 13,697,058 25,816,085 | >14,000,000
Termoemcali Liquidos 58,900,871 58,900,871 138,802,421 58,900,871 | 116,066,405 | >139,000,000
TOTAL Pais 1,397,946,684 | 2,017,475,860

Beneficio Politica SdS 619,529,176

Fuente: Caélculos propios de las fuentes de la jError! No se encuentra el origen de
areferencia.8. Escenario de precios bajos de liquidos.

Lo primero que llama la atencién de los resultados es la diferencia de
costos para la economia bajo la eleccion privada (Total de liquidos
2.017 MUSD al afio) y la opcién elegida (1.397 MUSD). Una ganancia
neta de mas de 600 MUSD al afio — segln este ejercicio — para la
economia colombiana.

Pero lo otro que llama la atencion es que — si no se soluciona el
problema de activo conjunto — no todas las centrales térmicas
utilizaran los servicios de flexibilidad de una terminal de importacion de
gas. Las centrales del interior parece ser que es mejor que utilicen los
liquidos para generar. Esto ocurre porque en la primera iteraciéon hay
centrales que prefieren los liquidos al GNL (caso de Meriléctrica, por
ejemplo) y esto aumenta los costos de GNL otras centrales en la zona
gue, finalmente, termina por no viabilizar la terminal.

25 CONCLUSION

El problema potencial de no resolver el problema de flexibilidad del
mercado colombiano no es desdefiable. Hemos encontrado que no
encontrar una oferta de flexibilidad — como la que brinda el mercado de
GNL — puede tener consecuencias de diferente indole. Estas son:

e En términos de costos sociales, un sobrecosto del orden de 620
MUSD de la eleccion privada basado en liquidos frente al costo
de la eleccion basada en LNG.

e Un sobrecosto en las generaciones de seguridad de unos 500
MUSD al afio;



Un sobrecosto en los precios de la energia eléctrica que pueden
superar el monto anual de 800 MUSD al afio del Cargo por
Confiabilidad, teniendo en cuenta que el costo marginal muestra
incrementos del orden de 23 USD/MWh;

Un aumento en las tarifas de transporte de gas, especialmente
en ciertas areas del interior del pais;

Ademaés de impactos en la seguridad del suministro de gas en
el futuro a otros sectores de demanda, y en la sostenibilidad de
los contratos de exportacion

Ese sobrecosto puede ser la solucion o6ptima para la economia
colombiana pero tenemos serias dudas de que asi sea. Encontramos
que la solucion privada al problema de flexibilidad no coincide con la
decision optima desde la perspectiva social lo cual es evidencia de una
falla de mercado. Encontramos que la solucién social es unos 620
MUSD mas econdmica e incluye una combinacién de GNL para las
centrales de la costa y una terminal de importacion en la Costa
Atlantica. Esta terminal cuenta con capacidad de almacenamiento.

Se ha pensado en la capacidad de almacenamiento por dos motivos
principales, que no se cuantifican aqui:

Uno, por las pruebas que el regulador introduce y por las
generaciones de seguridad de las plantas. No parece facil fletar
un barco cada vez que el sistema quiere un redespacho o una
generacion de seguridad.

Dos, por motivo de las necesidades de redundancia del sistema
en el corto plazo. Con terminales en las dos costas, los usuarios
tendrian muy baja probabilidad de interrupcién por salidas en la
red de transporte o de suministro.

Este ultimo beneficio de las terminales no se ha cuantificado aqui y es
un beneficio para todo el sector de gas. Es una externalidad positiva
de la decision social que hemos identificado en este documento.
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3. Algunas soluciones al problema de Ila
flexibilidad

El problema de flexibilidad en Colombia se ha abordado de dos
maneras principales:®

e De manera directa en el sector de gas: a través de los contratos
take or pay con el campo de Guajira y las tarifas de transporte;

e De manera indirecta en el sector eléctrico: a través de los
cargos de seguridad de suministro para la generacion eléctrica
(cargo por respaldo, por potencia, por capacidad, por
confiabilidad).

Las soluciones en materia de suministro y transporte flexible de gas se
dieron en el pasado, mas por razones histéricas y de coyuntura, que
como resultado de un andlisis deliberado sobre alternativas de
solucién flexible, que respondieran a criterios de eficiencia y/o de
conveniencia econdmica y social. La solucion al problema a través del
sector eléctrico no ha pretendido solucionar el problema de gas sino
ha sido una respuesta al problema eléctrico.

Con el fin de extraer elementos que permitan construir propuestas de
solucién hacia el futuro al problema de flexibilidad que hemos
identificado, en esta seccion se presentan:

e Algunos antecedentes histéricos en el caso colombiano y la
razén por la cual éstos ya no funcionan;

e La manera como se resuelve el problema de seguridad de
suministro eléctrico en otros mercados y como Colombia lo deja
en manos del cargo por confiabilidad principalmente;

e La manera cOmo otros paises resuelven el tema del suministro
flexible de gas natural en relacidon con la generacion de energia
eléctrica, y de abastecimiento a la demanda de gas en general.

3.1 SOLUCION HISTORICA AL PROBLEMA

El grave problema de flexibilidad en Colombia no es reciente pero en
el pasado se resolvido de manera diferente a cdmo se esta resolviendo
ahora.

31 A la fecha, no se ha abordado el tema de flexibilidad en el corto plazo de ninguna manera y se espera que
la CREG desarrolle el mandato que en este respecto le ha hecho el Ministerio a través del Decreto
2100.



El problema se manifestdé tan pronto como en 1998 cuando el gas de
Opobn no se materializé en las cantidades esperadas (pérdida de unos
100 MPCD) y el costo de suministrar las centrales alli ubicadas
aumento por el tamafio del transporte. A esto se sumo la reduccién en
los despachos esperados de estas plantas como resultado de la
contraccion de la demanda eléctrica de finales de los afios noventa.

Los origenes de la creacién de un mercado de gas en Colombia — en
realidad dos mercados regionales — pasan por el Programa para la
Masificacion del Consumo del Gas definido en el documento CONPES
2571 de 1991. El Programa buscaba sustituir energéticos costosos por
el gas propano y el gas natural, y se facilitaba por las reservas de gas
en la costa y el hallazgo de gas asociado en Cusiana.

Para gas natural, se previé la construccion del gasoducto Ballena —
Barranca, Cusiana-Vasconia, extension del gasoducto en la Costa
hasta Cérdoba y la adecuacion de poliductos para llevar el gas hasta
Cali, todo en cabeza de Ecopetrol quien era el Unico comercializador
de gas. La justificacion del plan era fundamentalmente el ahorro del
sector residencial y no se mencionaba la generacion eléctrica en el
interior con gas.

Con el fuerte racionamiento ocurrido en 1992- 93, el pais traz6 como
politica que la expansion se diera con un componente térmico del
60%. En cuanto a gas natural se refiere, a principios de 1993
(CONPES 2641 - Desarrollo de algunos proyectos del plan de
expansion) se empez0 a considerar la posibilidad de una planta a fuel
oil o a gas en el suroccidente, como respaldo. La generacion nueva y/o
repotenciacion a gas por 600 MW se preveia para la Costa Norte con
el suministro de Guajira.

Con el CONPES 2646 de marzo de 1993 “Plan de Gas”, el cual
profundizé el Programa adoptado en 1991 (la evaluacién de las
reservas de gas paso de 3.7 TPC en 1992 a 7.0 TPC en 1993), el
impulso a la generacion a gas en el interior del pais se empez6 a
consolidar. Es asi como los escenarios de demanda al afio 2005
contemplaban plantas a gas de ciclo combinado para Cali y Bogota.
Dado el tipo de planta, es de suponer que se esperaban niveles
relevantes de despacho. En efecto, en el Plan de Expansion Revision
1996, se sefalan factores de utilizacion, para efectos de evaluacion
econdmica, de 50% para plantas de ciclo combinado y 30% para
turbinas, mostrandose para el afio 2010 generaciones esperadas de
generacion hidroeléctrica y térmica en proporciones similares. En todo
caso, se encargaba al Ministerio, dentro de la revision del plan de
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expansion del sector eléctrico, el evaluar la inclusion de estos
proyectos, de acuerdo con la disponibilidad de gas.

Los pilares de la estrategia del Plan GAS eran los siguientes:

e Estimular la oferta con mayor libertad de precios;

e Estimular la demanda repartiendo los costos de inversion entre
todos los consumidores;

e Creacion de una red de transporte que hiciera viable todo el
programa y que conectara simultaneamente las grandes
ciudades (Bogota, Medellin, Cali y el Eje Cafetero);

e “El Estado debera liderar el Plan para evitar mayores atrasos
mediante una accién coordinada entre Ecopetrol y la empresa
privada en la construccion del sistema de transporte”;

e Garantizar volumenes importantes a grandes consumidores
(sector termoeléctrico e industrial) para “un adecuado balance
entre consumidores en términos de beneficio econdmico y
social, viabilidad financiera y cobertura nacional.”.

El CONPES 2646 ya habla del gasoducto al Valle (antes se
consideraba la adecuacion de un poliducto) y sefiala que los precios
del transporte en puerta de ciudad deberian permitir la recuperacion de
las inversiones en el largo plazo.

En el mismo afo 1993, el CONPES 2647 (Revision del Plan de
Expansion) indicd que se tenia prevista la licitacion para Termovalle
por 150 MW, como ciclo combinado, y que, segun estudios de ISA, la
expansion debia hacerse con 750 MW a gas de un total de 2523 MW
previsto al 2002. Entre los cuales, se debia contar con 150 MW
adicionales a gas en el interior, proyecto a ser definido por ISA y
previsto para 1996.

El CONPES definiéo que la Comisién de Regulacion Energética debia
establecer los mecanismos necesarios para recuperar los costos del
respaldo necesario para garantizar la confiabilidad del sistema y
solicit6 a Ecopetrol, “especialmente, asegurar el suministro de
combustibles para generacion eléctrica.”

En este contexto de politica, era claro que el pais debia asumir una
expansion que permitiera incrementar el respaldo térmico, que en
buena medida debia realizarse a gas con plantas en el interior y en la
Costa, que la CRE debia establecer los mecanismos para permitir el
cubrimiento de los costos de este respaldo, y que Ecopetrol debia
asegurar el suministro del gas a estas térmicas. En ningin momento
se evalud la eventual existencia de una necesidad de “flexibilidad” en
el suministro del gas y del transporte. Posiblemente, porque se



visualizaban niveles importantes de despacho, porque se consideraba
gue el gas se aseguraba por parte de Ecopetrol, y finalmente, porque
las proyecciones de precios también lo permitian.

Sin embargo, en el proceso de aprobacion del Plan Nacional de
Desarrollo de 1999, se consideré el almacenamiento subterraneo para
la confiabilidad del sistema del interior. La Ley fue declarada
inexequible, al igual que el decreto que luego adopto el Plan, sin que
trascendiera dicha propuesta a las instancias del Plan Energético
Nacional, como podria haber sido la alternativa a una decision del Plan
de Desarrollo por parte del Gobierno.

3.1.1 Flexibilidad para las térmicas

Si bien los estimativos de los cargos de capacidad de transporte del
sistema del interior en 1995 se basaban en los flujos méaximos
demandados por las térmicas, la incertidumbre en el nivel de los
despachos condujo a que en la realidad, la contratacion de estos
servicios por parte de las térmicas a gas se diera sobre mecanismos
flexibles, que dadas las circunstancias y expectativas del momento,
resultaron viables.

En suministro, en varios casos, se pactaron take or pay del 25%, con
una condicion denominada “primera opcion de compra”, consistente en
gue, a medida que se estrechara la oferta y la demanda, el generador
térmico tenia la primera opcion para incrementar su take or pay, o
reducir el suministro contratado en firme. En otro caso, se pactd una
prima de disponibilidad, mas el precio del combustible regulado para
Guajira en caso de ser despachada la planta.

La situaciones que favorecian este tipo de soluciones eran el interés
del Gobierno de facilitar la instalacion de nuevas plantas de
generacion a gas, como soporte el plan de masificacion del consumo
del combustible y de respaldo al SIN, bajos precios del gas (alrededor
de 1.33 US$/MBTU) y en general, una oferta disponible holgada,
basada en buena parte en el desarrollo de Opdn y la construccion del
gasoducto Ballena - Barranca. Lo anterior se facilitaba usando a
Ecopetrol como instrumento para el desarrollo de la politica.

El fracaso de Opdon en 1998 alterd las expectativas existentes y el
margen de flexibilidad (de suministro y transporte), y a medida que
creci6 la demanda de gas (residencial, industrial y GNV), Ecopetrol
empezo a aplicar la condicion de primera opcion de compra, lo cual,
condujo a un mayor costo de los take or pay para las plantas del
interior, unido a despachos promedios del 5% por exceso de oferta.
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Las primeras plantas (Termovalle, Termoemcali y Termodorada),
tenian contratos de venta de energia de largo plazo (PPAs) que les
permitian disminuir sus costos de flexibilidad. Las demas centrales del
interior (Que entraron en operacion entre 1997 y 1998), tres de ellas
fueron desarrolladas por empresas con portafolios diversificados de
generacion (EPM con TermoSierra e Isagén con TermoCentro, ambas
ciclos combinados y Termodorada con la CHEC) y una como productor
independiente que se empez6 a gestar desde 1994.%

3.1.2 Signos de agotamiento

Este sistema tenia un equilibrio estable fuera de épocas de Nifio. Sus
caracteristicas principales eran:

e Tarifas de transporte a las plantas térmicas por debajo de costo;

e Tarifas interrumpibles y muy econdmicas para los usuarios
industriales del interior;

e Contratos de compra minima moderados en el interior (aunque
onerosos para las térmicas dado su bajo nivel de despacho y
baja remuneracion del cargo por capacidad);

e Bajas penalizaciones por no-entrega del gas en firme;

¢ No reconocimiento de todos los costos de transporte (asumidos
por Ecopetrol)

Con este esquema se expandi6 el mercado del interior — fuera de Nifio
— a una tasa vertiginosa. La siguiente ilustracion lo muestra.

32 . historia de la costa atlantica es diferente por la cercania de las plantas térmicas a los campos, por las
generaciones de seguridad de las plantas térmicas como resultado del exceso de demanda local de
energfa y las restricciones del sistema de transmisién eléctrica, y por la alta utilizacién de la
infraestructura de gasoductos como consecuencia de tarifas de transporte tipo estampilla y
suministro a gas a precio regulado sin contratos de compra minima. Sin embargo, alli también se
suscribieron dos contratos PPA y se desarroll6 — por medio de la autoproduccién — la central de
Proeléctrica.



llustracion 23: Demanda de gas en el interior
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Fuente: UPME.

El sistema se desarrolla por la sustitucion muy exitosa de carbén y
otros combustibles en el interior (en la industria principalmente) y por
la rapida conexion de usuarios residenciales en el mercado del interior.

Asi, el gas comienza a llegar al interior en forma de gas interrumpible
(en transporte 0 en suministro o en ambos), pero el equilibrio se podia
romper con la llegada del Nifio como en efecto ocurrié en septiembre
de 20009.

La situacion del transporte era tal que no habia manera de
solucionarla. Tal como se muestra en estudio de Barrera y Garcia
(2010)), era imposible abastecer la demanda de transporte de gas de
las térmicas del interior. En el peor de los casos y dejando sin gas a
los usuarios domésticos de Bucaramanga, por ejemplo, solo Sierra —
parcialmente — hubiese podido generar y en el mejor de los casos sélo
Sierra, Emcali y Valle.

La contratacién parecia interrumpible en el papel, pero en la practica
no lo era. Muchos usuarios tenian gas interrumpible comercial pero no
politico, reforzado por el permiso que dio la CREG de comprar gas
interrumpible para el sector residencial y porque se convirtio en una
practica comuan en el suministro a estaciones de GNV.
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3.1.3 El fin del sistema

Esa evolucion culmina con el racionamiento de 2009-10 que llevo a
fuertes intervenciones tanto en el mercado de gas como en el

eléctrico. Los siguientes gréaficos dan una idea de su magnitud.

llustracién 24: Racionamiento en suministro (KPCD)
29 octubre 2009-29 julio 2010
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llustracién 25: Racionamiento en transporte (29/10/09-30/3/10) (KPCD)
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3.1.4 El agotamiento del sistema

La fuerte contraccion de la demanda de energia eléctrica a fines de los
afios noventa y el fracaso de Opon se resolvieron con una mezcla de
politica energética y regulacion.

Por un lado, en 2000, la CREG adopté una metodologia de parejas de
cargos fijos y variables para remunerar la inversion de transporte,
permitiendo a los agentes negociar entre si dichas parejas. Asi, varias
térmicas negociaron parejas de cargos al 50% fijo y variable. A nivel
de politica, el Gobierno Nacional tomd la decision de asumir, a través
de Ecopetrol, parte de la inversion en los BOMT.

Posteriormente, en 2006, para la creacion del nuevo Cargo por
Confiabilidad, la CREG adoptdé un esquema de transicion con el cual
busco incentivar la conversion a liquidos de las térmicas a gas. Para
dicha decisibn, no se contd6 con un andlisis integral de politica
energética, que permitiera evaluar las implicaciones de dicha medida
regulatoria — con alcance de politica — y que tomara en consideracion
los posibles impactos en el largo plazo sobre el objetivo de lograr una
mezcla eficiente de energéticos con seguridad de abastecimiento.

En suministro de gas, la CREG introdujo nuevas alternativas
contractuales como soluciones de flexibilidad para las térmicas, a
través de los contratos de firmeza condicionada y la opcién de compra
de gas, instrumentos que han sido de utilizacion limitada, dado el
pequefio tamafio del mercado colombiano que dificulta el encontrar un
cliente para el consumo complementario de dichos contratos. Asi
mismo, flexibiliz6 las condiciones de entrega de contratos de
combustibles, mediante presentacion de garantias, y otorgd plazos
gue permitian el cambio de combustible inicialmente declarado.

En cuanto a politica se refiere, en 2010 el Gobierno nacional, a través
del decreto 2730, orden6é al MME realizar una evaluacion sobre la
conveniencia de instalar una planta de regasificacion para abastecer
plenamente la demanda del pais y establecié6 pautas para que las
plantas a gas se respaldaran con gas flexible.

Este decreto fue sustituido por el 2100 de 2011, en el cual se excluyen
estos lineamientos de politica. Solamente se sefiala que, para
asegurar la confiabilidad del servicio, los agentes operacionales (entre
los cuales se incluyen los usuarios no regulados), podran incluir dentro
de su plan de inversiones aquellas que se requieran para asegurar la
confiabilidad en la prestacion del servicio publico de gas natural. Para
ello, la CREG debera establecer los criterios de confiabilidad que
deberan asegurarse para el cubrimiento de la demanda de los
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usuarios vy fijara las reglas para la evaluaciéon y remuneracion de los
proyectos de inversion que para el efecto presenten los Agentes
Operacionales.

Mas recientemente, la CREG se encuentra tomando medidas, y
analizando otras, con la intencion de permitir la utilizacion de GNL
importado por parte de las térmicas a gas, pero dejando totalmente a
iniciativa de los agentes generadores la decision de inversion.

También recientemente, la CREG aprob6 un esquema de transicion
para la comercializacién del gas requerido en los afios 2012 y 2013.
En dicho esquema se contempla la posibilidad de subastar opciones
contra gas de exportacion para el gas de Guajira.

Para el mas largo plazo, en los estudios contratados por la CREG en
el presente afio 2011, se ha planteado la alternativa de contratos de
opcion contra gas de exportacion. Sin embargo, la incertidumbre sobre
la disponibilidad de gas exportable en el largo plazo no permite
considerar esta alternativa como cierta, para efectos de cumplir con el
suministro en firme del Cargo por Confiabilidad a ser asignado a partir
de 2015.

3.1.5 Las lecciones de la historia

Hay medidas en la érbita de la regulacién y otras de politica, como la
que tiene que ver con la construccion de infraestructura para impulsar
el desarrollo de ciertas politicas energéticas, incluidas la de
confiabilidad y seguridad del suministro.

Es asi como en 1991, en el Programa de Masificacion del Consumo de
Gas, al evaluar los beneficios de sustitucion de combustibles mas
costosos por el gas, incluido el gas propano asi el pais no fuera
autosuficiente en este combustible (aunque pudiera serlo en el futuro
como realmente ocurrid), el Gobierno dicté politicas para que
Ecopetrol ~ construyera  infraestructura  de  importacion y
almacenamiento de GLP y la infraestructura de transporte de gas
natural.

En el campo de la generacion eléctrica, a pesar de que no han dado
los niveles de despacho esperado para las plantas a gas, los eventos
hidrolégicos de El Nifio de 1997 — 98 y 2009 — 10, han demostrado con
contundencia la importancia de la politica adoptada en 1992 vy
necesidad de contar con un respaldo térmico eficiente.

Se trata claramente de decisiones de politica y no de regulacion,
porgue no se dan las condiciones para que los agentes del mercado
por si solo acometan las inversiones que permitan lograr los objetivos



del Gobierno, y porque la regulacion, que es otra instancia del Estado,
tampoco estd en capacidad (o asi lo considera), de dar las sefales
para que ello ocurra. Es asi como la misma CREG, al analizar la
situacion del abastecimiento del gas natural relacionado con la
generacion termoeléctrica, ha sefalado que existen decisiones de
politica fuera de su orbita: “Para la CREG es importante reiterar que el
abastecimiento de la demanda no solo depende del disefio regulatorio,
sino que ademas se debe tener la disponibilidad del recurso que en
algunos casos depende de aspectos geoldgicos, contractuales,
tecnologicos y de otra indole que escapan del alcance de las
disposiciones regulatorias. ...”) .

En este sentido, y tal como se puede apreciar en la solucion que se da
en otros paises, Colombia se encuentra enfrentada, en el caso del
suministro flexible de gas natural, ante una decisidbn de politica
energética, justificada por razones de beneficio publico.

3.2  SOLUCIONES INDIRECTAS

La oferta comercial de flexibilidad para el sector termoeléctrico, debe
ser analizada como un todo con otras fuentes de riesgo y de ingresos
para un generador. En este sentido es importante ver como se
gestionan los riesgos de la generacién en otros mercados y comparar
con la forma en qué se hace en Colombia.

Para comprender la manera en que se expande la generaciéon en
distintos marcos liberalizados, el estudio de Fraser (2004) documenta
la manera en que se gestionan los riesgos en los mercados
liberalizados. En este se documenta como los riesgos de falta de
liquidez en contratos a plazo en el sector eléctrico se compensa por
medio de:

e Un mercado de gas eficiente que permita solucionar el riesgo de
precio del combustible (P. ej. Reino Unido);

e Confiabilidad del sistema de gas (P.ej. Espafia, Reino Unido)

e Contratos a largo plazo con productores-promotores (P.ej,
nucleares en Finlandia);

e Estabilidad en la regulacion y ausencia de intervencién en
eépocas de precios altos (p. ej. Noruega en 2001 y Australia
2003);

e Integracion vertical entre distribucion/comercializacion 'y
generacion (p. ej. Reino Unido, Alemania);

e Fusiones entre empresas gasiferas y de generacion (tendencia
encontrada en muchos paises);
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e Fusiones horizontales en el sector de generacion para poder
financiar la inversibn por medio de financiacién propia
(consolidaciones en varios mercados europeos);

e Ingresos adicionales al mercado de energia (p.ej. Nueva
Zelanda, Suecia, PJM, Nueva Inglaterra y Colombia).

Dada la naturaleza de largos periodos de recuperacién de las
inversiones en generacion, las decisiones de inversion se basan en
fundamentos de largo plazo y no en la evolucidn de precios spot o0 a
plazo que suelen ser de corto plazo. En estos sistemas la preferencia
por centrales de gas viene de la tecnologia (menores costos de
inversion, modularidad) y de la relacién que existe entre el precio del
mercado y el costo del gas.*

La siguiente tabla hace la comparacion entre estos mecanismos con
los que cuentan los generadores en Colombia.

Tabla 10: Riesgos en mercados liberalizados y aplicacién a Colombia

Aplicacion en Colombia

Mitigacién de Riesgo

Antes de Ley 142/143 Después de la Ley
Mercado eficiente de gas Bajo Bajo
Confiabilidad del sistema de Alto Alto hasta 2005, bajo
gas después
Contraic;snzuler;r%% rpelzzo con Alto Bajo
Relativa estabi_li,dad enla Alto (contratos) Bajo
regulacion
Integracién vertical Alto Bajo (para algunos)
Fusiones entre sectores Medio Bajo
Fusiones horizontales Medio Medio
Correlaciéon gas-electricidad Bajo Bajo
Medio Alto

Ingresos adicionales al

3 Véase el articulo de F. Roques (2006) “Technology Choices for New Entrants in Liberalised Markets: The
Value of Operating Flexibility and Contractual Arrangements”. El autor encuentra que en mercados
liberalizados la mayor flexibilidad en la operacién de los ciclos combinados y la alta dependencia de
los precios de la electricidad y del gas permite a los generadores



mercado de energia

Fuente. Fraser (2004) y elaboracion propia.

Lo unico con lo que cuenta el mercado colombiano es con el cargo por
confiabilidad. Con independencia de lo bien disefiado que esté — vy
existen dudas razonables sobre su funcionamiento tras el fendmeno
del Nifio 2009-10 —exigirle demasiado a un solo instrumento puede ser
poco efectivo, maxime si el mercado de gas no funciona en forma
adecuada como es claro por las iniciativas regulatorias que se estan
emprendiendo para su redisefio.**

3.3 LECCIONES DE OTROS PAISES

A continuacion se analizan cuatro paises que tienen ciertos paralelos
con Colombia para conocer la forma en que ellos resuelven problemas
similares:

¢ Reino Unido (mercado de gas desarrollado);
e Chile (grado de desarrollo econémico y falta de flexibilidad);

e Brasil (grado de desarrollo econémico y alto componente
hidroeléctrico) y

e Espafia (cargo por capacidad pero utilizacién de criterios de
confiabilidad en gas).

A continuacién se desarrollan estos estudios de caso y se extraen
lecciones para el caso colombiano.

3.3.1 Reino Unido

El descubrimiento de gas natural en cantidades importantes en el mar
del norte en los afios 60 dio un impetu al consumo de gas en el Reino
Unido donde habia sido un mercado dominado por la gasificacion del
carbén en mercados locales. El siguiente grafico ilustra la produccion y
consumo doméstico de gas donde pueden distinguirse cuatro periodos
muy claros desde los afios 70.

34 Problemas del cargo por confiabilidad mas recientes se materializan en el retraso en muchas de las
inversiones y en la cancelacion de los proyectos Miel 11 'y Porce IV.
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llustracién 26: Comercio de gas en el RU (000M de pies cubicos)
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Fuente: DECC y BP Review.
3.3.1.1 Evolucion comercio exterior de gas

Hasta 1974 el mercado estaba restringido por la oferta doméstica.
Consumo y produccion iban de la mano como es habitual en un
mercado autarquico (sin comercio exterior). La apertura del sector de
hidrocarburos en Noruega Yy los hallazgos comunes de gas entre éste
pais y el Reino Unido en el Mar del Norte, permite romper la
dependencia del consumo de las restricciones en la produccion
doméstica. La importacion dese Noruega se hace toda por gasoducto
utilizando parte de los gasoductos existentes y el pais comienza un
periodo de auge en la produccién, ayudado por las exportaciones a
Irlanda, tras el desarrollo de los mercados de gas en el norte y sur de
la isla. La produccion alcanza su pico en el afio 1999 y comienza su
rapido decaimiento por agotamiento de nuevas oportunidades y caida
de reservas. En el afio 2006 entra la primera terminal de GNL y el
consumo no se resiente a pesar de la gran caida de la produccion.

Hoy dia las importaciones de GNL representan el 35% de las
importaciones de gas.



llustracién 27: Origen y modo de las importaciones del RU 2010 (000M m3)
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Fuente. Cedigaz.

Aungue el pais es un importador neto, la cifra de exportaciones del RU
también es importante. El pais es, de hecho, un exportador neto a
Bélgica (de donde también importa) y a Irlanda y un importador neto
de Noruega y Holanda (a donde también exporta) asi como sélo
importa GNL (ver ilustracion a continuacion).

llustracién 28: Importaciones netas del RU (GWh)
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Fuente: DECC.

La importacién de GNL comienza en el afio 2006 con la entrada de la
Terminal de Grain. Nuevas terminales comienzan a operar en 2007
(Teesside), 2009 (Dragon y South Hook) y ampliaciones de Grain en
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2010y 2011. El siguiente mapa ilustra la infraestructura de comercio
exterior del RU.

llustracién 29: Mapa de infraestructuras de comercio internacional del Reino
Unido
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El pais, por localizacion, es exportador neto en el oeste y hacia Bélgica
(que es una interconexidon de dos vias utilizada para operaciones de
corto plazo) e importa de Holanda. Es importador de Noruega en toda
la parte oriental a donde est& orientada la infraestructura de transporte
interna. Puede apreciarse el dinamismo de un mercado que importa a
la vez que exporta y en el cual la produccion doméstica no es un
limitante del desarrollo del mercado.

3.3.1.2 Claves del desarrollo del comercio exterior

Varios elementos estan detras de la capacidad del RU de adaptarse a
los vaivenes del desarrollo de hidrocarburos:

e Una liberalizacién de la industria de hidrocarburos caracterizada
por:

Un régimen liberal de licencias de exploracion;

Un régimen de baja tributacion petrolera;

Privatizacion de la estatal petrolera (BNOC);

Larga historia de las compafias petroleras;

Altos precios de crudo

o O O O O



e Una liberalizacion del mercado de gas fundamentada en:
o Amplia competencia en suministro;
Planeacion centralizada de la red de transporte;
Integracion vertical en transporte y distribucion;
Utility integrada en comercializacion y produccion;
Libre acceso a la infraestructura
Libertad de exportacion e importacion con libre acceso a
la infraestructura de comercio exterior
e Liberalizacion en la industria eléctrica
e Una oferta variada de flexibilidad (ver grafico) que se basa en
importaciones, exportaciones, almacenamientos subterraneos y
una oferta de interrumpibilidad.

© O O O O

llustracién 30: Oferta de flexibilidad en el RU
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Fuente: Ofgem. Nota: LP. Largo plazo, MP. Corto Plazo, MP: Mediano Plazo.

Pero ante la crisis de suministro de principios de los 2000 el esfuerzo
inversor de los terminales de regasificacion requiri6 de un sistema de
exenciones a la regla de acceso de terceros. Todas las terminales
existentes han sido desarrolladas por medio del mecanismo de
exencién de acceso (articulo 22 de la segunda directiva del mercado
interior de gas y 36 de la tercera directiva). El mecanismo de exencion
permite a los promotores firmar contratos de largo plazo con los
usuarios, evitando asi los problemas de venta de capacidad de corto
plazo que son un rasgo importante de la regulacion del Reino Unido.
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Tabla 11: Régimen de acceso de terminales de GNL del RU

Terminal Inicio Propietarios Exencién Capacidad
operaciones (Afos)
0
South Catar LNG 67% 2004 (25) 10.5 bcm
Hook 2009 Exxon 24% original y 10.5 bem
LNG ELF 8% expansion (exp)
BG Group 50% 2004 por 25 10.5 bem
Dragon 0 afos para
LNG 2009 Petronas 30% original y 10.5 bem
4Gas 20% expansion (exp)
Grain 1 2006 2004 (20) 4.0 bcm
Grain 2 2008 2006 (20) 8.6 bcm
Grain National Grid 100%
Grain 3 2010 2007 (20) 6.2 bcm
Grain 4 (2013) Solicitado
No regulado
Teesside 2007 Excelerate (100%) | por estar costa 4.0 bcm,
afuera

Fuente: Ofgem.

De los ejemplos de la tabla nos gustaria resaltar el ejemplo de Gran,
por el hecho de ser el promotor del proyecto la empresa de
transporte/distribuciéon y por su tamafo. Cuenta con tres fases de
desarrollo.

e Fase 1. Cuenta con un tanque de almacenamiento de 200.000
m3. Tiene suscritos contratos de largo plazo con BP vy
Sonatrach;

e Fase 2: Contratos de largo plazo con Centrica, GDF Suez y
Sonatrach. Cuenta con un tanque de almacenamiento de
600.000 m3.

e Fase 3: contratos de largo plazo con Centrica, EON UK,
Ruhrgas e Iberdrola. Tanque de almacenamiento de GNL de
200.000 m3. Construccién de una CCGT en las proximidades
del terminal de la empresa de EON UK con entrada en
operaciones en 2010.

3.3.1.3 Método de exencién de acceso

El promotor debe justificar la exencion por medio de un andlisis de
competencia y un analisis de riesgo. Primero, debe demostrar que la
inversion contribuye a la seguridad de suministro lo cual no es muy




dificil de hacer para una terminal de GNL por la alta diversidad de su
suministro en el mercado internacional. Segundo, no debe consolidar
el poder de mercado de un agente en el sector. Tercero, el nivel de
riesgo debe ser tal que sin la exencion no se haria la inversion. Cuarto,
no debe ocasionar costos sustanciales al sistema.

El punto de relevancia es el tercero porque se esta comparando la
situacién en la cual la exencién de acceso es menos riesgosa que el
acceso regulado. Esto implica que es necesario suscribir contratos de
largo plazo por fuera del sistema regulado para viabilizar las
inversiones. Es decir se requiere una demanda contratada a largo
plazo para viabilizar las inversiones.

3.3.1.4 Lecciones para Colombia

El Reino Unido ha logrado acomodarse a las fluctuantes condiciones
del mercado con una combinacion de liberalizacion de los mercados y
buena regulacién.®® No en vano el sector de gas es considerado un
ejemplo de regulacién y buen disefio de mercado que sirve de
inspiracion a muchos mercados, como el colombiano.

Pero tres diferencias saltan a la vista con respecto al caso colombiano.

e Primero, el grado diferencial de competencia en el upstream.

e Segundo, el uso de un sistema de common carriage en el
transporte comprado con el sistema de contract carriage
utilizado en Colombia.

e Tercero, el mecanismo de exencion de acceso y la firma de
contratos de largo plazo. En Colombia la exencién de acceso no
aplica y un terminal de regasificacién, de construirse, tendria
gue hacerse con acceso a terceros y sujeto a los riesgos de la
incertidumbre del desarrollo de nuevas reservas.

e El tamafio del mercado del Reino Unido es considerable y la
generacion térmica es importante, lo cual facilita la decisién de
los agentes inversores en las plantas de regasificaciéon sin
necesidad de intervencion directa del Gobierno.

El modelo inglés, conocido por su liberalidad y sofisticacién, contrasta
con el modelo colombiano por la existencia de la planificacion del
transporte en el Reino Unido. Esta practica es inexistente en Colombia

3 Otro pais que lo ha hecho muy bien en este sentido han sido los EEUU. A la caida de la produccién
doméstica siguié el boom en la construccién de terminales que han sido afectados de manera
importante por la abundante produccién de gas de esquisto. A esto han reaccionado los duefios de
las terminales con peticiones de exportaciéon que pueden empezar a materializarse en el futuro
cercano.
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y ha sido un problema como un numero de casos lo ilustra (Opodn,
Creciente, Gibraltar) y como el racionamiento de 2009-10 pudo
constatarlo.

3.3.2 Chile
3.3.2.1 Decision de politica

El caso chileno es un caso claro de intervencion estatal en las politicas
de diversificacién de la matriz energética. El gobierno chileno tomo la
decisibn de asegurar la confiabilidad en el suministro en un
combustible que consideraba eficiente, como era el gas natural.
Inicialmente, Chile decidi6 que requeria diversificar su matriz
energética altamente dependiente de la generacién hidroeléctrica
hacia combustibles econémicos como el gas natural.

Asi, promovié la construccién de gasoductos para importar gas de
Argentina. Luego, cuando se vio enfrentado a reducciones drasticas en
el suministro de este pais- debido a problemas de suministro interno
en Argentina — el Gobierno tomé la decision, utilizando como
instrumento la empresa estatal ENAP, de promover la construccion de
una terminal de regasificacion. >

De la decision chilena, se extraen los siguientes elementos de politica:

36 Apartes del discurso del Presidente Ricardo Lagos en su “Mensaje Presidencial ante el Congreso
Nacional”, el 21 de mayo de 2004: “Sin embargo, en materia de infraestructura, quiero detenerme un momento en el tema
de la infraestructura energética. Sabemos que el suministro de gas natural que proviene desde Argentina ha sido reducido
aproximadamente en un 20 por ciento, quebrantando compromisos firmados entre empresas privadas, en el marco de un
protocolo suscrito entre nuestras dos naciones hermanas. ... Chile llevd adelante en los diltimos diez arios una acertada politica
de diversificacion de nuestra energia. Cierto, nuestro gran capital energético es el agua. Pero también es cierto que no podemos
depender solo del agua. Hace apenas unos aitos —todos lo recuerdan en esta Sala— luego de una gran sequia, tuvimos que
enfrentar el racionamiento eléctrico. Necesitamos, entonces, energia segura, limpia y barata. En ese orden. Por ello, nos abrimos
al gas natural que viene desde Argentina. Aborramos miles de millones y segnimos ahorrando porque es un gas mds barato. Si
hay problemas de abastecimiento, nuestras plantas también pueden funcionar con petroleo o con carbon. Son menos limpias, pero
Suncionan. [...] Tenemos, sin embargo, que hacernos cargo de como vamos a satisfacer las necesidades de energia en el futuro, y
después de estudiar de manera detallada, realista, las alternativas, concluimos que Chile debe desarrollar un proyecto que le
permita también Ifraer gas desde paises distantes que estan en condiciones de proveernos gas natural licnado, descargarlo,
regasificarlo y conectarlo a las redes de gasoductos existentes. Es una inversion del rango de los 400 a 500 millones de délares,
dependiendo del volumen a importar y la fuente de origen del combustible.

Por ello es que a través del Ministro de Economiay Energia, le he pedido a la Empresa Nacional del Petroleo que lidere este
proyecto y Enap creard un pool de grandes consumidores con empresas eléctricas y proveedoras de gas natural industrial y
domiciliario, para completar nna demanda de escala apropiada para el proyecto, que se concretard a través de una licitacion
internacional. ... Pero esto no quiere decir que no haya que seguir desarrollando proyectos energéticos con agua, con carbin, con
petrdleo, con geotermia. Eso es obvio. Lo que pasa es que si necesitamos gas-gas como lo necesita Enap o como se necesita para
los 800 millones de délares de inversidn que estd enterrada cuando tenemos las carnerias que abastecen nuestro hogares, tenemos
que tener la seguridad también de gas para esos hogares, y eso es lo que estamos haciendo.”



e En Chile, aunque el gas empez0 a escasear, de todas maneras
existia la opcion de generar con liquidos (aunque ésta
presentaba grandes retos logisticos);

e Al analizar la situacién a futuro las autoridades concluyeron que
existia la necesidad de diversificar la matriz energética con
GNL;

e Se advierte que ello no implica que se renuncia a la utilizacion
de diferentes combustibles y tecnologias;

e A pesar de la existencia de demanda de gas, incluida la de
refineria, la iniciativa no se deja al mercado, resulta de una
decision estratégica del mas alto nivel del Gobierno;

e Seincluye en la consideracion de la decision el riesgo de hundir
considerables inversiones en infraestructura de transporte ante
riesgos de desabastecimiento en el largo plazo;

e Se aprovecha para instrumentar la decisibn de politica, la
empresa estatal petrolera ENAP;

e En la decisidn se incluyen pautas para vincular en el proyecto a
las empresas distribuidoras y generadoras de energia eléctrica.

3.3.2.2 El papel de ENAP

En respuesta al mandato del Presidente Lagos, ENAP inicio
inmediatamente su mision tal como la afirma en su Informe Anual,
aprovechando su experiencia y prestigio como empresa estatal
solida.®

ENAP inici6 los estudios de factibilidad. Se evaluaron distintos lugares
para las instalaciones de recepcion y regasificacion, decidiéndose que
la bahia de Quintero era la mas adecuada por sus aptitudes naturales
y técnicas, y su cercania a los principales consumidores de Gas
Natural, tanto a nivel industrial como residencial.

ENAP ingres6 el proyecto al Sistema de Evaluacion de Impacto
Ambiental (SEIA) y en el 2005 obtuvo la calificacion favorable. A
continuacion, ENAP convoco a las distintas empresas distribuidoras de
energia del pais, potenciales compradores de GNL, para que se
sumaran al proyecto. Durante el 2006 se realizaron los estudios de
factibilidad necesarios para licitar la construccién del Terminal. %

37T ENAP, Memoria Anual 2004.
3 Tomado de http://www.gnlquintero.com/nosotros.htm.
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En marzo de 2007 se formé la empresa GNL Quintero, integrada por
Endesa Chile S.A., Metrogas S.A. y ENAP; se iniciaron las primeras
adquisiciones de equipamiento y materiales criticos, y comenzé la
construccion del Terminal. Los accionistas son BG Group (40%),
ENAP (20%), ENDESA Chile (20%) y la empresa distribuidora de gas
METROGAS (20%).

Es interesante observar como la estructuracion accionaria del proyecto
buscé la participacion de una empresa fuerte a nivel internacional, en
el campo del gas natural.

Tras la recepcion de propuestas técnicas y comerciales de los distintos
consorcios proveedores de GNL e inversores en el Terminal de
Regasificacion, el proyecto se inclind por el conglomerado britanico BG
Group, y en mayo de 2007 se firmaron los contratos definitivos por 21
afos para el suministro del GNL, servicio de regasificacion y venta del
gas y en marzo de 2008 se adjudico.

El proyecto tuvo los siguientes hitos (sin incluir la contratacion vy
construccion propiamente dicha) segun ENAP que demuestran la
complejidad y riesgos que involucra un proyecto de este tipo los cuales
justifican en buena medida el liderazgo del Estado: *

e Mandato del gobierno junio del 2004

e Definicion de ubicacion (en 1975 ENAP evalu6 un terminal de
Regasificacion en Quintero informacion que facilito la decisién).

e Avance de actividades criticas (Ingenieria conceptual y otras)
para obtencion de permisos.

e Contratacion de asesores. (banco inversion, consultores de
mercado y abogados)

e Identificacién de debilidades del proyecto (variables criticas de
éxito)

e Definicion del como llevar a cabo el Proyecto: Licitar por
suministro de GNL y por el servicio de Almacenamiento y
Procesamiento de GNL (implica inversién en un terminal). O con
alternativa integrada.

e Evaluacion de modelos de negocios y participacion de
potenciales consumidores

% Presentacion. ENAP Grupo de Empresas, Proyecto GNL, Rosa Herrera - Mario del Rio, agosto de 2006.



e Modificacién Ley Eléctrica®

e Conformacion de Pool de Consumidores

e Contacto con potenciales proveedores de GNL
e Proceso de Licitacion

En el caso de Mejillones, el consorcio se estructur6 con la estatal
Codelco (Corporacion Nacional del Cobre de Chile) y las privadas
BHP-Billington y Suez Energy. Codelco y BHP actian como
compradores de gas y Suez Energy como desarrollador del proyecto y
suministrador de gas.

3.3.2.3 Lecciones para Colombia
Se pueden resaltar elementos comunes con el caso colombiano:

e Chile contaba con la posibilidad de generar con combustibles
liquidos y carbdn, pero se encontré que era conveniente contar
con gas natural licuado, tanto por costos como por confiabilidad;

e Existia el riesgo de desabastecimiento en el largo plazo,
dejando sin el combustible a los consumidores residenciales y
hundidos los activos en redes. Se queria “tener la seguridad
también de gas para esos hogares”.

e Chile cuenta con una empresa de petroleos controlada por el
Estado a través de la cual, se podia liderar la estructuracién del
proyecto.

e Las sefales de mercado por si solas no eran suficientes para
jalonar una decision que se consideraba eficiente y necesaria.

Pero algunos elementos diferenciales también deben resaltarse:

e En Chile se contaba con una demanda base requerida, incluida
la de ENAP para refineria. Los ciclos combinados a gas tienen
altos factores de despacho. Ello facilité la agregacion de
agentes con demanda relevante, la negociacion de un
suministro a 21 afios y la incorporacién del proveedor BG Group
como accionista de la sociedad proyecto. En Colombia, la
demanda de las plantas a gas es de punta.

40 La modificacién de la Ley Eléctrica mediante la Ley N°® 20.018 esta relacionada con incentivos para
inversiones en el sector eléctrico mediante exigencias de compras de largo plazo (hasta 15 afios
mediante subastas) de energfa eléctrica por parte de las distribuidoras de electricidad, la indexacién
de los precios y su traslado al usuario final.
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e Chile no cuenta con una prospeccion atractiva en cuanto a
yacimientos de hidrocarburos se refiere. Sin embargo, existia y
existe la amenaza de la importacion de gas nuevamente de
Argentina a precios menores que los del GNL, creando riesgos
de hundimiento de los activos de regasificacion y de pérdidas
para las plantas de generacion bajo el esquema de precios de
la energia que existia hasta 2005.

e En Colombia si existe una prospectiva mas promisoria de
nuevos hallazgos de gas natural, pero es incierta su magnitud y
ocurrencia en el tiempo. Al igual que en Chile, también existe la
amenaza de importacion de Venezuela, pero con riesgos y
grandes incertidumbres.

La principal conclusion del caso chileno, en lo que se refiere a la
situacion de necesidades de suministro de gas flexible para
Colombia, se refiere a que, dada una conveniencia de politica
energética, de contar con una infraestructura para suministro de
LNG, la decision no se dejo a las fuerzas del mercado sino que fue
liderada por el Gobierno mismo, utilizando como instrumento su
control de una empresa estatal del sector de hidrocarburos, con
amplia capacidad para ejercer esa funcion e introduciendo
reformas directas al marco legal y regulatorio, en el caso de los
contratos a largo plazo. Chile contaba con la demanda de gas de
diferentes sectores incluido el eléctrico, con un sector privado y
trayectoria institucional solidas, pero los riesgos (posibilidad de
contar en el futuro nuevamente con gas barato de Argentina), la
importancia de contar con una empresa lider de prestigio para
organizar un proyecto que es complejo e involucra otras
autoridades (portuarias, ambientales, locales), y la necesidad de
contar con una solucion clara en el mediano y largo plazo,
justificaron una decision politica de diversificacion energética.

3.3.3 Brasil

El caso de Brasil es de especial importancia para Colombia por su
semejanza respecto a la alta dependencia de la hidroelectricidad. En
Brasil la generacion es dominada por las centrales hidraulicas con un
85% de la capacidad instalada y un 90% de la generaciéon (2005). En
consecuencia, las centrales a gas natural no se despachan gran parte
del tiempo. Igual al caso Colombiano, como se observa en los
antecedentes, fue durante una situacion de extrema sequia que Brasil
evidencié la importancia de contar con una solucién flexible al
suministro de gas.



La entrada del gas natural al Brasil se dio a finales de los 90 con la
construccion de gasoductos desde Bolivia y Argentina, y la explotacion
de yacimiento locales (el yacimiento de Santos costa afuera). Ello
favorecié el consumo industrial y la instalacion de térmicas a gas con
una capacidad aproximada de 8.000 MW a 2008 (de un total 88.000
MW instalados).

Hasta 2008 gran parte de la oferta de gas de Brasil venia de Bolivia,
donde Petrobras tiene un contrato de 30 MMm3/dia pero con un take
or pay muy alto (80%). Debido a que las termoeléctricas no despachan
a menudo, lo que Petrobras hizo de 2004 hasta 2006 fue
sobrevenderse, vendiendo a usuarios industriales por un precio muy
barato el gas de las térmicas, pero que estas no utilizaban.

Por dos afios 2004 y 2005 esto funciond bien, pero en 2006 se
necesité despachar las térmicas en momento de hidrologia muy baja y
no habia gas para ellas por la sobreventa antes anotada. Por razones
politicas, no se encontr6 cGmo cortar el suministro a los industriales.

3.3.3.1 Generacion eléctricay suministro de gas flexible

Tal como lo sefiala Barroso (2008), Brasil decidié instalar plantas de
regasificacion para importar GNL a partir de 2009, buscando
diversificar sus fuentes de suministro (no solamente de Bolivia), pero
especialmente, la creacién de un suministro de gas flexible capaz de
acomodarse a las necesidades de consumo para generacion eléctrica,
cuyo despacho de las plantas a gas es muy volatil. Se considera que
el LNG es una solucién de menor costo que construir mas gasoductos,
en Ultimas, se trata de ahorrar costos a los consumidores.

3.3.3.2 La solucién para el suministro de gas flexible

Como solucion a la necesidad de flexibilidad, Petrobras instal6 dos
plantas regasificadoras de su propiedad en los afios 2008 y 2009. No
existe un acceso abierto explicito, el cual es manejado por Petrobras a
su criterio. Como Petrobras es el duefio de la mayoria de las térmicas
y tiene el 90% de la produccion, transporte y comercializacion de gas,
se puede decir que ella toma las decisiones que en su defecto
corresponderia a una politica energética del Gobierno.

Petrobras presenta ofertas de contratos de suministro de gas para
terceros cuando se organizan las subastas de contratos de energia
eléctrica. En este caso, Petrobras ofrece un precio de gas indexado al
Henry Hub y un cargo por disponibilidad que es alrededor de 1
US$/MBTU, el cual parece ser para la remuneracion de la planta de
regasificacion.
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Petrobras no esta obligada a suministrar el gas de regasificacion,
puede hacerlo con gas de cualquiera otra fuente.

Como elemento integrante del modelo de LNG, Brasil adopto el
concepto de almacenamiento virtual, consistente en que con
anticipacion al pedido de nuevos cargamentos de LNG (con el fin de
obtener mejores precios), las térmicas empiezan a pre - generar para
embalsar agua (‘créditos de energia” que se usan luego por las
térmicas a gas). Esta regla es vista como una alternativa al
almacenamiento de gas en medios fisicos, lo cual es muy costoso
(Barroso, 2008).

3.3.3.3 Relevancia para Colombia
El caso brasilefio permite extraer tres grandes conclusiones:

e La mejor solucion de flexibilidad para un sistema hidrotérmico
altamente dependiente de las variaciones hidroldgicas, y con
mercados de gas poco desarrollados, es la instalacion de
plantas de regasificacion para el suministro a térmicas
localizadas a corta distancia.

e La decision puede considerarse de Estado, en la medida que
Petrobras, como empresa estatal, realizé la inversién, facilitado
el proceso por su alto grado de integracion vertical y control de
la capacidad de generacion.

e La exigencia de contratacion de energia firme a largo plazo por
parte de las distribuidoras de energia facilita el traslado de los
costos a los usuarios, como también, el hecho de que se trata
de inversiones realizadas por Petrobras como empresa
integrada en el sector eléctrico y de hidrocarburos.

3.3.4 Espaia

El caso espafiol es relevante porgue es un pais que combina
elementos de seguridad de suministro en energia y en gas. La
seguridad de suministro en gas viene del hecho de ser Espafia uno de
los paises mas expuestos al mercado exterior donde es importador
total de gas y petréleo.

Para remunerar confiabilidad en el sector eléctrico las plantas de
generacion reciben un pago en funcion de su capacidad y, para
remunerar la confiabilidad en gas, el Ministerio de Industria publica un
plan de infraestructuras de gas que es de obligatorio cumplimiento.



3.3.4.1 Cargo por capacidad

Espafa tiene pagos por capacidad desde la liberalizacion del mercado
en 2006. La justificacion para este pago es el modelo tedrico que
explica que, en equilibrio, los precios de mercado de la energia solo
son suficientes para recuperar los costos de inversion de todas las
plantas si se permite que estos precios suban hasta el valor de la
energia no suministrada en algunas horas. Si el precio del mercado
eléctrico esta limitado, ya sea por topes explicitos a los precios o por
oportunismo regulatorio, el riesgo de inversion de todas las plantas es,
en equilibrio, igual al costo de inversion de una central de punta. Por lo
tanto, el cargo por capacidad anual deberia ser igual a los costos fijos
anuales de una central de punta eficiente.

Sin embargo, en la practica los pagos por capacidad no han sido tan
altos. El precio ha bajado de entre unos 44,000 €/ MW en 1996-98 a
40,000 €/ MW en 1998-2000 y a 27,300 €/MW en 2000-07. Estos
pagos no han sido consistentes con la evolucion del margen de
reserva, ya que disminuian a pesar de que el margen de reserva caia.

En 2007, tras un periodo intenso de inversiébn en los cinco afios
precedentes, el gobierno introdujo un nuevo sistema para asegurar la
confiablidad del sistema eléctrico. Este sistema tiene dos elementos:

e un sistema para fomentar la disponibilidad en el corto plazo; y
e unincentivo a la inversion a largo plazo.

El sistema para remunerar la disponibilidad a corto plazo no se ha
desarrollado todavia, aunque se estd recaudando dinero de los
consumidores para este fin desde el afio 2007. El incentivo a la
inversiobn a largo plazo se especificO como unos pagos a plantas
nuevas. Estas plantas, si tienen una capacidad superior a 50MW,
recibirdn un cargo fijo por MW durante 10 afios que, como se explica a
continuacién, depende del margen de reserva del sistema en el
momento que entran. Las plantas que comenzaron a funcionar
después del afio 1998 tienen derecho a recibir un pago fijo de
20.000€/MW hasta que se cumplan diez afos desde su puesta en
marcha. Las plantas mas viejas no tienen derecho a recibir el incentivo
a la inversion, pero se les permite participar en el servicio de
disponibilidad. La unica forma en que las plantas anteriores a 1998
pueden percibir el incentivo a la inversion es si llevan a cabo
inversiones como, por ejemplo, la desulfuracion de plantas de carbon.

El incentivo a la inversion que recibe una planta se calcula en el
momento en que comienza a funcionar. El cargo maximo es de 28,000
€/MW por afo si el margen de reserva esta por debajo de 1.1 y tiene
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un suelo de 0€/MW cuando el margen esta cerca de 1.29. Cuando el
margen esta entre estos dos valores, el cargo es una funcioén lineal del
margen de reserva (MR):

Incentivo a la disponibilidad (€/MW) = 193,000 — 150,000 x MR

Como se aprecia en la siguiente ilustracion, la inversidon en nueva
capacidad parece haber sufrido ciclos de inversion desde que se
liberaliz6 el mercado eléctrico en 1998. Tras un periodo sin apenas
nueva capacidad convencional instalada que terminé con problemas
para cubrir la demanda en el invierno del afio 2001, en el afio 2002
comenzd un ciclo con elevada inversion. Este ciclo ha terminado
recientemente y, en la actualidad, el exceso de inversion, unido a la
disminucién de la demanda provocada por la crisis econémica, han
hecho que el margen de cobertura esté por encima de 1.3.

llustracién 31: Inversion en generacion convencional en Espafia
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Fuente: Espafia.

3.3.4.2 Seguridad de suministro en el sector de gas - La
planificacion obligatoria

Espafia es un pais que no cuenta con reservas de gas significativas.
Para asegurar el suministro el gobierno central elabora, con la
colaboracion de las regiones, una planificacion de las infraestructuras
de gas. En este proceso, Enagas, el gestor técnico del sistema, juega
un papel primordial ya que es el responsable de la elaboracién de la
propuesta de desarrollo de la red de transporte de gas y de los
almacenamientos.



Esta planificacion tiene caracter obligatorio para todas las
infraestructuras gasistas con excepcion de la red de distribucion. En
concreto, tiene caracter obligatorio toda la red de transporte de gas
con presion maxima de disefio superior a 16 bares, las plantas de
licuefaccion, las plantas de regasificacion, los almacenamientos
subterraneos y las conexiones internacionales.

Si alguna de estas infraestructuras de gas es incluida en la
planificacion obligatoria, debera ser construida y, salvo excepciones
(por exencién de acceso)*, su remuneracién vendra fijada por la
regulacion en vigor y estara obligada a dar acceso a terceros. A pesar
gue la remuneracion de las infraestructuras gasistas ha variado con el
tiempo, en la actualidad todas tienen en principio asegurada la
recuperacion de costes al no incurrir ningun riesgo de demanda.

La obligatoriedad de dar acceso a terceros a las infraestructuras
gasistas es otro de los elementos de la regulacion espafiola que
contribuyen a la seguridad de suministro. Si una planta de
regasificacion es incluida en la planificacion, estara obligada, salvo que
el Ministerio de Industria decrete lo contrario por circunstancias
excepcionales, a dar acceso a terceros a las tarifas fijadas por dicho
Ministerio. Es importante destacar que, en el caso de la regasificacion,
los ingresos derivados de las tarifas suelen ser inferiores a los costos,
algo que el regulador (la Comisién Nacional de Energia) considera
positivo por la externalidad positiva que, en seguridad de suministro,
aportan las terminales de regasificacion al sistema.

La dltima década ha visto una expansién de las infraestructuras
gaseras en Espafia impulsada por el uso de gas en ciclos combinados
y por el continuo aumento en el nimero de clientes residenciales y
empresariales. En términos de infraestructuras los desarrollos mas
significativos han sido la planta de regasificacion de Bilbao, que entro
en servicio en 2003, y las de Sagunto y Mugardos, que comenzaron a
operar en 2006 y 2007 respectivamente. Por otra parte, se espera que
el gasoducto Medgaz entre Espafia y Argelia, que se encuentra
actualmente en fase de pruebas, entre en funcionamiento
préximamente.

41 Estan excluidos de obligacién de acceso el gasoducto Medgaz y la nueva planta de Huelva estd en proceso
de aprobacion.



80 Astrid Martinez | Eduardo Afanador | Fernando Barrera octubre de 2011

llustracién 32: Mapa de infraestructuras de gas en Espafia
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3.3.4.3 Lecciones para Colombia

En Espafa la motivacion para tener dos mecanismos complementarios
de seguridad de suministro en gas y en electricidad tiene que ver con
problemas de los dos mercados.*?

El mercado eléctrico tiene problemas de recuperacion de las
inversiones por problemas de topes de precios y dificultades de
exclusion de seguridad de suministro. La confiabilidad en el sector de
gas estd motivada por problemas de dependencia externa y por la
dificultad de coordinar transporte y suministro

42 -Existen también reservas estratégicas de petréleo y de productos derivados.



4. Recomendaciones Finales

Para que sistema de gas exhiba seguridad de suministro y
confiabilidad, es necesario que la oferta de gas sea suficiente para
satisfacer la demanda de gas en circunstancias probables pero
extremas. El sistema deberia ser capaz de satisfacer la demanda en
picos de demanda o en situaciones en las que un elemento del
sistema falla.

En paises con estaciones, los requerimientos suelen ser de dos
horizontes:

e Diarios: Reflejo de las capacidades de balance diarias
e Estacionales (anual): picos anuales de demanda.

En Colombia, por las caracteristicas del sistema, se hace necesario
ampliar el horizonte estacional a un ciclo hidrolégico, es decir un
periodo quinquenal. El sistema colombiano deberia:

e Tener suficiente gas (transporte y suministro) para pasar un
Nifio en cada afio;

e Tener suficiente gas (transporte y suministro) para una
contingencia del sistema.

Los eventos del 2009-10 muestran con perfecta claridad que el pais no
cuenta con la seguridad de suministro necesaria. Un ejercicio a la
fecha de hoy encontraria el mismo resultado con el que se encontraron
las autoridades en septiembre de 2009; la seguridad de suministro del
sector de gas no permitiria satisfacer la demanda eléctrica ni la propia
demanda de gas para usos residenciales, industriales y motrices.

En otros paises el transporte se dimensiona con criterios de
confiabilidad. En el RU, por ejemplo, el operador debe aplicar los
siguientes criterios de confiabilidad:

e 1-en-20 en dia pico — un nivel de demanda excedido una vez en
20 afos;

e 1-en 50 en invierno — nivel de demanda en octubre-abril que se
exceda en 50 afos.

La definicion de niveles de confiabilidad en el sistema de gas natural
no ha sido establecida pero se espera que la CREG lo haga bajo el
mandato del Decreto 2100. Lo que si se puede afirmar es que los
criterios N-1 no se siguen en el sector. En el corto plazo la situacion no
permitiria pasar situaciones como:

e Salida de la planta LT1 de Cusiana;
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e Salida de la estacion de compresion de Palomino;

Y el sistema de la Costa Atlantica también necesitaria de nueva oferta
de flexibilidad para las desviaciones del parque térmico como producto
de redespachos.

El pais ha podido operar en esta precaria situacion porque la
abundancia de suministro de gas y de transporte que caracterizé el
periodo 1995-2005 lo toleraba. No parece que con la situacion actual
esto se pueda prolongar y la opcion de no hacer nada es muy costosa
para el sistema y tendra costos muy importantes para los usuarios de
gas, electricidad y para la competitividad del pais en general. Como el
mercado no resolvera estos problemas de manera satisfactoria
creemos que se da el caso tipico de intervencion en la economia que
seria conveniente tomara la forma de viabilizar una oferta eficiente de
flexibilidad para el mercado de gas.

4.1 LA NECESIDAD DE UNA POLITICA DE SEGURIDAD DE SUMINISTRO EN
GAas

La experiencia histdrica colombiana y de otros paises muestra que en
algunas ocasiones es necesaria la decidida participacion del Estado
para diversificar la matriz energética de un pais. Por diversas fallas de
mercado es necesario contar con infraestructura o incentivos explicitos
cuando las solas sefiales de mercado son insuficientes para lograr que
los agentes econdmicos tomen las decisiones mas apropiadas para el
conjunto de la sociedad.

4.1.1 Otros sectores energéticos en Colombia las tienen

Esa ha sido la historia en Colombia con la infraestructura de
gasoductos para lograr la masificacion del uso del gas. El instrumento
fue Ecopetrol como empresa estatal y las térmicas como grandes
usuarios contribuyeron a la consolidacion. Pero hoy dia se dan sefiales
regulatorias y de mercado de que no sea asi como son:

e Las nuevas tarifas de transporte que hacen inviable el negocio
para las térmicas del interior; y

e La falta de suministro comercial para las térmicas.

Esto contrasta con el sector eléctrico (ver abajo) y con el sector de
derivados del petréleo (incluido el GLP). En este ultimo caso, el
instrumento ha sido Ecopetrol como productor e importador central en
las situaciones en que por déficit se requiere.



En el sector de la confiabilidad de liquidos, muy recientemente, a partir
de 2010, el Gobierno usa sus facultades regulatorias para fijar la
estructura y nivel de precios de los combustibles liquidos, combinada
con su control de Ecopetrol, para implantar una politica de
confiabilidad de abastecimiento. EI MME crea un margen denominado
“‘margen Plan de Continuidad”, destinado a “remunerar a Ecopetrol las
inversiones en el plan de continuidad para el abastecimiento del pais y
especificamente la expansion del sistema Pozos Colorados — Galan a
60 mil barriles por dia de capacidad y parte del montaje del poliducto
Mansilla - Tocancipa. De igual forma, la misma seré aplicable a la
gasolina extra y a la gasolina de origen nacional e importada que se
distribuya en las zonas de frontera”, segun se indica en las mismas
resoluciones del MME sobre precios de combustibles liquidos.

El valor de este margen es del orden de 0.36 US$/MBTU (suponiendo
una TRM de 1.800 $/USD).

Tabla 12: Margen Plan de Continuidad

86,42 $/Gl
654,70 $/MBTU
0,36 US$/MBTU

Margen Plan
Continuidad

Fuente: MME.

Pero a pesar de conocerse nuestra historia y a pesar de poder
tomarse medidas en otros sectores con rapidez, el problema de gas en
nuestro mercado liberalizado no ha despertado una respuesta de las
autoridades. Por ejemplo, el problema de Opdn y la necesidad de
contar con capacidad de transporte se conocia desde el afio 1998 y no
se tomo6 — ni se ha tomado — ninguna medida para su solucion en 13
afios. De igual manera el desabastecimiento de gas parece una
posibilidad desde el afio 2005 y la Unica respuesta parece ser la de
reducir la demanda de gas de las térmicas y no la de aumentar las
cantidades de oferta de flexibilidad.

4.1.2 Y el gas la necesita

El gas constituye entonces un sector que tuvo decisiones de
confiabilidad para su introduccion y desarrollo pero que ha migrado a
una situacion de escasez sin politica de confiabilidad y seguridad.
Contrasta esto con el caso del sector eléctrico donde se comenzo6 con
contratos de largo plazo tipo PPA 'y se culminé en los diferentes cargos
para remunerar seguridad de suministro como el cargo de respaldo,
potencia, capacidad y el nuevo cargo por confiabilidad que va mas alla
en cuanto a que coordina la entrada.
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Hemos visto que existe una demanda de flexibilidad de parte de los
usuarios térmicos y de otros usuarios. La demanda de flexibilidad es
de corto y de largo plazo pero observamos que no hay soluciones a la
vista de parte del mercado y que consideramos que hay valor para el
pais en solucionar este problema. Pero es normal preguntarse si la
confiabilidad en el sector de gas no esta apalancada en el sector
eléctrico y es por lo tanto innecesaria.

En pocas palabras, ¢es el cargo por confiabilidad eléctrico un cargo
por confiabilidad de gas?. De inmediato es util entender que la politica
se seguridad de suministro es una respuesta a una falla de mercado y
gue cada falla de mercado amerita un instrumento. En Europa donde
hay diversas politicas de seguridad de suministro en electricidad (el
fomento a las energias renovables) y en gas (exenciones al acceso o
planificacion centralizada del transporte y la regasificacion en Espania,
por ejemplo), el principal problema es la diversificacion del suministro
de gas y de otros combustibles.*?

En Colombia el cargo por confiabilidad se ha justificado porque la
confiabilidad es un bien publico. Es decir porque al ser muy dificil
excluir los consumidores que pagan confiabilidad de los que no lo
hacen, el regulador decide el nivel de confiabilidad de todo el
sistema.** Obviamente esto implicaria que la necesidad del cargo
fuera menos en la medida en que la demanda eléctrica tuviese alguna
respuesta, pero esa posibilidad se ve bastante remota.

Siguiendo esta linea de argumentacién para el caso del gas, cabe
preguntarse si el problema de bien publico no surge también alli. Es
claro que el gas es un producto con mayores sustitutos que la
electricidad y, por eso, el problema de la confiabilidad deberia ser por
ello menor. Pero la experiencia reciente del nifilo 2009-10 nos brinda
otras lecciones de realidad.

En Colombia — por la existencia de estatutos de racionamiento y la
facilidad de modificar reglas en el corto plazo — las probabilidades de
interrumpir a algun consumidor en un racionamiento no estan ligadas

43 Vulnerabilidad al gas de Rusia y Argelia. El fallo de mercado viene de que los cometcializadores toman sus
decisiones de suministro de manera independiente y no analizan el efecto que tiene aumentar la
concentracién de gas de una misma fuente. Esto se conoce como la “paradoja de los comunes”.
También se cuenta con medidas de seguridad de suministro en petréleo (por medio de reservas
estratégicas) y la tercera directiva eléctrica permite la compra de “suficiencia” en generacién para
garantizar seguridad de suministro asi como mecanismos fuera de mercado para hacerlo.

4 Existen otras motivaciones como el ejercicio de poder de mercado en situaciones de escasez (donde
muchos generadores son pivotales) o el ejercicio de oportunismo regulatorio que, por medio de
intervenciones del regulador en el mercado, baja los precios



con decisiones comerciales sino con decisiones administradas por la
alta aversion al racionamiento. Esto no es unico en Colombia, muchos
gobiernos son reticentes a racionar pero en Colombia los
racionamientos pueden durar largo tiempo por la estacionalidad de la
demanda de gas y de la oferta hidraulica.

No es lo mismo racionar consumidores en paises de zonas templadas
donde los racionamientos pueden durar horas en el invierno o en el
verano a racionar meses o mas de un afio, 13 meses, como ocurrié en
el racionamiento de 1991-92. Los costos politicos son muy diferentes y
la aplicacion de la Ley 142 y 143 de 1994 y el modelo liberalizado son
vulnerables a que se racione la demanda de un servicio publico. En el
sector de gas algo similar ha ocurrido durante el Ultimo racionamiento.

Se entregd gas a usuarios interrumpibles (de hecho el gas
interrumpible aparecia contemplado en el estatuto de prioridades de
entrega), se corté gas a usuarios firmes, se entregé liquidos a plantas
respaldadas con gas y se les exigi6 desempefio con un combustible
dual, se exigi6 entrega de energia firme a plantas térmicas durante
largos periodos a pesar de que el precio de escasez se observo en
pocas horas, se cobraron los costos de generar con liquidos a
usuarios firmes interrumpidos, se impusieron restricciones de precios y
cantidades en el sector eléctrico, etc. Es decir, el mecanismo de
mercado no operd en ninguno de los dos sectores por:

e Falta de confiabilidad en el sector de gas (transporte y
exportaciones);

e La sensacion que el mecanismo de precios del sector eléctrico
no brindaba las sefiales de escasez.

En suma, los dos mercados fallaron de manera drastica en el Nifio
2009-10. En el Nifio 2009-10 el mercado asistio a una situaciéon en que
la aversion al racionamiento eléctrico era superior entre las
autoridades que lo que el sector brindaba. Cuando esto ocurre es claro
gue se necesita de un requisito de confiabilidad superior al
establecido.

Pero no debemos perder de vista que con todo lo bien disefiado que
esté el cargo por confiabilidad colombiano, éste no deja de ser una
intervencién al mercado. Se justicia porque existe una falla de
mercado pero no esta exento de decisiones regulatorias que pueden
causar algunos sesgos en las tecnologias escogidas o en la capacidad
de respuesta a un evento critico.

Asi, por ejemplo aunque la CREG confia que el cargo por confiabilidad
no sea “ciego a la tecnologia” o que no diferencie entre energias igual



86 Astrid Martinez | Eduardo Afanador | Fernando Barrera octubre de 2011

de firmes, existe alguna posibilidad que éste no sea el caso. En el
documento CREG-068 del 9 de junio de 2011 que sienta las bases de
modificaciones a los procesos de subasta, la CREG aborda el debate
sobre la necesidad de subastas de tecnologia que la Universidad
Nacional y la Fundacién Bariloche proponian.*®

La razon de la preocupacion de los que proponen subastas de
tecnologias parece venir de que para el afio 2018 el pais vera un
cambio en el equilibrio hidrotérmico. La CREG no ve problema en tal
ocurrencia porque hay un solo producto “energia firme” y porque su
metodologia de calculo garantiza la “misma firmeza sin importar la
tecnologia”. Para demostrar tal afirmacion muestra como en El Nifio
pasado la generacion hidraulica fue 98% de la energia firme y la
térmica 73%.

Sin querer ahondar en el debate de las tecnologias, la opinién de la
CREG parece bastante categorica y la verdad es que la evidencia
aportada no es consistente con lo afirmado. Las obligaciones de
energia firme no estan asociadas al Nifio sino a que se cumplan tres
pardmetros; al precio de escasez, a la definiciébn de la obligacion y a
una variable econémica como lo es el precio de mercado.

En dos de estos tres elementos el regulador toma multiples decisiones
y como intervencion que es no esta exenta de error. Estas decisiones
se plasman en:

e La definicion de la energia firme de las hidraulicas y de las
térmicas;
e El precio de escasez.

Primero, la metodologia de célculo de energia firme esta definida de
manera razonable pero su resultado no es mas que una aproximacion
a lo que una central puede aportar como energia firme en una
situacion critica. Se simula un embalse de manera continua pero no es
cierto que el evento de escasez sea continuo o que dure lo que el
calculo considera o que la hidrologia sea la supuesta. La simulacién
del periodo de manera continua podria llevar a sobredimensionar el
sistema en energia mas no en potencia.*®

4 Universidad Nacional & Fundacion Bariloche (2010) Awdlisis y revision de los objetivos de politica energética
colombiana de largo plazo, y actnalizacion de sus estrategias de desarrollo. Marzo de 2010

46 No significa que el calculo no sea razonable pero tampoco que sea perfecto. Pero también es cierto que
los riesgos de altas variaciones en los ciclos hidroldgicos, ocasionados por el cambio climatico, no se
pueden ignorar y por ello, confiar en el respaldo de energfa firme hidrica mas alla de cierto limite
puede comprometer la seguridad.



Para las térmicas también el regulador tiene mucho que decir, sobre
todo en el asunto del contrato de suministro y combustible y las
caracteristicas de este mercado. Si el mercado tiene problemas de
competencia — como lo ha dicho la CREG en reiteradas ocasiones —,
de tarifas de transporte — como también se ha afirmado —, o de
confiabilidad — como afirmamos en este documento — la asignacion de
energia firme discrimina en contra de las térmicas a gas.*’

Segundo, el precio de escasez también es un parametro regulatorio y
no ha estado exento de controversia por ser irreal, bajo y no estar
asociado a ningun recurso del sistema. El precio de escasez es irreal y
no corresponde a ningun recurso del sistema porque viene del heat
rate (12,5 MBTU7MWh) de una central que no opera en el mercado
(Barranca) colombiano y esta asociado a un combustible que no utilizé
ese central y que se usa poco en el mercado de generacion en
Colombia (Fuel oil No 6). Finalmente, es bajo porque es inferior al
precio de escasez de algunas centrales que operan con combustibles
liquidos. El precio de escasez es un parametro regulatorio que
obedece a la necesidad de controlar poder de mercado pero que al ser
inferior al costo de generacién de algunas plantas genera ineficiencias.

Finalmente, el precio de mercado ha sido modificado por decisiones
regulatorias en el pasado y en la medida en que esto esté ligado con la
tecnologia (por ejemplo con los minimos operativos o las generaciones
de seguridad de las térmicas), el sesgo se materializa.

Por eso la evidencia presentada en el documento de la CREG -
generacion a lo largo de un Nifio — no es la mas indicada. El cargo por
confiabilidad se ha disefiado no para un Nifio sino para situaciones en
las que el precio de mercado supera el precio de escasez. En el Nifio
pasado el precio de mercado tiene poco de transparente y, de hecho,
el nimero de veces en que se ejercié las OEFs fue muy reducido. La
evidencia — si el precio de mercado hubiese sido transparente —
tendria que provenir de cumplimiento de OEFs pero aun asi es
evidente que un solo Nifio no es evidencia de una falta de sesgo.

No sugerimos que la CREG aborde el tema de subastas de tecnologia,
s6lo que analice las fallas de mercado de los sectores que regula y
actie en consecuencia. Creemos que en el mercado de gas son
evidentes y requieren de las decisiones que sugerimos en este
documento.

47 No debe olvidarse que hace un tiempo se exigfa un contrato de gas para todas las horas, ahora sélo se
exige para las horas de escasez.
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4.2 LA OPORTUNIDAD DEL MERCADO DE GNL

El GNL es un producto que, a pesar de su corta vida, ha recorrido un
largo camino. La industria de GNL es intensiva en capital y en la que la
mayoria de proyectos alcanzan inversiones de miles de millones de
dolares. Sin embargo, las economias de escala son muy significativas
y puede ser aprovechadas por medio de la construccion de varios
trenes de licuefaccion al mismo tiempo (economias de emplazamiento)
y economias de escala asociadas al tamafio de los trenes por tamafio
de la compresion.*®

El progreso tecnoldgico ha sido rapido haciendo que los costos por
tonelada afio hayan caido de USD 550 en los 60s a USD 350 en los
70s y 80s a USD250 en los 90 y ahora por debajo de los USD200. La
consultora MckKinsey ha estimado que las reducciones en costos de
licuefaccion alcanzan méas del 3% anual. Este desarrollo ha llevado a
gue la oferta mundial de GNL alcance hoy los 274 Mt después de que
en enero de 2010 era de tan solo 249 Mt (fuente Cedigaz).

Catar es el pais que mas ha contribuido a este desarrollo con la
entrada de 10 mega-trenes en 2010. Entre 2011 y 2015 se construiran
10 nuevas plantas de licuefaccion en Catar, Argelia, Australia y Papua
Nueva Guinea con un total de 48 Mt adicionales con lo que se espera
gue la oferta mundial alcance los 320 Mt en el afio 2015.

Del lado del comprador, importantes avances tecnoldgicos se han
presentado. Se han observado reducciones de costos por progreso
tecnoldgico y por economias de escala en el costo de los buques.*® De
igual manera, los costos de regasificacion han descendido a pesar que
el componente principal del costo son especificos a la localizacion del
muelle. En almacenamiento se han alcanzado importantes economias
de escala asi como en la diversidad de tecnologias de regasificacion.

En linea con estos desarrollos, la capacidad de regasificacion ha
pasado de 581 Mt en enero de 2010 a 622 Mt en enero de 2011. En
los proximos cinco afios se espera que la capacidad mundial de
regasificacion aumente en 164 Mt (26%), de los cuales 72 Mt ya estan

48 Hl tamafio econémico de un tren esta entre 3.0 — 3.5 Mtoneladas y cuesta alrededor de 100 millones de
délares pero la adicién de un segundo tren puede bajar costos entre 30-35% (ver S. cornot-
Gandolphe (20060) ILNG Cost Reductions and Flexibility in NG trade add to Security of Gas Supply IEA
Energy & Taxes

4 Los buques han pasado de 40.000 m3 de capacidad a 140.000. Los Q-flex que provienen de Catar son de
216,000 m3 y los Q Max de 260,000. Catar ha construido recientemente mega-trenes de 7.8 Mt

50 Ver el informe preparado por David Ledesma para la CREG. Ledesma (2010) LNG Supply Options, South
Court Litd, abril de 2011.



en construccién, 14 Mt en China, 24 Mt en Europa y 16 Mt en los
EEUU.

Sin embargo, para las necesidades del mercado colombiano el
mercado de GNL no parecia ofrecer muchas soluciones. La razon es
gue, al ser un mercado de grandes inversiones. requiere de contratos
de largo plazo y un perfil de consumo estable que viabilice estas
inversiones. De hecho este era la forma de financiar las inversiones en
licuefaccion.

Sin embargo, desde mediados de los afios 90, en respuesta a
capacidad excedentaria (en licuefaccion y transporte) y a la
desregulacion de los mercados de gas de Corea del Sur y Espafia, y
de la dinamizacion del mercado de GNL en los EEUU, las ventas spot
aumentaron de manera importante. En 2002 las ventas spot
representaban un 8% de todas las ventas de GNL (aumentando un
66% desde el afio 2000) y en 2003 alcanzaron un 15%. Jensen
Associates estima que el mercado flexible alcanz6 20% en 2007 y mas
de un 30% en 2010 facilitado por la eliminacion de clausulas de
destino habituales en el periodo 1970-2000.

La flexibilidad en el destino es muy superior en los buques que se
originan en la Cuenca Atlantica que en el resto de mercados. Jensen
estimaba que en 2008 alcanzaba un 41% mientras que los cargos que
se originan en el medio oriente tienen una flexibilidad de destino de
21% y los de Asia de sélo el 6%."

La tendencia a una mayor flexibilidad en el mercado de GNL implica
nuevas oportunidades para la demanda de flexibilidad de largo plazo
de Colombia. De esta manera el pais podra acceder a gas en
mercados spot. No significa esto que el precio spot de gas sea bajo,
de hecho es muy probable que el exceso de oferta que hemos
apreciado en los ultimos afios desaparezca en 2015.

Los ultimos dos afios han evidenciado el crecimiento del mercado de
GNL. En 2010, el comercio internacional de GNL alcanz6 los mas 100
mil millones de metros cubicos, con una tasa de crecimiento del 21%
anual alcanzando casi 10% de la demanda mundial de gas. Eso se ha
alcanzado gracias al esfuerzo inversor de Catar cuya capacidad de
produccion es casi un cuarto del total mundial luego de pasar de

51 Existen 4 zonas de comercio de GNL en el mundo, la Cuenca Atlantica asociada a precios en el Henry
Hub (EEUU, Brasil, Perd, Republica Dominicana), el mercado europeo asociado a precios en el
National Balncing Point (RU) Zebrugge (Hol) o German Border Price, Japén y Corea del Sur
(asociados a precios de crudo conocido com Japanese Crude Cocktail, y China-India con
mecanismos de precios menos claros.
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42.0000 Mm3 a 105.000 Mm3. Otros productores son Indonesia,
Malasia, Argelia y Australia®® pero nuevos productores incluyen
Yemeén, Rusia, Perl y Papua nueva Guinea (desde 2014).

La IEA espera que el comercio de GNL crezca en un 33% en los
préximos cinco afos disminuyendo el exceso de capacidad del
mercado por la reduccion en el crecimiento de la capacidad instalada.
El crecimiento en capacidad de los proximos cinco afios es de unos
91.000 Mm3 lo cual es inferior a lo construidos en los ultimos 2 afios
pero similar a lo observado entre 2004-8. Menos de 30.000 Mm3 se
construiran entre 201-14 y algunos saldran de servicio en los EEUU,
Indonesia y Argelia.

Con el crecimiento del 7,4% en la demanda mundial de gas en 2010,
el excedente de oferta puede desaparecer en la medida en que Asia
viene recuperandose rapidamente y en cuanto la reconversion del
parque nuclear de Japdén puede representar demanda adicional de
GNL. Asi la IEA espera que la demanda de gas crezca en unos 510
bcm entre 2010-16 repartida entre 60% doméstica y 40%
importaciones.

Asi, el pais podra contar con gas flexible de importaciones con
independencia del precio spot.

4.3 LA APERTURA DEL MERCADO DE GAS

El sector de gas de Colombia ha estado muy marcado por el circulo
vicioso de mercado pequefo. Este circulo se caracteriza por mercado
pequefio, pocos incentivos a explorar y desarrollar gas y mercado que
continla pequefio por la falta de nueva oferta. Romper este circulo
sblo es posible en la medida en que el mercado se expanda lo cual
séblo es posible acabando con las subvenciones a los combustibles que
compiten con el gas y abriendo el mercado de gas al sector externo
como ha ocurrido en todos los sectores transables de la economia
colombiana desde el afio 1990.

Esta idea no es nueva; de hecho formé la base del plan de Desarrollo
de la administracion Pastrana (1998-2002) y ha sido rescatada como
importante por las administraciones que le siguieron asi como la Ley
142 de 1994 lo contemplaba. El problema de esta apertura es que ha
sido parcial y orientada, Unicamente, a eliminar las barreras a la
exportacion de gas sin atacar la otra raiz del problema como es la

52 Australia va camino de convertirse en el segundo productor mundial en el afio 2016 cuando afiada 60.000
Mm3 de nueva capacidad de seis nuevos proyectos.



importacion de gas. El planteamiento seguido ha sido incompleto y por
tanto incoherente.

La razon de la incoherencia es que es muy dificil que un pais respete
los contratos de exportaciones cuando existe una escasez domeéstica.
Esto lo han experimentado muchos paises del entorno y Colombia en
carne propia en el ultimo periodo del Nifio. En un momento de escasez
el costo politico puede ser superior al costo de los sustitutos y las
compensaciones fijadas con el comprador extranjero pueden no ser
suficientes para que la exportacion se realice.>

Esta reticencia a exportar en las condiciones actuales ha resultado en:

e Cambios de metodologia en la determinacion del RP al indice
de abastecimiento (factor para autorizar una exportacion);

e Cambios de periodo critico para exportar (afios 7 afios para el
factor RP, ahora a 8 afios para el indice de abastecimiento);

e Inclusion de diferente definicibn de reservas (probadas,
probables, etc.);

e Cambios de la prioridad de las exportaciones en el
racionamiento;

Pero en esto, asi como en muchas medidas de politica, las
expectativas son las que condicionan la efectividad de la medida mas
que el texto de las normas y, sin que el pais tenga holgura en el
abastecimiento interno, las expectativas de interrupcion de
exportaciones — con la correspondiente pérdida de su competitividad —
seran muy altas. En pocas palabras las normas no son creibles hasta
gue no se resuelve el problema interno de flexibilidad.

La importacion — o mejor dicho la coherencia de la apertura del
mercado — dara credibilidad a la promocion de las exportaciones de
gas y, como hemos visto aqui, competitividad al mercado eléctrico
colombiano para exportar a paises que son menos competitivos que
Colombia en la actualidad. Una importacion de gas en dos puntos de
la economia colombiana también potenciara exportaciones de gas (por
tubo y por GNL) a paises vecinos que no tienen el combustible. Mayor
disponibilidad de gas permitira desarrollar sectores que han visto

5 De hecho las exportaciones colombianas no han sido importantes en el sentido de ser competitivas. Las
exportaciones a Venezuela son resultado de una politica energética, al otro lado de la frontera, que
deja mucho que desear, han sido logradas por medio de un acuerdo entre gobiernos y desde un
campo que se ha desarrollado para el mercado nacional. También, las exportaciones que se estin
pensando de gas comprimido van orientadas a mercados sin gas sustituto donde no habrd
competencia gas-gas sino un alto apetito por el combustible.
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frenar su crecimiento por las interrupciones del 2009-10 y viabilizar
industrias que no han conseguido gas firme en la Ultima década.

Criticos de esta propuesta pueden argumentar que un terminal de
importaciones corre el riesgo de ser subutilizado si la oferta doméstica
lo desplaza. Este ha sido el ejemplo de los EEUU, donde el desarrollo
vertiginoso del gas de esquisto (shale gas y tight gas) ha llevado a la
alta subutilizacion de los terminales de importacion y a que los
terminales que se tenian planeados en 2007 y no estan siendo
contemplados (ver mapa a continuacion).

llustracién 33: Terminales de importacién planeados en 2007 y 2011 en los
EEUU

s @ 3

@
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Fuente: FERC.

El nimero de terminales de importacion ha descendido de manera
sustancial y se limita a cuatro luego de llegar a mas de 30 tan solo
cuatro afios atras. El riesgo de aparicion de activos varados porque la
produccion aumenta es un riesgo que no puede obviarse en estos
casos. En los EEUU la manera en que el mercado ha logrado
acomodarse, paulatinamente, es por medio de convertir terminales de
importacion en terminales de exportacion.>

En caso que el gas doméstico desplace a la terminal el activo varado
es, esencialmente, la regasificacion. Los tanques de almacenamiento y
el muelle pueden ser utilizados para la exportacion disminuyendo el
riesgo de activo varado en ese caso, pero habria que ver quién puede
asumir tal riesgo.

En Colombia este riesgo puede ser no asumible para los generadores
y, como existe una salida utilizando combustibles liquidos para
generacion, probablemente prefieran no desarrollar la terminal. El
riesgo de activo hundido es entonces solamente asumible para la
demanda y, como hemos visto, las dos terminales de las que se esta

5 Al terminal de Sabine Pass en Tejas se le concedi6 licencia de exportaciéon en mayo de 2011 y los
terminales que se estin construyendo en su cercania también estaran destinados a la exportacion.



hablando pueden asumirse con los sobrecostos de generar con
combustibles liquidos.

La Resolucion CREG 106 recientemente expedida con el fin de facilitar
la importacion de GNL para las plantas térmicas, se estructura bajo el
supuesto de que el mercado colombiano, en cuanto a demanda de
flexibilidad de refiere, reine las condiciones necesarias para que un
agente, o conjunto de agentes, se encuentran en capacidad para
tomar la decision coordinada para organizar, estructurar, financiar y
contratar un proyecto de la complejidad que involucra una
infraestructura de importacion.

Ademas, este supuesto no toma en cuenta, lo cual podria discutirse si
corresponde a una decision de politica energética en manos del
Gobierno nacional, los impactos negativos en:

e Incremento de los costos de generacion (incluidos lo de
generaciones de seguridad) y su impacto en la competitividad del
pais, la capacidad de pago de los usuarios del servicio de energia
eléctrica y fiscal por los mayores subsidios a ser otorgados.

e En forma similar, el impacto negativo que se pueda producir sobre
los costos de suministro de gas natural por el incremento en los
cargos de transporte originados por la ausencia de demanda
térmica, asi en el largo plazo la capacidad de los gasoductos se
vaya usando por la demanda de otros sectores.

e El impacto en el largo plazo sobre la necesidad de mayores
despachos a gas, originados por la necesidad de contar con una
combinacién adecuada de recursos que limite la participacion de la
energia hidroeléctrica, controlando los riesgos del cambio climatico.
Aspecto que corresponde a la 6rbita de la politica energética y
ambiental por cuanto la CREG mantiene el argumento de la
neutralidad de las tecnologias en cuanto a la energia firme que
pueden entregar.

e El impacto en las politicas ambientales y de liderazgo que ha
guerido tener el pais frente al cambio climéatico. Una generacion
prolongada con liquidos de una proporcion significativa de plantas
térmicas implica una alta emision de CO2.

Por qué no se dan estas condiciones en Colombia para que sean los
mismos agentes quienes tomen la decision de invertir en la planta de
regasificacion?

e Al igual que en los casos presentados para Chile y Brasil (aunque
no se presentd, el caso Argentino también requiri6 de la
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participacion del Estado), el nivel de desarrollo de estas
economias, los riesgos asociados a este tipo de inversion y la
complejidad del proyecto mismo, dificultan enormemente una
accion coordinada por parte de los agentes.
e Los riesgos son de diferente indoles:
o De construccion:
= Demoras por permisos ambientales y de autoridades
portuarias y locales
= Atrasos en la estructuracion (cierre financiero del
proyecto) y construccion

o De financiacién: el financiamiento es complejo, tal como lo
muestra el caso chileno, aun con la participacion de la
empresa petrolera estatal.

o De oferta doméstica en caso de nuevos descubrimientos
destinados a la exportacion que faciliten la oferta de
opciones de compra de gas a menores costos que contar
con LNG

La decisidon regulatoria tampoco ha entrado en la consideracion sobre
la conveniencia de que el sistema de gas, en general, cuente con ese
respaldo, con el fin de evaluar integralmente una decisién en materia
de confiabilidad y seguridad de suministro. A la fecha del presente
documento, la CREG adelanta un estudio que analizara la posibilidad
de considerar una planta de regasificacion, aunque no se conoce el
alcance de dicho andlisis.

Como se puede observar, se trata del tipo de decisién que requiere de
una altisima coordinacion entre lo politico y lo regulatorio, elemento al
cual busca contribuir el presente documento.

4.4 UNA POLITICA DE SEGURIDAD Y CONFIABILIDAD PARA EL SECTOR
GAs

Tras la expedicion del Decreto 2100 y la creacion de los pilares de
politica para comercializacion primaria y secundaria, la reglamentacion
de los gases no convencionales, y el desarrollo de una metodologia de
confiabilidad , falta el pilar de la importacibn que, como hemos
propuesto aqui, puede ligarse al de confiabilidad.

Una politica de seguridad de suministro podria tomar dos formas en
Colombia. Se podria, por ejemplo, utilizar como en Espafia y el Reino
Unido una planeacién coordinada de la expansién del transporte y del
suministro por medio de un plan centralizado como el del sector



eléctrico, o se podria viabilizar la importacion de gas como suministro
flexible.*

La viabilizacion de las importaciones ha sido iniciativa de estado en
Argentina, Chile y Brasil. En algunos casos lo ha sido a través de la
empresa estatal y en otros a través de politicas de integracion vertical.
Estas posibilidades no parecen abiertas a Colombia por la semi-
privatizacion de Ecopetrol y lo mucho que una politica de integracion
vertical tarda en materializarse. Existen formas de que el sistema
asuma parte del costo de mayor confiabilidad como ya se hace en el
sector eléctrico colombiano en el que el regulador decide el nivel de
confiabilidad, un mecanismo fija el valor y toda la demanda eléctrica lo
paga.

Eso no significa que la viabilizacion de las importaciones la tenga que
asumir todo el sistema. Existe la posibilidad que los generadores
térmicos y otros remitentes estén dispuestos a incurrir parte del costo
de la terminal porque el GNL abre oportunidades de mejores
despachos que los combustibles liquidos, porque abre oportunidades
de comercializacion con las que el sector no cuenta a través de los
combustibles liquidos. Este didlogo deberia llevarse a cabo y este
documento es nuestra contribucion a que asi se haga.

4.5 IMPUTACION DE COSTOS. UNA PRIMERA APROXIMACION

Es importante tener definidos los criterios para fijar una tarifa de
confiabilidad que refleje las discrepancias entre el costo social y el
beneficio privado para los usuarios potenciales de la planta de
regasificacion y, en particular, para quien la construya.

La dificultad de decidir esta tarifa est4 en la forma en que se imputen
estos costes y consideramos que seria conveniente discutir una serie
de criterios de asignacién de costos en estos casos.

Para eso nos amparamos en la teoria econdémica de las inversiones en
seguridad de suministro. Esta dice que los costos son pagados por los
agentes que causan la inversion (principio de causalidad) a un precio
gue refleje su voluntad de pagar (efficient pricing). En el tema de
bienes publicos — como es la confiabilidad — el principio de causalidad
requiere que los beneficiarios sean no sélo los usuarios de la terminal
sino los posibles usuarios de la terminal. Para ello, hay que:

5 También serd necesario analizar politicas de confiabilidad en mercados de distribucién, coordinacion del
transporte y la distribucién, reglamentacion las actividades de almacenamiento subterraneo, imponer
el libre acceso a las interconexiones internacionales de gas, etc.
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e |dentificar beneficiarios;
e Identificarlos a lo largo del tiempo.

La suma de las demandas de todos los beneficiarios del bien publico
produce la curva de demanda del bien y el precio puede salir de la
interseccion de la demanda con la oferta del bien. El problema es
derivar la curva de demanda total porque no existen incentivos para
gue los usuarios revelen sus preferencias. Por eso, en muchas
ocasiones, como en el caso del pago por confiabilidad, el regulador
suma las cantidades necesarias y establece un nivel de oferta y paga
el precio que permita cubrir esta demanda.

Ante la dificultad de encontrar las preferencias de los consumidores es
razonable seguir este procedimiento (similar al que se aplica en el
cargo por confiabilidad). Para eso es importante discutir qué beneficios
surgen de una terminal de importaciébn y quiénes son los posibles
beneficiarios.

Los beneficios de la terminal para el sector de gas natural son de la
siguiente indole:

e Desarrollar nuevas demandas de gas de aquellos sectores para
los cuales la disponibilidad de gas ha sido un problema.
Beneficiarios son la futura demanda de gas.

e Viabilizar las exportaciones de gas, a través de reduccion de
faltantes de suministro y por medio de algunos elementos
modulares en la infraestructura de importacion. Los
beneficiarios son los exportadores de gas;

e Aumentar la competencia en suministro de gas. Los
beneficiarios son los consumidores de gas;

e Aumentar la eficiencia del sector en cuanto que el precio
reflejard el costo de oportunidad de las: beneficiarios son los
consumidores y productores de gas.

e Liberacién del gas natural termoeléctrico para otros usos:
beneficiarios son los usuarios de gas no-térmicos.

e Beneficios para la demanda de gas de la Costa de menores
interrupciones por indisponibilidades de campos y, en algunos
casos, por indisponibilidades de transporte.

Sin embargo, los usuarios de gas en algunos tramos veran sus tarifas
de transporte incrementar hasta que la nueve demanda ocupe estos
tramos.

Pero el proyecto puede también tener ventajas para el sector eléctrico.



e Como hemos documentado habra menores precios de energia
para todos los usuarios. Esto serd evidente en el valor de la
opcion de energia firme que se fije en las subastas de
confiabilidad y en el precio de mercado spot (y los contratos).
Los beneficiarios son todos los usuarios eléctricos.

e Con el terminal las posibilidades de ampliar el mercado
relevante de electricidad — por ejemplo a Ecuador, Panama,
Venezuela, Brasil y Centro Ameérica — son superiores. Los
beneficiarios son los exportadores de electricidad.

La verdad es que el sector eléctrico es un gran beneficiario porque el
escenario de referencia es el de generacion con liquidos. Finalmente
los dos sectores se benefician a través de los redespachos:

e EIl costo de los redespachos serd mas econémico y mejor
asignado entre los usuarios de gas y del sector eléctrico.

Como podemos apreciar los dos sectores se benefician. Los beneficios
son para la demanda de gas mas las exportaciones de gas vy, en el
sector eléctrico la demanda de electricidad y las exportaciones. Para
saber los beneficios relativos seria necesario cuantificar los beneficios
del sector de gas como aqui lo hemos hecho para el sector eléctrico.
El inductor de los beneficios es, entonces, la demanda de energia mas
exportaciones (p. ej. en MWh o MBTUD).

Para el sector de gas, beneficiario directo, el procedimiento a seguir es
por medio de dos principios; el principio de causalidad y el principio
de participacion.

El principio de participacién ocurre en la medida en que la inversion en
gas de importacién sea tan rentable para los generadores térmicos
como la alternativa de respaldo con liquidos.

El principio de causalidad implica identificar el causante de la inversion
para la punta de cada infraestructura. La punta del sistema, en algunos
casos, es el periodo Nifio y, en otros casos, la indisponibilidad. De
acuerdo al periodo los elementos de la inversion pueden asignarse de
la siguiente manera:

Para el muelle, el periodo de punta sera el periodo Nifio y por tanto lo
mas probable es que sea inducido por los generadores térmicos.

Para el almacenamiento, la punta del sistema en términos de
almacenamiento no es el periodo del Nifio porque alli se utilizara poco
este activo. De hecho, en un Nifio es previsible que la generacion
implique descargue-regasificacion mas que descarga-
almacenamiento-regasificacion. Es probable, por lo tanto, que la mayor
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utilizacion del almacenamiento se produzca en momentos de
indisponibilidad de algun elemento de red.

Para la regasificacion creemos probable que haya dos picos, el pico
del Nifio y el pico de indisponibilidad. Es dificil decidir a priori cual sera
el mayor de los dos para imputarle todos los costos de inversion.

En el sector eléctrico imputar los costos es mas facil en la medida en
gue toda la demanda es beneficiaria, en funcion de su consumo de
energia.

Por lo tanto el procedimiento natural es:

e Decidir como repartir el costo de la confiabilidad entre el sector
de gas (participacion G) y eléctrico (participacion E, donde G+E
= 100%);
e Imputar el E en funcion de la demanda de electricidad;
e Imputar el G de acuerdo al activo en cuestion:
o Muelle: 100% térmicos;
o Almacenamiento: Primordialmente demanda no-térmica
de la zona de influencia;
o Regasificacion: Asignacién razonable entre las dos
demandas.
e Verificar que la asignacion de costos a los térmicos no hace que
prefieran irse a combustibles liquidos.

Las autoridades sectoriales estan conscientes de la necesidad de
tomar decisiones en el corto plazo para garantizar la confiabilidad y la
seguridad del suministro de gas en el largo plazo en Colombia. Esas
definiciones toman algun tiempo y es de esperar que se ajusten los
plazos y se consideren periodos de transicion, de cara a la proxima
subasta, en el sentido de no inducir decisiones de los generadores que
inviabilicen el proyecto de la planta de regasificacion. Esperamos que
este estudio contribuya al analisis de las soluciones posibles.






