RESOLUCION No.079
(25 OCT. 2006)

Por la cual se adicionan, aclaran y modifican algunas disposiciones de la Resolucion CREG-071
de 2006

LA COMISION DE REGULACION DE ENERGIA Y GAS

En ejercicio de las atribuciones legales, en especial las conferidas por las Leyes 142 y 143 de
1994, y en desarrollo de los decretos 1524 y 2253 de 1994, y

CONSIDERANDO:

Que la CREG mediante Resolucion CREG-071 de 2006, adopto6 la metodologia para la
remuneracion del Cargo por Confiabilidad en el Mercado Mayorista de Energia;

Que se considera necesario efectuar algunas aclaraciones y modificaciones a la Resolucion
CREG-071 de 2006 en lo relacionado con los Contratos de Respaldo y la energia ofertable en el
Mercado Secundario, la actualizacion del precio del Cargo por Confiabilidad, la aplicacion del
Precio de las Transacciones en Bolsa cuando el Precio de Bolsa es mayor al Precio de Escasez;
plazos para el registro de contratos y el registro de activos de generacion de ultima instancia, los
plazos del altimo paso del cronograma para el periodo de transicion, y adicionar la derogatoria
expresa de otras resoluciones;

Que dada la posibilidad de sustituir el gas natural para la generacion de energia eléctrica por otros
combustibles, o de utilizarlos alternativamente, la disponibilidad de las plantas o unidades de
generacion que efectuen la sustitucion o el uso alternativo podria ser distinta, por lo cual se
considera necesario ajustar el Indice de Indisponibilidad Historica por Salidas Forzadas;

Que es necesario precisar el contenido de algunos de los Anexos de la Resolucion CREG-071 de
2006;

Que se hace necesario sustituir las disposiciones de la Resolucion CREG-078 de 2006, por la cual
se ampli6 un término contenido en la metodologia para la remuneracion del Cargo por
Confiabilidad;

Que de conformidad con lo establecido en el numeral 2 del articulo 1 de la Resolucion CREG-
097 de 2004, la presente Resolucion no estd sometida a las disposiciones sobre publicidad de
proyectos de regulaciones previstas en el articulo 9 del Decreto 2696 de 2004, por razones de
oportunidad, teniendo en cuenta el cronograma establecido para la aplicacion de dicha
Resolucion;

Que la Comision de Regulacion de Energia y Gas, en su sesion 306 de octubre 25 de 2006,
aprobd las disposiciones contenidas en la presente Resolucion;

RESUELVE:

Modificase la definicién de Contrato de Respaldo establecida en el articulo 3 de la Resolucion
CREG-071 de 2006, la cual quedara asi:
“Contrato de Respaldo de Energia Firme o Contrato de Respaldo: Es un
contrato bilateral que se celebra entre agentes generadores a través del



Mercado Secundario, con el fin de asegurar el cumplimiento de las Obligaciones
de Energia Firme de un generador. Su precio, cantidad, garantia, duracion y
recaudo se determina de comun acuerdo entre las partes siguiendo los
lineamientos del Mercado Secundario establecido en la presente resolucion.’

Articulo 2. Aclarase el articulo 28 de la Resolucion CREG-071 de 2006, el cual quedara asi:
“Articulo 28. Precio del Cargo por Confiabilidad cuando no hay Subasta. Para
los arios en los que no se realice Subasta, el Cargo por Confiabilidad de las
Obligaciones de Energia Firme asignadas segun el Articulo 25 se pagard al
Precio de Cierre de la ultima Subasta que haya cumplido con las condiciones
establecidas en el numeral 2.3 del Anexo 2 de esta resolucion.

’

El precio de estas obligaciones se calculara utilizando la siguiente formula:
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donde:

P i, NS: Precio de la Obligacion de Energia Firme respaldada con la planta o
unidad de generacion i, aplicable entre el 1°de Diciembre del ario en que no se
realizo Subasta, NS, y el 30 de Noviembre del ario siguiente.
PCSE: Precio de Cierre de la ultima Subasta que cumplio con las condiciones
establecidas en el numeral 2.3 del Anexo 2 de esta resolucion.
IPP nov, NS: Indice de Precios al Productor de los Estados Unidos de América
correspondiente a bienes de capital, reportado por la Oficina de Estadisticas
Laborales del Departamento de Trabajo de los Estados Unidos (Serie ID:
WPSSOP3200), para el mes de noviembre del ario NS.
IPPSE: Indice de Precios al Productor de los Estados Unidos de América
correspondiente a bienes de capital, reportado por la Oficina de Estadisticas
Laborales del Departamento de Trabajo de los Estados Unidos (Serie ID:
WPSSOP3200), para el mes y el aiio del Precio de Cierre PCSE.”
Articulo 3. Aclarase el articulo 29 de la Resolucion CREG-071 de 2006, el cual quedara
asi:

“Articulo 29. Actualizacion del Cargo por Confiabilidad. Cuando las
Obligaciones de Energia Firme tengan un Periodo de Vigencia mayor a un ario,
el precio de estas obligaciones se actualizard anualmente utilizando la siguiente

formula:
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donde:

Pi,t: Precio de la Obligacion de Energia Firme respaldada con la planta y/o
unidad de generacion i, aplicable entre el 1°de diciembre del ario t y el 30 de
noviembre del ario t+1, expresado en dolares por kilovatio hora (USS$/kWh).
Pi, asignacion: Precio al que fue asignada la Obligacion de Energia Firme
respaldada con la planta y/o unidad de generacion i, expresado en dolares por
kilovatio hora (US$/kWh).

IPPnov,t: Indice de Precios al Productor de los Estados Unidos de América
correspondiente a bienes de capital, reportado por la Oficina de Estadisticas



Laborales del Departamento de Trabajo de los Estados Unidos (Serie ID:
WPSSOP3200), para el mes de noviembre del ario t.
IPPasignacion: Indice de Precios al Productor de los Estados Unidos de
Ameérica correspondiente a bienes de capital, reportado por la Oficina de
Estadisticas Laborales del Departamento de Trabajo de los Estados Unidos
(Serie ID: WPSSOP3200), para el mes y el afio en que se efectud la asignacion
de la Obligacion de Energia Firme.”
Articulo 4. Modificase el articulo 42 de la Resolucion CREG-071 de 2006, el cual
quedard asi:
“Articulo 42. Energia Disponible Adicional de Plantas Hidrdulicas. La Energia
Disponible Adicional de Plantas Hidraulicas serd la energia que excede la
ENFICC declarada por el generador, calculada para cada uno de los meses del
periodo que definio la ENFICC respectiva.

En caso de declarar una ENFICC mayor a la ENFICC Base y menor a la
ENFICC 95% PSS, el calculo de la Energia Disponible Adicional tomara como
referencia el valor de ENFIC, Base 0 95% PSS, mas cercano a la declaracion
del agente.

La Energia Disponible Adicional de las Plantas Hidraulicas que el agente
generador destinara al Mercado Secundario, de conformidad con lo establecido
en el Articulo 43 de esta resolucion, deberd declararse utilizando el formato del
Anexo 4 de esta resolucion.”
Articulo 5. Adicidnase el articulo 55 de la Resolucion CREG-071 de 2006, el cual
quedara asi:

“Articulo 55. Precio de las Transacciones en Bolsa cuando el Precio de Bolsa
es mayor al Precio de Escasez. Todas las transacciones de compra y venta de
energia en la Bolsa que se realicen durante las horas en las cuales el Precio de
Bolsa supera el Precio de Escasez seran liquidadas a Precio de Escasez, sin
perjuicio de las disposiciones contenidas en la regulacion vigente en materia de
precios de reconciliacion y de liquidacion de las Transacciones Internacionales
de Energia.”

Articulo 6. Modifiquese el articulo 56 de la Resolucion CREG-071 de 2006, el cual

quedara asi:
“Articulo 56. Cargo por Confiabilidad de las Plantas y/o Unidades de
Generacion no Despachadas Centralmente. Todos aquellos generadores no
despachados centralmente que tengan contratos de venta de energia de
conformidad con las disposiciones contenidas en la regulacion vigente, deberdn
producir diariamente la ENFICC declarada de conformidad con las
disposiciones contenidas en esta resolucion, siempre que al menos durante una
de las horas del dia de despacho el Precio de Bolsa supere el Precio de Escasez.

Cuando la generacion real diaria de estos generadores sea menor a la ENFICC
declarada, el ASIC incrementara la cuenta por pagar del respectivo agente en un
monto igual al producto entre el valor del CERE y la diferencia entre la ENFICC
diaria y la generacion real diaria utilizada por el ASIC para las transacciones
comerciales, este valor serd asignado a cada uno de los comercializadores del
SIN a prorrata de su demanda comercial como un menor costo de restricciones
que debe ser trasladado a los usuarios finales.



Para cada una de las horas en las cuales el Precio de Bolsa sea superior al
Precio de Escasez y la Planta no Despachada Centralmente tenga contratos de
venta de energia a Precio de Bolsa de conformidad con la regulacion vigente, el
precio del contrato sera igual al Precio de Escasez.

Para los efectos de que trata el anexo 7 de esta resolucion, la Obligacion Diaria
de Energia Firme de las Plantas no Despachadas Centralmente serd igual a su
Generacion Ideal.

Para los efectos de que trata el anexo 8 de la presente Resolucion, las plantas no
despachadas centralmente solo recaudan Cargo por Confiabilidad por sus
ventas de energia en bolsa.”

Articulo 7. Modificase el articulo 59 de la Resolucion CREG-071 de 2006, el cual
quedara asi:

“Articulo 59. Objeto. El Mercado Secundario de Energia Firme es el mecanismo
que le permite a cada uno de los generadores que determinen que su energia no
es suficiente para cumplir sus Obligaciones de Energia Firme, negociar con
otros generadores que tengan Energia de Referencia para el Mercado
Secundario, de conformidad con el articulo 43 de esta resolucion, el respaldo de
sus compromisos a través de Contratos de Respaldo, segun lo establecido en esta
resolucion”.

Articulo 8. Modificase el articulo 60 de la Resolucion CREG-071 de 2006 el cual

quedara asi:

“Articulo 60. Participantes. En el Mercado Secundario de Energia Firme
participaran exclusivamente los generadores. Los oferentes de este mercado
seran los generadores con Energia de Referencia para el Mercado Secundario.
Los compradores seran los generadores que requieran temporalmente ENFICC
para el cumplimiento de sus Obligaciones de Energia Firme o sus Contratos de
Respaldo ™.

Articulo 9. Modificase el articulo 61 de la Resolucion CREG-071 de 2006 el cual
quedaré asi:

“Articulo 61. Funcionamiento. Los generadores que tengan Energia de
Referencia para el Mercado Secundario y que voluntariamente quieran
participar en este mercado, publicardn la cantidad de energia que ofrecen en el
Sistema de Informacion del Mercado Secundario, en la forma como lo establezca
el ASIC.

El agente generador que requiera ENFICC para cumplir sus Obligaciones de
Energia Firme negociara bilateralmente estos Contratos de Respaldo con los
generadores oferentes, de acuerdo con esta resolucion.

Las negociaciones en el mercado secundario no podran modificar en forma
alguna las condiciones en las cuales los generadores se comprometieron en la
Subasta a suministrar la Energia Firme.”
Articulo 10. Modificase el articulo 63 de la Resolucion CREG-071 de 2006 el cual
quedar3 asi:
“Articulo 63. Registro de Contratos del Mercado Secundario de Energia
Firme. Todos los Contratos de Respaldo de Energia Firme que se celebren entre



generadores, como resultado de su negociacion en el Mercado Secundario,
deberan registrarse ante el ASIC en la forma como él lo establezca.

El plazo mdximo para el registro de estos contratos serd de tres (3) dias
calendario contados desde la fecha de su celebracion, y el minimo sera de dos
(2) dias antes de su fecha de entrada en vigencia.

Paragrafo 1. El ASIC publicara en el Sistema de Informacion del Mercado
Secundario las cantidades transadas bilateralmente, identificando el plazo de
estos compromisos, su entrada en vigencia y el precio al que fueron pactados.

Paragrafo 2. Cuando el Contrato de Respaldo se negocie entre generadores que
detenten una relacion de control en los términos previstos en la legislacion
comercial, el ASIC no publicara en el Sistema de Informacion del Mercado
Secundario el precio al cual este respaldo fue pactado. No obstante, las partes
deben reportarlo en las mismas condiciones establecidas para los demas
contratos del mercado secundario.

Paragrafo 3. El incumplimiento en la entrega de la energia pactada en un
Contrato de Respaldo serd responsabilidad de las partes contratantes y no
modificara las acciones previstas por la CREG para el incumplimiento en la
entrega de la ENFICC asignada a los generadores en la Subasta o en el
mecanismo de asignacion que haga sus veces.

Paradgrafo 4. Cuando un generador venda en el Mercado Secundario a varios
generadores, reportara al ASIC el orden en que deben ser despachados cada uno
de dichos contratos. Cada uno de ellos sera despachado en el orden respectivo y
hasta la cantidad total comprometida, de acuerdo con las disposiciones

bl

contenidas en la presente resolucion”.

Articulo 11. Modificase el articulo 75 de la Resolucion CREG-071 de 2006, el cual
quedara asi:
“Articulo 75. Registro del Activo de Generacion de Ultima Instancia. El
generador que respalde sus Obligaciones de Energia Firme con la utilizacion de
un Activo de Generacion de Ultima Instancia deberd registrarlo ante el CND y el
ASIC de conformidad con la regulacion vigente.

Este activo sera despachado de acuerdo con la regulacion vigente.”

Articulo 12. Modificase el articulo 81 de la Resolucion CREG-071 de 2006, el cual
quedar3 asi:

“Articulo 81. Adecuacion de la planta y/o unidad de generacion térmica debido
a la sustitucion de gas natural. Durante el primer anio del Periodo de Transicion
los generadores térmicos a gas natural que planeen utilizar combustibles
distintos a éste para su operacion, y que a la fecha de asignacion del Cargo por
Confiabilidad no cuenten con las instalaciones para hacerlo, podran optar por
solicitar la retencion del pago del Cargo por Confiabilidad asociado a su
Obligacion de Energia Firme, hasta la fecha de puesta en operacion de la
infraestructura necesaria para generar con combustibles distintos a gas natural.
Al cabo de este plazo se harda la entrega de los montos retenidos. El periodo



maximo de retencion no puede ser superior a seis (6) meses, y en ningun caso se
exime al generador del cumplimiento de su Obligacion de Energia Firme vigente
durante el primer ario del Periodo de Transicion.

La devolucion del pago retenido tendra lugar una vez una firma auditora
reconocida, contratada por el generador, ejecute una prueba de generacion a la
planta operando con el combustible sustituto, de acuerdo con lo establecido en
la Resolucion CREG-109 de 2005 o aquellas que la modifiquen, adicionen o
sustituyan; y que esta prueba sea calificada como exitosa por dicha firma
auditora.

La prueba se programarda dentro de los primeros seis (6) meses del Periodo de
Vigencia de la Obligacion. En caso de que la prueba no se realice en estos seis
(6) meses, el generador térmico tendrda un plazo adicional de un (1) mes para
aprobarla, siempre y cuando suscriba un Contrato de Respaldo con vigencia de
un mes para cubrir la Obligacion de Energia Firme respaldada por la planta
que sustituira el gas natural. De lo contrario se terminarad la Obligacion de
Energia Firme asociada a esta planta y/o unidad de generacion, el agente
generador perdera el pago retenido y se hara efectiva la garantia de que trata el
presente articulo.

Para optar por esta alternativa, los agentes generadores deberan informarlo a la
CREG como parte de la declaracion de parametros, y remitir a mds tardar el
veinticinco (25) de noviembre de 2006 una garantia de cumplimiento de la
puesta en operacion de la planta con el combustible alterno. Esta garantia
debera cumplir lo dispuesto en el Capitulo VIII de esta resolucion.

Paragrafo. El incumplimiento en la presentacion oportuna de la garantia de que
trata el presente articulo dara lugar a:
- La pérdida de la asignacion de la Obligacion de Energia Firme y de la remuneracion
asociada a ella, y
- La reasignacion de Obligaciones de Energia Firme a prorrata de la ENFICC no
comprometida.”

Articulo 13. Modifiquense los numerales 4 y 6 del articulo 87 de la Resolucion CREG-
071 de 2006, los cuales quedaran asi:

“4. Declaracion de la ENFICC

A mas tardar el 15 de noviembre de 20006, los agentes generadores térmicos
deberan reportar la informacion sobre contratos de suministro y transporte de
combustible de acuerdo con los formatos del numeral 5.2 del Anexo 5 de esta
resolucion.

Con esta informacion, y la de las certificaciones establecidas en el Articulo 47 de
esta resolucion, la CREG calculard los indices IMM y TCR de cada planta o
unidad de generacion térmica. Estos indices serdan publicados por la CREG
mediante Circular el 17 de noviembre de 2006.



(..)

El 20 de noviembre, todos los agentes generadores deberan declarar la
ENFICC de cada una de las plantas y/o unidades de generacion que
representen comercialmente, la cual serd utilizada en el proceso de
asignacion de Obligaciones de Energia Firme realizado por el ASIC de
conformidad con las disposiciones contenidas en la presente resolucion.
Esta declaracion deberad hacerse utilizando el formato del Anexo 4 de
esta resolucion. Las plantas de generacion hidraulica que deseen
participar en el Mercado Secundario de Energia Firme con Energia
Disponible Adicional, deberan diligenciar en el formato del Anexo 4 la
informacion correspondiente a esta ultima.

Una vez declarada la ENFICC de cada una de las plantas y/o unidades de

generacion, y la Energia Disponible Adicional, el CND debera verificar que los

valores declarados se encuentren dentro de los limites establecidos en la
presente resolucion. Para los casos en los cuales la ENFICC declarada sea
superior a la mdxima energia firme resultante de aplicar la metodologia

establecida en la Regulacion, el CND considerara como valor declarado para
las plantas y/o unidades de generacion hidraulica la ENFICC Base, y para el
caso de las plantas y/o unidades de generacion térmica la que resulte de aplicar
la metodologia de cadlculo de la ENFICC con los pardmetros remitidos por el
agente. En el caso de plantas hidraulicas, este ajuste a la ENFICC modificara

automaticamente la Energia Disponible Adicional.”

“6. Entrega de contratos de combustible, garantias, licencia ambiental y
certificado de Asignacion de Obligaciones de Energia Firme

Aquellos generadores con plantas y/o unidades de generacion que no
hayan remitido la copia de los contratos de suministro de combustibles y
transporte de gas natural necesarios para garantizar la Obligacion de
Energia Firme asignada, deberan remitirla a mas tardar el 25 de
noviembre de cada aiio.

Adicionalmente, en esta fecha deberan enviar a la CREG la copia de la
licencia ambiental para la operacion con el combustible o combustibles
elegidos por el agente para respaldar su Obligacion de Energia Firme.
En caso de no ser requeridas por la autoridad ambiental pertinente, los
propietarios de la planta y/o unidad de generacion, o quien los
represente comercialmente, deberdan enviar una comunicacion
informando este hecho.

Para los casos en los cuales la copia de los contratos de que trata el
presente articulo no sea remitida en los plazos establecidos en la
presente resolucion, la asignacion de Obligacion de Energia Firme para

la planta y/o unidad de generacion sera igual a cero gigavatios hora (0
GWh).

Una vez verificada la informacion de contratos y garantias de que trata
el presente articulo, el ASIC emitira a mas tardar el 30 de noviembre de
cada aiio una certificacion de la asignacion de Obligaciones de Energia



donde:

em
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Firme para cada uno de los agentes, con plantas y/o unidades de
generacion que las respaldan, la cual debera contener la ENFICC
asignada, el Periodo de Vigencia y el precio del Cargo por
Confiabilidad asociado a ellas.”

Articulo 14. Derogatorias Expresas. Deroganse las Resoluciones CREG 06 de 2001; 17

de 2002; 04 de 2004; y 78 de 2006.

Articulo 15. Modifiquese el Anexo 3 de la Resolucion CREG-71 de 2006 asi:

“ANEXO 3
CALCULO DE LA ENERGIA FIRME PARA EL CARGO POR CONFIABILIDAD

3.1 Metodologia de Calculo de la ENFICC de una planta hidrdulica
La Energia Firme para el Cargo por Confiabilidad (ENFICC) de una planta
hidraulica se calculara como se establece a continuacion:

En cada mes m del periodo de analisis, se debe cumplir la siguiente ecuacion de
balance hidrico:

Em = Em—z‘ +':Im _Tm _vm

: volumen del embalse al final del mes m, expresado en millones de metros cubicos (Mm3).
. aportes en el mes m, expresado en millones de metros cuibicos (Mm3).

: turbinado en el mes m, expresado en millones de metros cubicos (Mm3).
. vertimientos durante el mes m, expresado en millones de metros cubicos (Mm3).

Para la evaluacion de la ENFICC se empleard un modelo computacional que tendra en cuenta
las caracteristicas y restricciones propias de cada uno de los sistemas hidraulicos, para lo cual
se debe considerar:

1. La topologia de la planta o grupo de plantas.

2. Los limites del embalse: minimo técnico y maximo técnico.

3. Restricciones de uso del embalse: curva guia minima y curva guia maxima.

4. La curva guia inferior de un embalse solamente puede ser afectada para cumplir con
los flujos minimos para acueducto y riego, en aquellos periodos donde no es posible
cumplirlos, sin remover esta restriccion.

5. Capacidad de turbinamiento mdxima y minima de la planta.

6. Indice de Indisponibilidad Historica de Salidas Forzadas — IHF

7. Capacidad madxima de bombeo.

8. Capacidad de canales de descarga.

9. La Informacion Hidrologica Oficial del SIN

10. En el modelo computacional se considerard que:

a) Solamente se generara por encima de la ENFICC (Energia Disponible Adicional) de
cada periodo de optimizacion, en los meses en que el nivel de embalse sea igual o mayor



al de la curva guia mdaxima o el nivel de espera definido por el volumen de espera, en
caso de tenerlo.

b) Vertimientos solamente se pueden dar cuando se supere el limite maximo del embalse
y la mdxima capacidad factible de la planta.

¢) El nivel del volumen del embalse solo podra estar por encima de la curva guia mdaxima
o el nivel de espera, si lo tiene la planta, cuando la planta haya alcanzado su capacidad
mdxima de turbinamiento.

d) El nivel del volumen del embalse solo podrd ser menor o igual a la curva guia minima,
si la tiene la planta, cuando la planta este turbinando 0 m3/s.

e) Debe aplicar para: i) la ENFICC de plantas autonomas, las cuales estdan compuestas
por el sistema embalse planta, ii) la ENFICC de varios Embalse-Planta en cadena, en
donde se calcula la ENFICC a la primera planta aguas arriba (G1). Para la siguiente
planta (G2) se utiliza el mismo modelo considerando como aportes al embalse asociados
a esta planta, ademas de los naturales, el caudal turbinado y/o vertido de la planta aguas
arriba obtenido del paso anterior. Asi sucesivamente para las plantas de la cadena (Ver
Gradfica 1), y iii) la ENFICC de un sistema de varios embalses asociados a una cadena
de plantas, en donde se calcula la ENFICC a la primera planta aguas arriba (Gl),
aplicando la metodologia a la cadena de embalses asociados aguas arriba. Para la
siguiente planta (G2) se optimiza de forma autonoma considerando como aportes,
ademas de los naturales, optimizando plantas con varios embalses asociados aguas, el
caudal turbinado y/o vertido de la planta aguas arriba (Ver Grdfica 2).

Grafica 1. Tratamiento de plantas autdnomas y cadena de Grafica 2. Tratamiento
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Grafica 2. Tratamiento un sistema de varios embalses
asociados a cadena de plantas
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La formulacion matematica de este modelo sera la descrita en el Anexo 9
de esta resolucion.
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3.1.1 Horizonte de analisis.



Correspondera a todo el horizonte de la Informacion Hidrologica
Oficial del SIN por planta.

Cuando existan diferentes horizontes de informacion de rios que aportan
a una misma planta, se tomara un horizonte de andlisis estandarizado
correspondiente a la historia hidrologica mds reciente.

3.1.2 Periodos de optimizacion.

Seran periodos de un ario, contado desde el primero de mayo del primer
ario hasta el 30 de abril del siguiente afio, y asi sucesivamente hasta
completar el horizonte de analisis.

Existira un numero de periodos de optimizacion igual al numero de arios
de informacion del horizonte de andlisis estandarizado, descontando los
periodos que queden remanentes por efecto de iniciar el primero de
mayo y terminar el 30 de abril.

3.1.3 Nivel inicial del embalse.

Para el primer periodo de optimizacion, que inicia el mes de mayo del
primer afio del horizonte de andlisis estandarizado, se tomarad un nivel
de embalse del 50%. Para los siguientes periodos de optimizacion se
tomara como nivel inicial el nivel final del embalse para el ultimo mes
del afio inmediatamente anterior, que resulta de la aplicacion de la
metodologia.

3.1.4 Curva de Distribucion de Probabilidad.

Con la ENFICC que se obtiene para cada periodo de optimizacion,
expresada en kilovatios hora dia aiio (kWh-dia/ario), se construira una
curva de distribucion de probabilidad por planta, ordenando los
resultados de menor a mayor. El menor valor corresponderd al 100% de
probabilidad de ser superado y el mayor valor correspondera al 0% de
probabilidad de ser superado.

3.1.5 Calculo de la ENFICC por planta.

A cada planta se le consideraran los siguientes tipos de ENFICC:
1. ENFICC BASE

Corresponde a aquella generacion que es capaz de
entregar la planta en la condicion del 100% PSS.

2. ENFICC 95% PSS
Corresponde a aquella generacion que es capaz de
entregar la planta en la condicion del 95% PSS de la
curva de distribucion de probabilidades. El valor que se



asigne corresponderd a la energia calculada para el
periodo mas proximo a la condicion del 95% PSS.
3.1.6 Modelo de Optimizacion.

La formulacion matemdtica del Modelo de Optimizacion sera la
contenida en el Anexo 9 de esta resolucion. El modelo computacional y
el manual estara disponible en la pagina Web de la CREG o en el sitio
que ella determine mediante Circular.

3.1.7 Calculo de la ENFICC anual

Para determinar la ENFICC anual se aplicara la siguiente formula:

ENFICCT=E,%d,
donde:

ED: ENFICC declarada por el generador expresada en kilovatios hora
dia (kWh/dia)
dm: Numero de dias del aiio

En el caso de plantas de generacion hidraulica, la ENFICC de cada una
de las unidades sera igual a la ENFICC de la planta dividida entre el
numero de unidades.

3.2 Metodologia de Calculo de la ENFICC de una planta o unidad

térmica

La ENFICC anual de las plantas o unidades térmicas (ENFICCPT) se
establecera de acuerdo con la siguiente formula:

D CEN, %8, %k
ENFICT,, ==L y

afe

donde:

n : Numero de combustibles de los que dispondra la planta para operar. En caso de que se utilice
mads de un combustible al mismo tiempo, el valor de n sera igual a uno (1).
CENi: Capacidad Efectiva Neta (MW) con el combustible i o la combinacion de combustibles.
di: Factor entre 0y I para el combustible i o la combinacion de combustibles. Corresponderd al
menor valor entre los siguientes indices:
1. Disponibilidad de la Planta (1-IHF), donde IHF serd el Indice de Indisponibilidad
Historica de Salidas Forzadas.
2. Indice de Disponibilidad de suministro de combustibles para operacién continua (IDS)
definido en el numeral 3.2.2.
3. Indice de Disponibilidad de Transporte de de gas natural para operacion continua



(IDT) definido en el numeral 3.2.3. Este indice aplicara proporcionalmente a la cantidad
de gas natural que utilizard la planta y/o unidad de generacion térmica para su

operacion.

hi: Horas de Operacion con el combustible i o la combinacion de
combustibles. La suma de hi para los n combustibles de los que
dispondra la planta para operar, deberd ser igual al numero de horas
del primer ario del Periodo de Vigencia de la Obligacion.

danio: Dias del primer afio del Periodo de Vigencia de la Obligacion.

En el caso de utilizar combustibles en forma alternada los indices
asociados al di se calculardan por cada combustible en la misma forma
que se haria para el caso de una planta que utiliza un solo combustible.

En el caso de utilizar una combinacion de combustibles los indices
asociados al di tendran en cuenta la participacion de cada combustible
en la combinacion.

3.2.1 Indice de Indisponibilidad Histérica de Salidas Forzadas — IHF

Se estima de acuerdo a lo definido en el numeral 3.4.

3.2.2 Indice de Disponibilidad de Suministro de Combustibles (IDS)

El Indice de Disponibilidad de Suministro de Combustibles (IDS) para
operacion continua se calculara asi:

D IMM X CS, +CA |+ CR
Ing =3t

AL
donde:

n : Numero de combustibles de los que dispondra la planta para operar
al mismo tiempo.

CSi : Cantidad de energia del combustible i, expresada en MBTU,
contratada o que sera contratada para suministro en firme del
combustible i en el primer aiio del Periodo de Vigencia de la Obligacion,
de conformidad con lo establecido en el Capitulo V de esta resolucion.
CR: Cantidad de energia de respaldo. Considera la energia contratada o
que serd contratada con otros agentes para respaldar las Obligaciones
de Energia Firme en las horas de mantenimiento programado.

IMMi: En el caso de gas natural, corresponde al minimo entre uno (1) y
el resultado que se obtenga del balance de suministro en firme de gas
natural, de que trata el Articulo 47 de esta resolucion. Para
combustibles distintos de gas, este valor es igual a uno (1).

CAi: Cantidad de energia almacenada del combustible i, expresada en
MBTU, disponible al inicio del primer ajio del Periodo de Vigencia de la
Obligacion, de conformidad con lo dispuesto en el Capitulo V de esta
resolucion.



CM: Cantidad de energia requerida para operar a plena Capacidad
Efectiva Neta durante el ario de la Obligacion de Energia Firme,
expresada en MBTU. Se calculara utilizando la siguiente formula:

UM = Heat Rate, xCHEN, ¥ ],
donde:

Heat Ratei: Eficiencia declarada de la planta o unidad
de generacion térmica con el combustible i, o la
combinacion de combustibles, expresada en
MBTU/MWh

CENi: Capacidad Efectiva Neta de la planta y/o unidad
de generacion con el combustible i o la combinacion de
combustibles, expresada en megavatios (MW).

hi: Horas de Operacion con el combustible i o la
combinacion de combustibles. Si la planta va a hacer
uso de combustibles en forma alternada, la suma de los
hi de estos combustibles debe ser igual al numero de
horas del primer ario del Periodo de Vigencia de la
Obligacion.

3.2.3 Indice de Disponibilidad de Transporte de combustible para
operacion continua (IDT)
- Plantas o Unidades de Generacion Térmica a gas natural

El Indice de Disponibilidad de Transporte de combustible (IDT) para
operacion continua de plantas o unidades térmicas a gas natural, se
calculara mediante la siguiente formula:

DT = i [LTT?RXCT+ C’R]

A
donde:

CT: Cantidad de energia, expresada en MBTU, asociada al transporte
de gas natural contratado o que serd contratado en firme para el primer
anio del Periodo de Vigencia de la Obligacion, de conformidad con lo
establecido en el Capitulo V de esta resolucion.

TCR: Indice de Disponibilidad de transporte de gas natural evaluada
por la CREG.

CM: Cantidad anual de energia, expresada en MBTU, que debe ser
transportada para operar a plena Capacidad Efectiva Neta durante el
ario de la Obligacion de Energia Firme

CR: Cantidad de energia de respaldo expresada en MBTU. Considera la
energia contratada o que sera contratada con otros agentes para
respaldar las Obligaciones de Energia Firme en las horas de
mantenimiento programado.

En el caso de plantas o unidades de generacion que se encuentren



ubicadas en boca de pozo o que no requieran de transporte, se
considerara un IDT igual a uno (1).

- Plantas o Unidades de Generacion Térmicas con capacidad de operar con mas de un
combustible

Para plantas o unidades de generacion térmica con capacidad de operar
con mds de un combustibles, el Indice de Disponibilidad de Transporte
de combustible (IDT) para operacion continua se calculara empleando
la siguiente formula:
o7
IDT gy, = min (1, S:CS
Fas Fas

D IDT, % (IMM; < CS; + C4)
IDT = =

]

D IMM, X O +C4
=t

donde:

IDTgas: Indice de Disponibilidad de Transporte de gas. El IDT para combustibles diferentes a
gas natural sera igual a 1.

IMMgas: En el caso de gas natural, correspondera al minimo entre uno (1) y el resultado que se
obtenga del balance de suministro en firme de gas natural, de que trata el articulo 47 de esta
resolucion.

IMMi: En el caso de gas natural, corresponderd al minimo entre uno (1) y el resultado que se
obtenga del balance de suministro en firme de gas natural, de que trata el articulo 47 de esta
resolucion. Para combustibles distintos de gas natural, este valor sera igual a uno (1).

CTgas: Cantidad de energia, expresada en MBTU, asociada al transporte de gas natural
contratado o que sera contratado en firme para el primer aiio del Periodo de Vigencia de la
Obligacion, de conformidad con lo establecido en el Capitulo V de esta resolucion. El valor de
esta variable sera el menor entre la declarada por el agente y la disponibilidad de transporte de
gas evaluada por la CREG.

CSi : Cantidad de energia del combustible i, expresada en MBTU, contratada o que sera
contratada para suministro en firme del combustible i en el primer ario del Periodo de Vigencia
de la Obligacion, de conformidad con lo establecido en el Capitulo V de esta resolucion.

CSgas: Cantidad de energia procedente del gas natural, expresada en MBTU, que podra ser
suministrada en firme para el primer aiio del Periodo de Vigencia de la Obligacion de Energia
Firme de conformidad con lo establecido en el Capitulo V de esta resolucion.

Para las plantas o unidades de generacion térmica de los agentes que aspiren se les asignen
Obligaciones de Energia Firme en la Subasta o en el mecanismo de asignacion que haga sus
veces, la construccion de los indices sernialados en los numerales 3.2.3 y 3.2.4 de este Anexo
tendrad en cuenta la informacion de los documentos que adjunten los representantes comerciales
de la planta, en donde exista el compromiso de entrega de los combustibles durante el Periodo de
Vigencia de la Obligacion de conformidad con lo establecido en el Capitulo V de esta resolucion.



En el caso de plantas de generacion térmica, la ENFICC de cada una de
las unidades sera igual a la ENFICC de la planta dividida entre el
numero de unidades.

3.3 Metodologia de Cdlculo de la ENFICC de una planta no
despachada centralmente

La ENFICC de las Plantas no Despachadas Centralmente
(ENFICCPNDC) se establecera de acuerdo con la siguiente formula:

o
ENFICC, 1 = %

afie

donde:

CEN: Capacidad Efectiva Neta (MW)

. Disponibilidad de la Planta. El valor de esta variable sera declarado
por el agente, de no hacerlo se empleara un valor igual al 35%.

hario: Horas del primer afio del Periodo de Vigencia de la Obligacion
danio: Dias del primer afio del Periodo de Vigencia de la Obligacion.

El 35% que se asumird para plantas que no declaran disponibilidad
podra ser modificado si el propietario de la planta o el agente que la
represente comercialmente sustenta con cifras demostrables un nuevo
valor. La CREG podra solicitar auditoria del calculo de estos
parametros.

3.4 Indice de Ifzdisponibilidad Historica de Salidas Forzadas —IHF
3.4.1 Calculo Indice de Indisponibilidad Historica de Salidas Forzadas -IHF

Los IHF se determinaran empleando la siguiente formula:

IHE = Hi+HD
Hi+HO
donde:

IHF: Indisponibilidad historica Forzada

HI: Horas de indisponibilidad forzada sin considerar horas de mantenimiento programado.
HO: Horas de operacion o en linea.

HD: Horas equivalentes de indisponibilidad por derrateos, sin considerar mantenimientos
programados, calculadas como:

H
CEN-CD,
HD=> =20 iy
Zl CEN

donde:



CEN: Capacidad efectiva neta de la unidad o planta
CDi: Capacidad disponible durante la hora i
H: Constante de conversion de unidades (1 hora)

Para poder descontar de las variables HI y HD las horas de
mantenimiento programado, éste debio haberse respaldado con
Contratos de Respaldo o con cualquier otro Anillo de Seguridad durante
el tiempo de ejecucion de este mantenimiento y debio registrarse
previamente ante el ASIC este respaldo.

Durante el Periodo de Transicion los valores de las variables HI y HD
seran calculados por los agentes con los eventos de generacion
registrados en los sistemas de informacion del CND.

- Indisponibilidad Historica Forzada para Plantas y/o Unidades de Generacion con
Informacion de Operacion Insuficiente.
El IHF de las Plantas y/o Unidades de Generacion con Informacion de
Operacion Insuficiente se calcularad con la informacion correspondiente
a las estaciones de verano de los tres (3) ultimos afios de operacion.

- Indisponibilidad Historica Forzada para Plantas y/o Unidades de Generacion con
Informacion Reciente.
El IHF de las Plantas y/o Unidades de Generacion con Informacion
Reciente se determinarad de acuerdo con su tiempo de operacion, con
base en siguiente tabla:

Tipo de ler. Afio 20 Afio 3er. Afio
Tecnologia (1a Columna) (2a Columna) (3a Columna)
Gas 0.2 El menor valor entre 0.15 El indice historico del

v el indice historico del  |segundo afio completo
primer afio completo de |de operacion
operacion

Carbon 0.3 El menor valor entre 0.2  |El indice historico del
v el indice historico del  |segundo aiio completo
primer afio completo de |de operacion
operacion

Hidraulicas 0.15 El menor valor entre 0.1 |El indice historico del
v el indice historico del  |segundo afio completo
primer aiio completo de  |de operacion
operacion

a) Si una unidad aun no ha entrado en operacion pero se considera en el horizonte de
analisis, o se encuentra en operacion desde hace menos de doce (12) meses, se utilizaran
los siguientes IHF:

- primer anio de operacion de la unidad, el valor que aparece en la primera columna;

- segundo ano de operacion de la unidad en adelante, los valores de 0.15 para unidades
térmicas a gas, 0.2 para unidades térmicas a carbon y 0.1 para unidades hidraulicas.



b) Si una unidad es calificada como especial o nueva, se utilizaran los siguientes IHF:

- primer ario de operacion de la unidad, el valor que aparece en la primera columna de
la tabla anterior;

- segundo ano de operacion de la unidad en adelante: 0.05.

¢) Para el cdlculo de la ENFICC, el generador podra declarar un IHF menor, y superior
a 0.05, siempre y cuando aporte las garantias correspondientes a la diferencia de la
ENFICC entre su declaracion y la que resultaria de considerar el IHF calculado con
base en la informacion historica.

d) Si una unidad se encuentra en operacion desde hace mas de doce (12) meses, pero su
operacion no ha completado veinticuatro (24) meses, se utilizaran para todo el horizonte,
desde la entrada en operacion de la unidad, los indices resultantes de la segunda
columna.

e) Si una unidad se encuentra en operacion desde hace mas de veinticuatro (24) meses,
pero su operacion no ha completado treinta y seis (36) meses, y tiene informacion
suficiente, se utilizaran para todo el horizonte, desde la entrada en operacion de la
unidad, los indices resultantes de la tercera columna.

/) Si una unidad se encuentra en operacion desde hace mds de veinticuatro (24) meses,
pero su operacion no ha completado treinta y seis (36) meses y tiene informacion
insuficiente, el indice se calcularad con la informacion correspondiente a las estaciones
de verano involucradas en el periodo considerado.

En el calculo de los IHF para todo tipo de plantas y/o unidades de generacion, no se
incluiran:

1. Los eventos relacionados con el STN y/o STR que afecten el indice.
2. Los eventos resultantes de una declaracion de racionamiento programado por parte
del Ministerio de Minas y Energia en los términos del articulo 5° del Decreto 1484 de
2005, o aquel que lo modifique o sustituya, en virtud del cual se sefialan los sectores de
consumo mds prioritarios.
Para efectos de excluir del cdlculo de los IHF los eventos relacionados con la
declaracion de racionamiento programado, el generador debe cumplir con las siguientes
disposiciones:
a) Tener celebrados contratos firmes de suministro y transporte de gas natural.
b) En la respectiva hora no tener previamente programados mantenimientos.
¢) Destinar el gas contratado al sector prioritario definido por el Ministerio de Minas y
Energia.
d) Para este efecto el transportador y el productor de gas reportaran al CND y al ASIC,
inmediatamente termine el ciclo de nominacion vigente en gas, la cantidad de energia
nominada por cada generador térmico a gas con destino al sector prioritario definido
por el Ministerio de Minas y Energia.
3. En el cdalculo del IHF de las plantas o unidades de generacion térmica a gas natural
que declaren, para el Periodo de Vigencia de la Obligacion, la operacion continua con el
combustible alterno, o la infraestructura y el combustible alterno para respaldar la
operacion con gas natural, se excluiran los siguientes eventos:
a) Los relacionados con el STN y/o STR que afecten el
indice, y
b) Los relacionados con indisponibilidad de gas natural.
Para tal efecto, el generador debera suscribir una
garantia que cubra el diferencial de energia asociado al
cambio en el IHF. Esta garantia debera cumplir con lo
dispuesto en el Capitulo VIII de esta resolucion y debera



ser remitida a la CREG a mas tardar el 25 de noviembre
del ario en el que inicia el Periodo de Vigencia de la
Obligacion.

La planta o unidad térmica que va a utilizar o respaldar
la operacion continua con combustible alterno, deberd
aprobar una prueba de generacion con este combustible
efectuada de acuerdo con lo establecido en la
Resolucion CREG-109 de 2005, o aquellas que la
modifiquen, adicionen o sustituyan. Esta prueba debera
realizarse dentro de los primeros dos (2) meses del
Periodo de Vigencia de la Obligacion y su éxito sera
declarado por el CND siempre y cuando una firma
auditora reconocida, contratada por el generador,
certifique que la generacion durante la prueba se
efectuo con el combustible alterno.

Si la prueba es calificada como no exitosa, el generador
debera suscribir un Contrato de Respaldo suficiente
para cubrir el diferencial de energia asociado al cambio
en el IHF, vigente hasta que se efectie una prueba
exitosa. En caso contrario se hara efectiva la garantia.

Si esta planta o unidad térmica retorna a la utilizacion
de gas natural, para una nueva asignacion de
Obligaciones de Energia Firme se aplicaran los
numerales 1y 2 anteriores.

3.4.2 Declaracion de los Indices de Indisponibilidad Histérica Forzada.

Para efectos de calcular la ENFICC de una planta y/o unidad de generacion
utilizando un IHF menor al resultante de aplicar la metodologia establecida en
la presente resolucion, sin que este IHF sea inferior a 0,05, el generador debera:

1. Aportar las garantias que sean requeridas en esta resolucion para respaldar la
Obligacion de Energia Firme asociada a la mejora del IHF.
2. Reportar el cronograma de mejora del IHF y ejecutarlo con anterioridad al inicio del
Periodo de Vigencia de la Obligacion. Este cronograma debera distribuir de manera
uniforme las acciones a realizar, pero en caso de que las actividades para mejorar el
IHF se concentren al final del periodo, éstas deben finalizarse seis (6) meses antes del
inicio del Periodo de Vigencia de la Obligacion.
3. Durante el periodo establecido en el cronograma de mejora, el CND realizara
trimestralmente una prueba de cumplimiento de las mejoras del IHF de la planta y/o
unidad de generacion que consiste en la comparacion del indice, estimado como se
define en el numeral 3.4.1, y el cronograma de mejora del IHF reportado en el numeral
2.
En los casos en los cuales la prueba sea calificada como no
exitosa, para lo cual se tomara en cuenta el criterio definido en
el anexo 6, se considerard que el agente generador no ha
cumplido con el cronograma de mejora. Esta situacion dara



lugar a la terminacion de la Obligacion de Energia Firme
asociada a la mejora del IHF y el ASIC procedera a hacer
efectivas las garantias establecidas.

Articulo 16. Modifiquese el Anexo 4 de la Resolucion CREG-071 de 2006 asi:

“ANEXO 4
FORMATO PARA LA DECLARACION DE ENFICC Y ENERGIA
DISPONIBLE ADICIONAL

Seriores
Comision de Regulacion de Energia y Gas — CREG

Referencia: Declaracion de ENFICC para la asignacion de Obligaciones de
Energia Firme y de la Energia Disponible Adicional para el periodo
comprendido entre y

Yo , en mi calidad de
representante legal de la empresa
declaro que la Energia Firme para el Cargo por Confiabilidad - ENFICC de las
siguientes plantas y/o unidades de generacion para la asignacion de
Obligaciones de Energia Firme y el Periodo de Vigencia asociado a ellas es:

PERIODO DE VIGENCIA DE

PLANTA ¥O f

UNIDAD DE ENFICC LA OBLIGACTON

GENERACTO (KW DIA) Fi ﬁf—'{mf de F ec:fm a',e
N Tnicia Fincadizecion

(m ) ﬂ.ﬁﬂ} fﬂt&i‘ f ﬂ,'.ﬁﬂ}

La Energia Disponible Adicional de las plantas hidraulicas que represento
comercialmente, y que ofertaré en el Mercado Secundario de Energia Firme en
cada mes es:

PLANTA DE ENERGIA DISPONIBLE MES
GENERACION ADICIONAL
HIDRAULICA (KWh/dia)

Atentamente,



Firma:

C. de C. No.
Representante Legal de

Articulo 17. Modifiquese el formato 13 del Anexo 5 de la Resolucion CREG-071 de
2006, el cual quedara asi:

“Formato 13. Demanda de Acueducto y Riego

Demanda de Acueducto y Ricgo (ms,-f’s)

Norhr Aiia T Afia Afia Afia Factor dg
a e ™1 2 Tn mcug:;ﬁr;mmn

Corresponde a la proyeccion de demanda de acueducto y riego para el Periodo
de Vigencia de la Obligacion.”

Articulo 18. Modificase el Anexo 7 de la Resolucion CREG-071 de 2006, €l cual
quedara asi:
“ANEXO 7

LIQUIDACION

Para determinar la Obligacion Horaria de Energia Firme de cada uno de los
agentes generadores se aplicaran las siguientes reglas:

1. Para los casos en los cuales la demanda total doméstica diaria sea menor que la suma
de la variable ODEF de todos los generadores, se calculard un factor de ajuste con la
siguiente expresion.

o

d

A=
> ODEF,,,
g

Para estos casos, la Obligacion para cada agente se ajustard como sigue:

ODEFA,; . = ODEF, ;. * FA

En caso contrario,

ODEFA, ;. = ODEF,; .

donde:
ODEFA j,dm: Obligacion Diaria de Energia Firme Ajustada del
generador j en el dia d del mes m.



ODEF j,d,m: Obligacion Diaria de Energia Firme del generador j en el
dia d del mes m.

DCd m: Demanda Total Doméstica del dia d del mes m.

2. Para cada uno de los generadores (incluye importaciones TIE) se calculara la
Desviacion Diaria de la Obligacion de Energia Firme de acuerdo con la siguiente
expresion.

DDOEF g3 = Dy g ~ ODEF A,

donde:
DDOEFj,d,m: Desviacion Diaria de la Obligacion de Energia Firme del
generador j en el dia d del mes m.
GIDj,d,m: Generacion Ideal para el dia de operacion d, del generador j
en el mes m, considerando los Contratos de Respaldo de compra o de

venta o cualquier otro Anillo de Seguridad adquiridos por el generador j
y que hayan sido despachados.

ODEFAj,d,m: Obligacion Diaria de Energia Firme Ajustada del
generador j en el dia d del mes m.

Para las importaciones TIE, el valor de ODEFA es igual a cero.

3. Para los casos en los que la variable DDOEF es mayor que cero (0), la Obligacion de
Energia Firme Horaria se determinarda como:

ODEFA, ;1

OHER ham = O ipan ™

Para cada una de las horas en las cuales el Precio de Bolsa supere el
Precio de Escasez, el ASIC determinara el valor de las desviaciones
positivas horarias de las Obligaciones de Energia Firme para cada uno

de los generadores (incluidas las importaciones TIE), de acuerdo con la
siguiente expresion:

DHOEF 14 g = (Gf;;k,d,m ~CHEF J',.E,d‘,m)*(P Bygm — ‘Em)

donde:
DHOEFj,h,d,m: Desviacion Horaria de la Obligacion de Energia Firme
para el generador j, en la hora h del dia d del mes m.

OHEFj,h,d,m: Obligacion Horaria de Energia Firme del generador j, en
la hora h del dia d del mes m.

Glj,h,d,m: Generacion Ideal del agente j en la hora h del dia d del mes m.

PB h,d,m: Precio de Bolsa para la hora h del dia d del mes m.

PEm: Precio de Escasez del mes m.

4. Para cada hora, el ASIC calculara la siguiente expresion:

DGy = | DG s~ OHEF 4}~ BETIE, 4 | *(PBy s — PE,)
i
donde:

c: subconjunto de generadores (incluye importaciones TIE) para los
cuales la variable DDOEF es mayor que cero (0).



h: subconjunto de horas para las cuales el Precio de Bolsa es mayor que
el Precio de Escasez durante del dia d del mes m.
ETIEh,d,m: Magnitud de las exportaciones TIE para la hora h, del dia d del mes
m.
a. Si la variable DGh,d,m es negativa:
- El valor absoluto de la variable DGh,d,m serad asignado a prorrata de la Glj,h,d,m
incrementando las cuentas a favor de cada generador.
- El valor de DHOEFj,h,d,m serd asignado a cada generador incrementando las cuentas
a favor del mismo.
- Para las importaciones TIE, la liquidacion se realizara de conformidad con la
regulacion vigente para estas transacciones.
b. Si la variable DGh,d,m es mayor o igual que cero y el valor de la suma de las compras
en bolsa de la hora h y el valor de DDOEFj,d,m es mayor que cero:
- El valor de DHOEFj,h,d,m serd asignado a cada generador incrementando las cuentas
a favor del mismo.
- Elvalor de DGh,d,m sera asignado a los generadores para los cuales la variable
DDOEFj,d,m es menor que cero (0), y a los agentes con compras en bolsa, como sigue:
a- Demanda no cubierta con obligaciones de energia firme

DNC, = DCyy = > ODEFA,,
J

donde DNCd m es la demanda no cubierta en el dia d del mes m.
b- El ASIC incrementara las cuentas a cargo de los generadores para los cuales la
variable DDOEFj,d,m es menor que cero (0), y de los agentes con compras en bolsa,
aplicando para cada hora la siguiente expresion:

Agentes generadores:

DDOREFR

L * D
DNC, +> DDOEF ;. el
Fef
Agentes que compran en bolsa:
LINC, . CB b am

* D G.&,.:i,m
DNC ,, + > DDOBF By i m
Jjef

donde:

- subconjunto de generadores para los cuales la
variable DDOEFj,d,m es menor que cero (0).
CBj,h,d,m: compras en bolsa del agente j en la hora h
del dia d del mes m.
CBh,d,m: compras en bolsa totales de la hora h del dia
d del mes m.

- Para las importaciones TIE, la liquidacion se realizara de conformidad con la regulacion

vigente para estas transacciones.

Articulo 19. Modificase el Anexo 8 de la Resolucion CREG-071 de 2006, el cual quedara asi:

“ANEXO 8

CONCILIACION, LIQUIDACION Y FACTURACION DEL CARGO POR
CONFIABILIDAD

El SIC procedera a efectuar la conciliacion, liquidacion y facturacion del Cargo por



Confiabilidad de conformidad con las siguientes reglas:
8.1. Conciliacion

8.1.1 Determinacion de la Remuneracion Real Individual Diaria de la Obligacion de Energia
Firme asociada a la planta y/o unidad de generacion (RRID) y Remuneracion Real Total
(RRT)

La remuneracion real individual diaria de la Obligacion de Energia Firme respaldada por la
planta o unidad de generacion i del agente j en el dia d del mes m (RRID i,d,m) se calculara de
acuerdo con la siguiente formula:

| e
RRID, . =min |1,
Al CEEIU;I;

i.d.m

*(1 - JHF,)

*ODEFR, ,  *PCC,,

donde:

DCi,d,m: Promedio de la Disponibilidad Comercial de la planta i en el dia d del mes m,
expresado en kilovatios (kW), sin considerar la indisponibilidad causada por mantenimientos
programados respaldados con Contratos de Respaldo o con cualquier otro Anillo de Seguridad,
durante el tiempo de ejecucion de este mantenimiento. Este respaldo debio registrarse
previamente ante el ASIC.
CENi: Capacidad Efectiva Neta declarada por el agente generador para la planta y/o unidad de
generacion i, expresada en kilovatios (kW).
ODEFRi,m,d: Obligacion Diaria de Energia Firme respaldada por la planta y/o unidad de
generacion i en el dia d del mes m, expresada en kilovatios-hora (kWh).
PCCi,m: Precio Promedio Ponderado del Cargo por Confiabilidad de la Obligacion de Energia
Firme respaldada por la planta y/o unidad de generacion i del generador j vigente en el mes m,
expresado en dolares por kilovatio-hora (US$/kWh), que se calculara de acuerdo con la siguiente
expresion:
Z["‘Ei'm.: *ODEFRLMJ)
PO, =

> ODEFR,,,

donde:
Pi,m,s: Precio al cual fue asignada la Obligacion de
Energia Firme asociada a la planta y/o unidad de
generacion i vigente en el mes m, asignada en la subasta
s 0 el mecanismo que haga sus veces, expresado en
pesos por kilovatio hora ($/kWh).
ODEFRi,m,s.: Obligacion Diaria de Energia Firme
respaldada por la planta o unidad de generacion i en el
mes m, asignada en la subasta s o el mecanismo que
haga sus veces.
s.: Subasta para la asignacion de Obligaciones de
Energia Firme, mecanismo que haga sus veces o
Subasta de Reconfiguracion.
El valor de PCCi,m se convertird a pesos por kilovatio
hora ($/kWh), utilizando la TRM correspondiente al



ultimo dia del mes liquidado, publicada por la
Superintendencia Financiera.

La Remuneracion Real Total Mensual para el mes m (RRTm) se obtendra
aplicando la siguiente formula:

RRTM = iimﬂi,d,m

ici d-1
donde:

RRIDi,d,m: Remuneracion Real Individual Diaria de la Obligacion de Energia
Firme respaldada por la planta y/o unidad de generacion i en el dia d del mes m.
n: Numero de dias del mes m.

k: Numero de plantas y/o unidades de generacion.

8.1.2 Calculo del Costo Equivalente Real en Energia del Cargo por
Confiabilidad (CERE)

Para efectos de liquidacion y facturacion de cada uno de los meses del Periodo
de Vigencia de la Obligacion se usard el CERE, que sera calculado mediante la
siguiente expresion:

CERE, = 5L
E;

donde GRm es la Generacion Real en el mes m expresada en kilovatios hora (kWh). Para las
Plantas no Despachadas Centralmente se considera exclusivamente sus ventas de energia en
bolsa.

El Costo Equivalente en Energia (CEE), expresado en pesos por kilovatio hora ($/kWh) que sera
usado para efectos de cotizacion en la Bolsa, se calculara cada mes mediante la formula:

ZI[P;,M,J *DMEFRLJ;M)

CEE, =2
ETDE,

donde:

ETDP: Energia Total Demandada Proyectada en el SIN para cada mes,
expresada en kilovatios hora..

OMEFRi,j,m: Obligacion Mensual de Energia Firme respaldada por la planta o
unidad de generacion i del generador j en el mes m.

Elvalor de Pi,m,s se convertird a pesos por kilovatio hora ($/kWh), utilizando
TRM correspondiente al dia habil inmediatamente anterior al dia de la fijacion
del CEE, publicada por la Superintendencia Financiera.

El CND fijara el CEE para las ofertas de cada nuevo mes con tres (3) dias de
anticipacion.



8.2 Liquidacion y Facturacion

8.2.1 Calculo del Valor a Recaudar de cada planta y/o unidad de generacion i
(VRi,m)

Cada planta y/o unidad de generacion recaudara a través de sus ventas de
energia la cantidad resultante de aplicar la siguiente expresion:

}rRi_.?ﬂ = CEREM *Gi,i‘#

donde Gi,m es la generacion real de la planta o unidad de generacion i en el mes
m, expresada en kilovatios hora. Las plantas no despachadas centralmente
recaudaran con sus ventas en bolsa.

8.2.2 Calculo del Valor a Distribuir de cada planta y/o unidad de generacion i
(VDi)

Cada planta y/o unidad de generacion i tendrad derecho a recibir la cantidad
resultante de aplicar la siguiente expresion:

VD, = > RRID, .
Jml

donde n es el numero de dias del mes m.

Con el resultado del Valor a Distribuir (VDi) y el Valor a recaudar (VRi) se calculara
mensualmente para cada planta y/o unidad de generacion i, el valor Fi mediante la siguiente

expresion:

F, =VD,- VR,

Cuando Fi sea positivo, se originara un saldo a favor del agente generador en el SIC. Cuando Fi

sea negativo, se producird por parte del SIC un cobro al agente generador correspondiente.
Articulo 20. Modificase el Anexo 9 de la Resolucion CREG-071 de 2006, el cual
quedara asi:

“ANEXO 9

MODELO DE OPTIMIZACION PARA EL CALCULO DE LA ENFICC

9.1 Formulacion del Modelo de Optimizacion

Para modelar dentro del problema de optimizacion los criterios y procedimientos
descritos en el Anexo 3 y hacer posible el calculo de la ENFICC en un solo paso la
formulacion matematica es la siguiente:

Maximice

EMNFICC

Sujeto a:



Restriccion de balance hidraulico para plantas autonomas

Cim = I’3:',:'4!—1 +ai,m - Tz',m

h kA
.M . , . I3
Balance hidraulico Autonomo

Restriccion de balance hidraulico para Tratamiento de Cadenas (Modelo de
Cadenas)

Eim = Cim-1 Vi " T " Vim T Z(Tj,m Vit Bl
e Balance hidraulico planta sin

Cim = Cignol Tig By Vi T Z(ﬂ;m TVt )
F Balance hidraulico planta
con bombeo

=T+
i " Tim * A Control de bombeo
Restriccion de produccion para plantas

T ¥ENFICT - *7T firme, =0
" T B s B Produccion de ENFICC base

T, =T firme, +7T_ adicional,
e - e - “* Turbinado para plantas sin bombeo

Wy, =T_ firme,,, +T_adicional,

Cadena)

Restricciones para controlar vertimientos

Ez'.m B (Emﬂﬁ; - ﬁnm_m'l) *jz’.m z

* Turbinado plantas con bombeo (Modelo

Fain_tes, Control de nivel maximo del embalse

im wmax im = ;. ;. . ..
' Control limite madximo variable de vertimiento

' ) Limite minimo de vertimiento

Control maximo de turbinamiento factible 1

W,

. _ W w
T_adicional;y ~ Tug " " Tuay " Wim &

0
Energia Disponible Adicional

Control activacion variable binaria ui, m

Restricciones de criterios definidos para plantas con curva guia maxima o
volumen de espera

£ —(E o B =1 ¥w, e
e eaRR (L. ) Tn_HE, i Emm-m' Control de Activacion de Curva Mdaxima

£, (6 . —& . 0¥z La
e o, Fvann(d. ) ! MR Control de Activacion de Curva Mdxima



e T Control maximo de turbinamiento factible 2
I'E"'_i ] - W'_i bl i [:I . . . . .
; " Control activacion variables binarias
Restricciones para cumplir los criterios definidos para plantas con curva guia
minima
£ . tie o T E 1¥z, 2 g .
i ot e)  Fin_as fae T mewemaia) Conrol de minimo técnico
Eiy ¥ (Eppgs — € Y - S -
e wax vl ) WSO fctivacion Curva Guia Minima
Ting T gy T2, ST,
W TmAR TR T ORI Control de turbinamiento a cero
Restricciones para Garantizar convergencia por Turbinamientos Minimos
T .+ T
i " Tim < Taing Control de minimo técnico
EPIE o o P L AL
e iR aam, W T UM Restriccion de relajacion turbinado minimo
i ~Tom "X &
BEOmER, TR Control activacion variable de relajacion
Limites:
E:w!'?d _hs = E!?# - E?#f!?q
027, LT,
_ (i~ IHF, )*CEN,
maxi
5
ii,m= Si,m= ui,m= wz’,m’ xi,m = { 1 : 0 }
donde:

T gy = 1000 {({ B~ Ecvaging) T P ) T, |

ﬂmeu; = min [(':%mx - 'E'mm_téclj'-i_aimj'sfmml ]

Si tiene curva guia minima

Si no tiene curva guia minima

szﬂx = tmifl [((Ec:rmu:i..mjl - Emm_técl :I+ Aim )’Tmax, ]

Variable de nivel de embalse en Mm3 en el mes m para la planta i

Variable de nivel de turbinamiento de la planta en Mm3 en el mes m
para la planta i

Variable de nivel de vertimiento de la planta en Mm3 en el mes m
para la planta i



T_ firme, ,

T_adicional; ,

e

LM

i

ir

B
B

J

4

10—

IHFi
CENi

b

Eﬂmxﬂ i)

e i)

Variable del nivel de turbinamiento correspondiente a la ENFICC
base para la planta i

Variable del nivel de turbinamiento correspondiente a Energia
Disponible Adicional para la planta i

Variable de relajacion de la restriccion de turbinamiento minimo
para la planta i

Variable de nivel de turbinamiento (bombeo mas turbinamiento aguas
abajo) de la planta i en Millones de metros cubicos (Mm3 o hm3) en
el mes m

Variable de nivel de bombeo de la planta i Mm3 en el mes m

Variable de nivel de bombeo recibida por la planta i proveniente de
la planta j en Mm3 en el mes m

Conjunto de embalses asociados aguas arriba j que turbinan, vierten
0 bombean en la primera planta de la cadena i (solo para calculo de
ENFICC de cadenas)

Variable binaria (1/0) que controla que solo se genere por encima de
la ENFICC (Energia Disponible Adicional) en los meses (m) en que el
embalse este al maximo de su capacidad.

Variable binaria (1/0) que controla que solo se solo se vierta en los
meses (m) en que el embalse este por encima del maximo de su
capacidad.

Variables binarias (1/0) que controlan la operacion de la planta para
cuando el volumen del embalse supera el nivel de la curva guia
mdxima

Variable binaria (1/0) que controla la activacion de la relajacion de
la restriccion de turbinamiento minimo

Variable binaria (1/0) para el manejo de la curva minima técnica

Dato de caudal aportado a la planta en el mes m en Mm3. Para
plantas en cadena que usan el Modelo Autonomo, se debe sumar
como aporte el valor turbinado y/o vertido de las plantas asociadas
aguas arriba.

Dato del factor medio de conversion de la planta i
Para el mes m = 1, corresponde al dato de entrada del nivel inicial

del embalse. Para m > 1, corresponde a la Variable que indica el
nivel del embalse para el mes m-1

Indice de Indisponibilidad Histérica Forzada de la planta

Capacidad Efectiva Neta de la planta i en MW

Numero de horas del mes m

Dato del valor del nivel maximo de la curva guia o volumen de espera
del embalse en Mm3 en el mes m

Dato del valor del nivel minimo de la curva guia minima del embalse
en Mm3 en el mes m



Enntr Capacidad maxima del embalse en Mm3
E o Minimo nivel del embalse en Mm3
A

9.2 Parametros de Convergencia
En el caso de que el problema de optimizacion incluya variables binarias,
requiere ser resuelto usando técnicas de programacion entera mixta (MIP), para
lo cual se considerara un parametro de convergencia absoluta de 1x10-4.

9.3 Resultados
Los resultados del problema de optimizacion se expresardan en niimeros enteros y
en kilovatios hora/dia (kWh/dia).
Articulo 21. Vigencia. Esta resolucion rige a partir de la fecha de su publicacion en el
Diario Oficial y deroga las disposiciones que le sean contrarias.
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