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Resumen

En la actualidad, el modelo de compra y venta de energia en el Mercado de Energia
Mayorista colombiano (MEM) esta basado en contratos bilaterales de largo plazo (Wolak,
2003). Los comercializadores del mercado dependiendo del tipo de demanda que a través
de ellos debe atenderse (Regulada o No regulada), acuerdan los valores de cantidad de
energia y precio por medio de convocatorias publicas o directamente con otras partes
segun lo estipulado en las Resoluciones de la Comisién de Regulacion de Energia y Gas
(CREG) 024 de 1995, 020 de 1996 y 167 de 2008. (CREG, 1995a, 1996,2008b)

En consecuencia del esquema actual se presentan situaciones como: concentracién de
oferta frente a la demanda en la formacién de precios (participacion de la demanda nula:
inelastica), contratos de largo plazo con alto tiempo de duracién y sin estandarizacion;
provocando asi la inexistencia de un mercado secundario que busque vender la misma
energia en varias transacciones y un alto porcentaje de integracion vertical debido a que
las grandes companias del pais se encuentran vinculadas en varias de las principales
actividades econdémicas del sector eléctrico (generador, trasmisor, distribuido o

comercializacion).

En este trabajo se realiza un analisis de los mercados y propuestas regulatorias vigentes,
que permitan aplicar otras metodologias exitosas con el fin de plantearlas y discutirlas en

nuestro pais.
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Introduccion

Los cambios presentados con la Constitucién Politica de Colombia en el afio 1991, fue el
principal evento que causo un cambio significativo en la estructura que contemplaba el
marco regulatorio del sector eléctrico Colombiano, la cual venia enmarcada por lo
decretado por el gobierno en el afio 1928 en donde el aprovechamiento del recurso
hidraulico era de utilidad publica;. originando a las empresas estatales de energia,
encargadas de la planeacién, construccion y operaciéon del sistema. Pero debido a la
ineficiencia, politizacion y otros problemas asociados, estas empresas del Estado
comenzaron a generar perdidas, por lo cual se decidié cambiar radicalmente la estructura

del sistema eléctrico colombiano en el afno1994 (Escudero & Botero, 2006).

Adicionalmente, se present6 el fendmeno del nino entre los afos 1992 y 1993 lo cual
generd un racionamiento de energia, provocando que el Gobierno Colombiano tomara
como principal medida: eliminar el Control Central que tenian estas empresas de energia
eléctrica por parte del Estado para crear un mercado abierto en donde se combina el
apoderamiento de estas empresas de manera mixta o con participacion privada parcial
(Pistonesi et al., 2003) basados en modelo de mercado de energia inglés. De esta
manera, el modelo actual ha evolucionado en la busqueda de nuevos mecanismos y/o
herramientas que son analizados y creadas por la CREG, permitiendo al mercado estar a
la vanguardia de los modelos exitosos, sin embargo, lo ha hecho muy lentamente,
convirtiéndose en un mercado emergente que aun carece de medidas para reglamentar,

implementar y resolver a tiempo de las necesidades requeridas.

Uno de los mecanismos que se encuentra fuertemente afectado son los utilizados para la
atencién de la demanda, pues las bases de estos permanecen iguales a los utilizados al
dia de hoy (20 afios después) y no han ido evolucionando como lo han hecho otros

mercados internacionales.

Los siguientes son algunos de los principios constitucionales que soportan el desarrollo
legal e institucional del sector de energia en Colombia(Organizaciéon Latinoamericana de
Energia, 2013):
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71 El Estado considera que los servicios publicos domiciliarios son indispensables para

gue los ciudadanos tengan un nivel de calidad de vida adecuado.

[ Por tanto el Estado se subroga la intervencién en la prestacion de estos servicios a

través de la funcion de regulacion y la vigilancia y control.

[l Los agentes que desarrollen su actividad econdémica en la prestacién de servicios
publicos domiciliarios la desarrollan bajo el principio de libre competencia y no abuso de la

posicion dominante.
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Capitulo 1: Antecedentes

Entre los afos 1992 y 1993, Colombia vivié una época de sequia intensa causada por el
fenomeno del nifo, el cual provocd que se tomaran medidas urgentes y drasticas con
respecto al modelo en atencién a la demanda del sector de energia eléctrica que tenia el
pais. Es por esto que el Congreso de la Republica emiti6 en 1994, las Leyes 142 y 143
sobre Servicios Publicos Domiciliarios y Ley Eléctrica respectivamente (Minminas, 1994a,
1994b), en las cuales se considera principalmente, la creacién del Mercado Eléctrico
Colombiano y los diferentes érganos de regulacion, control, planeacién, administracion y

vigilancia.

Sin embargo, a continuacién se presenta dos ejemplos en donde se puede observar la
deficiencia con la que aun cuenta este mercado. La Resolucion CREG 024 de 1995
(CREG, 1995a) la cual indica que para la atencién de usuarios regulados, los agentes
Comercializadores lo realizaran por medio de la Compra de energia en Contratos de
Largo Plazo o por medio de Compras en Bolsa (Pool) y la Resolucién CREG 020 de 1996
(CREG, 1996) respecto a contratos, que busca promover la competencia entre todos los
posibles agentes ofertantes y limitar su autoabastecimiento (hasta el 60% de su propia
energia) al realizar la contratacion por un tipo de subasta llamada de sobre cerrado. Sin
embargo, esta Ultima no es la mas utilizada actualmente dentro de los mercados
eléctricos en aras de atender los usuarios regulados y de promover la competencia
(Maurer & Barroso, 2011).

Existen otros tipos de subastas que buscan siempre en su realizacién encontrar el precio
real del producto de la mejor manera competitiva. Uno de los ejemplos que se pueden
citar es la subasta de “reloj descendente” utilizada en el mercado colombiano para la
asignacion de las OEF (Obligacion de Energia Firme) en donde se comienza por un
precio alto y los participantes ofertan las cantidades que desean vender a dicho precio. Si
la cantidad ofrecida excede la cantidad objetivo a ser subastada, el subastador baja el
precio y se realiza una nueva ronda, la cual continda hasta que haya casacion entre la
oferta y la demanda. Los ganadores son aquellos que ofrecen una cantidad al precio de
liquidacion.
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Otros modelos existentes se encuentran en paises como Chile, donde se utiliza el tipo de
subasta “combinada”, en la cual los participantes pueden poner ofertas simultaneas por
paquetes en lugar de un producto individual y los licitadores pueden pujar en una base de
"todo o0 nada”; en Estados Unidos uno de los mercados mas desarrollados como el que
administra PJM (The Interconnection Association of Delaware, lllinois, Indiana, Kentucky,
Maryland, Michigan, New Jersey, North Carolina, Ohio, Pennsylvania, Tennessee,
Virginia, West Virginia and the District of Columbia), se utiliza el tipo de subasta de “dos
puntas” el cual consiste en que ambas partes participan con sus ofertas de compra y
venta, y la transaccién se realiza cuando hay casacién de precios (Maurer & Barroso,
2011).

Regresando con la creacién del mercado, el sector eléctrico Colombiano se caracterizaba
por la presencia exclusivamente del Estado, razén por la cual, toda la cadena de
produccion de la energia eléctrica (Generacion, Transmisién, Distribucion y
Comercializacién) se encontraba verticalmente integrada y se hallaba en una fuerte
concentracion en los ambitos de la Generacién y Transmisién. En cambio, la Distribucién
presentaba una mayor descentralizacion debido a que existian y existen, empresas
publicas tanto del Estado como Departamentales. Por lo tanto, el manejo total de la
estructura organizacional y de los sistemas, estaban sujetos a todas la acciones que
tuviera en si el Estado, tales como la fijacién de la tarifa de la energia, la promocion y
busqueda de inversiones que beneficiara la estructura fisica de generacion,
encontrandose de esta manera el pais bajo control central del Estado. (Pistonesi, Chavez,
Figueroa, & Altomonte, 2003).

Con la liberalizacion del mercado, Colombia logré tener un modelo abierto y de apertura a
la participacion de inversionistas privados, unido a la segmentacion vertical de los
procesos de Generacion, Transmision y Distribucién, la creacion de un nuevo tipo de
agente que representara la demanda (Comercializador), la separacion horizontal de
actividades de Generacion y Distribucién, y la definicion de nuevas aspectos regulatorios
en los que se definen el libre acceso al ambito de la generacion y el libre acceso al STN
(Sistema de Transmision Nacional de Colombia) por parte de terceros.

Segun lo indicado anteriormente, entramos a analizar cémo esta estructurado el mercado

de energia actual, empezando por describir cada uno de los entes principales que lo
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conforman. Inicialmente examinaremos los institucionales, regulatorios, de planeacion,

control y vigilancia

Ministerio de Minas y Energia (MME). Este es el maximo ente del sector de
energia y es el encargado de definir todas las politicas del sector. Tiene a su
cargo entidades como la CREG y la UPME (Unidad de Planeacién Minero);
institutos como el IPSE (Instituto de Planeacion y Promocién de Soluciones
Energéticas) y el INGEOMINAS (Instituto de Investigacion e Informacion
Geocientifica, Minero Ambiental y Nuclear).Actualmente el Ministerio cuenta con
un Viceministerio de energia conformado por dos direcciones: direccién de
energia eléctrica y direccion de hidrocarburos. (Organizacion Latinoamericana de
Energia, 2013)

Comisién de Regulacién de Energia y Gas (CREG). Entidad creada por el articulo
10 del Decreto 2119 de 1992 (Minminas, 1992), cuyo principal objetivo es realizar
la regulacién del Estado frente a los servicios publicos domiciliarios de energia
eléctrica y gas (gas natural y gas licuado de petréleo), con el fin de asegurar la
prestacion del servicio mediante el aprovechamiento eficiente de los diferentes
recursos energéticos, en beneficio del usuario en términos de calidad, oportunidad
y costo del servicio, lo anterior, a través de la expedicion de reglas que
promuevan, crean y preserven la competencia en la generacion, el uso de las
redes de transporte, la operacién del SIN y el funcionamiento del Mercado de
Energia Mayorista (MEM) y gas combustible. (Unidad de Planeacion Minero -
Energética (UPME), 2004)

Unidad de Planeacién Minero Energética (UPME). Regida por la Ley 143 de 1994
y por el Decreto 255 de 2004 (Minminas, 1994a, 2004), encargada de planear en
forma integral, indicativa, permanente y coordinada con las entidades el sector
minero energético, el desarrollo y aprovechamiento de los recursos energéticos y
mineros.

Ademas, debe organizar, operar y mantener la base Unica de informacion
estadistica oficial del sector minero y energético, elaborar y divulgar el balance
minero y energético de la informacion estadistica, los indicadores del sector, asi
como los informes y estudios de interés para el mismo. En el caso del sector
eléctrico, tiene como funcion especial el elaborar y actualizar el Plan de
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Expansion de Referencia, de tal manera que los planes para la atencién de la
demanda sean lo suficientemente flexibles para que se adapten a los cambios
que determinen las condiciones técnicas, econdémicas, financieras y ambientales.
Todo estos planes deben ir de la mano junto con el proyecto del Plan Nacional de
Desarrollo (Unidad de Planeacion Minero - Energética (UPME), 2004).

e Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios (SSPD). Creada por el

articulo 370 de la Constitucién de Colombia de 1991 (Procuraduria, 1991) para
ejercer el control, inspeccion y vigilancia de las entidades prestadoras de
Servicios Publicos Domiciliarios.
Tiene a su cargo la administracion del sistema de informacion de las empresas
del sector, por lo que ha desarrollado el Sistema Unico de Informacién del sector
de servicios publicos domiciliarios (SUI); el cual actia como ultima instancia de los
recursos de reposicidon que interponen los usuarios frente a las empresas;
proporciona la orientacion y el apoyo técnico necesarios para la promocion de la
participacién de la comunidad en las tareas de vigilancia y control; sanciona a las
entidades encargadas de prestar servicios publicos domiciliarios cuando no
cumplen las normas a que estan obligadas; publica las evaluaciones de gestion
realizadas a los prestadores y proporciona la informacién pertinente a quien la
solicite (Unidad de Planeacion Minero - Energética (UPME), 2004).

e Superintendencia de Industria y Comercio (SIC). Es una entidad adscrita al
Ministerio de Comercio, Industria y Turismo que goza de autonomia
administrativa, financiera y presupuestal. Esta entidad fue creada para apoyar,
promocionar, vigilar la actividad empresarial y fortalecer los niveles de satisfaccién
del consumidor Colombiano. Con la entrada en rigor de la Ley 1340 de 2009
(Mincit, 2009), se convirtid en la Unica autoridad en materia de competencia del
pais, llevando a la eliminacién de esta funcién en entidades como la SSPD.
(Unidad de Planeacion Minero - Energética (UPME), 2004)

Los siguientes entes a analizar, son los encargados en la supervisién de la operacion del
SIN (Sistema Interconectado Nacional) y de la administracion del MEM.

e Centro Nacional de Despacho (CND). Es la entidad encargada en planear la

operacion y ejercer la coordinacién, supervision, control de los recursos de
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generacion, interconexion y transmisién del sistema nacional; coordinar la
programacion de mantenimiento de las centrales de generacién y de las lineas de
transmisién; informar al Consejo Nacional de Operaciéon (CNO) acerca de la
operacion Real y de los riesgos para la atencién confiable de la demanda; e
informar sobre violaciones o conductas contrarias al reglamento de operacién.
(Organizacién Latinoamericana de Energia, 2013)

Mercado de Energia Mayorista (MEM). Integrado por el Administrador del Sistema
de Intercambios Comerciales (ASIC), y el Liquidador y Administrador de Cuentas
del STN (LAC). EI ASIC es el encargado del registro de Contratos de Largo Plazo
de energia ; de la liquidacion, facturacion, cobro y pago del valor de los actos o
contratos de energia en la bolsa por generadores y comercializadores; del
mantenimiento de los sistemas de informacién y programas de computacion; de la
gestién de cartera y del manejo de garantias; y del cumplimiento de las tareas
necesarias para el funcionamiento adecuado del Sistema de Intercambios
Comerciales (SIC). El LAC, es la encargada de liquidar y facturar los cargos de
uso de las redes del SIN que le sean asignadas, de determinar el ingreso
regulado a los transportadores y de administrar las cuentas que por concepto del
uso de las redes se causen a los agentes del mercado mayorista. (Unidad de
Planeacion Minero - Energética (UPME), 2004).

Por ultimo, se encuentran los entes consultores y asesores del mercado, quienes brindan

todo su conocimiento y entendimiento sobre todas las medidas que afectan la regulacién.

De acuerdo a su area se descomponen en las siguientes entidades.

Consejo Nacional de Operacion (CNO). Creado por la Ley 143 de 1994 (CREG,
1994a), tiene como funcidn principal acordar los aspectos técnicos para garantizar
que la operacién integrada del SIN sea segura, confiable y econémica, y ser el
organo ejecutor del reglamento de operacion.

Comité Asesor de Comercializaciéon (CAC). Creado mediante Resolucién CREG-
068 de 2000 (CREG, 2000) para asistir a la CREG en el seguimiento y la revisién
de los aspectos comerciales del mercado mayorista de energia.

Comité Asesor de Planeamiento de la Transmision (CAPT). Creado mediante
Resolucion CREG 051 de 1998 (CREG, 1998a) con el fin de asesorar a la UPME



17

en la compatibilizacion de criterios, estrategias y metodologias para la expansién
del STN.

Comité de Seguimiento del Mercado Mayorista de Energia Eléctrica (CSMEM), el
cual analiza los aspectos mas importantes que inciden en el comportamiento del
mercado de energia mayorista y propone recomendaciones para que los entes
rectores del sector las discutan, profundicen y tomen las medidas que consideren
convenientes. (Organizacién Latinoamericana de Energia, 2013)

Como se menciond anteriormente, la cadena de produccion de energia eléctrica en

Colombia involucra cuatro actividades: Generacion, Transmision, Distribuciéon vy

Comercializacion.

Generadores. La produccion de la energia eléctrica puede desarrollarse por
cualquier agente econdémico, entre los cuales se distinguen Generadores con
capacidad efectiva mayor a 20MW, Generadores con capacidad efectiva menor a
20 MW y mayores de 10MW, Plantas Menores, Autogeneradores vy
Cogeneradores. Esta energia puede ser transada en la Bolsa o mediante
Contratos de Largo Plazo bilaterales con otros generadores, comercializadores de
acuerdo a lo dispuesto en las Resoluciones CREG 024 de 1995 y 157 de 2011
(CREG, 19944, 2011b).

Transmisores. La transmision es una actividad de monopolio natural, por tanto es
una actividad regulada en todos los sentidos: ingreso, calidad y acceso. Estos son
remunerados segun una metodologia de costos indices, independientemente de
su uso. Existe competencia entre los transmisores existentes y potenciales por la
construccién, administracién, operacién y mantenimiento de los proyectos de
expansiéon del STN. Los trasmisores desarrollan su actividad en niveles de
tensiones iguales o superiores a 220 kV en las redes STN.

Independientemente de su ubicacion, en Colombia todos los usuarios pagan una
estampilla o cargo Unico ($/kWh), que se calcula basado en la mensualidad que
debe pagarse a los transmisores y a la demanda que se presente en el respectivo
mes. (Organizacion Latinoamericana de Energia, 2013)

Distribuidores. Son los agentes que desarrollan la actividad del transporte de
energia en los sistemas de distribucién (CREG, 2002) que son los niveles
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inferiores a 220 kV, los cuales se clasifican en: Sistema de Transmision Regional
(STR) y Sistema de Distribucién Local (SDL).

Los distribuidores de energia eléctrica deben permitir el libre acceso
indiscriminado a los STR y a los SDL, por parte de cualquier usuario,
comercializador o generador que lo solicite, en las mismas condiciones de
confiabilidad, calidad y continuidad establecidas en las disposiciones legales y
reglamentarias. (Unidad de Planeacion Minero - Energética (UPME), 2004)
Comercializadores. Los comercializadores son aquellos agentes que basicamente
prestan un servicio de intermediacion, entre los usuarios finales de energia y los
agentes que generan, transmiten y distribuyen la electricidad.(Unidad de
Planeacion Minero - Energética (UPME), 2004).

Debido a la divisién de la demanda en usuarios regulados y no regulados, los
Comercializadores pueden actuar en uno o ambos mercados y ofrecer el servicio

de intermediacién.

Debido a que la propuesta regulatoria se enfoca especificamente en la atenciéon de

usuarios regulados, es necesario definir los tipos de usuarios:

Usuarios regulados. De acuerdo con la Resolucion CREG 054 de 1994 (CREG,
1994), los usuarios regulados son personas naturales o juridicas que no superan
los limites para contratacion en el mercado competitivo y cuyas compras de
electricidad estan sujetas a tarifas establecidas por la CREG, en donde se incluye
toda la cadena: produccion, transmision, distribucién, comercializacion y los costos
de operaciéon y administracién del SIN. (Organizacién Latinoamericana de Energia,
2013)

Las compras para la atencion de la demanda regulada por parte de los
Comercializadores estan reguladas mediante la Resolucion CREG 020 de 1996
(CREG, 1996) modificada por la Resolucién CREG 167 de 2008 (CREG, 2008b).
Adicionalmente, la CREG mediante el proyecto de Resolucion 090 de 2011
(CREG, 2011a) y modificada por el proyecto de Resolucion CREG 117 de 2013
(CREG, 2013), ha propuesto el desarrollo de un mercado de contratos para la
atencién de la demanda Regulada y No regulada por medio del esquema de
subastas (MOR).
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e Usuarios no regulados. La Resolucion CREG 131 de 1998 (CREG,1998c)
establecié que a partir del primero de enero de 2000 los usuarios que podian
acceder al mercado competitivo (usuarios no regulados) eran aquellos cuya
instalacion superara los 0,1 MW o su consumo de energia de 55 MWh/mes,
respectivamente.

Los usuarios no regulados pueden establecer con el Comercializador de
energia un contrato bilateral y los precios de venta y cantidades de energia son
libres y acordados entre las partes. Los demdas cargos se ajustan a la
regulacion respectiva. (Unidad de Planeacion Minero - Energética (UPME),
2004).
Obtenida la informacion de la estructura en general de todo el MEM Colombiano y la
mencién de algunos tipos de subastas utilizados para diferentes propdsitos en la
asignacion de oferta y demanda en mercados internacionales, a continuacion se
describe cual es el actual modelo con el que Colombia cuenta para la atencidn de la
demanda.
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Capitulo 2: Modelo actual Colombiano para la
atencion de la Demanda

Ya han pasado mas de 20 anos desde que el Mercado de Energia Mayorista Colombiano
entro en operacién gracias a la emisién en 1994 de las Leyes 142 y 143 (Minminas,
1994a, 1994b) sobre Servicios Publicos Domiciliarios y Ley Eléctrica. Ademas, de la
continua promocién de entidades como el Banco Mundial y el Banco Interamericano de
Desarrollo, en busqueda de inyectar capital privado en la estructura organizacional con la
gue contaba el sector eléctrico (Woodrow & Bradshaw, 2006).

En 1995, comienza la liberalizacion del mercado con la operacién del modelo de Bolsa
adoptado del modelo Britanico en el que los Generadores actian de manera
independiente, enviando todos los dias las ofertas con el precio diario ($/MWh) y la
capacidad disponible para cada una de las plantas que representa, hasta antes de las
8:00 am del dia anterior al dia de la operacion (Resolucion CREG 051 de 2009). Estas
ofertas son recibidas por el CND, quien se encarga de realizar el despacho econdémico por
orden de mérito teniendo en cuenta las restricciones del sistema y el prondstico de la
demanda total del pais, la cual es calculada por el CND por areas operativas y para cada
una de las 24 horas de cada dia de la semana (Resolucion CREG 025 de 1995). EI CND
tiene plazo para publicar el resultado hasta las 15:05 del dia antes del dia de operacién
(Resolucion CREG 155 de 2008).

Para el dia de la operacion, existe el mecanismo de re-despacho, el cual le permite al
CND ajustar el despacho econémico realizado el dia anterior segun se presenten casos
como: la salida de unidades de generacion, mantenimientos no programados, disparos de
lineas, entre otros; con un tiempo de antelacion de una hora y media a la hora del

despacho.

Un dia posterior al dia de operacion y teniendo el valor exacto de la demanda que fue
consumida por los usuarios Regulados y No Regulados, los recursos utilizados para
atenderla y las condiciones especiales que se presentaron, el ASIC realiza el despacho
ideal por orden de mérito con el fin de obtener el valor del Precio de Bolsa horario. Con



este precio, se
(CREG, 2009b).

$/KWh Demanda

Figura 1.Curva de casacion de la oferta y demanda MEM. Fuente:(XM, 2014a).

Los agentes Comercializadores y Generadores registrados en el MEM, podran registrar
libremente contratos bilaterales de largo plazo tipo OTC - Over The Counter - (ver anexo)
ante el ASIC para la atencion de la demanda Regulada y No Regulada. El ASIC, se
encarga de despachar las cantidades y precios de cada uno de los contratos, pero no

recauda la liquidacion de estos.

Es importante aclarar, que estos tipos de contratos no son de entrega fisica y son
utilizados por los agentes con el fin de cubrir el riesgo de exposicién al Precio de Bolsa a
futuro. EI comportamiento del Precio de Bolsa es volatil en donde se puede observar
aumentos del 100%, debido principalmente a que Colombia es un pais que cuenta con
una infraestructura de generacién hidraulica que es de alrededor del 70%, ocasionando

que en temporadas de sequia, el costo de la produccién de la energia aumente.
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Figura 2. Precio Promedio Ponderado Compras en Contratos . Fuente: (XM,2014b).
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Actualmente, entre el 80-90% de la energia consumida por los usuarios del Mercado
Regulado (representan el 68% de la demanda del pais) y entre el 90-98% de la energia
consumida por los usuarios No Regulados (representan el 32% restante) es transada a
través de contratos de largo plazo, convirtiendo este mecanismo como el mas tipico para
la atencion de la demanda. El porcentaje faltante en cada uno de mercados es transado
en bolsa: entre 10-20% usuarios Regulados y 3-10% usuarios No Regulados (XM, 2016a).
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Figura 3. Porcentaje contratado en el MEM de la demanda regulada y no regulada vs precio de bolsa. Fuente: (XM, 2016a).

Por ultimo, otro mecanismo fue creado entre la Bolsa de Valores de Colombia (BVC) y XM
S.A. ES.P. (XM) en el ano 2010: el primer mercado estandarizado de energia en
Latinoamérica. La administracion y organizacion de este mercado esta a cargo de Derivex
y el intermediario en garantizar la ejecucion de la operacién esta a cargo la Camara de
Riesgo Central de Contraparte (CRCC).

Este mercado cuenta con tres etapas para negociar los productos ofrecidos: Subasta de
Apertura, Mercado Abierto y Subasta de Cierre. El primer producto que ofrecen es el
Contrato de Futuro de Electricidad Mensual (ELM) con un tamario de 360.000 kWh-Mes y
el segundo es el Contrato Mini de Futuro de Electricidad Mensual (ELS) con un tamafo de
10.000 kWh-Mes. El activo adyacente con el cual se liquida este mercado es con la
primera version del Precio de Bolsa (TX1) que publica diariamente XM.

Al dia de hoy, este mercado no cuenta con un alto indice de transacciones puesto que

aun no existe un incentivo regulatorio dentro de la férmula tarifaria en atenciéon de los
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usuarios Regulados, para que los agentes Comercializadores y Generadores recurran a
ella y ademas, existe un alto costo de transaccién en el proceso de convocatorias de las
subastas.

En resumen, la estructura Pool que actualmente utiliza el MEM Colombiano vy
especificamente, los mecanismos para la atencién de la Demanda, muestran un mercado
estatico ya que no se han implementado en el transcurrir de mas de 20 afios en mejoras

gue garanticen un mayor competencia y liquidez en el mercado.

Por lo tanto, a continuacion se explorara cuales son las herramientas utilizadas por otros

mercados internacionales y los resultados obtenidos por el manejo de estas.
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Objetivos

Objetivo General

Proponer ajustes regulatorios en busqueda de promover la competencia y liquidez en la
compra y venta de energia en el mercado de energia mayorista colombiano con destino a
la atencion de la demanda de usuarios regulados.

Objetivos Especificos

e FEvaluar la metodologia actual de contratacién para la atencién de demanda de
usuarios regulados en Colombia

e Contrastar la propuesta regulatoria del proyecto de Resolucion CREG 117 de 2013
para la atencion de la demanda de usuarios regulados con el modelo actual
colombiano

e Contrastar los modelos de algunos mercados internacionales para la atencién de

la demanda de usuarios regulados con el modelo actual colombiano
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Capitulo 3: Modelos Internacionales para la
atencion de la Demanda

La liberalizacion de los mercados de energia eléctrica surgi6 a partir de los afios ochentas
en paises europeos generando una revolucién en el sector energético que llevo a que las
companias centralizadas de generacion, trasmision y distribucibn de energia,
principalmente administradas por el Estado, fueran ofrecidas a inversionistas con el fin de

crear una apertura inicial a la competencia.

A nivel mundial los mercados de energia eléctrica han evolucionado progresivamente
debido a que los entes reguladores buscan tener mercados competitivos, confiables y
liquidos. Ademas, con el surgir de nuevas tecnologias para la produccion de energia
eléctrica, y principalmente las energias renovables, se ha convertido la construccién de la
nueva normatividad como el mas importante reto en los proximo anos para los
reguladores, con el fin de darle soluciones eficientes al mercado en tiempo real,

especialmente en los paises en donde se invierte con esta tecnologia.

Con el fin de aprovechar los métodos utilizados en los mercados de energia internacional
por los agentes que representan a los usuarios ante el MEM para atender su consumo,
entraremos a analizar como es el funcionamiento de estas herramientas en los mercados:

Nord Pool, Gran Bretana (APX Power spot exchange y N2EX Day-ahead market) y PJM.

3.1 Nord Pool

El nacimiento de Nord Pool se dio en la década de los 90's al unirse los cuatro mercados
nacionales de los paises de Noruega, Suecia, Dinamarca y Finlandia, y crear un Unico
mercado eléctrico nérdico donde existiera competencia entre los generadores y el
mercado minorista. El crecimiento y desarrollo de este mercado ha permitido que otros
paises como Estonia, Letonia y Lituania entraran a participar entre los afos de 2010 y
2013 (Nord Pool, 2016a).

Uno de los hecho mas importantes en la creacién de este mercado nérdico fue la
liberacién del mercado en Europa (mercado desregulado), acto solicitado en marzo de
2000 por el Consejo Europeo a la Comision Europea e introducido como ley nacional en
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Julio de 2004 (Keay, Rhys, & Robinson, 2013), el cual consiste en que el Estado ya no es
el ente encargado del mercado de energia, y en su lugar se introduce la Libre
Competencia, con el fin de crear un mercado mas eficiente a través del intercambio de
energia entre paises, incrementando asi la seguridad de suministro a través de la redes
de transmision. Esto significa que, al tener mercados integrados con una mayor capacidad
de potencia disponible (hidraulica, térmica, nuclear, edlica y solar), aumenta la
productividad y mejora la eficiencia frente a mercados pequefios. Esto asegura tener un
mercado mas liquido, en donde se negocian grandes volimenes cada dia, respaldados
con una capacidad instalada mas segura. (Nord Pool, 2016a)

La Libre Competencia se puede explicar como el acto en que la oferta como la demanda,
son libres en elegir quien les suministre o les provea energia eléctrica. El 19 de Febrero
de 1999, se comenzo con la liberacidén de los usuarios no regulados y para julio de 2007,
ya todos los usuarios debian estar liberalizados en este mercado. Por lo tanto, los
usuarios regulados se convirtieron en usuarios con capacidad de decision y eleccion
(Amundsen & Bergman, 2006).

Al estar el mercado de energia liberalizado, la energia eléctrica que es un producto basico
de la sociedad de consumo, entra a participar en un MEM y en un Mercado de Energia
Minorista, en los cuales existe la participacion de agentes productores (generadores),
comercializadores, usuarios finales, traders (negociadores profesionales que compran y
venden activos por su propia cuenta y en nombre de los bancos o de entidades a los que
representa) y brokers (agente intermediario en operaciones financieras o comerciales que
percibe una comisién por su intervencion. Estos contactan a compradores y vendedores, y

cobran una comision por esta labor).

A razén de la creacion de este mercado integrado, se tuvo que disefiar un marco
regulatorio en el que se incentivara el acceso facil a este para cualquier pais miembro, e
invitarlos a participar en la liberalizacién del mercado. Dentro de las medidas importantes
tomadas frente a los operadores de red y del sistema de transmision se encuentra la
separacion de estos de cualquier otra empresa que pertenezca a la integracién vertical, la
actuaciéon de los Transmission System Operator (TSO) en el MEM, la actuacion de los
Distribution System Operator (DSO) en el Mercado de Energia Minorista de energia y la
actuacion de los reguladores como supervisores y ejecutores de todo el marco
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regulatorio.(Keay et al., 2013). Aun asi, con esta modificacion regulatoria, algunos
productores de energia mantiene su posiciobn dominante en sus respectivos mercados
nacionales (en donde la propiedad publica sigue dominando), pero al mismo tiempo,
ninguno de estos tiene una participacion mas alta del 20% en el mercado nérdico. Por
consiguiente, el grado de competencia en gran medida depende del grado de integracion
de los paises participantes del mercado, de la infraestructura instalada de lineas de
transmisién, el libre acceso de terceros a estas y de las barreras institucionales para la
transacciones comerciales de energia (Amundsen & Bergman, 2006).

El mercado de Nord Pool es considerado a nivel europeo e internacional, como uno de los
modelos de mercados eléctricos mas avanzados gracias a la variedad de mecanismos y
escenarios normativos creados que permiten tener un mercado competitivo, liquido y

seguro (Keay et al., 2013).

Su principal mecanismo para la compra y venta de energia es el mercado de subastas
Day-ahead (ver anexo), el cual consiste en que tanto los compradores como vendedores
introducen diariamente para cada hora, que volumen de energia requieren u ofrecen y su
precio a pagar o recibir, respectivamente en la plataforma electronica (Elspot) del Nord
Pool Spot. En caso ser comprador, tiene que evaluar la cantidad de energia (volumen en
MWh/h) que requiere para satisfacer la demanda del dia siguiente y cuanto esté dispuesto
a pagar a precios especificos (EUR/MWh) por esta; en cuanto de ser vendedor, debe de
decidir cuanta energia puede ofrecer (volumen en MWh/h) y a qué precio hora a hora
recibir (EUR/MWh). Estas érdenes solo pueden ser ingresadas a la plataforma hasta las
12:00 Center Europe Time (CET) para ser entregados al dia siguiente, y a través de cual
se calcula el Precio Spot horario del mercado a través del cruce de las curvas de precio
de compra y venta hora a hora. Estas son el resultado de agregar las 6rdenes de compra
para conformar la curva de demanda y de agregar las 6rdenes de venta para conforman
la curva de oferta (Nord Pool, 2010).

Es por esto que esta forma de calcular el precio se llama subasta andénima de dos puntas,
debido a que tanto los compradores como los vendedores ofertan por el mismo producto
(energia eléctrica) pero no pueden ver las ofertas realizadas por su contraparte. La
casacion de ambas definiran sobre el resultado final del mercado.
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Los agentes pueden incluso ingresar varias érdenes de entrada con diferentes precios y
cantidades, y asi construir una curva de oferta o demanda para cada hora.
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Figura 4. Curvas de ofertas enviada al Espot y Curvas de casacion de la oferta y demanda. Fuente: (Nord Pool, 2010).

Todas estas 6rdenes ingresadas a la plataforma son procesadas en un sistema
informatico especializado quien realiza el calculo del Precio Spot, basado en un algoritmo
avanzado. Regularmente, se publica a todo el mercado el resultado del precio de cada
hora del dia siguiente, 42 minutos después del cierre de las ofertas. Al mismo momento,
Nord Pool Spot, le informa a cada uno de los participantes y a los TSO's pertenecientes al
mercado Nord Pool la cantidad de energia que deben ellos comprar o vender hora a hora
para el siguiente dia con un cierto margen para que realicen la planificacion a largo plazo.
Luego, las operaciones se liquidan y a partir de las 00:00 CET del dia siguiente, los
contratos de energia se entregan fisicamente (es decir, que dicha energia es suministrada
al comprador) hora a hora segun los contratos acordados (Nord Pool, 2010).

Es importante aclarar que el Precio Spot calculado como se menciono anteriormente
corresponde al precio comun en el area nérdica cuando no existen "cuellos de botellas"
en la red de transmisién. Debido a que estos existen, el area transaccional Nord Pool Spot
se divide en Areas de Oferta, las cuales son definidas por cada uno de los TSO de
acuerdo a las limitaciones que tenga en sus sistemas de transmisién, y Nord Pool Spot
calcula el precio para cada una de estas areas de oferta en todo el sistema de
intercambio. La exportacién de energia desde el area de excedentes a las éareas
deficitarias se refleja como una compra adicional en el area de excedentes, y una venta
adicional en la zona deficitaria. Este tipo de célculo, es con el cual se garantiza que
ningn miembro del mercado se asigne privilegios sobre algun "cuello de botella", lo cual
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es una caracteristica importante de un mercado liberalizado. El célculo de este tipo de
precio se le llama subasta implicita, en la cual el aspecto de la capacidad de transmision
disponible entre dos areas de oferta es utilizado para nivelar las diferencias entre los
precios de las areas que conforman este mercado tanto como sea posible (Nord Pool,
2010).

Figura 5. Valores maximos de Capacidad de Transferencia en la Red. Fuente: (Nord Pool, 2016c).

El Precio del Sistema es el precio de referencia en los paises nérdicos para todas las
transacciones de la mayoria de los contratos financieros, y las tarifas de transmisién estan
disefados en gran medida de la misma manera en los cuatro paises. (Amundsen &
Bergman, 2006)

El éxito de esta region ha sido la asignacion eficiente de la capacidad de transmision y ser
un MEM liquido, ya que al dia de hoy, alrededor de tres cuartas partes del consumo (361
de 501 TWh) son transados en el mercado Day-ahead del Nord Pool Spot, principal
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mercado que influyen en un alto porcentaje, la visidbn europea con respecto a tener un
modelo eléctrico enfocado en el destino final, el cual favorece el comercio bilateral
anénimo. (Keay et al., 2013).
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Figura 6. Volumen de transacciones del mercado Day-ahead en los paises Noérdicos. Fuente: (Nord Pool, 2014).

Un precio de la energia fiable es la base esencial para un mercado financiero. Es
imperativo que todos los participantes consideren que el precio del Day-ahead como el
verdadero precio de mercado. Por razones obvias, sélo en este caso los participantes
estaran interesados en hacer contratos financieros, con el precio del Day-ahead como
referencia subyacente (Nord Pool, 2010).

Otro mecanismo utilizado para las transacciones de energia en Nord Pool es el mercado
Intradiario (ver anexo) el cual participan los paises nérdicos, balticos, el Reino Unido y los
mercados alemanes. El mercado intradiario complementa el mercado Day-adead y ayuda
a asegurar el equilibrio necesario entre la oferta y la demanda en el mercado de la
energia para el norte de Europa.

Teniendo en cuenta lo mencionado anteriormente, en que la mayor parte del volumen de
energia es transado en el Day-ahead, situaciones desafortunadas (fallas técnicas en las
maquinas de generacion, cambios climatoldégicos, entre otros) se les pueden presentar a
los productores de energia entre el momento del cierre del mercado Day-ahead (a las
12:00 CET del dia anterior al de operacion) y el dia siguiente de entrega de energia,
ocasionandoles un desequilibrio entre la oferta y la demanda. Por tal razén se cre6 el
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mercado intradiario, para que tanto compradores como vendedores puedan volver a
negociar casi en tiempo real en un mercado continuo. Las capacidades disponibles para
transar en este mecanismo para todas las horas del siguiente dia son publicadas a las
14:00 CET, y el intercambio comercial se ejecuta durante todo el dia una hora antes de
cada entrega. Los precios se acuerda conforme con el cruce de la primera oferta del
precio de compra mas alto con el precio de venta mas bajo.

Este mecanismo ha tenido una alta relevancia en este mercado, gracias a la alta inversién
e instalacion de energias renovables en la red de transmisidn en el norte de Europa, tales
como la edlica (cuenta con un comportamiento dificil de predecir debido a la naturaleza de
los vientos), causando los desequilibrios entre los contratos pactados en el Day-ahead y
el volumen producido por este tipo de tecnologia y que a través de este mecanismo, los
agentes compradores se siente altamente cubiertos (Nord Pool, 2016).

Intraday turnover (per country in TWh)
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Figura 7. Volumen de transacciones del mercado Intradiario y Total transado en Nord Pool. Fuente: (Nord Pool, 2014).

Entre las 14:00 y 15:00 CET, las transacciones son facturadas entre los compradores y
vendedores de ambos mecanismos (Day-ahead e Intradiario) (Nord Pool, 2016).

Como ultima alternativa, Nord Pool también cuenta con la operacion del mercado
financiero de electricidad, en donde no se transfiere ni un solo kWh, solo se intercambia
dinero y en el que tanto los generadores como los grandes compradores pueden acceder
para cubrirse de la volatilidad de los Precios del Sistema y asi gestionar sus riesgos.
Todos los tipos de contratos (largo plazo, futuros y opciones) son gestionados a través de
una camara central de compensacion, quien posteriormente de acuerdo al resultado de
cada transaccion, garantiza que la cantidad de dinero sea efectivamente trasferida entre
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las partes de la negociacidn, incluso si una de las partes no puede cumplir con sus
obligaciones. Todas estas transacciones son realizadas en la plataforma electrénica
Nasdag.

3.2 Gran Bretana (APX Power spot exchange y N2EX day-ahead
market)

El primer enfoque de la liberalizacién y reorganizacién de la industria para el suministro de
energia fue el modelo del Reino Unido. La reforma del mercado de la electricidad britanica
ha sido la mas estudiada del mundo y es considerada como el ejemplo que otros paises
deberian seguir con el fin de lograr la plena liberalizacién hecho que es perseguido por los
paises Europeos en los ultimos 25 anos. Ademas, éste modelo es considerado como la
inspiracion que subyace a las directivas de la comisién Europea.

Desde sus inicios, el disefio inicial del mercado de Inglaterra y Gales ha pasado por varias
etapas desde el afno 1990. Su modelo inicial era el estdndar de todos los paises, en
donde prevalecia un régimen monopdélico de franquicias integradas verticalmente por la
propiedad publica, y en donde la expansién en generacién y transmision estaba sujeta al
plan de expansién dictado por la politica energética del gobierno de turno. En 1990 se da
paso a la creacién del Modelo de Mercado Pool (Bolsa), el cual consiste en un mercado
diario de electricidad en el que se determinaba por orden de mérito el Precio de Bolsa.
Esta funcionaba como una subasta obligatoria en donde se tomaba el ultimo precio del
cruce de la oferta versus la demanda (siendo esta ultima un valor no firme), la
disponibilidad de las plantas y las restricciones en la red. Con la creacion de este modelo,
se requirié la desagregacion de la generacion y la transmision, la division de empresas
generacion en varias empresas, y la creacién de un Mercado Mayorista. The Central
Electricity Generation Board (CEGB), fue disuelta en cuatro compafnias, entre las cuales
se encontraban la National Grid (Operador del Sistema de Transmisidn), quien paso a
programar la operacién de la transmision de energia eléctrica y a despachar el Mercado
Eléctrico. Adicionalmente, al ingresar la competencia en el suministro de energia también
se viabiliz6 en la demanda. Al inicio de la privatizacién del mercado, fueron liberalizados
cinco mil consumidores con un consumo mayor a un megavatio para que realizaran
contratos con cualquier agente que tuviera acceso a la Bolsa del Mercado MEM
(Woodrow & Bradshaw, 2006).
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En el afo 2001, luego de la revision por parte de consultores industriales y publicados en
el informe Pool Review se aboli6 el modelo de mercado Pool y entra en rigor el 27 de
marzo de 2001 el Nuevo Régimen de Comercio de Electricidad (NETA), el cual se
extendié a Escocia a través del Tratado Britanico de Comercio y Transmision en el 2005,
y continla evolucionando a medida que las nuevas reglas son discutidas y aceptadas.
Este modelo se basa en los mecanismos de Balances, permitiéndole al regulador the
Office of Gas and Electricity Markets (OFGEM) realizar modificaciones mas efectivas. Al
desaparecer la Bolsa, la electricidad es transada por los agentes a través de cuatro
diferentes mercados en donde actian voluntariamente y pueden superponer varios de
estos mecanismos interdependientes, ya que operan en diferentes escalas de tiempo. El
mercado de contratos bilaterales cubren el mediano y largo plazo con esquemas de
contratacion a varios afos, mientras que los mercados a corto plazo (que veremos a
continuacion) ofrecen contratos tipicos de carga base y horas pico Unicamente por
periodos horarios. (Cui, 2010)

Actualmente, APX Power Exchange es el Mercado Eléctrico Integrador de los mercados
de corto plazo de Gran Bretafa, Paises Bajos y Bélgica; y es a través de él (actuando
como Camara de Riesgo) que se pueden realizar transacciones de energia de los cuatro
mecanismos.

El primer mecanismo es el Mercado de contratos bilaterales OTC los cuales son
registrados a través de la plataforma de EuroLight y no requieren acuerdos de créditos
individuales entre las partes para llevar a cabo la negociacion ya que se cuenta con la
garantia existente ante APX al momento de ingresar al mercado. La negociaciéon era
ingresada al sistema antes de las 24 horas de la hora de cierre, pero a partir de 2002, es
de una hora antes de su ejecucién (Woodrow & Bradshaw, 2006), por una de las partes y
confirmada por la contraparte. Esto les permite a las partes, ajustar su cartera de
contratos para que coincida con sus posiciones fisicas. Luego, APX envia notificacién al
Mercado de Balance (operado por National Grid Company y ELXON) y somete a
compensacion y liquidacion la negociacion. (APX Holding B.V., 2014). Este mercado es la
piedra angular del mercado spot de Gran Bretana y es utilizado por los agentes las 24
horas de los siete dias de la semana con el fin de compensar los desequilibrios
presentados
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Figura 8. Total transado en OTC por semestre Fuente: (OFGEM, 2015).

El segundo y el tercer mecanismo se encuentran integrados dentro del Mercado APX
Power UK, en el cual se garantiza un intercambio comercial de compensaciéon y
notificacion de manera an6nima para el mercado spot con contratos de entrega rapida,
resultado de los mercados Day-ahead e Intradiario (APX Holding B.V., 2014).

El APX Power UK auction es la Subasta del Day-Ahead. Esta subasta se basa en el envio
anénimo de ordenes por parte de los agentes para la operaciéon del dia siguiente, y
posteriormente calcular el Precio del Mercado para cada hora del dia siguiente a través
del cruce de la curva de la oferta versus la demanda. Luego de emparejar las ofertas,
APX envia los resultados a los miembros que participaran en el despacho. El tipo de
subasta utilizada es la de doble punta, la misma que se utiliza en el mercado Nord Pool y
que fue analizada anteriormente. El precio calculado es usado como precio de referencia
para todo el mercado (Stridbaek, 2006).

A las 11:00 (hora local de Gran Bretafia) del dia anterior a la entrega de la energia, el
mercado se cierra; y los resultados son publicados 42 minutos después, siempre y cuando
no existan impedimentos en el calculo. También existe la subasta de UK Half Hour Day-
ahead 15:30 (subasta del Day-ahead de Media Hora), la cual contempla la misma
metodologia de la subasta APX Power UK auction, pero tiene como hora de cierre a las
15:30 (hora local de Gran Bretafia). En esta se transa en por periodos de media hora
(APX Holding B.V., 2014).
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A cada hora o media hora, (dependiendo del tipo de subasta) son transados en lotes de
0.1 MW (100 kW) o en multiplos de este valor bloques de energia. El precio minimo de
estos bloques en el Mercado del Day-ahead es € -500 / MWh y el maximo de € 3000 /
MWh; en el mercado de Half Hour Day-ahead el precio minimo es de GBP-500/MWh y el
maximo de GBP3000/MWHh. En el afio de 2014, se negociaron alrededor de 11.6 TWh en
total en la subasta de UK Day-Ahead (APX Holding B.V., 2014).
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Figura 9. Precios minimo mensual del mercado de N2EX day-ahead (D. Sinclair, M. Turner, 2015)

Hasta la fecha no se han producido incidentes de precios negativos en el Mercado de
Day-ahead N2EX, de acuerdo con la gréafica anterior. Entre diciembre de 2012 y principios
de 2015 estuvieron con valores entre 15-25 £ / MWh.

El mercado N2EX es otro mercado de Day-ahead que es administrado directamente por
Nord Pool. Los agentes pueden decidir si realizan sus ofertas en el Mercado de APX
Exchange o en el Mercado N2EX Nord Pool, los cuales son equivalentes al ser ambos un
Mercado del Day-ahead (D. Sinclair, M. Turner, 2015).

En este tipo de mecanismo pueden entrar a participar como compradores o vendedores
las empresas de produccion y distribucion, grandes consumidores, usuarios finales
industriales y traders.

El cuarto mecanismo es el Elbas Intraday Trading System en el que tanto el Mercado APX
Exchange como el Nord Pool pueden patrticipar, y fue analizado anteriormente. En el afo
de 2014, se negociaron alrededor de 14.5 TWh en total en el Elbas Intraday.
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Figura 10. Precios minimo mensual del mercado Intradiario de APX Power UK (D. Sinclair, M. Turner, 2015)

En diciembre de 2014, los precios del mercado intradiario cayeron a un minimo de 2,2 £/
MWh durante un periodo de produccién particularmente fuerte de viento. A medida en que
se va aumentado la capacidad instalada de generacion renovable, existe la posibilidad de
que los precios de este mercado tiendan a ser negativos (APX Holding B.V., 2014).

Como se menciond anteriormente, todos los productos dentro de APX Power UK son
estandarizados para la compra o venta de energia. APX actia como contraparte para
cada una de los mecanismos mencionados. Las plataformas de EuroLight y Elbas
Intradiary Traiding System, son los lugares donde los agentes del mercado pueden

realizar cualquier tipo de las mencionadas transacciones.

Al momento de cierre de todos los mecanismo anteriormente mencionados, las partes
tuvieron que anunciar sus Final Physical Notifications (FPNs) ante el Operador del
sistema (The National Grid). El Operador del Sistema acepta todas las ofertas de compra
y venta a fin de ingresarlas en el Balancing Market (BM) para realizar los cobros a los
agentes que se encuentren en desequilibrio. (Woodrow & Bradshaw, 2006)

Adicionalmente a estos mercados, Gran Bretafa cuenta con un Mercado de Futuros en
donde se negocian contratos financieros a través de la plataforma electrénica
Intercontinental Exchange (ICE) (European Commission,2014).

El siguiente grafico nos muestra que el Mercado del Day-ahead es el dominante (sin
contar las transacciones de contratos OTC) y que a partir de 2012 tuvo un incremento en
las transacciones del Dia Siguiente en el Mercado N2EX.
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Figura 11. Volumen de transacciones en Mercados Day-ahead e Intradiarios. Fuente: (OFGEM, 2015).
3.3 PJM (Pensylvania - New Jersey - Maryland Interconection)

A diferencia de los Mercados anteriormente mencionados, en el afio de 1987 la industria
eléctrica en los Estados Unidos estaba integrada verticalmente y pertenecian en gran
proporcion al sector privado. La Ley Federal de 1935 le habia otorgado la méaxima
autoridad a los Estados. Pero la The Public Utility Holding Company Act of 1935
(PUHCA), limit6 la posibilidad de que cualquier Empresa de Servicios Publicos (E.S.P.)
realizara negocios de fusiones y adquisiciones en otros Estados. A nivel Federal, es The
Federal Energy Regulatory Commission (FERC) quien tenia autoridad so6lo sobre
cuestiones sobre el Mercado Mayorista (Stridbaek, 2006).

Pero en 1992, gracias a la Ley de Politica Energética, la FERC ordené el acceso abierto
al Mercado de Energia Mayoristas entre las E.S.P. a través de las fronteras Estatales,
permitiendo dar el primer paso importante en busqueda de un Mercado mas competitivo.
Razén por la cual PUM comenzd a transformarse a partir de 1993 en una empresa
independiente, impulsando la formacion de la asociacién de PJM, quien administraria el
Mercado de Energia de los Estados de Pennsylvania, New Jersey y Maryland (Woodrow
& Bradshaw, 2006).

En el afo de 1997 PJM se convirtié en una organizacion totalmente independiente gracias
al marco legal llamado Orden 888 y a las intenciones enmarcadas en la propuesta por la
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FERC, en las que se enmarcaban principalmente: la separacion funcional del negocio de
la trasmisién de energia eléctrica del negocio de la comercializacién, los transmisores
debian presentar tarifas de trasmisidn sin discriminacion para acceder libremente a la red
y directrices bajo las cuales los Independents System Operator (ISOs) estarian sujetos a
la jurisdiccién de la FERC (Stridbaek, 2006).

Por ultimo, luego de varias propuestas realizadas por la FERC y sus contradictores, se
publica en julio la Ley de Energia de 2005, la cual le da potestad total a la FERC de ser la
autoridad en materia de seguridad del sistema, el ente aprobador de la nueva
infraestructura de transmision; y el monitoreo y el cumplimiento del comportamiento
competitivo de los MEMs; teniendo en cuenta que esta Ley no es obligatoria para todos
los Estados (Stridbaek, 2006).

PJM fue el primer ISO (1997) en los Estados Unidos de acuerdo con la Orden 888,
comenzando con un Mercado Spot y siendo el responsable del funcionamiento seguro y
fiable del sistema de transmisién a través de sus areas de control. En el afio de 2002, se
convirtié en una Regional Transmission Oraganization (RTO) (Woodrow & Bradshaw,
2006).

El costo del transporte de energia eléctrica en el mercado PJM se calcula de acuerdo a un
sistema de Precios Nodales. Esto significa que para cada cuello de botella que se
presente en la red de transmisién este se convierte en un nodo con un precio
independiente. Aun asi, cuando las redes se encuentran muy congestionadas es
necesario optar por utilizar los recursos de generacién que se encuentran por fuera de
mérito, causando asi que PJM despache estos recursos y que los usuarios terminen
pagando el sobrecosto que esto implica (Woodrow & Bradshaw, 2006).

PJM, cuenta con dos mercados en donde se transa la energia: el Mercado del Day-ahead
el cual utiliza la misma metodologia horaria al Mercado de Nord Pool y APX Exchange, y
es complementada con la oferta que realizan los transmisores para gestionar las
congestiones presentadas en la red; y el Mercado de Real-Time Balancing (ver anexo) en
donde el precio de equilibrio es calculado cada 5 minutos de acuerdo de lo que va
sucediendo con la operacién del sistema eléctrico. Este ultimo, actia como un mercado

de ajuste en operaciones de tiempo real, en el cual los generadores pertenecientes a PJM
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y la Demanda que se encuentren disponibles, pero que no fueron seleccionadas en el
programa del mercado del Day-ahead, pueden alterar sus ofertas para ser utilizadas en
este mercado. Este mercado se activa desde el momento en que se publican los
resultados de la subasta del Day-ahead hasta las 14:15 hora local, considerando el
Periodo de Re-declaracion (PJM, 2016a)

La linea de tiempo para ofertar en el mercado del Day-ahead consisten en lo siguiente: A
las 10:30 hora local, se presenta el cierre del mercado. Todas las ofertas de compra y
venta debieron ser enviadas antes de esta hora a la plataforma de PJM. El software de
PJM comienza a cruzar por medio de optimizacién la oferta y la demanda y determina los
compromisos de entrega hora a hora por los recursos disponibles y asi obtiene el menor
costo de operacion. Adicionalmente, este analisis contempla todas las transacciones
bilaterales y las ofertas de recursos externos al mercado Day-ahead de PJM. Entre las
10:30 y 13:30 hora local, se publica el resultado en el sistema eMKT. Desde 13:30y 14:15
hora local, se abre el periodo de oferta del mercado de balances. En este tiempo, los
participantes pueden presentar ofertas de los recursos que no fueron seleccionados en la
primera instancia. A las 14:15 hora local, se cierra el mercado de balances. PJM realiza la
segunda asignacion de recursos teniendo en cuenta los cambios recientes en el mercado
de balance (PJM, 2016Db).

Los compradores y vendedores deben enviar hora a hora la cantidad y el precio que esta
dispuesto a comprar o vender para el siguiente dia en el mercado del Day-ahead. Esta
oferta debe contener el valor en MW vy el lugar a ser entregada. Estas cantidades no
deben exceder (excepto recursos de generacién) los 2.000 USD/MWh. (PJM, 2016b)
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Figura 12. Diferencia entre el Suministro y Demanda del Day-ahead y el Real-Time de (Promedio del volumen diario de los
anos 2014 y 2015 ). Fuente: (PJM, 2016a).

También existen las Virtual Transactions (VT) en donde se llevan a cabo Unicamente las
transacciones financieras en los mercados de energia PJM. Este es bastante semejante a
otros mercados eléctricos de derivados y comparten elementos basicos comunes tales
como Futuros o plataformas electronicas como ICE, New York Mercantile Exchange
(NYMEX) y Nodal Exchange. Estas transacciones toman posiciones financieras en el
mercado del Day-ahead, sin la intencion de suministrar energia fisica en el mercado de
Real-Time (PJM, 2015b).
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Figura 13. Promedio mensual de las transacciones virtuales en PJM. Fuente: (PJM, 2015b).

Obtenida la informaciéon mas importante para cada uno de los tres mercados se concluye

que:

e Los tres mercados mencionados, han tenido diferentes cambios de manera
dinamica en la estructura del MEM, con el fin de obtener siempre los mejores
resultados en todas las medidas con las que se define tener un mercado
correctamente estructurado.

e Los tres mercados mencionados se asemejan en los mecanismos utilizados para

la atencion de la demanda: Day-ahead, Intradiario o Real Time, OTC, entre otros.

Teniendo como base estos mercados internacionales, se analizara lo dispuesto por la
CREG a través de una nueva propuesta de resolucion que tiene como fin cambiar el
mecanismo actual de los contratos OTC por el de un tipo de subasta. Esta propuesta se
analiza a continuacion.
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Capitulo 4: Propuesta regulatoria: Resolucion
CREG 117 de 2013

En el ano del 2013, la CREG expidi6 la Resolucion 117 que es la modificacion de las
Resoluciones CREG 023 y 069 de 2009 y 090 de 2011: Por la cual se ordena hacer
publico un proyecto de resolucion de caracter general, que pretende adoptar la CREG
“Por la cual se adopta el Mercado Organizado, MOR, como parte del Reglamento de
Operacion del Sistema Interconectado Nacional” (CREG, 2013).

Esta resolucién tiene como objetivo principal modificar el esquema actual de contratacién
bilateral de contratos de largo plazo con el que cuenta actualmente el Mercado de Energia
Mayorista Colombiano para la atencién de los usuarios Regulados (obligatoria) y usuarios
No Regulados (opcional) a través de la creacion de los siguientes esquemas: subastas
centralizadas de tipo reloj descendente o de sobre cerrado (criterio seleccionado por la
CREG) y un Mercado Secundario del MOR.

Las subastas se realizarian minimo dos veces al afno correspondientes a un ano de
asignacion para el mercado Regulado. Para el mercado No Regulado, solo se presentan
en caso de existir compradores y ofertantes. Estas subastas utilizarian como insumo las
proyecciones de demanda Regulada que son enviadas por los agentes al ASIC el
catorceavo dia habil de los meses de febrero, junio y octubre para los siguientes seis
anos. El ASIC, sumaria todas las proyecciones enviadas por los agentes y las acotaria
con las tasas de crecimiento vigentes o histéricas publicadas por la UPME con el fin de
calcular el valor de la Proyeccion de Demanda Regulada Verificada a ser utilizada en el
MOR. Para la demanda No Regulada, los comercializadores interesados en participar
como compradores voluntarios en la subasta del MOR, deberan enviar al ASIC su funcién
de demanda No Regulada de acuerdo a los plazos estipulados en la resoluciéon que se
emita en cada convocatoria. La sumatoria de las solicitudes enviadas por los agentes,
sera la Proyecciéon de Demanda No Regulada a utilizar en el MOR.

Para cada mercado existen diferentes productos de compra o venta a ser utilizados por
los agentes en las subastas MOR. El mercado Regulado cuenta con Obligaciones del
Vendedor para el Mercado Regulado (OVEREGSs) que son equivalentes a 1MWh-Dia,
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distribuido en diferentes curvas de cantidades dependiendo del tipo de dia para cada una
de las horas de cada uno de los dias del afo. El mercado No regulado cuenta con
Obligaciones del Vendedor para el Mercado No Regulado (OVENORSs) y Obligaciones del
Comprador para el Mercado No Regulado (OCONORSs) que son equivalentes a 0.96MWh-
Dia distribuidos en cantidades uniformes para cada una de las horas de cada uno de los

dias del ano.
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Figura 14. Curva de carga OVEREG y. Curva de carga OVENOR y OCONOR. Fuente: (XM, 2013)

"La subasta asigna las obligaciones de compra y venta de los productos anuales en el
MOR. Cada producto anual se segmenta en obligaciones mensuales denominadas
OVEREG, OVENOR, y OCONOR, segun se trate de Compradores o Vendedores, y si es
el producto Regulado o No Regulado, conforme a la definicion de las mismas." (CREG,
2013).

Para estas subastas MOR en atencion de los usuarios Regulados, los compradores
(Comercializadores) actuaran de manera pasiva y obligatoria; y los vendedores
(Generadores y Comercializadores) podrian participar de manera voluntaria. En el caso
en atencion de los usuarios No Regulados, tanto los compradores como los vendedores
(Generadores y Comercializadores) podrian actuar de manera voluntaria. Por lo tanto el
comportamiento del cruce de las curvas entre la demanda y la oferta presentada en las

subastas se presentaria de la siguiente manera:
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Fuente (XM,2013)

Por lo tanto, la subasta propuesta por la CREG se comportaria como un mecanismo de
Unico comprador, en donde los comercializadores se les asignaria contratos que son
equivalentes al total de la Proyeccion de Demanda. Esta subasta se realizaria de manera
centralizada por el operador del mercado, actualmente administrado por XM.

En caso en que un comprador quede con faltantes o excedentes de energia para la
atencion de sus obligaciones, debera comprar o vender, respetivamente, esta energia en

la Bolsa de energia.

El Mercado Secundario MOR, constaria de contratos bilaterales estandarizados con
asignaciones mensuales en donde los agentes ceden sus obligaciones de OVEREG,
OVENOR u OCONOR.

Por lo tanto, esta propuesta regulatoria es la primera intension de la CREG por modificar
uno de los mecanismos que actualmente cuenta el MEM que es el de los contratos OTC
pero que hasta la fecha, no ha sido ejecutado como solucién a la competencia y liquidez.
Sin embargo, aun cuenta con aspectos que podrian contemplarse de otra manera segun

las comparaciones que se describen a continuacion.
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Capitulo 5: Comparacion de modelos

A continuacion, se identifican las principales diferencias encontradas entre el modelo que
se utiliza actualmente para la atencion de los usuarios Regulados con la propuesta
regulatoria: Resolucién CREG 117 de 2013 y los modelos utilizados en los mercados
internacionales de NordPool, Gran Bretana y PJM.

5.1 Despacho econémico Colombiano versus Mercados de Day-
ahead, Intradiario y de Tiempo Real

El actual modelo de despacho econémico Colombiano (Mercado Pool) consiste en realizar
todos los dias una subasta de una sola punta con el propésito de atender de todos los
usuarios que estén conectados al SIN, de acuerdo con lo mencionado en el capitulo 2. La

demanda se comporta pasivamente en la formacion del precio, es decir es inelastica.

Gran Bretana en el afno 1990 implementé este modelo, siendo uno de los primeros
mercados de liberalizados a nivel mundial. Pero, al analizar que éste tenia una alta
concentracion y poca competencia durante los 11 afios que tuvo de existencia (Stridbaek,
2006), decidieron reemplazar el modelo del Pool. Es asi como en el afo 2001
implementaron el primer mercado andnimo, integrado por una camara de compensacion
del riesgo y una plataforma electrénica para realizar transacciones del mercado Day-
ahead y del mercado Intradiario (Tiempo Real en PJM); ambos también utilizados por
Nord Pool y PJM.

Los mercados Day-ahead e Intradiarios consisten en subastas anonimas de doble punta
para determinar las cantidades de compra y venta a través de contratos con entregas
fisicas de energia. El Precio del Mercado es determinado para: el mercado del Day-ahead
de acuerdo a las asignaciones de compra/venta que se lleven a cabo, la proyeccioén de
demanda del dia siguiente y a las restricciones presentadas en la redes de transmision y
las centrales eléctricas de generacion. Una de las ventajas de un mercado Day-ahead
esta en que los agentes que no cuenten con los recursos necesarios para ofertar, pueden
hacerle seguimiento a éste las 24 horas del dia, los siete dias de la semana para tomar

una decisién a corto o mediano plazo con respecto a su posicion en el mercado. Estas
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medidas contribuyen con la liquidez, competencia y flexibilidad del MEM. (Stridbaek,
2006).

En caso de requerirse algun ajuste cercano al momento de la entrega de energia en las
cantidades ofertadas realizadas en el mercado del Day-ahead, los agentes podran
hacerlas en el mercado Intradiario. En Colombia, el re-despacho aplica como un
mecanismo de ajuste al programa de generacion de las plantas pero no como un mercado
en donde puedan actuar los compradores y los vendedores.

El Mercado en Tiempo Real utilizado en PJM, es un mercado de ajuste igual como el
Intradiario, y que le debe este nombre, gracias a que se puede ofertar hasta justo cinco
minutos antes de que la entrega de energia se haga efectiva.

5.2 Contratos bilaterales de largo plazo Colombiano versus
Contratos bilaterales estandarizados y propuesta de Resolucion
CREG 117 de 2013

El actual modelo de contratos bilaterales de largo plazo con el que cuenta el MEM de
Colombia se fundamenta en registrarlos ante XM con el fin de que los agentes puedan
cubrir su exposicion en Bolsa. Estos contratos son pactados libremente (no
estandarizados) entre los agentes Comercializadores y Generadores en los plazos
regulados por la Resolucién CREG 024 de 1995 modificada por Resolucién CREG 117 de
2011, ocasionando la inexistencia de un Mercado Secundario y poca liquidez en los
mercados Regulados y No Regulados, tal como se muestra en la Figura 16.



47

220%

200%

180%

160%

140%

120%

100% we — 9900599090
80%
60%
40%

20%

Figura 16. indice Liquidez Mercado Regulado y No Regulado. Fuente: (XM,2016b)

Aunque en la propuesta de la Resolucion CREG 117 de 2013 se contemple la incursién
de un Mercado Secundario en donde se pueda ceder las obligaciones de manera directa
por parte de los agentes, este tipo de obligaciones adquiridas continian enfocadas en
compensar el riesgo en Bolsa y no el despacho fisico, ya que existe desconocimiento de
la cantidad de energia a comprar por parte de cada uno de los comercializadores antes de
efectuar la liquidacion del Mercado.

Ademas, la discriminacion y dispersién de precios por tipo de mercado observada en la
Figura 2, es generada por la falta de competencia existente en el mecanismo de contratos
de largo plazo que actualmente se tiene en el MEM. En la propuesta de la Resolucion
CREG 117 de 2013, la actuacién de un unico comprador como representante de todos los
comercializadores y los generadores de manera voluntaria en este tipo de subasta (reloj
descendente), no garantizaria tener ofertas a precios eficiente por parte de quienes
venden y permaneceria la distorsién en los precios por tipo de mercado. Caso contrario
en los Mercados de Energia Mayoristas de Nord Pool, Gran Bretafia y PJM donde no
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existe la discriminacion por tipo de demanda en la asignacion de precios de compra en los
MEM. Todas las transacciones son realizadas en actuacion de la demanda total del

sistema.

En estos mercados internacionales, los contratos de largo plazo son estandarizados vy
pueden ser pactados a través de un mercado anénimo que facilite la transaccion o
directamente acordado entre las partes y registrados ante la respectiva camara de riesgo.
En Nord Pool, Gran Bretafia o PJM, los agentes luego de registrar los contratos deben
informarle al operador de cada MEM el cubrimiento adquirido o entregado para que
posteriormente, éste realice el balance de todo su portafolio en el MEM.

En la Figura 17 se visualiza cuantas veces es transada la misma energia en el mercado
del Reino Unido, agregada por: contratos OTC, el Day-ahead y el Intradiario, versus el
volumen real de energia generado. Ademas, la cantidad de veces que fue transada en
estos mecanismos, un mismo recurso de generacion antes de que realizara la entrega

fisica de la energia.
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Figura 17. Liquidez del Mercado Mayorista de Gran Bretaia. Fuente: (Ofgem, 2015).
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En el peor escenario (mayo de 2015) el porcentaje de liquidez fue alrededor de 300% y en
el mejor escenario (enero de 2015) el porcentaje de liquidez fue alrededor de 500%
(Ofgem, 2015).

En el caso de la propuesta de subastas MOR, la ejecucién de minimo dos subastas en el
ano limita a tener un mercado activo que garantice un numero alto en transacciones,

afectando directamente el indice de liquidez.

5.3 Derivex versus Mercado de Derivados internacionales

Como se mencioné en el capitulo 2, Derivex es un mercado de derivados netamente
Colombiano, que fue concebido pensando en los mercados de derivados existentes a
nivel internacional pero que al dia de hoy, no cuenta con un gran numero de

transacciones (Derivex, 2016a).

Derivex fue concebido con el fin de tener un mercado continuo de transacciones en donde
los agentes puedan realizar operaciones de manera facil de acuerdo a los parametros
definidos por los contratos ELM y ELS, este no ha brindado los resultados esperados,
tales como, dias en donde no se cierran operaciones en Derivex (Derivex, 2016b), falta de
incentivos para el uso de este mecanismo, altos costos en el acceso a la plataforma

(Derivex, 2016c), entre otros .

El precio promedio del kWh en la Bolsa de Energia para el dia 16 de mayo fue de 147,21 y el promedio del mes de
Mayo es 129,11 $/kWh. Para hoy 18/05/2016 las mejores puntas para cada uno de los contratos fueron:

SESION DE NEGOCIACION ELECTRONICA

MES

MEJOR
DEMANDA
($/k\WWh)

TOTAL
DEMANDADO
(K\Wh)

MEJOR OFERTA
(S/kWh)

TOTAL
OFRECIDO
(k\Wh)

sep-16

180

100.000

SESION DE NEGOCIACION MIXTA

MES

MEJOR OFERTA
($/kWh)

TOTAL
OFRECIDO
(KWh)

jul-16

185

3.960.000

sep-16

185

3.240.000

nov-16

185

2.880.000

Durante la sesién de hoy no se cerraron operaciones.

Figura 18. Informe diario Derivex. Fuente: (Derivex, 2016b).
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Sin embargo, Nasdaq es otra plataforma electrénica que ofrece de manera anénima y con
camara de riesgo las transacciones en contratos financieros de derivados para sus paises
miembros: los paises Noérdicos, Alemania, Paises Bajos, Bélgica, Francia, Italia, Espafna y
Reino Unido. Los tipos de derivados de energia eléctrica que pueden ser transados son:
los Futuros, Futuros con pago aplazado (DS Futures), Opciones y Diferenciales de precio
eléctrico por &reas (EPADs). Cabe recordar que estos contratos son utilizados Unicamente
para el manejo del riesgo y no son de entrega fisica (Nord Pool, 2014).El resultado en
marzo de marzo de 2016 fue: la negociaciéon y liquidacién de 139.6 TWh al realizarse
8916 transacciones por un valor de 1576 millones de Euros (Nasdaq, 2016).

Por lo tanto, el conjunto de mecanismos que han desarrollado e implementado los
mercados desarrollados internacionalmente demuestran que el MEM Colombiano se ha
caracterizado por continuar con un modelo de mercado ineficiente para la atencién de la
demanda en los aspectos de competencia y liquidez. Por consiguiente, en el siguiente
capitulo se construye una propuesta regulatoria con el fin de generar un incremento en

estos aspectos.
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Capitulo 6: Propuesta regulatoria para la atencion
de usuarios Regulados en el Mercado de energia
Mayorista Colombiano

Teniendo en cuenta los aspectos enmarcados en los capitulos anteriores, se pone a
disposicién una propuesta regulatoria con el fin de crear un mercado competitivo y liquido
para la atencién de la demanda total conectada al SIN, especificamente, la de los
usuarios Regulados.

6.1 Mercados Day-ahead e Intradiario

El modelo de mercado centralizado (Pool) con el que cuenta Colombia hace mas de 20
anos, comienza desde el Despacho Econémico en donde la demanda total del SIN actua
de manera inelastica y los agentes que la representan no participan en la oferta. Es por
esto que se sugiere la creacion de un Mercado de Day-ahead en busqueda de una
participacién equitativa y competitiva tanto por parte de los agentes compradores como
los vendedores para la entrega fisica de la energia, basada en la estructura que tienen los
mercados internacionales mencionados en el capitulo 3. Esto permite que los agentes

sean quienes manejen sus propios portafolios.

El resultado de la subasta realizada en este mercado seria el Precio del Mercado,
determinado por el método de Precio Marginal, el cual seria referente para todas las
transacciones que se realicen en el MEM.

También se sugiere la creacion de un Mercado Intradiario con el fin de ajustar las ofertas
presentadas por los agentes participantes en el Mercado del Day-ahead, con una
actuacion cercana a la hora de la entrega fisica. Este mecanismo reemplazaria el
mecanismo estatico de Re-despacho con el que cuenta actualmente los generadores y el
MEM.

Tal como los mercados internacionales, estos mercados serian de mediano y corto plazo,
por lo que se sugiere implementarlos con horarios semejantes a los manejados por Nord
Pool, ya que los paises que lo integran cuenta con una base de generacién hidraulica muy
alta, semejante a la colombiana (Nordic Energy Regulators, 2014).



El cronograma seria de la siguiente manera:
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14:00 —
15:00

Las transacciones
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entre compradores
yvendedaores.

INTRADAY
MARKET

24 horas

En el mercado Intradiario. las
transacciones se reskizan todos
los diss sirededor de una hora
sntes deldespacho.

Figura 19. Cronograma ajustado a la Propuesta Colombiana. Fuente: Adaptado (Nord Pool, 2014).

6.2 Contratos bilaterales estandarizados

=

14:00
15:00

Las transaccones
son liquidsdas entre

compradores
vendedores.

Se recomienda modificar el mercado existe de contratos bilaterales de largo plazo por un

mercado de contratos estandarizados, donde los agentes compradores y vendedores de

manera anénima realicen el registro a través de la CRCC, la cual se encargara de

gestionar el riesgo de contraparte y sistémico. Ademas, el contar con contratos

estandarizados, permitiria la creacién de un Mercado Secundario Continuo donde los

agentes puedan ceder sus obligaciones en cualquier momento previo a la entrega fisica

de energia e independiente de quien las compre o venda, favoreciendo la generacién de

un alto nimero de transacciones y por ende, una mayor liquidez.

¥
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Vendedores Sistema de Negociacién de Compradores
Contratos Estandarizado -

Camara de
Riesgo Central
de
Contraparte

Mercado
Secundario

Mercado de
Balances

Figura 20. Propuesta Mercado estandarizado de contratos bilaterales. Fuente: propia.
6.3 Mercado de derivados regional

Actualmente, Colombia tiene unos acuerdos comerciales con Ecuador (Comunidad
Andina de Naciones (CAN) 536) bajo las Resoluciones CREG 004 de 2003 y 014 de 2004
; con Venezuela (Resolucion CREG 112 de 1998) en donde se reglamentan aspectos
comerciales aplicables a las transacciones internacionales. Creado el Mercado de
Derivados de energia eléctrica — Derivex en Colombia, se sugiere abrir esta plataforma
electronica en todos los MEMs de la regiébn suramericana con el fin de buscar la
integracion de los mercados y asi generar mas liquidez en este Mercado de Derivados.

6.4 Mercado de Balances

Aprovechando que actualmente existe un operador y administrador del MEM en Colombia
— XM, este tomaria el papel de ser el ente integrador de toda la informacion transada en
todos los mecanismos utilizados por los agentes del mercado para la atencién de la
demanda tales como el Day-ahead, Intradiario, Contratos Bilaterales Estandarizados y
Contratos de Derivados, y del resto de mecanismos existentes para otros fines en el
mercado, con el fin de calcular el desbalance correspondiente por cada uno de los
agentes y realizar los cobros o pagos respectivos.
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Figura 21. Referencias internacionales y propuesta para Colombia. Fuente: propia.

De manera tal que, el MEM de Colombia cuenta con la ventaja de contar con 20 afios de
experiencia a nivel internacional en ser un mercado eléctrico abierto, pero aun hace falta
acondicionar y abordar ciertos mecanismos en la atencién de la demanda que garanticen

tener un mercado competitivo y liquido, los cuales se pueden resumir a continuacion.
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Capitulo 7: Conclusiones

La experiencia en el desarrollo de mercados eléctricos de los mercados de Nord Pool,
APX Exchange y PJM les ha permitido evolucionar con mejores estrategias para generar
mas competencia y liquidez. Colombia se encuentra estancada con un modelo pionero de
liberalizacion del mercado (Pool), y no ha avanzado en el desarrollo y ejecucién de
nuevos mecanismos que le permita convertirse en un mercado maduro y referente a nivel

mundial.

La participacién inelastica de la demanda para determinar el Precio de Bolsa, la no
estandarizacién de los contratos bilaterales de largo plazo, la falta de mecanismos de
ajuste para los cambios presentados en el comportamiento del consumo y generacion, y
la falta de incentivos para el uso de la plataforma de Derivex, han generado poca
competencia y liquidez en el MEM.

Aunque la propuesta Regulatoria CREG 117 de 2013, es el primer paso de cambio
estructural del mercado para la atencién de usuarios Regulados por medio de contratos
bilaterales anénimos estandarizados, la falta de un Mercado Secundario continuo y de
subastas continuas, y la desinformacioén en las obligaciones adquirida por parte de los
compradores del mercado Regulado, no garantizarian obtener un MEM competitivo y
liquido.

Como propuesta para atacar estas deficiencias y principalmente en la atencion de
usuarios Regulados en el MEM Colombiano, se recomienda crear mercados a corto plazo
como el del Day-ahead y el Intradiario, y a mediano y largo plazo el de contratos
bilaterales estandarizado con camara de riesgo centralizada, semejantes a los existentes
en los mercados de Nord Pool, APX Exchange y PJM. En estos mecanismos tanto los
consumidores como los proveedores de energia son necesarios para un efectivo
funcionamiento del mercado. (Woodrow & Bradshaw, 2006) (Stridbaek, 2006)

Es recomendable hacer un plan de transicion entre los modelos de mercado para no
distorsionar el principio basico de precios, asi como lo recomienda Stridbaek (Stridbaek,
2006).
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Con la creacion de estos mecanismos, se hace necesario crear un mercado de balances,
el cual se encargara de centralizar todas las transacciones realizadas por los agentes e
informarles a cada uno el resultado de su desequilibrio. Ademas, una plataforma
electronica en donde se brinde toda la informacion relevante para los agentes y de acceso
publico, con el fin de mostrar transparencia en las transacciones realizadas en el

mercado.
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Anexo

Day-ahead: es un mercado de subasta en donde las transacciones que se realizan cada
dia son definidas como contratos de entrega fisica para el suministro de la energia del
siguiente dia. Los agentes compradores y vendedores (subasta de doble punta) del
mercado envian a través de una plataforma electrénica antes de la hora del cierre sus
ordenes. Después las curvas de oferta y demanda son agregadas y se cruzan obteniendo
como resultado el precio del mercado para cada hora del dia siguiente. Este precio se
calcula sin ninguna restriccidén de las redes de transmisién y es utilizado como el precio de

referencia en el mercado financiero (APX Power Spot Exchange, 2016a).

El resultado del cruce de las curvas de demanda y oferta estd completamente
determinada por la cantidad de empresa que se encuentren en el mercado y su
clasificacién. Por ejemplo, en el mercado APX Power NL, cuenta con agentes
distribuidores, grandes consumidores, generadores, usuarios finales industriales,
intermediarios y comercializadores. Todos ellos pueden actuar como compradores o
vendedores. Una vez cerrada la subasta con un dia de antelacién a la operacion del
sistema, el operador del sistema informa cual es el resultado de la subasta a cada uno de
los participantes.

En este tipo de mercados, es comun encontrar modalidades de instrumentos para las
transacciones: ofertas horarias, ofertas por bloques, ofertas flexibles, entre otras. Los
diferentes instrumentos depende del mercado (Nord Pool, 2010)..

Intradiario o Real Time: es un mercado suplemento del mercado Day-ahead y que tiene
un comportamiento muy similar también a este, ayudando a asegurar el balance entre la
oferta y la demanda en el mercado de energia. Estos mercados se caracterizan por ser
continuos ya que los agentes interesados introducen continuamente sus ofertas en
cualquier momento durante la sesién de negociacién y tan pronto dos ofertas sean
compatibles, estas se ejecutan (también son subastas de doble punta). Posterior a la hora
de apertura de este mercado, los agentes transan contratos de suministro de energia de
tipos: de horas, de cuartos de hora, de base o de picos. Es tipico de estos mercados que
las transacciones se realicen hasta 30 minutos antes de la entrega fisica por medio del
envio de las ofertas por parte de los agentes a través de una plataforma electronica.
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También es comun encontrar un poco mas alto los precios de este mercado en

comparacion con el mercado de Day-ahead (Neuhoff et al, 2016)

A comparacién del mercado Intradiario, el cual tiene un uso mas activo en Europa, en el
mercado PJM existe el mercado de Real Time, el cual se caracteriza por desempenarse
tal cual al mercado Intradiario pero con un tiempo de 5 minutos antes de la entrega fisica
de la energia. Este mercado se disefio con el objetivo de lograr un balance casi en tiempo
real del consumo que presenta la demanda y la generacién producida por las plantas de
generacion de acuerdo con la informacién del despacho programado.

Mercado OTC - Over The Counter: es el mercado de los contratos bilaterales financieros
(no tiene entrega fisica de energia eléctrica) estandarizados en donde los agentes
participantes negocian directamente con su contraparte las cantidades y precios a vender
y comprar, sin contar con acuerdos de crédito individuales, ya que comunmente se cuenta
con las garantias financieras establecidas con la cdmara de riesgo que tenga cada
mercado (APX Power Spot Exchange, 2016b).

Estos contratos son transados a través de una plataforma electronica, teléfono o email,
siendo el primero, el de mayor uso comun. Alli, un agente ingresa la informacién del
contrato y le envia una solicitud de confirmacion a su contraparte. El trato se lleva a cabo

y se somete a compensacion y liquidacién con la misma camara de compensacion.

Esta plataformas, se encuentran disponibles las 24 horas de los 7 dias de la semana.



