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Introduccion
El Gobierno colombiano ha reunido una comision de expertos para determinar los cambios
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colombiano. Estos cambios estan divididos en 5 focos:

Competencia, participacion y estructura del mercado eléctrico
Rol del gas en la transformacion energética

1

2

3. Descentralizacion, digitalizacion y gestion eficiente de la demanda

4. Cierre de brechas, mejora de calidad y disefio y formulacién eficiente de subsidios
5

Revision del marco institucional y regulatorio

El presente documento tiene como objetivo analizar el aeetéctrico 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
trataran temas de los focos de la mision de transformaditentificados con su respectivo
namero (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 dge¢ciones incluyendo esta introduccion.
Para empezar, se realizard un breve andlisis sobre la historia del sector eléctrico en los
ultimos 25 afios. En la siguiente seccion, se presentaran los 5 pilares del sector eléctrico y
se analizara para cada uno corha evolucionado este pilar en Colombia, a qué retos se
enfrenta y su respectiva recomendacion. Adicionalmente, se incluirhd evidencia
internacional que soporte las recomendaciones. Para terminar, se presentaran la

conclusion.
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Historia de un sistema eago
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 cuentar@a 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
100.0%

Capacidad Instalada de Generacion Eléctrica Total

Renovable 12.0 6%

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%
No renovable 53 31%

Carbon 1.7 9.6%
Gas 2.6 14.9%
Otros 11 6.2%
Fuente: XM.

Repecto 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 Nifio. La Grafica 1 muestra que en periodos con mayores problemas
de generacion hidraulica (sombras verdes), el sistema respondié ajustando el suministro
faltante por medio de la generacion térmica. En enero de 1997, el porcentaje de energia
eléctrica generada por fuentes hidraulicas superaba el 84%, y al cabo de wenadiero

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 generaciom covelide 1,764

GWh. Es decir que las termoeléctricas lograron suplir 1,277 GWh mas que el afio anterior,
lo cual es, inclusive, aun mayor que la brecha de las fuentes hidraulicas. Mas adelante, en
el fuerte fenémeno del nifio que se presentd en 2009, sifcénl mismo: La energia de
fuentes hidraulicas paso6 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 GWhnken#t, 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 ocasion, la gran
mayoria de esta brecha fue reemplazada por las teiéwiricas, 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
anos.

Gréfica 1. Generacion de la energia eléatpor tipo (%)

Generacién de la Energfa 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 Grafica 2 muestra el comportamiento de los precios, donde las barras
rojas indican periodo del Nifio (sequias), las barras azules indican periodas Niéa
(Iluvias 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 dspeebfuerte
Fendmeno del Nifio en 2015 cuando se alcanzo el precio maximo histérico 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 sgeredwalurante estos

periodos. Por ejemplo, en mayo de 2012, el precio lleg6 hasta los 46.8 pesos/kWh, la mitad

del precio que se tenia a principios del afio anterior.



Gréfica 2. Precio de Bolsa ($/kWh)
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En temas de capacidad, el sector eléctrinlombiano ha contado con una tendencia
creciente desde 2009 (ver Gréfica 3), lo cual es un buen indicador de las mayores inversiones
que ha tenido el sector. En 2009, la capacidad efectiva neta era de 13.57 GW, 10 afios
después, el sector ya cuenta con.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 Nifio, no se presentapagones.

Gréfica 3. Capacidad instalada y maxima demandada de potencia (ZID).
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En conclusion, en esta seccion se demostré que, en los ultimos 25 afos, el sector de energia
eléctrica ha sido exitoso en temade 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 fundamenta&ra el mercado spot y los usuarios en Colombia enfrentan
precios de energia bajos, en comparacion con paises con un nivel de desarrollo similar. De
manera similar, el disefio del CargorConfiabilidad, aunque requiere ajustes, ha sido
adecuado en mandar sefiales de expansion del parque generador de largo plazo. En dltimas,
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 gmre dividir en tres grandes ramas: (i) La
implementacion del cargo por confiabilidad, (ii)el disefio regulatorio y (iii) el aumento en la

inversion (ver Grafica 4).

(1) La implementacién del Cargo por Confiabilidad: La implementacion gradual de
las politicas d 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.

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

a escala.
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recursos de generacion eléctrica necesarios para garantizar de manera eficiente la atencion de la demanda

de energia en condiciones criticas de abastémito, a través de sefales de largo plazo y la estabilizacién de
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(i) Inversion: La inversion ha aumentado, lo cual muestra que el sector si ha sido
atractivo para los privados, y se ha reflejado ea erpansion de la capacidad
neta efectiva. Ademas, la inversion privada logra evitar la dependencia del
presupuesto general de la nacién en temas sensibles, lo cual la aisla de los
vaivenes propios de la lucha en el congreso, entre ministerios y demé&ssluch

gue rodean el presupuesto general de la nacion.

Grafica 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 piirasceso y la
generacion de recursos (ver Grafica 5). Estos 5 pilares se complementan, dado que todos
deben funcionar de manera armoénica para tener un sector exitoso. Adicionalmente, los

pilares deben estar acompafados de una buena institucionalidacdettbr. 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 engiregilDe modo

gue 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 sectoopekeatdbe ser
siempre integral para no dejar ninguno de los pilares por fuera. Cada pilar tiene
2LI2 NI dzy ARFRS&d RS YS22N} @& f daaAiaAisy LI NI
en su totalidad. Ademés del medio ambiente, la competitividad es afegadel rol pasivo

del consumidor, la alta integracion sin regulacion 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 acdesforma 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 itapte tener en cuenta el pilar de

la generacion 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 inso#tee para el Gobierno. Con esta breve
introduccion, a continuacion, se analizaran cada uno de los sectores de forma mas

detallada.



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

Bajo la coyuntta global, en la que las acciones para luchar contra el cambio climético 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 regulacion se han enfocado
prindpalmente 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 elécageellas

leyes sobre reduccion 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 uastés no
convencionales de energia renovable (FNCER), y el Decreto 570/18 en el cual se impulsa el
plan integral de gestion del cambio climéatico para el sector minero energético. En la
aS3dzy R N Yl &S RS&adlOFy €I & adcriasnam&rd / NSOA"
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Grafica 6. Marco regulatorio del sector eléctrico colombiano
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Fuente: Sumatorigpe3, 2018. Creacién ppia.

Como se puede observar, en general el marco regulatorio impulsa el aumento de las FNCER
como solucion para disminuir las emisiones de carbono y diversificar la matriz energética.
La Grafica 7 muestra la participacion de los sectores econémicos en lamesisiutas de

GEI, mostrando que el rubro de Minas y Energia representa el 10%. Sin embargo, se debe
tener en cuenta queste incluyeactividades extractivas y refinacion de petréleo, ademas

de la generacién térmica, por lo que menos de la mitad perterzela generacion 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. Enraetd, el sector agropecuario,
forestal, de transporte y de industrias manufactureras tienen mayores emisiones de
carbono y no en todas se esta imponiendo la misma rigurosidad en el marco regulatorio

relacionado con la reduccion de emisiones.



Grafica 7. Brticipacion de los sectores econdmicos en las emisiones brutas de GEI en Colombia
(2012)
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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 gederal 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 reduccion de emisiones del 16.7%td&ll de la meta nacional fijada, objetivo que

se cumple incluso ante la ocurrencia del Fenomeno del Nifio. Esto refleja que la matriz
eléctrica ya cuenta con una generacion limpia, inclusive si se compara con los paises de la
region: mientras la emision deO2 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 Gréfica 8).



Grafica 8. Emisiones de CO2 per Capita. En toneladas per cépita

Emisiones de CO2 per Capita (toneladas per cépita)
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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). Segin la WE® ¥2018 f I AY BSNEAsY Sy
fundamental para garantizar que la flota de carbon joven sea compatible con los objetivos
climaticos, al tiempo que su reorientacién hacia la flexibilidad puede reducir las emisiones

de CO2 y de contaminantes, y ayudar a ifk@dgNJ f & Sy SNENF & NBy2@0Fo6f S

A pesar de estos resultados satisfactorios, el marco regulatorio impulsa fuertemente las
FNCER (edlica, solar, etc.) como solucién para reducir aln mas las emisiones de carbono
(F.1, F.5). Empero, es importante tener en caeque las FNCER también cuentan con
costos ambientales y sociales, aun inciertos en su magnitud total (ver Grafica 9). Estos se
reflejan, por ejemplo, en los costos de entrada, ya que se necesita ocupar grandes
extensiones de tierra y se requieren grandegersiones 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 relacionug se estd desarrollando con el uso del carbén 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 térnca.



Grafica 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 etigagn roles importantes en el proceso

de transicion energética (F.2). Como se observa en la Gréfica 10, la produccién del gas y el
carbon han sido crecientes y significativas para la nacion. Colombia cuenta con mas de 9.8
afios de reservas de gas y 18Msite reservas de carbdfrenalcarbon, 2019). tés
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, ademas de ser una

fuente irreemplazablele riqueza y bienestar para el pais.

Gréfica 10. Produccion de Gas y de Carbén en Colombia
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Produccidn de Carbénen Colombia- Millones de Toneladas
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Ademas, existen importantes tendencias en las tecnologias para la generacion de carbon
que vale la pena déscar dadas sus implicaciones en el contexto de confiabilidad, de
respaldo para la integracion de renovables y reduccion de emisiones. Actualmente, las
generadoras a base de carbon cuentan con el 8.2% de la capacidad instalada y las de base
agas el 10.29JPME, 2018). A nivel mundial, se estima que el carbén continte participando
de manera significativa y sostenida (EIA, 2018). En especial, este uso del carbon es
impulsado por las nuevas tecnologias que se han implementado o que se implementaran
en cada etpa productiva de la generacion de energia con carbon. En la extraccion, existen
diferentes tecnologias como la extraccion subterranea, a cielo abierto, el aprovechamiento
del metano, etc., en la etapa del beneficio, existen diferentes técnicas, por &eshpl
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 presion y temperatura. Como resultado, se maadi@ de la
tecnologia sukeritico, que tiene una eficiencia menor al 38% y unas emisiones por encima
de 880 g CO2/KKWh, a la tecnologia Wurpercritico, con una eficiencia entre el 42 y el

50% y con una emisién entre 740 y 800 gCO2/KWh. Finalmenéeetapa de residuos, la

cual es muy importate 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 generadoragss\gcarbon 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 demas pilares. Ante esto, se recomienda que:

1. Se debe modificar la referencia el evento del Nifio para evaluar los objetivos de
politica. Estaeferencia 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.

2. 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 carb6n, y que pueden convertirse en una fuente
importante de desaollo. Se aconseja fuertemente no darle tratamientos

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

3. 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 apagén de 1992, el sector
eléctrico colombiano se ha destacado por su confiabilidad, aun durante fuertes Fenomenos
del Nifio como se evidencio en la Gréfica 1 (F.1). Esto se ha logrado graciasatismos

qgue 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 generacion, han sido exitosos para producir enengia &n momentos de



escasez. Complementado este mecanismo, el cargo por confiabilidad tiene como objetivo
dar las sefiales de largo plazo para la expansion del parque de generacién eléctrico y asegura
el suministro en momentos de escasez con un precio afieEn contraposicion 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

mMas exitoso para el objetivo de confiabilidad.

La Graficd 1 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 generacion a base de carbon, gas y combustibles lignidos, s
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 generacion a basarién 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.

Gréfica 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 paraikbdmtzd 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 Confiabéidadkl 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 faltaatéasl hidraulicas. 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 expansion, optimizaciéctualizacion
tecnolégica, mantenimientos mayores, polizas de seguros, pago de impuestos, tasas y
contribuciones, némina y programas ambientales y sociales (Castafieda, 2018). Cabe anotar
que el cargo por confiabilidad no es un seguro, ya que no es ungeagdelantado 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 generacion reciban este



cargo es cuando efectivamente tienen la energia disportleléy 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 periodies sequia, cuando el precio de la energia
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produccion en gran medida.

No obstante, este mecanismo ha tenido mdltiples criticas por ser un gasto para el sistema.
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9ft SOGNROAGE al NJSG Ay [/ 2ft2Y0AlFE OG6¢NFyaTt2NNI (
mayorista en Colombia) recomienda que el Cargo por Confiabilidad deberia ser
reemplazad por los contratos de largo plazo. Su principal argumento es que el cargo no es

el mecanismo de confiabilidad de largo plazo mas adecuado para Colombia, dadas las
condiciones y ademas este es costoso para la Nacion mientras que los contratos no. No
obstarte, 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
esta basado en la capacidad instalada sino en la energia que el sistema ndeesitalo

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 suficietgdumrtes sequias. Las
condiciones climaticas no son algo que se pueda predecir facilmente dia a dia y por lo tanto
los contratos de largo plazo no son suficientes para asegurar que una hidroeléctrica
entregue la energia pactada, aun si esto significartema fuerte multa, en caso de un
Fenomeno del Nifio que elimine la posibilidad de generar energia con el agua.
Evidentemente, el uso de contratos bilaterales entre generadores para asegurar el
suministro deenergia, en contraposicion a un mecanismo centralizadmo el Cargo por

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



tanto en el corto como en el largo plazo. Por un lado, la faltenferement de los
contratos generacondiciones adicionales de incertidumhbgae incrementa los costos de
transaccion en el mercado. Assnio,también se produce un riesgie que no se suministre
la energia cuando se requiera, de aaaecon lo pactado en los contratos, que pone en

riesgo la confiabilidad misma ldgervicio

Segundo, afirma que un cargo basado en la capacidad tampoco es adecuado para un
mercado mayorista que tiene una porcion significativa de fuergesvables intermitentes,
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cumplir picos de demanda del sistema, sino la energia inadecuada para satisfacer la
demanda durante todo el sistema futuro posible condici® & ¢ 0 2 2 Nueyamhente,1 M PO D
es importante aclarar que el cargo no esta basado en la capacidad instalada sino en la
energia. Y finalmente, las fuentes intermitentes ponen en riesgo la confiabilidad por su
intermitencia, como su nhombre lo dice. De modeegentre mas se aumente la porcion de
energias renovables intermitentes, mas 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 deeada 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 contrgos 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 intervencion, este mecanismo también aumentar el riesgo de

confiablidad 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 contrastde 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 tantpsignifica un costo menor para el usuario y la nacion. 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
informacion, de contratacion, de monitoreo, éaforcement entre otros, los cuales no son
AYaArA3ayAFTAOLIy(GSa Sy dzy LI Na O2Y2 [/ 2f2Y0AlFZI R
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sobre 100 en este rubro, lo que lo ubica en el puesto 177 sobre 190 (Banco Mundial, 2019).

Y para agravar mas la situacion, el mercado mayorista de energia ni siquiera tiene

experiencia para funcionar estrictamente por contratos.

Adicional a logsostos de transaccion, Wolak también deja de lado los costos para el usuario
FyGS tF AySEA&AGSYOAl RSt LINBOA2 RS Saldl asSio
aumenta los costos de energia para los usuarios debido al constante extra que pagmn en |
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 fenémenos de El Nifio, se puede
evidenciar que el ahorro si ha significado una gran parte del gasto. Lea@rafmuestra

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 significad® 28.1 bilones 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 critisegvidencia que este ha sido de $ 14.5
billones (constantes a0A8). Este niumero se calculé como el 80% de la demanda que se
present6 en el Fendmeno del Nifio, cuando el precio de bolsa superé de escasez, de modo

que se puede expresar con la siguiente formula:
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2La brecha entre el precio de bolsa de energiay el precio de escasez, no es transfeiédasatia,
sino que es asumida por los generadores, amgsese les pago el cargo por confiabilidad a cambio
de sus Obligaciones de Energia Firme, remuneradas hasta méaximo el precio de escasez.



Gréfica 12. Gasto en Cargo por Confiabilidad y Ahorro deslaarios

Gasto frente a ahorro subestimado de los ususarios por
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Fuente: XM, Acolgen

Ahora bien, este ejercicio ejemplifica lgastos y ahorros en los cuales se ha incurrido por
el uso delcargo por confiabilidad. En ese sentido, el ahorro representa lo que seraubie
podido perder deno haber asegurado el suministro eléctrico. Por ejemplo, pstiia ser
el casosi, de haber existido contratos bilaterales y no un mecanismo cenyr&ipn cierta

probabilidad los acuerdos de generacion nohséhiesencumplido cabalmente.

Este ahorro esta subestimado, por dos grandes razones. Primero, porque ante la ausencia
del cargo, es indistible que la capacidad instalada no seria la misma hoy ew, g lo

tanto, ante un Fendmeno del Nifio, la termoeléctricas no serian capaces de duplicar su
generacion en cuestion de meses e inclusive dias. De modo que, si asumimos que las
termoeléctricasmantienen 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 como la oferta se

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



presenta una situacién en ausencia del Cargo por Confiabilidad, donde a pesar de que la
generacion de la energia hidrica se reduce por épocas de sequia, la generacion
termoeléctrica no pued 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 quda 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 totaloferta total) multiplicado por el costo de

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

Grafica 13. Costos de Racionamiento ante ausencia de Cargo por Confiabilidad
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Panel B)

Caso esperado sin Cargo por confiabilidad
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La suma simple de los costos de racionamiento en el Panel B llega aude/&l 1699
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 billorespepto de
brecha de precios asumidos por las generadoras, mas $ 16.99 billones por evitar el
racionamiento, es decir un total de $ 31.49 biks a precios constantes de 2018. En
contraste, el gasto que ha significado para la sociedad este Cargo, desgistencia en

2006 hata el 2018 ha sido de $ 28.1 billon@gjiscutiblemente menor que el ahorro. De

este modo, se concluye que el Cargo tiene una relacidon costo beneficio positiva para la

sociedad, para los usuarios y para el sector eléctrico colorabia

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, frecuentenosnpeecios de

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



qgue 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 analisis.

En conalsién, 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 fenomenos
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 tomaeatacel

ahorro monetario que ha traido también este cargo. Es fundamental tener en cuenta que
lo realmente importante es el abastecimiento de la demanydag implementar el castigo
mediante contratos. Si bien los contratos bilaterales no requieren el mmsweb 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 céentranfiabilidad misma del
sistema. Adicionalmente,se impondrian costos adicionales sobre el sistema, dado un
incremento sobre la incertidumbre deacer cumplirlo acordadoen los contratos. En
conclusién, la confiabilidad del sector no deberia ser opacada por el objetivo de reducir

costos ni reducir ersiones.

Evidencia Internacional
El centro de investigacién del MIT para las politicas de energia y medio ambiente, realizé
recientemente un estudio sobre la experiencia de Estados Unidos en cuanto a laidcitodde
FNCER y las implicaciones que esto significa para el mercado da enaygfistaJoskow, 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 instucciones de despacho.

- Existe la necesidad de que la generacion 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 variale, 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 pne.

- Es indispensable también tener tecnologias que permitan compensar, ademas de
los diferentes niveles de produccion intradiarios, la variabilidad estacional. A lo cual
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En conclusién, la evidencia de Estados Unidos demuestra que es indispensable que el
mercado mayorista sea modificado ante los retos que trae la introduccion de las FNCER.
G 2& YSNOIFR2a& Y| &2 Ndearts nuevas Sale§oNds de produttasigue NBE S
permitan a los operadores del sistema programar, despachar y pagar la capacidad de
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2019). En Colombia, sin duda, esta categsoialas termoeléctricas evidentemente.
Recomendaciones
El cargo por confiabilidad ha demostrado ser un mecanismo de remuneracion adecuado
para el sector eléctrico colombiano, por lo cual la recomendacién gira en torno a su

fortalecimiento y ajuste.

1. No serecomienda la implementacién de un mercado de contratos de energia firme.

F

9y [/ 2f2Y0Al SEA&GSY enfokcBnient SbY | {ah YK Adayli s N ORRY

sefales y penalizaciones claras, los agentes pierden incentivos para cumplir con sus

OEF, si estas somagadas en acuerdos.



2. Bajo el disefo 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 suficiencistel®les

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
capacidadde plantg teniendo en cuenta los retos que muestra la evidencia
internacional de Estados Unidakékow, 2019).

4. A la luz de las recomendaciones presentadas por Oren y Garcia en el documento
G! Ll2e2 f D20ASNYy2 [/ 2f2Y0ALl g lagdhedilas NS £ Al
adoptadas en el marco del Fenémeno del Nifio 2015mc & [ SOOA 2y Sa | LI
y teniendo en cuenta que el Precio de Escasez ya fue ajustado, se recomienda
trabajar en el fortalecimiento y profundizacién del mercado de contratos bilaterale
y en las reformas a la operacion 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, pa
recomendacion es la implementacién de una secuencia de mercados de corto plazo
gue contenga un mercado diario con compromisos vinculantes, un mercade 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 prsgiosina 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 dem#&Rd), la integracion vertical y

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

Gréfico 14. Las oportunidades de mejora para la competitividad del sector eléctrico

(1) Mercados de corto y largo plazo

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.

Grafica 15. Capas en el mercado de corto plazo

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 operacion, se leacdlculo de despacho econémico




















































































