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Introduccion
El Gobierno colombiano ha reunido una comisidn de expertos para determinar los cambios

gue se deben realizar en la “Mision para la Transformacion Energética” del sector eléctrico

colombiano. Estos cambios estan divididos en 5 focos:

Competencia, participacion y estructura del mercado eléctrico
Rol del gas en la transformacidén energética
Descentralizacion, digitalizacion y gestién eficiente de la demanda

Cierre de brechas, mejora de calidad y disefio y formulacidn eficiente de subsidios

AR

Revisidon del marco institucional y regulatorio

El presente documento tiene como objetivo analizar el sector eléctrico colombiano, su
historia y qué retos enfrenta el pais en cada uno de sus pilares: Medio ambiente,
Confiabilidad, Competitividad, Acceso y Generacion de recursos. A lo largo del texto, se
tratardn temas de los focos de la misidn de transformacién identificados con su respectivo
numero (F.1, F.2, F.3, F.4 y F.5), relacionados a cada pilar. Se presentaran algunas
recomendaciones que tienen como objetivo mantener el funcionamiento exitoso del sector
eléctrico en el futuro. Este documento consta de 4 secciones incluyendo esta introduccion.
Para empezar, se realizara un breve analisis sobre la historia del sector eléctrico en los
ultimos 25 afios. En la siguiente seccién, se presentaran los 5 pilares del sector eléctrico y
se analizard para cada uno como ha evolucionado este pilar en Colombia, a qué retos se
enfrenta y su respectiva recomendaciéon. Adicionalmente, se incluird evidencia
internacional que soporte las recomendaciones. Para terminar, se presentaran la

conclusion.



Historia de un sistema exitoso
Desde la reforma de 1994, el sector eléctrico colombiano ha mostrado resultados positivos,

en especial en términos de confiabilidad, matriz de energias limpias, competitividad en
precios y en cobertura. Por el lado del medio ambiente, Colombia cuenta con una matriz de
generacion bastante limpia (ver Tabla 1), e incluso, en épocas de hidrologia normal, mas del

80% de la energia eléctrica generada se hace con fuentes renovables.

Tabla 1. Capacidad instalada de Generacion Eléctrica Total

Porcentaje del

total
Capacidad Instalada de Generacion Eléctrica Total H 100.0%

Hidraulica 11.9 68.3%
Edlica 0.02 0.1%
Solar 0.02 0.1%
Biogas 0.01 0.0%
Bagazo 0.14 0.8%
Carbdn 17 9.6%
Gas 2.6 14.9%
Otros 11 6.2%
Fuente: XM.

Respecto a la confiabilidad, los mecanismos que se han planteado para asegurar el
suministro de energia eléctrica han sido exitosos, aun en las épocas de escasez hidrica,
como el fendmeno de El Nifo. La Grafica 1 muestra que en periodos con mayores problemas
de generacion hidraulica (sombras verdes), el sistema respondid ajustando el suministro
faltante por medio de la generacién térmica. En enero de 1997, el porcentaje de energia
eléctrica generada por fuentes hidraulicas superaba el 84%, y al cabo de un afio, en enero
de 1998, este porcentaje se redujo al 51%, una diferencia de 1,103 GWh. Esta caida fue
absorbida completamente por las fuentes térmicas, las cuales en enero de 1997 producian
488 GWh, y en enero de 1998 representaron el 49% de la generacion con un nivel de 1,764
GWh. Es decir que las termoeléctricas lograron suplir 1,277 GWh mas que el aiio anterior,
lo cual es, inclusive, aun mayor que la brecha de las fuentes hidraulicas. Mas adelante, en
el fuerte fendmeno del nifio que se presentd en 2009, sucedié lo mismo: La energia de
fuentes hidraulicas paso de representar el 84% en abril de 2009 a 46% en enero de 2010, lo

cual fue suministrado completamente por termoeléctricas, las cuales aumentaron su



generacion en este periodo de 692 GWh a 2,462 GWh. Finalmente, en 2015 y 2016, cuando
se presentd un evento critico de sequia, la generacion de la fuente hidraulica pasé de
representar el 75% en agosto de 2015, a 46% en marzo de 2016. En esta ocasidn, la gran
mayoria de esta brecha fue reemplazada por las termoeléctricas, quienes duplicaron su
generacion en tan sélo 7 meses. Vemos entonces, que un resultado de los grandes ajustes

implementados en la década de los 90, no se han presentado apagones en los ultimos 25

afnos.

Grdfica 1. Generacion de la energia eléctrica por tipo (%)
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Fuente: XM.

Si se mira el sistema desde el punto de vista de los precios, este también ha funcionado
adecuadamente. La Gréafica 2 muestra el comportamiento de los precios, donde las barras
rojas indican periodo del Nifio (sequias), las barras azules indican periodos de La Nifia
(lluvias abundantes); a mayor intensidad en el color, mas fuerte el fenémeno. Esta muestra
gue el comportamiento de los precios si ha sido una sefial fundamental en el mercado.
Cuando hubo sequias, los precios respondieron con un aumento, en especial en el fuerte
Fendmeno del Nifio en 2015 cuando se alcanzd el precio maximo histdrico en octubre de
2015, con un valor de 1,106 pesos/kWh. En periodos de Fendmeno de la Nifia, los precios
también han mandado una sefial clara al mercado, debido a que se redujeron durante estos
periodos. Por ejemplo, en mayo de 2012, el precio llegd hasta los 46.8 pesos/kWh, la mitad

del precio que se tenia a principios del afio anterior.



Grdfica 2. Precio de Bolsa (S/kWh)
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En temas de capacidad, el sector eléctrico colombiano ha contado con una tendencia
creciente desde 2009 (ver Grafica 3), lo cual es un buen indicador de las mayores inversiones
gue ha tenido el sector. En 2009, la capacidad efectiva neta era de 13.57 GW, 10 afios
después, el sector ya cuenta con 17.39 MV de capacidad, equivalente a un crecimiento del
28.6% en total. Ademas, la capacidad maxima instalada ha tenido constantemente una
brecha importante con la capacidad demandada, suficiente para que, hasta en momentos

criticos de Nifno, no se presenten apagones.
Grdfica 3. Capacidad instalada y mdxima demandada de potencia (2000 —2019).
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En conclusidn, en esta seccion se demostrd que, en los Ultimos 25 afios, el sector de energia
eléctrica ha sido exitoso en temas de confiabilidad, matriz de energias limpias,
competitividad en precios y en cobertura. En periodos criticos, el disefio ha probado ser
adecuado para garantizar el suministro de energia eléctrica. Asimismo, el precio de bolsa
ha sido una sefial fundamental para el mercado spot y los usuarios en Colombia enfrentan
precios de energia bajos, en comparacién con paises con un nivel de desarrollo similar. De
manera similar, el disefio del Cargo por Confiabilidad?, aunque requiere ajustes, ha sido
adecuado en mandar sefales de expansion del parque generador de largo plazo. En ultimas,
el avance ha sido sustancial si se compara con el sector eléctrico de los afios 80 y principios
de los 90. Las razones del éxito se pueden dividir en tres grandes ramas: (i) La
implementacién del cargo por confiabilidad, (ii)el disefio regulatorio y (iii) el aumento en la

inversion (ver Grafica 4).

(i) La implementacién del Cargo por Confiabilidad: La implementacién gradual de
las politicas de cargo por confiabilidad ha generado tranquilidad en el
suministro, ya que ha protegido a la demanda (que es lo fundamental) en
periodos en los que hay condiciones de escasez. También ha introducido
incentivos importantes para los actores del mercado.

(ii) Disefio regulatorio: El sector eléctrico colombiano tiene un disefio regulatorio
gue ha mejorado, pero aun le faltan varios ajustes. Primero, el sector cuenta con
una comisién de regulacion con cierto grado de independencia, pero ésta no es
total. Segundo, las politicas regulatorias han garantizado cierto grado de
competencia en la generacidn eléctrica y han logrado mandar sefiales de precios.
Esto demuestra que si hay competitividad en el sector. Tercero, los agentes de
distribucién y transmisién se han declarado monopolios dado que se consideran
monopolios naturales, lo cual ha mejorado la cobertura gracias a las economias

a escala.

L El Cargo por Confiabilidad es “un esquema de remuneracién que permite hacer viable la inversion en los
recursos de generacion eléctrica necesarios para garantizar de manera eficiente la atencidn de la demanda
de energia en condiciones criticas de abastecimiento, a través de sefiales de largo plazo y la estabilizacién de
los ingresos del generador” (XM, 2019).



(i) Inversidon: La inversion ha aumentado, lo cual muestra que el sector si ha sido
atractivo para los privados, y se ha reflejado en una expansién de la capacidad
neta efectiva. Ademas, la inversion privada logra evitar la dependencia del
presupuesto general de la nacidén en temas sensibles, lo cual la aisla de los
vaivenes propios de la lucha en el congreso, entre ministerios y demas luchas

que rodean el presupuesto general de la nacién.

Grdfica 4. Razones de éxito del sector eléctrico colombiano
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Los 5 Pilares del sector eléctrico colombiano
Comunmente, la literatura internacional habla de 3 pilares fundamentales en un sistema de

energia eléctrica: la confiabilidad, la competitividad y el medio ambiente. Sin embargo, para
el caso colombiano también es indispensable considerar otros dos pilares: el acceso y la
generacion de recursos (ver Grafica 5). Estos 5 pilares se complementan, dado que todos
deben funcionar de manera arménica para tener un sector exitoso. Adicionalmente, los

pilares deben estar acompanados de una buena institucionalidad del sector. Si bien el



sistema eléctrico colombiano ha tenido resultados positivos debido a su
complementariedad entre pilares, recientemente la reduccién de emisiones parece ser el
objetivo Unico del sector, lo cual puede poner en riesgo el balance entre pilares. De modo
que uno de los mensajes principales del presente texto es que la problematica ambiental,
que se traduce en el deseo de incorporar Fuentes No Convencionales de Energias
Renovables (FNCER), no puede ser la Unica consideracion del sector; el enfoque debe ser
siempre integral para no dejar ninguno de los pilares por fuera. Cada pilar tiene
oportunidades de mejora y la “Mision para la Transformacién Energética” debe abarcarlos
en su totalidad. Ademas del medio ambiente, la competitividad es afectada por el rol pasivo
del consumidor, la alta integracion sin regulaciéon adecuada y la poca profundidad de los
mercados en el corto y largo plazo. El acceso ha mejorado sustancialmente en las zonas
urbanas en los ultimos afios, pero aun falta mejorar el acceso de forma equitativa en zonas
rurales. La confiabilidad ha sido adecuada gracias a los mecanismos del sistema que
permiten que las termoeléctricas sean capaces de suplir la energia faltante de las
hidroeléctricas en tiempos de sequia. Finalmente, es importante tener en cuenta el pilar de
la generacién de recursos, sobre todo por el contexto fiscal colombiano en los ultimos 40
afos. Se considera que el esquema de subsidios ya no es el mas apropiado para el sector
eléctrico y es un gasto muy grande e insostenible para el Gobierno. Con esta breve
introduccidon, a continuacidon, se analizaran cada uno de los sectores de forma mas

detallada.



Grdfica 5. Los 5 pilares del sector eléctrico colombiano
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Pilar de Medio Ambiente

Bajo la coyuntura global, en la que las acciones para luchar contra el cambio climatico han
tomado protagonismo, Colombia no se mantiene ajeno a la problematica. Reflejo de lo
anterior es el hecho de que los nuevos elementos de politica y regulacién se han enfocado
principalmente en el pilar de medio ambiente, dejando parcialmente de lado demas pilares
(F.5). A grandes rasgos, este marco regulatorio relacionado con el medio ambiente se puede
dividir dos ramas: aquellas leyes que surgen directamente para el sector eléctrico y aquellas
leyes sobre reduccién de emisiones de carbono que influyen sobre sector indirectamente
(ver Grafica 6). En la primera rama mencionada se destacan la Ley 142 y 143 de 1994, la
Ley 1715 de 2014, que determina los instrumento para promover las fuentes no
convencionales de energia renovable (FNCER), y el Decreto 570/18 en el cual se impulsa el
plan integral de gestién del cambio climatico para el sector minero energético. En la
segunda rama se destacan la “Mision de Crecimiento Verde”, la cual promociona una matriz
energética que integre las FNCER, y el “COP 21”, que hace referencia al acuerdo de Paris

para la reduccidon de emisiones de carbono.



Grdfica 6. Marco regulatorio del sector eléctrico colombiano
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Como se puede observar, en general el marco regulatorio impulsa el aumento de las FNCER
como solucién para disminuir las emisiones de carbono y diversificar la matriz energética.
La Grafica 7 muestra la participacion de los sectores econdmicos en las emisiones brutas de
GEIl, mostrando que el rubro de Minas y Energia representa el 10%. Sin embargo, se debe
tener en cuenta que este incluye actividades extractivas y refinacion de petréleo, ademas
de la generacidn térmica, por lo que menos de la mitad pertenece a la generaciéon térmica.
Como resultado se puede afirmar Colombia tiene ya una matriz de generacion eléctrica
bastante limpia, de modo que no deberia ser el principal punto para atacar, en especial
cuando el objetivo es la reduccién de emisiones. En contraste, el sector agropecuario,
forestal, de transporte y de industrias manufactureras tienen mayores emisiones de
carbono y no en todas se estd imponiendo la misma rigurosidad en el marco regulatorio

relacionado con la reduccion de emisiones.



Grdfica 7. Participacion de los sectores econdmicos en las emisiones brutas de GEl en Colombia
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La matriz eléctrica en Colombia es bastante limpia, hasta tal punto que el pais no tendra
problema en cumplir las metas del COP21: incluso generando al 100% de la capacidad hasta
2030, Colombia llegaria a emitir 270 millones de toneladas de CO2, teniendo una meta de
335 millones. Mas aun, el Ministerio de Energia y Minas se comprometié a cumplir con una
meta de reduccién de emisiones del 16.7% del total de la meta nacional fijada, objetivo que
se cumple incluso ante la ocurrencia del Fendmeno del Nifio. Esto refleja que la matriz
eléctrica ya cuenta con una generacién limpia, inclusive si se compara con los paises de la
region: mientras la emision de CO2 per capita en Colombia es de 1.77 toneladas para 2016,
las emisiones de Chile, Argentina y Brasil ascienden a 4.67, 4.35 y 3.64 toneladas por

persona (ver Grafica 8).



Grdfica 8. Emisiones de CO2 per Cdpita. En toneladas per cdpita
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Adicional a esto, vale la pena anotar que se han creado tecnologias para reducir las
emisiones de CO2 como la Tecnologia de Captura, Uso y Almacenamiento de Diéxido de
Carbono (CCUS por sus siglas en inglés). Segun la WEO (2019), “la inversién en CCUS serd
fundamental para garantizar que la flota de carbdn joven sea compatible con los objetivos
climaticos, al tiempo que su reorientacidn hacia la flexibilidad puede reducir las emisiones

de CO2 y de contaminantes, y ayudar a integrar las energias renovables”.

A pesar de estos resultados satisfactorios, el marco regulatorio impulsa fuertemente las
FNCER (edlica, solar, etc.) como solucién para reducir ain mas las emisiones de carbono
(F.1, F.5). Empero, es importante tener en cuenta que las FNCER también cuentan con
costos ambientales y sociales, aun inciertos en su magnitud total (ver Gréfica 9). Estos se
reflejan, por ejemplo, en los costos de entrada, ya que se necesita ocupar grandes
extensiones de tierra y se requieren grandes inversiones de capital para la generacion de a
partir de estas fuentes. Ademas, existen costos ambientales que se reflejan en la necesidad
de aumentar la energia firme para darle confiabilidad y respaldo a las FNCER. Esto implica
reconsiderar la relacién que se esta desarrollando con el uso del carbdn y el gas en la
generacion, pues la disyuntiva esta en que, al promocionar tecnologias mas amigables con
el ambiente, que necesariamente son menos confiables, se soporta aun mas el sistema en

la generacion térmica.



Grdfica 9. Costos ambientales y sociales de la introduccion de las FNCER.
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Dicho esto, no cabe duda de que el carbdn y el gas tienen roles importantes en el proceso
de transicion energética (F.2). Como se observa en la Grafica 10, la produccién del gas vy el
carbdn han sido crecientes y significativas para la nacién. Colombia cuenta con mas de 9.8
afios de reservas de gas y 180 afios de reservas de carbdn (Fenalcarbdn, 2019). Estos
recursos pueden asumir el rol clave de brindarle confiabilidad al suministro, con la entrada
de fuentes de energia intermitentes y con un bajo factor de capacidad, ademds de ser una

fuente irreemplazable de riqueza y bienestar para el pais.

Grdfica 10. Produccion de Gas y de Carbon en Colombia
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Ademas, existen importantes tendencias en las tecnologias para la generacién de carbén
gue vale la pena destacar dadas sus implicaciones en el contexto de confiabilidad, de
respaldo para la integracion de renovables y reducciéon de emisiones. Actualmente, las
generadoras a base de carbdn cuentan con el 8.2% de la capacidad instalada y las de base
agasel 10.2% (UPME, 2018). A nivel mundial, se estima que el carbdn continue participando
de manera significativa y sostenida (EIA, 2018). En especial, este uso del carbdén es
impulsado por las nuevas tecnologias que se han implementado o que se implementaran
en cada etapa productiva de la generacidon de energia con carbon. En la extraccidn, existen
diferentes tecnologias como la extraccidn subterranea, a cielo abierto, el aprovechamiento
del metano, etc., en la etapa del beneficio, existen diferentes técnicas, por ejemplo el
lavado que sirve para disminuir el impacto ambiental negativo. En la etapa de generacion,
se han desarrollado tecnologias que mejoran la eficiencia y reducen las emisiones, al
modificar las variables de presidon y temperatura. Como resultado, se ha avanzado de la
tecnologia sub-critico, que tiene una eficiencia menor al 38% y unas emisiones por encima
de 880 g CO2/KKWh, a la tecnologia Ultra-super-critico, con una eficiencia entre el 42 y el
50% y con una emisidn entre 740 y 800 gCO2/KWh. Finalmente en la etapa de residuos, la
cual es muy importante para la tendencia de energias limpias, se han desarrollado controles
de emisiones atmosféricas, tales como la mencionada anteriormente CCUS. Estas

tendencias muestran el rol importante que las generadoras a gas y carbon tienen en la



generacion y en el cumplimiento de menos emisiones, al mismo tiempo que apoyan las

fuentes intermitentes.

Recomendaciones

La recomendacion principal es que, si bien el medio ambiente es una prioridad, este pilar

debe balancearse con los demads pilares. Ante esto, se recomienda que:

1.

Se debe modificar la referencia el evento del Nifio para evaluar los objetivos de
politica. Esta referencia debe ser en términos de emisiones promedio esperadas. De
lo contrario, la referencia en casos extremos puede conducir a una matriz de
generacion ineficiente, que supone que el pais se mantiene en estado de hidrologia
critica.

En cuanto a la entrada de FNCER en Colombia, se recomienda hacerlo sin poner en
riesgo la confiabilidad. No se puede desconocer el stock de recursos naturales con
los que se cuenta, como el carbdén, y que pueden convertirse en una fuente
importante de desarrollo. Se aconseja fuertemente no darle tratamientos

diferenciales a las FNCER, tal como subastas de energia separadas.

Incluir dentro la politica energética del pais el desarrollo de tecnologias HELE, Clean

Coal y Carbon Storage.

Pilar de Confiabilidad

Para empezar, es importante recordar que, desde el gran apagdn de 1992, el sector

eléctrico colombiano se ha destacado por su confiabilidad, aun durante fuertes Fendmenos

del Nifio como se evidencié en la Gréfica 1 (F.1). Esto se ha logrado gracias a los mecanismos

gue ha implementado el Gobierno para dar soporte a esta confiabilidad. Por un lado, las

obligaciones de energia firme (OEF), que son compromisos de los generadores respaldados

por activos de generacién, han sido exitosos para producir energia firme en momentos de



escasez. Complementado este mecanismo, el cargo por confiabilidad tiene como objetivo
dar las sefiales de largo plazo para la expansién del parque de generacidn eléctrico y asegura
el suministro en momentos de escasez con un precio eficiente. En contraposicién al
esquema de Cargo por Capacidad, el Cargo por Confiabilidad si genera obligaciones
concretas a los generadores, asociadas a una remuneracion, y por lo tanto ha logrado ser

mas exitoso para el objetivo de confiabilidad.

La Grafica 11 evidencia el adecuado funcionamiento del Cargo por Confiabilidad, reflejado
en el comportamiento de las plantas térmicas en épocas de sequia severa (F.1). Tal y como
se esperaba, las plantas de generacién a base de carboén, gas y combustibles liquidos, son
las encargadas de soportar la demanda en momentos de escasez hidrica. De este modo, en
conjunto con el cargo por confiabilidad, la generacion térmica se vuelve un pilar del sector
eléctrico colombiano. Adicionalmente, las plantas de generacién a base de carbdn juegan
un papel fundamental como complemento a la hidrologia en periodos de poca lluvia, en

donde también actian como respaldo aunque no se presente un escenario de escasez.

Grdfica 11. Aportes a Caudal y Participacion de la energia térmica
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Ahora bien, aunque la confiabilidad ha sido un éxito en los ultimo 25 afios, es posible que
se vea comprometida debido a que el objetivo de reducir costos y emisiones ha
antagonizado a las termoeléctricas, las cuales son fundamentales para la confiabilidad del
sector. Por ejemplo, medir la reduccion de emisiones con base en eventos climaticos
extremos llevaria a una matriz ineficiente y poco flexible ante escasez de agua.
Adicionalmente, se han realizado fuertes criticas al Cargo por Confiabilidad, el cual es el
principal mecanismo para evitar los apagones en Colombia. Este cargo tiene como objetivo
mantener un nivel de capacidad termoeléctrica elevada para que, en momentos de escasez,
estas generadoras puedan suplir la demanda energética faltante de las hidrdulicas. Es
importante entender que este cargo es un pago que se hace a los generadores
termoeléctricos por la disponibilidad de las plantas durante el mes anterior para cubrir
costos fijos que incluyen las inversiones en expansién, optimizacién y actualizacion
tecnoldgica, mantenimientos mayores, pélizas de seguros, pago de impuestos, tasas y
contribuciones, néminay programas ambientales y sociales (Castafieda, 2018). Cabe anotar
que el cargo por confiabilidad no es un seguro, ya que no es un pago por adelantado sino
vencido, de modo que se gira Unicamente después de que se ha realizado la venta de la

energia. Como consecuencia, la Unica forma en que las plantas de generacidon reciban este



cargo es cuando efectivamente tienen la energia disponible, de lo contrario son penalizadas
y se les disminuye el cargo o inclusive deben devolver el dinero recibido hasta la ultima vez
que haya operado efectivamente la planta (Castafieda, 2018). Como consecuencia, las
termoeléctricas han llevado a que, en periodos de sequia, cuando el precio de la energia

Ill

alcanza el “precio de escasez”, las termoeléctricas tienen la disponibilidad de aumentar su

produccién en gran medida.

No obstante, este mecanismo ha tenido multiples criticas por ser un gasto para el sistema.
Por ejemplo, Wolak en su documento “Transformation and Modernization of the Wholesale
Electricity Market in Colombia” (Transformaciéon y modernizacion del mercado eléctrico
mayorista en Colombia) recomienda que el Cargo por Confiabilidad deberia ser
reemplazado por los contratos de largo plazo. Su principal argumento es que el cargo no es
el mecanismo de confiabilidad de largo plazo mds adecuado para Colombia, dadas las
condiciones y ademads este es costoso para la Nacidon mientras que los contratos no. No
obstante, Wolak deja lado las consideraciones de la experiencia pasada y el efecto para el

consumidor que representaria su alternativa de contratos.

Primero, establece que el cargo basado en la capacidad no es adecuado para un mercado
de energia mayorista dominado por las fuentes hidroeléctricas. Para empezar, el cargo no
estd basado en la capacidad instalada sino en la energia que el sistema necesita, de modo
gue no se les paga a las generadoras por su capacidad instalada sino por la disponibilidad
de su energia. Ademas, justamente un sistema eléctrico tan dependiente de las lluvias es
aquel que necesita un mecanismo que garantice energia suficiente ante fuertes sequias. Las
condiciones climaticas no son algo que se pueda predecir facilmente dia a diay por lo tanto
los contratos de largo plazo no son suficientes para asegurar que una hidroeléctrica
entregue la energia pactada, aln si esto significa tener una fuerte multa, en caso de un
Fendmeno del Nifio que elimine la posibilidad de generar energia con el agua.
Evidentemente, el uso de contratos bilaterales entre generadores para asegurar el
suministro de energia, en contraposicién a un mecanismo centralizado- como el Cargo por

Confiabilidad que se usa en Colombia actualmente- puede tener consecuencias negativas



tanto en el corto como en el largo plazo. Por un lado, la falta de enforcement de los
contratos genera condiciones adicionales de incertidumbre que incrementa los costos de
transaccién en el mercado. Asimismo, también se produce un riesgo de que no se suministre
la energia cuando se requiera, de acuerdo con lo pactado en los contratos, que pone en

riesgo la confiabilidad misma del servicio.

Segundo, afirma que un cargo basado en la capacidad tampoco es adecuado para un
mercado mayorista que tiene una porcidn significativa de fuentes renovables intermitentes,
ya que “el mayor desafio de confiabilidad ya no es la suficiente capacidad instalada para
cumplir picos de demanda del sistema, sino la energia inadecuada para satisfacer la
demanda durante todo el sistema futuro posible condiciones” (Wolak, 2019). Nuevamente,
es importante aclarar que el cargo no estd basado en la capacidad instalada sino en la
energia. Y finalmente, las fuentes intermitentes ponen en riesgo la confiabilidad por su
intermitencia, como su nombre lo dice. De modo que entre mds se aumente la porcidn de
energias renovables intermitentes, mds importante es un cargo por confiabilidad que
asegure el posible aumento de las fuentes no intermitentes en caso de escasez. Un contrato
no puede cumplirse si la intermitencia es elevada por factores externos, no controlables por

las generadoras.

En tercer lugar, Wolak argumenta que los contratos de largo plazo estandarizados
representan la minima intervencion regulatoria para garantizar la suficiencia de energia. Si
bien los contratos son capaces de balancear la oferta y la demanda en el largo plazo, en los
momentos criticos, los contratos no son suficientes. Por lo tanto, si bien estos reducen al
minimo el nivel de intervencién, este mecanismo también aumentar el riesgo de

confiabilidad afectando a los generadores y a los usuarios.

Finalmente, el autor afirma que en general, el mecanismo del cargo por confiabilidad y el
precio de escasez aumentan los costos a los usuarios y ademas significan un gran gasto para
la nacion, en contraste de los contratos, que no necesitan este pago. En este argumento se
presentan varios aspectos inciertos. Para empezar, Wolak afirma que el mecanismo de

contratos es sustancialmente menos complejo de administrar que el cargo por



confiabilidad, por lo tanto, significa un costo menor para el usuario y la nacién. Sin embargo,
el autor no incluye en su andlisis los costos de transaccion que implicaria tener un sistema
de contratos y lograr una alta confiabilidad. Dentro de estos costos se encuentran los de
informacidn, de contratacién, de monitoreo, de enforcement, entre otros, los cuales no son
insignificantes en un pais como Colombia, donde la calificacion de “Hacer cumplir los
contratos” es muy baja. El Doing Business de 2020, Colombia recibié una calificacidon de 34.4
sobre 100 en este rubro, lo que lo ubica en el puesto 177 sobre 190 (Banco Mundial, 2019).
Y para agravar mads la situacién, el mercado mayorista de energia ni siquiera tiene

experiencia para funcionar estrictamente por contratos.

Adicional a los costos de transaccion, Wolak también deja de lado los costos para el usuario
ante la inexistencia del precio de escasez. Segun el autor, la existencia de este “umbral”
aumenta los costos de energia para los usuarios debido al constante extra que pagan en las
facturas. No obstante, si se analiza el costo de este cargo frente al ahorro que ha generado
en eventos de alta escasez hidrica, como lo son los fendmenos de El Nifio, se puede
evidenciar que el ahorro si ha significado una gran parte del gasto. La Grafica 12 muestra
cuanto fue el gasto desde que se implementé el Cargo hasta el fendmeno del Nifio mas
grande en la Ultima década, por afio. Si se hace una suma de los valores constantes con base
2018, el gasto ha significado S 28.1 billones de pesos. Ahora bien, si se cuantifica el ahorro
de los usuarios como aquel diferencial de precio que los generadores han asumido por
encima del precio de escasez en momentos criticos? se evidencia que este ha sidode $ 14.5
billones (constantes a 2018). Este numero se calculé como el 80% de la demanda que se
presentd en el Fenédmeno del Nifio, cuando el precio de bolsa superd de escasez, de modo

gue se puede expresar con la siguiente féormula:

Ahorro = 80% demanda mensual KWh * (Precio bolsa — precio escasez) .

2 La brecha entre el precio de bolsa de energia y el precio de escasez, no es transferida a la demanda,
sino que es asumida por los generadores, a quienes se les pago el cargo por confiabilidad a cambio
de sus Obligaciones de Energia Firme, remuneradas hasta maximo el precio de escasez.



Grdfica 12. Gasto en Cargo por Confiabilidad y Ahorro de los usuarios
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Ahora bien, este ejercicio ejemplifica los gastos y ahorros en los cuales se ha incurrido por
el uso del cargo por confiabilidad. En ese sentido, el ahorro representa lo que se hubiera
podido perder de no haber asegurado el suministro eléctrico. Por ejemplo, este podria ser
el caso si, de haber existido contratos bilaterales y no un mecanismo central, y con cierta

probabilidad, los acuerdos de generacidn no se hubiesen cumplido cabalmente.

Este ahorro estad subestimado, por dos grandes razones. Primero, porque ante la ausencia
del cargo, es indiscutible que la capacidad instalada no seria la misma hoy en dia y, por lo
tanto, ante un Fendmeno del Nifio, la termoeléctricas no serian capaces de duplicar su
generacién en cuestién de meses e inclusive dias. De modo que, si asumimos que las
termoeléctricas mantienen su nivel de generacion promedio en momentos de Nifio, la
oferta no cubriria toda la demanda y se generaria costos por racionamientos en el
suministro. La Grafica 13 muestra, en el panel A la demanda de energia y coémo la oferta se

ajusta en Fendmenos del Nifio para cubrirla completamente. En cambio, el panel B se



presenta una situacion en ausencia del Cargo por Confiabilidad, donde a pesar de que la
generacién de la energia hidrica se reduce por épocas de sequia, la generacion
termoeléctrica no puede aumentar su oferta sustancialmente dado que no cuenta con el
cargo para mantener una capacidad instalada sin utilizar. De este modo, la oferta no es
suplida ni por las hidroeléctricas ni por las termoeléctricas, y en consecuencia la demanda
es mayor que la oferta, es decir el sistema tiene que entrar en racionamiento. El costo que
se produce por dicho racionamiento se muestra en el eje derecho y es calculado como la
demanda sin satisfacer (demanda total - oferta total) multiplicado por el costo de

racionamiento por cada unidad demandada, calculado por la UPME para cada mes.

Grdfica 13. Costos de Racionamiento ante ausencia de Cargo por Confiabilidad
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La suma simple de los costos de racionamiento en el Panel B llega a un valor de $ 16.99
billones de pesos a valores constantes de 2018. Este valor debe tenerse en cuenta como
parte del ahorro que ha generado el Cargo por Confiabilidad. Consecuentemente, hasta
ahora el analisis muestra que el ahorro del Cargo ha sido de $ 14.5 billones por concepto de
brecha de precios asumidos por las generadoras, mas S 16.99 billones por evitar el
racionamiento, es decir un total de $ 31.49 billones a precios constantes de 2018. En
contraste, el gasto que ha significado para la sociedad este Cargo, desde su existencia en
2006 hasta el 2018 ha sido de $ 28.1 billones, indiscutiblemente menor que el ahorro. De
este modo, se concluye que el Cargo tiene una relacidn costo beneficio positiva para la

sociedad, para los usuarios y para el sector eléctrico colombiano.

Por ultimo, este ahorro también podria estar subestimado porque el cargo no sélo impacta
la capacidad instalada sino también la oferta final y por lo tanto mantiene los precios
relativamente bajos. En caso de que el Cargo no existiera, frecuentemente los precios de

bolsa subirian por encima del nivel de precio de escasez, porque no habria un mecanismo



gue regule la demanda sin suplir. No obstante, el calculo de cuanto subiria el precio es

incierto y por lo tanto no se incluira en este andlisis.

En conclusién, Wolak propone eliminar el Cargo por Confiabilidad y reemplazarlo por
contratos de largo plazo. Sin embargo, dicho autor no toma en cuenta que el Cargo por
Confiabilidad ha sido el mecanismo con el cual el sector eléctrico colombiano, que depende
principalmente de una fuente hidrica, ha sido capaz de reaccionar ante fuertes fenémenos
del Nifio. Asimismo, Wolak critica el Cargo por ser un gasto para la nacion y los usuarios, no
obstante, no sustenta sus argumentos con valores reales y tampoco toma en cuenta el
ahorro monetario que ha traido también este cargo. Es fundamental tener en cuenta que
lo realmente importante es el abastecimiento de la demanda, y no implementar el castigo
mediante contratos. Si bien los contratos bilaterales no requieren el mismo nivel de gasto,
el cargo por confiabilidad asegura que la demanda se cubra. En contraste, bajo la propuesta
de sustituir el cargo por confiabilidad por un esquema de contratos, el cumplimiento
efectivo de los mismos se pone en duda, lo que atentaria contra la confiabilidad misma del
sistema. Adicionalmente, se impondrian costos adicionales sobre el sistema, dado un
incremento sobre la incertidumbre de hacer cumplir lo acordado en los contratos. En
conclusién, la confiabilidad del sector no deberia ser opacada por el objetivo de reducir

costos ni reducir emisiones.

Evidencia Internacional

El centro de investigacion del MIT para las politicas de energia y medio ambiente, realizd
recientemente un estudio sobre la experiencia de Estados Unidos en cuanto a la introduccién de
FNCER vy las implicaciones que esto significa para el mercado de energia mayorista. Joskow, autor
del documento, menciona un gran nimero de retos en el disefio del sistema que deben

tomarse en cuenta cuando se introducen FNCER, entre los cuales estan:

Un sistema de energia eléctrica con despliegue a gran escala de generacion
intermitente con los atributos de energia edlica y solar discutidos anteriormente

necesitara una capacidad de generacion altamente flexible con costos de capital



relativamente bajos, bajos costos iniciales y la capacidad de responder rapidamente
a las instrucciones de despacho.

- Existe la necesidad de que la generacién pueda aumentar o disminuir muy
rapidamente para responder, a muy corto plazo, a las fluctuaciones en la produccién
de instalaciones solares y edlicas, tanto para suministrar energia para equilibrar la
demanda variable, como para estabilizar fluctuaciones de frecuencia y voltaje no
deseadas.

- Se necesita una capacidad de generacion (y almacenamiento) suficiente que pueda
suplir energia durante el pico de las tres o cuatro horas al final del dia a medida que
el sol se pone.

- Es indispensable también tener tecnologias que permitan compensar, ademads de
los diferentes niveles de produccidn intradiarios, la variabilidad estacional. A lo cual
el autor afirma que “Los generadores de gas pueden proporcionar este producto

facilmente si tienen los incentivos adecuados”.

En conclusion, la evidencia de Estados Unidos demuestra que es indispensable que el
mercado mayorista sea modificado ante los retos que trae la introduccién de las FNCER.
“Los mercados mayoristas deberdn adaptarse creando nuevas categorias de productos que
permitan a los operadores del sistema programar, despachar y pagar la capacidad de
generacion que satisfaga estas necesidades de respuesta de manera eficiente” (Joskow,

2019). En Colombia, sin duda, esta categoria son las termoeléctricas evidentemente.

Recomendaciones
El cargo por confiabilidad ha demostrado ser un mecanismo de remuneracién adecuado
para el sector eléctrico colombiano, por lo cual la recomendacién gira en torno a su

fortalecimiento y ajuste.

1. No serecomienda laimplementacién de un mercado de contratos de energia firme.
En Colombia existen problemas histdricos de “enforcement”. Sin un esquema de
sefiales y penalizaciones claras, los agentes pierden incentivos para cumplir con sus

OEF, si estas son pactadas en acuerdos.



2. Bajo el disefio propuesto, con el desarrollo de nuevos mercados es indispensable
escoger el mercado de referencia. Se recomienda que sea el mercado diario, cuyo
precio refleja condiciones de escasez relacionadas con la suficiencia del sistema.

3. Laentrada de FNCER introduce la necesidad de mayor confiabilidad, por lo tanto, se
recomienda fortalecer el esquema, para darle confiabilidad al suministro de las
nuevas fuentes, que presentan problemas de intermitencia y bajo factor de
capacidad de planta, teniendo en cuenta los retos que muestra la evidencia
internacional de Estados Unidos (Joskow, 2019).

4. A la luz de las recomendaciones presentadas por Oren y Garcia en el documento
“Apoyo al Gobierno Colombiano para realizar el andlisis econémico de las medidas
adoptadas en el marco del Fenémeno del Nifio 2015-2016 y Lecciones Aprendidas”,
y teniendo en cuenta que el Precio de Escasez ya fue ajustado, se recomienda
trabajar en el fortalecimiento y profundizacion del mercado de contratos bilaterales,
y en las reformas a la operaciéon del Mercado Mayorista, sobre las cuales se

profundiza mas adelante.

5. La clave para el buen funcionamiento del cargo por confiabilidad es una adecuada
formacién de los precios de la energia con un mercado spot. En este punto, la
recomendacion es la implementacién de una secuencia de mercados de corto plazo
gue contenga un mercado diario con compromisos vinculantes, un mercado intra-

diario, un mercado de balances, y un mercado de servicios auxiliares.

Pilar de Competitividad

La competitividad del sector eléctrico colombiano ha funcionado bien, como se demostré
en las secciones anteriores. Los precios se han ubicado en margenes razonables si se
compara con otros paises y ademas el cambio de los precios son una sefial clara para el
mercado. Sin embargo, aun hay varias oportunidades de mejora que aumentarian la

competitividad del sector. Estas oportunidades se pueden dividir en 4 ramas: la profundidad



de los mercados de corto y largo plazo (F.1), la demanda (F.3), la integracion vertical y

horizontal (F.1y F.5) y los monopolios (F.5), y se resumen en el Grafico 14.

Grdfico 14. Las oportunidades de mejora para la competitividad del sector eléctrico
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El sector eléctrico colombiano se compone de un mercado spot, conocido como la bolsa de
energia, y un mercado de largo plazo, caracterizado por contratos de acuerdo bilateral y el
Cargo por Confiabilidad. Como veremos, ambos segmentos del sector carecen de

profundidad y liquidez, lo que redunda en ineficiencias.

Grdfica 15. Capas en el mercado de corto plazo
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El mercado de corto plazo se compone de dos capas: la capa operativa y la capa comercial.

En la primera, en el dia anterior a la operacidn, se hace el calculo de despacho econdmico



programado con base en el cual el Operador del Sistema (OS) da instrucciones a los agentes.
Para su calculo, el despacho minimiza costos considerando las ofertas diarias enviadas por
los generadores, los costos de arranque y parada, la previsién de la disponibilidad de las
centrales y las proyecciones de demanda. Este despacho considera las restricciones de red
e incorpora criterios de confiabilidad. No obstante, las instrucciones enviadas por el OS no
generan ningln compromiso vinculante, y no se utiliza para la estimacién de los precios de
la energia. Por otro lado, se tiene la capa comercial, en la que, en el dia anterior a la
operacion, se estima un pre-despacho ideal con base en la informacién de la operacién del
dia anterior. Este replica y adelanta el despacho ideal, que se utiliza ex-post para la
estimacion del precio de bolsa. El objetivo de la estimacién del precio es coordinar el
mercado eléctrico y el de gas, al tiempo que puede sefializar alarmas para la posible
activacion del cargo por confiabilidad. Sin embargo, al igual que en la capa operativa, este
precio tampoco da lugar a compromisos vinculantes. Finalmente, las capas funcionan de
manera desacoplada, lo que da lugar a la necesidad de hacer reconciliaciones y la casacion

se hace de manera ex-post. (IIT, CREG, 2018)

Grdfica 16: Funcionamiento de las capas del mercado de corto plazo.
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Fuente: Instituto de Investigacion Tecnoldgica, CREG 2018

En resumen, el mercado spot de energia eléctrica se caracteriza por la falta de compromisos
vinculantes que se basen en los despachos estimados en el dia anterior. Asimismo, los
agentes no tienen la posibilidad de ajustar sus posiciones comerciales en el horizonte
intradiario. Por otro lado, los precios se estiman de forma uniforme, lo que no deja
incorporar las restricciones de red. Asi, el disefio actual de este segmento no permite

aproximarse de manera precisa al precio de la energia.



Evidencia internacional

En América Latina, Chile en particular, también existe el elemento de casacion ex-post en el
mercado de corto plazo. En el futuro, pueden aparecer ineficiencias si se da una alta

penetracién de FNCER (CREG, 2018).

El cdlculo de un precio uniforme, en contraposicién a precios nodales o zonales (presentes
en paises latinoamericanos), es caracteristico del mercado colombiano. También se
encuentra en varios mercados europeos, sin embargo, en estos si existe una coordinacién
entre las capas operativa y comercial en el dia anterior a la operacidon. Ademads, surgen
compromisos vinculantes de la interaccidn entre operadores y el sistema, lo que permite
incluir restricciones de red en los procesos de casacidn. El redespacho en los mercados

europeos tiene como objeto hacer factible la casacién.

Recomendaciones

La recomendacién para el segmento de corto plazo se centra en generar una secuencia de
mercados para la adecuada formacién del precio de la energia y una gestion de riesgos
eficiente por parte de los agentes participantes. Primero, un mercado del dia anterior,
donde se realice la introduccidon de compromisos vinculantes que permita calcular un precio
con base en el despacho econémico programado del dia anterior. Segundo, un mercado
intradiario que brinde mayor flexibilidad a los agentes para ajustar sus posiciones
comerciales. Y tercero, un mercado de balances y de servicios auxiliares que equilibre y
procure una operacion eficiente, segura y confiable del sistema. Adicionalmente se
recomienda la consideracion de las restricciones de red por medio del empleo de precios

nodales.

* %k %

Por el lado del mercado de largo plazo, existen contratos- acuerdos bilaterales- que tienen
como principal objetivo proteger a los agentes de la volatilidad de la bolsa. Estos se
caracterizan por no tener impacto en el despacho real o la operacién diaria. Ademas, los

contratos suelen ser OTC (Over The Counter), lo que significa que son muy poco



estandarizados; actualmente existen 58 tipos de contrato de precios y 32 de cantidad. Lo
anterior redunda en una baja liquidez del mercado, e impide la formaciéon de un mercado
secundario, pues la energia se convierte en un bien no homogéneo. Como consecuencia, a
los agentes les es imposible ajustar sus posiciones comerciales posterior al contrato y no
pueden gestionar de manera adecuada el riesgo de contraparte (lIT, CREG, 2018; ANDEG,
2017).

Otro tema importante que afecta la competitividad son las restricciones de red, que se
constituyen como un obstaculo para los proyectos de expansidon y conexion. La conexién
entre oferta y demanda de energia se hace a través del Sistema Interconectado Nacional
(SIN, compuesto por el STN y el STR). Sus limitaciones se pueden agrupar en geograficas,
atraso de proyectos y fallas en transferencia a otros voltajes (STR y SDL). Ademas, se
requiere de expansion del STN para minimizar la existencia de restricciones y la generacién
fuera de mérito. En la zona sur occidental hay una carencia de lineas de alta tensién y en la
zona norte faltan de lineas de menos voltaje y de conexién con otras fuentes de energia no

convencionales planeadas (ver mapa 1).

Mapa 1. Sistema Interconectado Nacional- Redes

[ Subestacion STN 500 kV/

M Subestacion STN 220 kV

M Subestacién STN con generacion térmica asociada
Subestacién STN con generacién hidraulica asociada

A Subestacion STN con compensador estétice o sincrénico

Fuente:UPME



Las restricciones se traducen en atraso de proyectos de expansion del SIN, y en muchos
casos terminan siendo restricciones de emergencia que afectan de manera mas frecuenta

la zona Caribe y Antioquia (ver grafico 16).
Grdfico 16. Restricciones por zona del SIN
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Evidencia internacional
En Estados Unidos, los contratos de largo plazo le permiten a vendedores y compradores el
cubrimiento del precio de la energia. Ademas, permiten gestionar el riesgo y asegurar el
suministro, mejoran la estabilidad del precio y mitigan el riesgo de abuso de poder de
mercado. Cuentan con una plataforma para nuevas inversiones en transmision vy
generacion, y logran tener una separacion entre contratos forward “financieros” y “"no-
financieros”. Estos ultimos son transacciones comerciales cuyo objetivo es la transferencia
del producto en fisico, y no la transferencia del riesgo del precio. Es decir, se hace la
distincién entre forwards sobre commodities no financieros, y los contratos que ellos
definen como swaps. Estos ultimos tienen el objetivo de ajustar las posiciones comerciales
de los agentes, para cubrir el riesgo, y no hacen entrega fisica del producto. La clave en la

regulacién estadounidense es la disponibilidad sobre las transacciones y los precios.

Otra evidencia internacional que vale la pena analizar es el mercado de contratos en la

Unidn Europea. Esta conglomeracion de paises utiliza varios elementos para fomentar la



competencia, entre ellos estan: (i) la liquidez (competencia transfronteriza) y transparencia
(informacion transaccional de los derivados financieros), (ii) el acceso no discriminatorio a
la red de distribucion, (iii) la competencia minorista- asignacion de responsabilidades a las
empresas de transmision, distribucién y comercializacién frente a acuerdos contractuales,
intercambio de informacidn y (iv) el flujo de informacién es clave, pero no debe generar

cargas administrativas ni costos adicionales (ANDEG, 2017).

Asimismo, la Unidn Europea cuenta con diversos contratos disponibles: Contratos de corto
plazo, dentro de los cuales se dividen en intra-diarios, diarios, a dos dias y de fin de semana.
También contratos para el suministro de electricidad o gas natural a una sola unidad con
capacidad de consumo de 600GWh + anuales. Y finalmente contratos de largo plazo, los

cuales se basan en opciones, futuros, swaps y otros derivados (ANDEG, 2017).

En cuanto a la mejora en restricciones, también la evidencia internacional permite ver
buenas politicas. En muchos estados de Estados Unidos (California, NY, Nueva Inglaterra,
Pensilvania, Nueva Jersey, Maryland), los generadores fijan sus tarifas por nodos, pero la

comercializacion se hace a nivel zonal. Estos funcionan de la siguiente manera:

- Los precios zonales se calculan como un promedio ponderado de los precios en cada

nodo (la carga de cada nodo siendo el peso).

- Un esquema zonal se implementa por cuestiones politicas, para hacer mas facil la

transicién hacia los precios nodales.

- lgualmente, es util en muchos casos para generar condiciones 6ptimas de
competencia puesto que no todos los nodos tienen el mismo nivel de demanda,

agregar a nivel de zonas “estandariza” un poco la oferta.

- Liquidacion multiple: los compromisos de oferta y las curvas de demanda se
establecen el dia anterior a la operacién, pero el balance del mercado se hace en
tiempo real. Las cantidades y precios determinadas en t-1 se usan para balancear el

mercado en tiempo real en t.



- Es un esquema de operacion util en sistemas con redes de transmisién que no son

tan extensas.
- Util para mercados con objetivos de uso de energia renovable.

Otro ejemplo es el caso de Nueva Zelanda, donde se utiliza un esquema completamente
nodal y en tiempo real. Aqui, el operador de la red de transmisidn se encarga de gestionar
la generacién para balancear la oferta y la demanda en tiempo real y en intervalos de media
hora. Pasado el intervalo, se usan las ofertas y cargas de despacho reales para liquidar el
mercado. Por su parte, en Australia el sistema se divide en cinco mercados regionales, con
poca congestion y poca interconexién. La demanda y las ofertas se actualiza cada cinco
minutos, por lo que los despachos se planean casi que en tiempo real. La liquidacién
financiera se hace en intervalos de media hora y el consumidor también juega un rol
importante que puede decidir cudndo “salir” del mercado si el precio pasa un punto de

corte techo determinado (ANDEG, 2017).

Recomendaciones

Con base en la evidencia internacional se hacen las siguientes recomendaciones

1. Se debe adoptar la definicién de contratos de largo plazo aplicada en EEUU (swaps).

2. Proveer cierta flexibilidad en los contratos Swap, pero estandarizar la provision de
informacién.

3. Se propone, en pro de la transparencia en la formacién de precio y la concurrencia
entre oferta y demanda, que todas las transacciones de energia eléctrica en el
mercado regulado deban ser ejecutadas en un sistema de negociacién y registro.

4. Para mejorar el tema de las restricciones, se recomienda el uso de precios nodales
o zonales (ver Grafica 17), es decir tener precios que dependan del costo marginal
por zonas. Para esto se debe:

a. Realizar una introduccién de precios zonales con el fin de lograr una transicién

suavizada y facilitar la implementacion.

b. Implementar un modelo de negociacion en tiempo real y de mercados auxiliares.



c. Utilizar proyecciones del costo de restriccidon o las negociaciones del dia anterior

para evitar volatilidades drasticas en la tarifa.
d. Acelerar la ejecucion de proyectos de expansion del SIN.

Los precios nodales traen numerosas ventajas: Es una forma de fijar precios casi en
tiempo real, se puede evitar el redespacho y los costos asociados a este, envian una
sefial clara al mercado sobre las restricciones de operacidén en cada zona y por ende
el consumo puede también responder con cambios en el uso de la energia.Sin
embargo, en su implementacién se presentan varios retos que deben ser tenidos en

cuenta durante la implementacién. Entre estos retos se encuentran:

La discriminacion de precios puede ser politica y socialmente complicada, por lo cual
se recomienda transicionalmente liquidar precios ponderados uniformes para la
demanda.

No elimina el redespacho, pero si lo facilita, haciéndolo mas transparente vy
eficiente. Aunque no evita completamente que el costo de pérdidas y congestion se
siga transfiriendo al usuario, si permite la implementacién de esquemas de
cobertura que con una arquitectura de mercado uninodal no seria posible.

Se requiere un disefio cuidadoso del esquema financiero, de tal manera que al
dividir el mercado en multiples mercados mas pequefios no se afecte la liquidez del

mercado.



Grdfica 17. Funcionamiento de precios nodales
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(ii) Demanda

Actualmente, la demanda de energia tiene un rol pasivo, que reduce la competitividad al

eliminar la posibilidad de tener un sector balanceado entre la oferta y la demanda. Por este

motivo, se deben utilizar redes inteligentes para darle un rol activo al consumidor y tener

un sector mas eficiente (F.3). La implementacién de redes inteligentes se entiende como la

utilizacidon de la tecnologia digital para controlar y monitorear el sistema eléctrico y asi

obtener informacién bidireccional desde el generador hasta el consumidor y con ello

incrementar la eficiencia, confianza y seguridad del sistema eléctrico. Como se puede

observar en el Gréafico 18, las redes inteligentes pueden tener varias funcionalidades y tres

principales mecanismos para su implementacién: La Infraestructura de Medicién Avanzada

(AMI), la Automatizacién Avanzada de la Red de Distribucién (ADA) y los Recursos de

generacion distribuida (DER).



Grdfica 18. Funcionalidades y mecanismos de implementacion de las redes inteligentes.

Redes inteligentes

Uso de la tecnologia digital para controlar y monitorear el sistema eléctrico y asi obtener informacion
bidireccional desde el generador hasta el consumidor y con ello incrementar la eficiencia, confianza y
seguridad del sistema eléctrico

Funcionalidades

Gestion Gestion de la Integracion de la Movilidad Integracion de
Inteligente de demanda ~ generacion distribuida —  Eléctrica  — fuentes de energfa
Red y el almacenamiento renovable de

grande escala

Mecanismos de implementacion

Fuente: USDOE (2010, 2016), UPME(2016), Comision Nacional de Energia de Chile (2012. Elaboracién propia

La AMI impulsa la integraciéon de diferentes herramientas tecnoldgicas y el uso de
contadores inteligentes que permiten la lectura remota para generar informacién
bidireccional en tiempo real entre consumidores y empresas sobre el consumo y estado de
funcionamiento de la red, incrementar la eficiencia del sistema y que los consumidores
desplacen (reduzcan) su demanda y la ajusten a las condiciones de la red generando asi
beneficios medioambientales. La ADA se basa en el uso de tecnologias que permiten
automatizar el funcionamiento de la red para asi incrementar la eficiencia de la operacién.
Se logra a través de interruptores y seccionadores de telemando, instrumentos de self-
healing (auto recuperacion) y de localizacién remota de fallas. Finalmente, los DER son
sistemas que se ubican dentro de la red de distribucion donde se consume la energia y
permiten generar o almacenar energia desde este punto. Esto reduce costos y permite a los

usuarios tener control sobre la energia que usan.



Evidencia internacional

Son multiples los casos internacionales que se pueden utilizar como ejemplo de los

consumidores con un rol activo en el sector eléctrico.

En Estados Unidos, se instalaron medidores inteligentes y sistemas de deteccidon de fallas y
auto correccion. Los costos fueron cubiertos por entidades publicas y por el aumento en las
tarifas a los usuarios. Ademas, se han probado diferentes tipos de tarifas dinamicas, de las
cuales las que resultaron en mayor reduccion de la demanda en horas pico fueron los
“precio en puntos criticos”, es decir un cobro mas alto en horas de alta demanda, y el “peak-
time rebate”, donde se les da un crédito a los usuarios por disminuir consumo en horas pico

(USDOE, 2012).

En Canadj, el despliegue de infraestructuras inteligentes se ha hecho a través del trabajo
seccionado de diferentes entidades en tres grupos: uno que coordina las politicas y plan de
accién de las redes inteligentes, otro encargado de la innovacidon y el desarrollo de esta
tecnologia y el tercero asociado a la parte normativa. Particularmente, en Ontario se
realizaron proyectos piloto en comercio y hogares con tres regimenes tarifarios: tiempo de
uso, contratos al detal y precios escalonados. Los costos del proyecto se cubrieron con
recaudo tributario, programas de ayuda financiera a familias de bajos ingresos y planes de

ajustes a las empresas involucradas (USDOE, 2010; USDOE, 2016)

En Brasil, el Gobierno lanzé un programa de investigacion y desarrollo dirigido
especialmente a estudiar las oportunidades de las redes inteligentes en el pais y las
condiciones necesarias para su implementacién. También se plantea crear mecanismos de
ayuda financiera para incentivar a las empresas a trabajar hacia la consolidacién de las

tecnologias de Rl (Gangale, Vasiljevska, Covrig, Mengolini, Fulli, 2017).

Recomendaciones
Evidentemente, la recomendacion principal es laimplementacidn de redes inteligentes para

promover el rol activo del consumidor. Para esto, se recomienda especificamente:

1. Crear una comision o grupo de expertos encargada de definir los pasos a seguir en

materia de implementacién de redes inteligentes. Esto incluye también capacitar



personal que se especialice en cada una de las funcionalidades de las redes
inteligentes.
2. Diseiiar lineas de ayuda financiera para incentivar a todos los agentes involucrados

a modernizar el sector.

3. Educar a la poblacién acerca de los beneficios de hacer una transicion hacia una red
inteligente y explicar el rol de los consumidores dentro de este contexto. Esto
también incluye educar sobre otras formas de innovacién de red y que tienen
beneficios medioambientales (vehiculos eléctricos y electrodomésticos inteligentes

que se conecten con la red eléctrica).

4. El Gobierno debe liderar una pronta evaluacion sobre el sistema actual y los vacios
normativos y de infraestructura que se deben llenar para empezar a desplegar las

tecnologias de redes inteligentes.

5. Es necesario que se creen mecanismos de financiacién para impulsar los programas
piloto para poner a prueba diferentes tipos de tarifa dindmica para asi determinar

el mas idéneo para el contexto colombiano.

6. Definir el despliegue de redes inteligentes, no como una estrategia aislada y
segmentada, sino fomentarla como una iniciativa de cardcter nacional con criterio

beneficio/costo

7. Incentivar la utilizaciéon de alternativas de movilidad eléctrica. Esto requiere

incentivos tributarios y el despliegue de la infraestructura requerida.

(iii) Integracion vertical y horizontal
A partir de las Leyes 142 y 143 de 1994, el sector eléctrico colombiano entré en un proceso
de desintegracidn vertical con el fin de aumentar la eficiencia. De ese modo, la generacidn
y comercializacién se declararon actividades de libre competencia, mientras que la
transmisién y la distribucidon se identificaron como monopolios (nacional y regional

respectivamente). No obstante, en Colombia se permiten integraciones verticales para la



participaciéon que puede tener un agente en un eslabon competitivo (generacion y
comercializacion) en las actividades monopdlicas (transmisiéon y distribucién) y viceversa,
aunqgue con limites de participacion. Por el lado de la distribucidn, ninguna empresa
generadora podra tener acciones, cuotas o partes de interés social que representen mas
del 25% del capital social de una empresa distribuidora y viceversa. Por el lado de la
transmision, los generadores, distribuidores y comercializadores no podran tener acciones
cuotas o partes de interés social que representen mas del 15% del capital social de una
empresa de transmisidn. Las ventajas de estas integraciones verticales son numerosas
debido al efecto de las economias de escala: Evita la doble marginalizacién, reduce costos
de transaccidn y coordinacién, mitiga el poder de un mercado monopolista, facilitar el
aseguramiento del suministro e internaliza el riesgo. Sin embargo, si no existe una
regulacién adecuada, la posicion dominante de empresas con integracion vertical podria
crear el mayor obstaculo para la competencia de contratos bilaterales (F.5). Algunas
desventajas de esta posicion dominante serian la discriminacion de precios, el control
estratégico de insumos, las barreras de entrada y de expansion y las restricciones a los
insumos o a los clientes. Por estas razones, la integracion vertical puede llegar a reducir la

relacion costo-eficiencia del mercado.

Evidencia Internacional
En Noruega, las transacciones entre companias integradas verticalmente son reguladas
para que estén basadas en condiciones de mercado competitivo. Inclusive, el regulador
puede imponer métodos especificos para la asignacion de costos entre las areas de

operacion en las compaiiias integradas (NVE, 2008).

Recomendaciones
Como lo muestra la evidencia internacional, la integracion vertical puede ser muy buena
para el sector siempre y cuando sea regulada fuertemente. Sin embargo, entre mayores
sean los limites de integracidn, mas dificil es controlar y regular. Por lo tanto, se recomienda

lo siguiente:



1. No se deben aumentar los limites ya existentes, ya que Colombia no
cuenta con la institucionalidad suficiente para controlar en su totalidad a
las empresas integradas.

2. 2. El regulador debe evitar que las compafias verticalmente integradas
tengan una ventaja competitiva frente a las demas empresas:

Los precios internos deben ser los mismos que para los competidores.

Garantizar el libre acceso a la infraestructura (las redes).

Extenderse a cldusulas contractuales y otras medidas que le puedan dar ventaja
no justificada en eficiencias en el eslabon competitivo.

3. Contar con instancias de vigilancia y control robustas que lleven a cabo
una tarea de supervision activa enmarcada en un contexto institucional

adecuado.

Ahora bien, con respecto a la integracién horizontal o concentracion, el analisis es muy
parecido. La Resolucion 060 de 2007 establecid la regulacidon diferencial segun la
participacién del agente en la actividad de generacién eléctrica y la concentracidon del
mercado: “cuando la participacién de un generador en la actividad de generacion eléctrica,
sea mayor o igual a 25% e inferior a 30%, v, el indice Herfindahl Hirschman (IHH) sea mayor
o igual a 1800, la CREG pondra dicha situaciéon en conocimiento de la Superintendencia de
Servicios Publicos Domiciliarios (...) cuando la CREG establezca que la participaciéon de un
generador en la actividad de generacion sea mayor o igual a 30% y el IHH sea mayor o igual
a 1800, el agente deberd implementar el esquema de oferta de energia establecido en el
Articulo 5 de esta resolucion” (CREG, 2007). Actualmente EPM, Enel y Electricaribe estdn
cerca de este limite de, sin embargo, Electricaribe fue liquidada por el Gobierno para ser
ofrecida como 3 empresas diferentes, y varios de los posibles compradores se pasarian de
este limite. Como respuesta, en el PND, que ya fue aprobado por la Cadmara de
Representantes y el Senado, se propone aumentar el tope de participacion mediante la Ley

1955 de 2019:

“Las Empresas de Servicios Publicos Domiciliarios que tengan por objeto la prestacion del

servicio publico de energia eléctrica y que ha-gan parte del Sistema Interconectado



Nacional, podrdn desarrollar las actividades de generacion, distribucion y comercializacion

de energia de manera integrada.

(...)

Pardgrafo 2°. Ninguna empresa de servicios publicos domiciliarios que desarrolle en forma
combinada la actividad de generacion de ener-gia, y/o la de comercializacion y/o la de
distribucion, que represente mds del 25% del total de la demanda del Sistema
Interconectado Na-cional, podrd cubrir con energia propia o con energia de filiales o
em-presas controladas, mds del 40% de la energia requerida para atender la demanda de
su mercado regulado. Esta restriccion no aplicard a los contratos bilaterales que sean
asignados en procesos competitivos en los que expresamente el Ministerio de Minas y
Energia o la Comision de Regulacion de Energia y Gas en ejercicio de las funciones
delega-das, dispongan que estdn exceptuados de esta restriccion. El Gobierno nacional o la
Comision de Regulacion de Energia y Gas en ejercicio de las funciones delegadas, podrd

establecer un porcentaje inferior a este 40%” (SUIN, 2019).

Esto puede afectar fuertemente la competitividad del pais, ya que Colombia no cuenta con
los mecanismos de regulacion y control lo suficientemente fuertes para prevenir las
desventajas de una alta concentracidn. Por ejemplo, si tres empresas suben al nuevo tope,
abarcarian todo el mercado, y ante cualquier falla de alguna de estas empresas, se generaria
un impacto muy negativo, con riesgo sistematico en el sector. Ademas, entre mayor la
concentracion, menos espacio para pequeiios competidores, lo cual puede traducirse en
qgue las grandes empresas con poder de mercado exijan precios por encima del precio

eficiente.

Evidencia Internacional
En California se realizdé un estudio que demostré que el poder de mercado potencial es
mayor en las horas de mayor demanda. Los niveles de produccidn de energia y la elasticidad
de la demanda son los dos factores mas importantes en la gravedad y magnitud del poder

de mercado (Borenstein and Bushnell, 1999).



Por otro lado, en una investigacién sobre el mercado eléctrico de Suecia, se demostrd con
una simulacion, que los precios del mercado, cuando no existe ningun tipo de regulacién
(de concentracién, entre otros), pueden llegar a ser 36% mas alto que los precios actuales
del mercado (Andersson and Bergman, 1995). De modo que la desregulacién del mercado
no es una condicidn suficiente para que los precios de equilibrio se acerquen a los costos
marginales, y por lo tanto es importante tener topes de participacion para reducir el poder

de mercado (Andersson and Bergman, 1995).

En un estudio realizado por el centro de investigacion econémica europea (ZEW por sus
siglas en alemdn) sobre el mercado eléctrico en Alemania, se demostré que si bien existen
beneficios para las empresas verticalmente integradas, estos beneficios no necesariamente
son trasladados al usuario. Los autores afirman que “Si bien se espera un efecto positivo de
la integracidn vertical en los cargos de distribucién debido a las posibles economias de
alcance (actividad minorista y distribucién), no se encontro respaldo para este argumento
(...) Este resultado proporciona evidencia de que las economias de alcance potenciales no

disminuyen los cargos de distribucidon” (Nikogosian & Veith, 2012)

Recomendaciones

1. Es necesario regular el mercado, de tal forma que, sin importar la concentracién, se
logren precios eficientes y se disminuyan las barreras de entrada para los minoristas
a través de mecanismos de mercado neutrales y competitivos.

2. Complementario a lo anterior, es indispensable lograr un mercado con competencia
minorista, inclusive, antes de cualquier otra accién como desregular los términos de
las integraciones verticales o concentracion horizontal.

3. Se deben implementar programas que fomenten la participacién minorista para
llegar a precios mas eficientes.

4. La CREG debe considerar los limites de participacion en el mercado de generacién
(especialmente para agentes integrados) ante el riesgo de mayor concentracién, lo

cual no parece haberse considerado en la reglamentacién del D.570/18.



5. Para mejor analisis, se considera necesario implementar nuevos indicadores de
concentracion ademas de la ENFICC: El indice Herfindahl-Hirschman (IHH) es un
indicador que no necesariamente es evidencia de comportamientos no

competitivos en mercados dindmicos.

(iv) Monopolios

A partir de las Leyes 142 y 143 de 1994, la Transmision y la Distribucion en Colombia se
reconocieron como monopolios naturales. Ambos con libre acceso a las redes y con tarifas
reguladas. A pesar de sus beneficios por ser monopolios naturales, existen fuertes
asimetrias de informacién entre los distribuidores y los demas agentes de la cadena de
valor. Ademas, la integracién vertical sumada a los monopolios regionales propicia la
competencia desleal y la discriminacidon de precios o servicios contra los competidores y
consumidores finales. Como consecuencia, los monopolios naturales imposibilitan que el
consumidor escoja qué empresa transporte o distribuya la energia que demanda, lo que
hace que el consumidor tenga un rol completamente pasivo. Ademas, las asimetrias de
informacién permiten comportamientos oportunistas y consecuentemente rentas
monopdlicas y mayores precios al consumidor final. Finalmente, el poder de mercado
general que el precio final no sea el precio mas eficiente que se tendria en competencia

libre.

Recomendaciones

1. Es necesario eliminar las asimetrias de informacién y nuevas regulaciones:

- Creacién de mecanismo para conocer la estructura de costos de cada empresa que
tenga el reconocimiento de monopolio, para medir su eficiencia y cuanto seria el

precio en competencia libre @ Contabilidad regulatoria.

2. Elmecanismo debe aprovechar la tecnologia para tener rapida respuesta y completa

transparencia.



3. Es importante mantener y ampliar la competencia en todos los eslabones de la
cadena del sector eléctrico, especialmente en la generacién y comercializacion. En
aquellos eslabones que por definicidn son menos competitivos, como la
transmisidn, deben buscarse mecanismos que por lo menos incentiven la formacién
de precios mas eficiente, particularmente agilizando la regulacion. En este sentido,

medidas como la ampliacion de los limites de integracidon no parecen apropiadas.

Pilar de Acceso

El pilar de acceso es uno de los pilares del sector eléctrico colombiano con mayor avance
en los Ultimos anos, ya que actualmente el 98.5% de los hogares cuentan con este servicio.
Sin embargo, el Gobierno aun tiene como meta del cuatrienio cubrir a 100 mil nuevas

familias colombianas que aln no tienen acceso a este servicio (ver Grafica 19) (DNP, 2018).

Grdfica 19. Porcentaje de usuarios sin y con servicio de energia eléctrica.
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Fuente: UPME, Banco mundial. Clculos propios

Si se analiza con mds detalle estas diferencias, se evidencia que, aunque la cobertura ha
aumentado, son los mas vulnerables son los que aln sufren de inaccesibilidad a energia
eléctrica. En el mapa 2, se muestra en verde los usuarios que si cuentan con este servicio y
en rojo aquellos que no tienen acceso. Es indiscutible que las zonas con mayor cantidad de
puntos rojos son aquellas zonas con mayor pobreza en Colombia, por ejemplo, la Guajira,

el Amazonas, el Chocd y los Llanos Orientales.



Mapa 2. Ubicacion de usuarios con y sin servicio de energia eléctrica
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Adicionalmente, el acceso a energia eléctrica y gas natural es muy heterogéneo entre
niveles de educacion y entre zonas urbanas y rurales, afectando otra vez a los mds
vulnerables. Los Graficos 20 y 21 evidencian estas diferencias. El porcentaje de la poblacién
que no tiene acceso y que cuenta con estudios de educacién superior es de 1.2%. En
contraste, el porcentaje para los que no tienen ningun nivel de educacién por encima de la

educacion basica aumenta hasta el 76.4%.



Grdfica 20. Poblacion sin acceso a electricidad por nivel de educacion.
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Las diferencias entre las zonas urbanas y rurales sin duda se han mejorado desde hace tres
décadas, pero aun existe una brecha importante que debe ser prioridad para el Gobierno

cerrarla.

Grdfica 21. Porcentaje de la poblacion con acceso a energia eléctrica por zona
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Pilar de Generacion de Recursos
Con base en el pilar anterior, estd claro que el pais debe mejorar la cobertura de las 200 mil

familias que aun no tienen acceso a la energia eléctrica, lo que sin duda se traducira un
incremento del gasto. Dada esta necesidad, se deber tener en cuenta el contexto fiscal
colombiano: El déficit fiscal del Gobierno Nacional Central (GNC) es cada vez mas grande e
insostenible. Como se muestra en el Grafico 22, desde 1994 el gasto ha crecido cada vez
mas respecto al ingreso, sobre todo en la Ultima década. Actualmente, los gastos del GNC
representan el 18.5% del PIB, mientras que los ingresos sdélo representan el 13.9% del PIB;

es decir que existe una brecha mas grande de los 4 puntos porcentuales.

Grdfico 22. Evolucion de los Ingresos y los Gastos del GNC. Base 1994 = 100
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Fuente: Ministerio de Hacienda. Calculos EConcept.

Por otro lado, Colombia es un pais con bajas tasas de tributacién en comparacion con paises
con un desarrollo similar o superior, como se muestra en el Grafico 23. Por esta razén, es
necesario considerar la reduccién de gastos tales como los subsidios de energia eléctrica
(F.4) y asegurar fuentes de riqueza seguras, tales como la produccién de carbén y de gas

natural (F.2) gue se mostraron anteriormente en la Grafica 10.



Grdfico 23. Recaudos tributarios en diferentes paises como porcentaje del PIB.
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Los subsidios a la energia eléctrica fueron introducidos con el fin de aumentar la demanda
y la cobertura, que como ya se ha demostrado, se ha logrado en gran medida. Sin embargo,
el sector eléctrico ya ha evolucionado y los subsidios actuales representan un gasto
desbordado que no tiene un impacto social tan grande para su sustentacién. Para entender

mejor la dimension de estos subsidios, cerca del 85 % de los hogares colombianos se



benefician de subsidios para la energia que consumen, lo que le costara en 2019 al Estado

mas de $3.1 billones (ver tabla 2).

Tabla 2. Sistema actual de subsidios por estrato.

Estrato Estructura Precio del kWh
tarifaria (SCOP/kWh)
Estrato 1 CU-60% 198.35
Estrato 2 CU-50% 247.93
Estrato 3 CU-15% 421.48
Estrato 4 CuU 495.86
Estrato 5 CU+20% 595.04
Estrato 5 CU+20% 595.04
Fuente: XM.

Sin embargo, este gasto es tan grande que del Presupuesto General de la Nacion (PGN), sélo
se alcanzaron a destinar 1.19 billones de pesos, que representando mas de 0.1% del PIB, no
cubren la totalidad de los subsidios. Como consecuencia, si bien la regulacién actual ha
definido el costo financiero por retraso en el giro de los recursos por parte del Gobierno
Nacional, las empresas prestadoras del servicio han asumido la responsabilidad de financiar
los subsidios no cubiertos con contribuciones sectoriales cuando el giro de los recursos del
presupuesto se demora o cuando los montos apropiados son inferiores a las necesidades

(ver grafica 24).
Grdfica 24. Gasto en subsidios a la energia eléctrica y las contribuciones del Gobierno para 2018.
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Se estima que el déficit acumulado al cierre de 2019 sin apropiar es de $793 mil millones
para energia eléctrica y $230 mil millones para gas natural (ver grafica 25). Segun el
Presupuesto General de la Nacion de 2020, se destinaran $1.19 billones para el subsidio de
servicio domiciliario de energia para 11.5 millones de hogares de estratos 1, 2 y 3. Esto
demuestra que el esquema de subsidios y sobretasas no se cubre a si mismo, y por lo tanto

el déficit seguird presionando fiscalmente las finanzas publicas.

Grdfica 25. Déficit acumulado de subsidios a la energia y el gas natural (2016-2019).
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Por estas razones, se considera que el gasto de subsidios a la energia eléctrica es
insostenible y podria afectar fuertemente la liquidez de las empresas prestadoras del
servicio. Asimismo, segun la teoria econdmica, un subsidio se justifica si y sélo si el hogar
eligiera desconectarse del sistema en ausencia del subsidio. Bajo este criterio se podrian
revisar los porcentajes de subsidio para cada estrato. Ademas, considerando el contexto
fiscal y la evolucién de las familias de los primeros quintiles de ingreso en los ultimos anos,
la reduccién de los porcentajes de subsidios también aliviaria al sistema incorporando las
nuevas tendencias. Es importante tener en cuenta que el nivel de subsistencia establecido
como base del subsidio es alto para el equipamiento de electrodomésticos requerido, por

lo tanto, si hay margen para reducir estos valores. Finalmente, los avances en cuanto a



eficiencia energética junto con las diferencias regionales en los patrones de consumo

plantean nuevas realidades que cuestionan los limites fijados de subsistencia.

Recomendaciones

Ante esta situacidn se proponen las siguientes recomendaciones:

1. Reevaluar el grupo poblacional a ser subsidiado de acuerdo con los nuevos patrones
de ingreso y el nivel de consumo de un hogar respecto al nivel de subsistencia.
Especificamente se considera adecuado continuar con la propuesta anunciada por
el Ministerio de Minas y Energia sobre eliminar el subsidio de energia al estrato 3y
reducir los porcentajes de subsidio para los estratos 1 y 2, lo cual ahorria mas de

$700 mil millones de pesos (F.2).

2. Revisar los niveles de consumo de subsistencia, segun las consideraciones de

eficiencia energética, con la posibilidad de ser actualizado periédicamente.

3. Habilitacién de un mecanismo de garantia de pago por parte del Gobierno que
proteja a las empresas prestadoras de servicios en los casos de demoras o
apropiaciones inferiores a las necesidades. Este puede ser un incentivo tributario

descontable de los impuestos.

4. Aplicar un doble filtro -por estratificacién y SISBEN- para mejorar la focalizacién del

subsidio. Establecer los errores de inclusiéon y exclusiéon admitidos.

5. Se recomienda el aprovechamiento del subsuelo (carbén, gas y petréleo) para

combatir el déficit y reducir el precio de la energia eléctrica subsidiada.

Institucionalidad del Sector Eléctrico Colombiano
Finalmente, para tener un sistema eficiente en el cual funcionen bien todos los pilares, es

indispensable aumentar la capacidad de las entidades del Gobierno y mejorar su
institucionalidad. El sector eléctrico en Colombia cuenta con diferentes entidades que se
encargan de la planeacion, la operacion, la vigilancia, la regulacion y el acceso (ver Grafica
26). A pesar de que cada una cuenta con funciones distintas, en la practica algunas

entidades transgreden las funciones de las demas.



Grdfica 26. Entidades del sector eléctrico en Colombia
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La baja institucionalidad se puede ver reflejada en que la CREG, que se encarga de la
regulacion del sistema, es la segunda institucién con calificacién mas baja en el indice de
independencia del regulador al compararla con diferentes paises (ARIAE, 2019). Es por esta
razén que se debe mejorar la coordinacion entre los diferentes agentes a través de
determinar y hacer cumplir las funciones de cada entidad. La evidencia internacional
muestra que la clara distincidn entre la formulacién y conduccidn de la politica energética
de un pais es la mejor practica internacional para un sector eléctrico, segun la ARIAE y la
OCDE (CREG, 2019). Otro buen ejemplo que muestra la evidencia internacional es el
“Sunshine Act” de Estados Unidos, en la cual se establecieron ciertos requerimientos a las
entidades gubernamentales con el fin de incrementar la transparencia de sus decisiones.
Para esto, se les obligd divulgar abiertamente las reuniones, hoy en dia por medio de
streaming via internet. Asimismo, las obligaron a hacer publicas las fechas en que se

tomarian las decisiones importantes y publicar los documentos relacionados.



Recomendaciones

Teniendo en cuenta lo anterior, se recomienda:

Realizar una politica integral sobre el mercado en el mediano y largo plazo.
Reducir burocracia y acelerar procesos internos.

Cumplir los lineamientos de la OCDE de claridad de funciones.

P w N

Nuevos mecanismos del Ministerio de Energia y Minas que deben ser integrados de
tal forma que no afecte otras dreas u otros mecanismos.

5. Adaptar el Sunshine Act al caso colombiano: registro y flujo de la informacién.

6. Sesiones publicas del regulador.

7. Implementacion de evaluaciones de impacto normativo.

8. Separacion de ISA y XM.

Conclusion
A lo largo del texto, se ha demostrado que, en términos generales, el sistema ha

demostrado ser bueno o aceptable en los 5 pilares. Por esta razéon, debemos construir sobre
lo construido. Implementado los ajustes clave, se pueden lograr impactos significativos y
positivos, no se considera necesario que la “Misién para la Transformacidon Energética” se

realicen grandes revolcones en el sistema
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