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INTRODUCCION

El mercado eléctrico colombiano es un escenario que moviliza recursos entre
participantes, oferentes y demandantes a través de un conjunto de
operaciones que permiten el flujo de fondos e informacion entre agentes
econdmicos; este segmento esta conformado por una serie de alternativas de
negocios en la que agentes generadores, comercializadores y usuarios
finales, que se constituyen por regulados y no regulados, adquieren y venden
energia en un mercado que facilita las operaciones entre dichos participantes.

El mercado de energia mayorista estad conformado por los generadores,
quienes son los productores de la energia, cuya funcion es determinar la
formacion del precio Spot por medio de una competencia en el mercado a
través de las fuerzas de oferta y demanda que se presentan en las bolsas de
energia; este mecanismo se lleva a cabo en las convocatorias publicas para
el caso del mercado regulado, y las negociaciones libres para el mercado no
regulado. Los agentes comercializadores son aquellos participantes que
promueven la compra y venta de energia eléctrica en el mercado, ya que son
los encargados de las actividades de intermediacion y negociacion con los
consumidores o usuarios finales y de la asignacion de estos recursos en
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diferentes operaciones comerciales. Para que
esta etapa de comercializacion se cumpla deben
desarrollarse primero unos procesos de
generacion, transmision y distribucion de la
energia, que en conjunto con la regulacion
vigente establecida y ciertos sistemas de control,
ofrecen un soporte para la eficiencia de esta
actividad. Los consumidores finales ya sean
entidades publicas, privadas o inversionistas
participan en el mercado de energia por medio de
un comercializador.

Para el tipo de demanda no regulada, se
encuentran las exportaciones internacionales, el
alumbrado publico, zonas francas y dichos
usuarios, mientras que si es una demanda
regulada, alli se encuentran los consumidores
finales regulados. Segun la CREG (Comision de
Regulacién de Energia y Gas) la energia eléctrica
en Colombia proviene fundamentalmente de
plantas de generacion hidréaulica en un 77%
aproximadamente y en una menor proporcion, del
18%, de plantas de generacion térmica; es alli
donde el proceso de generacion da inicio al
proceso de intercambio entre agentes del
mercado energético.

En este documento se trataran los diferentes tipos
de mercados energeticos nacionales e
internacionales enfocados en la formacion del
precio Spot de la energia para cada uno de ellos,
de acuerdo con los volimenes de transaccion.
Todo esto sujetos a variables explicativas,
componentes del precio, coeficientes y reglas de
mercado que ofreceran una explicacion al calculo
de estas variables, teniendo en cuenta la
volatilidad de los precios, la percepcion del riesgo
y el sistema de subastas para la entrega de una
cantidad determinada de energia; asi como la
aplicacion del marco regulatorio del mercado
energético en cada pais, y las leyes bajo las que
se rigen dichos mercados.

TEORIA DE SUBASTAS

Las subastas son mecanismos de asignacion de
bienes y servicios sujetos a ciertas reglas que
definen el ganador, asi como cuanto debe pagar
por dicho bien o servicio. Se explica que la teoria
de subastas se basa en la existencia de asimetria
de informacion lo que da espacio para el uso de
diferentes estrategias de asignacion de precios
por parte de los ofertantes; asi, se considera que
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el fin principal de la teoria de subastas es buscar
una asignacion éptima de uno o mas bienes.

Existen principalmente dos tipos de subastas, de
valor comtn y de valor privado; la primera hace
referencia a que todos los jugadores tienen
valores similares, aunque cada uno realiza una
valoracién propia basado en su informacion
(privada), y la segunda se refiere a que cada
jugador tiene su propio valor, diferente al de los
demas, estimado de acuerdo con sus
preferencias y el beneficio que espera recibir.
Este precio se llama precio de reserva, ya que es
el precio maximo al que se esta dispuesto a pagar
por el bien; asi mismo, este valor no depende de
los demas participantes. De la misma forma,
existe una subasta intermedia entre los tipos
anteriores, que corresponde a la de valor
correlacionado, en la que, como su nombre lo
indica, los valores estimados estan
correlacionados aunque pueden llegar a ser
distintos. Ademas, las subastas de valor privado
se subdividen en distintos tipos de subastas, que
corresponden a la inglesa, holandesa, a sobre
cerrado de primer precio y a sobre cerrado de
segundo precio.

La Subasta Inglesa es aquella en la que los
oferentes anuncian cuanto estan dispuestos a
pagar y van subiendo el precio hasta el momento
en que no hay mas ofertas y el bien le es asignado
a la mayor oferta realizada, donde el tltimo precio
anunciado sera el que se pagara a todos los
participantes. En este tipo se realiza la subasta de
un unico bien indivisible, ademas, existe
asimetria de informacion, es decir, que hay
incertidumbre de los precios de reserva de los
demas y sélo se conoce la propia valoracion
sobre el bien. El beneficio del ganador es la
diferencia entre su precio de reservay el precio a
pagar por el bien. En este tipo de subasta se
puede responder a las ofertas de los demas
jugadores y a medida que transcurre la subasta
se puede ir aprendiendo, asi como adquiriendo
informacion, lo que podria favorecer las
estrategias de cada jugador.

Lo Subasta Holandesa, en términos generales, es
contraria a la Inglesa ya que se parte de un valor
muy alto y se va disminuyendo hasta que un
jugador decida aceptar el valor y este es el
asignado al activo. Las restricciones son
basicamente las mismas; existe de la misma
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manera asimetria de la informaciéon y la
negociacion es de un Unico bien. Sin embargo, en
este tipo de subasta los jugadores no pueden ir
aprendiendo a medida que avanza la subasta.

Las Subastas a Sobre Cerrado son aquellas en
que cada oferente realiza una oferta tnica por el
activo. Este tipo de subastas se subdivide en
subasta a sobre cerrado de primer y segundo
precio, donde la diferencia entre estas es la regla
que determina el precio a pagar. En la de primer
precio, el ganador es quien realiza la mayor oferta
y el valor a pagar por este sera esa oferta hecha; a
diferencia, en la subasta de segundo precio, el
ganador es quien realiza la mayor oferta pero el
precio que este tiene que pagar por el activo es el
precio de la segunda mayor oferta hecha. Para
encontrar la estrategia inmersa en este tipo de
subasta, mediante estudios matematicos se llega
a la conclusion que la mejor oferta que puede
realizar un jugador es su propio valor de reserva.
Sin embargo, en la subasta de primer precio la
ganancia es cero si el precio ofrecido es igual al
precio de reserva, aunque si se decide ofrecer un
valor menor, aumenta su utilidad pero disminuye
la posibilidad de ganar, y en la de segundo precio
la mejor opcién si sera ofertar con el valor de
reserva.

La subasta de precios ascendentes es la que
normalmente utiliza el estado para realizar la
concesion de todos los activos de un sistema a la
vez. “La caracteristica particular de esta subasta
es que tiene la flexibilidad suficiente como para
permitir gue los participantes obtengan diferentes
partes de un sistema de manera de generar
agregaciones de bienes o servicios que
maximicen los beneficios de sus empresas, esta
es la principal diferencia con las subaslas antes
vistas. Justamente en este caso se asigna mas de
un bien, en el mismo procedimiento.”

En cuanto a la aversion del riesgo, la Subasta
Inglesa no se ve modificada debido a que la
estrategia optima es la de revelar el valor de reserva
que el oferente tiene para el bien. Por otra parte, en
el caso de la Subasta Holandesa no cambia el
precio esperado pero si varia el valor ofrecido por
los oferentes (las estrategias) y los pagos, porque
existe miedo a no obtener la asignacion y quedarse
de esta manera sin beneficios, por lo cual los
agentes ofrecen de manera menos conservadora y
asi es como se acercan mas al valor de reserva; de
esta manera aumenta la ganancia del vendedor y
disminuye la del oferente. Se deriva asi una
proposicion de la exclusion de la neutralidad al
riesgo, la cual establece que bajo aversion al riesgo
el vendedor obtiene mayor pago y el comprador
menor pago en la Subasta Holandesa en relacion a
la Subasta Inglesa.

FORMACION DEL PRECIO DE LA ENERGIA
ELECTRICA DIARIA ALREDEDOR DEL
MUNDO

1. COLOMBIA

“Colombia es uno de los 3 paises con mejor calidad
en el suministro de energla en América Latina y el
pais de la region con mejor infraesiructura
energetica segun la asociacion Nacional de
Empresas de Servicios Publicos y Comunicaciones”.

El mercado mayorista de Energia en Colombia
esta conformado por un conjunto de operaciones,
que permiten el flujo de fondos, recursos e
informacion entre agentes economicos, ademas
del intercambio de informacion entre los
generadores y los comercializadores. Las
actividades que desarrollan los participantes del
mercado eléctrico colombiano estan divididas en:
Generacion, Transmisién, Distribucion vy
Comercializacion de energia eléctrica.
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Fuente: World Economic Forum, The World Competitiveness Report 2009-2010

1 Maria Florencia Millan Placci, Aplicacion de la Teoria de Subastas. Universidad Nacional de Cuyo
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Los consumidores finales ya sean entidades
publicas, privadas o inversionistas “participan en
el mercado de energia por intermedio del
comercializador que los atiende, si es una
demanda no regulada entre ellos se encuentran
las exportaciones internacionales, el alumbrado
publico, zonas francas y dichos usuarios;
mientras que si es una demanda regulada alli se
encuentran los consumidores finales regulados”.

Las operaciones que se efectian en el mercado
Mayorista son:

e Contratos de Energia a Largo Plazo:
pactados libremente entre generadores vy
comercializadores en cantidades y precios.

¢ Transacciones de Energia en la Bolsa: A
través del Operador del Mercado para
liguidaciéon horaria de acuerdo con el
despacho de generacion.

e Servicios auxiliares de generacion: Para
asegurar el cumplimiento de las normas
sobre calidad, confiabilidad y seguridad del
servicio de electricidad.

7%

Generacion en Capacidad
condiciones instalada
nomales

Fuente: MME-CREG-XM

La formaciéon del precio spot de la energia
eléctrica en Colombia se realiza bajo la
modalidad de subasta ascendente, en donde los
generado-res de energia ofertan precio y
potencia de manera horaria hasta satisfacer la
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Fuente: Asociacién Nacional de Empresas de
Servicios Publicos Domiciliarios y
actividades complementarias e inherentes.

Seglin la CREG (Comisién de Regulacion de
energia y gas) la energia eléctrica en Colombia
proviene fundamentalmente de plantas de
generacion hidraulica en un 77% aproximada-
mente; lo que explica la alta volatilidad de los
precios por el alto componente hidraulico,
estacionalidad climatica y aparicion periodica del
fenomeno del nifio; que afectan la disponibilidad
del recurso y los niveles de los embalses; y enuna
menor proporcion (18%) de plantas de generacion
térmica, es alli donde el proceso de generacion da
inicio al proceso de intercambio entre agentes del
mercado energético.

Es por esta alta dependencia de Colombia con las
fuentes hidricas, que se hace necesario generar
incentivos para que haya suficiente energia para
suplir la demanda y generar mayor confianza en
el sistema. Estos incentivos se ven reflejados en
el cargo por confiabilidad al calcular el precio
promedio diario.
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demanda de la hora especifica. Cuando la
demanda es suplida en su totalidad, el dltimo
precio ofertado sera el precio final de liquidacion
para los agentes que hayan ofertado durante la
sesion horaria.
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Al final del dia se calcula un precio promedio de
referencia para la energia eléctrica. Si bien para
varios mercados energéticos como el de Estados
Unidos y Colombia el precio diario es una media
aritmética de los precios horarios generados a lo
largo de una sesion, ademas de tener en cuenta el
cargo por confiabilidad.

1. NORD POOL

El Nord Pool Spot es el mercado de energia
eléctrica mas grande del mundo, mide su volumen
de transacciones en Twh (Terawatts/hora) vy
abarca mas del 70% del consumo de energia
eléctrica en todos los paises nordicos, y una
participacion superior al 20% para la mayoria de
paises de Europa.

Sus funciones:

e Provee un mercado liquido para la energia
eléctrica.

e Provee informacion al mercado.

e Provee igualdad de oportunidades para todos
los participantes.

e Es la contraparte central en todas las
operaciones, garantizando el cumplimiento de
las mismas.

La historia de este mercado aparece a continuacion
de acuerdo con una secuencia de tiempo:

1991: El mercado de energia eléctrica noruego es
desregulado.

1993: Se establece Statnett Marked, red eléctrica
Noruega.

1996: Se estable una unién conjunta entre
Noruega y Suecia, la cual es nombrada Nord Pool.
1998: Finlandia se une al Nord Pool.

2000: El mercado nordico se integra con la union
de Dinamarca.

2002: El Nord Pool se establece como compariia
aparte.

2005: El Nord Pool abre filiales en Alemania.

2009: Se acopla el NPS con el mercado spot
Aleman (EPEX).

2012: EINPS y NASDAQ OMX abren un mercado
en el Reino Unido llamado N2EX.

Los Mercados Existentes son:

» Elspot-market: Mercado spot para el
comercio de energia en los paises nordicos.
Se basa en un sistema de subastas para la
entrega de la energia al dia siguiente. Cubre
a Noruega, Suecia, Finlandia, Dinamarca y
Estonia. El 72% del consumo total de energia
es intercambiado en este mercado.

= Elbas-market: Sirve como mercado de ajuste
para Finlandia, Suecia, Noruega, Dinamarca
y Alemania. Es un mercado de energia
intradia donde se negocian contratos de una
hora, hasta una hora antes de su entrega.

85




Mercados Energéticos

=  Servicios de Balance: Ajustan la cantidad =

de energia que se entrega al usuario final.
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Financial market: Se negocian, futuros,
forward y opciones sobre el precio del sistema.

Figura 1. Mercados ExistentesFigura 1. Mercados Existentes
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La determinacion del precio de la energia
corresponde al calculo del precio, que esta
basado en criterios de bienestar social asi como
de cumplimiento a las reglas del mercado.
Ademas, se busca maximizar el valor de la funcion
objetivo sujeta a limitaciones fisicas, tales como
limitaciones de cantidad, balance del area y
capacidad de transmision.

d” s
Max Z%J‘ D“(x)dfo. S”(J’)dJ’F
n 0 0

Donde:

a representaunarea.

da eslademandaenelareaa.

D=es lafuncion de demanda en el area a.
sa eslaofertaenel areaa.

S* eslafuncion de ofertaen el area a.

3. INGLATERRAY GALES

El mercado de energia eléctrica de Inglaterra y
Gales es considerado el tercer mercado mas
importante de Europa. Antes de los afios noventa
estaba caracterizado por ser un mercado donde
toda la energia era comerciada entre generadores
y proveedores a través de un pool. La Central
Electricity Generating Borard (CEGB) fue la
responsable de la generacion de electricidad por
casi 40 afios, ademas de ser la encargada de
producir, comprar, vender y entregar la energia
eléctrica a doce empresas distribuidoras, las
cuales, a su vez eran un monopolio para sus
clientes.

En 1997 la generacion y la transmision son
separadas y se desarrolla un sistema de mercado
conocido como el "Pool" debido a que la estructura
de mercado existente demostraba ser ineficiente,
poco competitiva y susceptible de manipulacion.
Asi, se da curso al New Electricista Trading
Arrangements (NETA), promoviendo el mercado
mayorista, ya que en este se pueden realizar
contratos bilaterales entre generadores,
proveedores, comercializadores y clientes, los
cualesincluyen:

1) Mercados futuros que permiten contratos que
varian desde un dia en adelante hasta varios
anos.

2) Un mecanismo de balance mediante el cual la
National Grid Company acepta las ofertas de
energia para permitir balancear a los
abastecedores y ala demanda en tiempo real.

3) Y esto se hace a través de un proceso de
ajuste para hacer pagos y cobros a aquellos
quienes no logren su consumo o produccion
de acuerdo con las mediciones, y para aclarar
algunos otros costos referentes al balance del
sistema.

Las actividades que desarrollan los participantes
del mercado estan divididas en:

v Generacion: Estas compaiias operan bajo
licencias degeneracion.

v Transmision: En Inglaterra y Gales esta a
cargo de la National Grid Company
(Compaiiia de la Red Nacional), el cual como
operador del sistema es el responsable de la
programacion y despacho de la generacion
para cubrir la demanda diaria.

v Distribucion: Hace referencia a los
responsables de la distribucion dentro de sus
areas. Deben facilitar el acceso a sus redes a
cualquiera que posea una licencia de
proveedor.

v Comercializacién: Compran la energia en el
mercado mayorista, ya sea en la bolsa o
realizando contratos bilaterales con los
generadores, para luego venderla
directamente alos usuarios finales.

La energia eléctrica es producida, transmitida y
distribuida bajo el siguiente esquema: toda la
energia se vende al pool y es comprada del pool,
es decir, que todos los generadores participantes
en el pool definen un precio de oferta y para
determinar el precio Spot se deben tener en
cuenta algunas variables que afectan al precio,
como lo es el precio marginal del sistema, el cual
es el pago que reciben los generadores del pool,
dependiendo de las unidades asignadas. Mientras
mas cercano sea el precio que ofertan los
generadores al precio marginal del sistema mas
ganancias pueden recibir, de modo que es muy
importante predecir con cierta exactitud el precio
marginal del dia siguiente. El precio del mercado
es acordado por adelantado con base en un
estudio de asignacion de unidades, a fin de
minimizar los costos de produccién. En este
modelo se ignoran las restricciones de
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transmision, lo que sugiere que hay un mismo
precio de la energia independientemente de la
posicion fisica del consumo porque se considera
que no es responsabilidad de los generadores y
los comercializadores. A causa de esto, muchos
participantes se protegen con contratos para fijar
estos desbalances a un precio preestablecido.

El precio promedio diario o PIP (Pool Input Price)
en Inglaterra se calcula de la siguiente manera:

PIP = SMP * (| — LOLP) + LOLP)

Donde:

v SMP es el precio marginal de energia (System
Marginal Price) o pago que reciben los
generadores, dependiendo de las unidades
asignadas.

v" LOLP corresponde a la probabilidad de
pérdida de carga. El cargo por capacidad
tiene el proposito de asegurar que los
proveedores entreguen un adecuado margen
de seguridad con el fin de manejar las
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variaciones inesperadas en la oferta y la
demanda. La capacidad se paga a través del
precio de la energia como un rubro adicional
en cada hora.

v VOLL es el valor de la energia no
suministrada.

1. ESPANA

Espaiia es uno de los mercados eléctricos mas
grande de Europa, (ver Grafico 1), con
14.942.995 ftransacciones, un volumen de
negociacion de 10.116 millones de Euros y con un
total de energia negociada de 265.169 GWh, a
2010. El sistema eléctrico espafiol esta basado en
fuentes de energia de caracter hidraulico, que
corresponde a la principal fuente tecnolégica de
generacion; asi mismo, la produccion de energia
a base de carbon (térmica), corresponde a la
segunda fuente de generacion de energia
eléctrica. Adicionalmente, se encuentran los
sistemas de generacion de energia nuclear, gas,
eolica, ciclos combinados, entre otros.

Gréfico 1. Energia Mercados Europeos spot
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El proceso de energia eléctrica para Espafa esta
conformado bajo agentes de generacion,
transporte, distribucién y comercializacion,
quienes marcan todas las diferentes etapas
concernientes al manejo de la energia eléctrica, a
2010 la cifra corresponde a 116 agentes
compradores y 520 agentes productores.

El mercado eléctrico espafiol esta manejado en
torno a procesos técnicos de operacién del
sistema, que corresponden al mercado diario,
mercados intradiarios, resolucion de restricciones
técnicas, servicios complementarios vy gestion de
desvios, bajo el Real Decreto 1454/2005 de 2
diciembre de 2005 donde también se incorporan al
mercado de produccion los mercados a plazo. Asi,
todo el mercado se organiza de acuerdo con una
secuencia de subastas.

El mercado diario concentra la mayor parte de las
transacciones. Bajo lo dispuesto por el RD 54/1997
(ley del sector electrico) y de acuerdo a las normas
de funcionamiento recogidas en la Regla del
Mercado de Produccion, el Operador del Mercado
(OMEL), que es el encargado de gestionar
procesos en condiciones de fransparencia,
objetividad e independencia, es quien recibe para
cada tramo horario del dia anterior al de la entrega
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Fuente: OMEL, resultados del mercado.

fisica de la electricidad, las ofertas de venta y
compra de la misma donde se especifica el precio
maximo o minimo al que se esta dispuesto a
adquirir o a vender las cantidades propuestas, asi
como cualquier otra especificacion pertinente. En
estas participan unidades generadoras, agentes
externos, distribuidores, comercializadores,
autoproductores con su energia excedente y
consumidores calificados. Se pueden incluir
ofertas de hasta 25 pares de precios y cantidades,
siendo el comportamiento de las ofertas de venta
crecientes, y las de compra, decrecientes.

OMEL, como operador del mercado, es el
encargado de casar ofertas y demandas segun un
criterio de preferencia econdmica, siguiendo un
orden de menor a mayor para las ofertas de venta
y unorden inverso para las de compra. Las ofertas
de compra con un precio superior al Precio
Marginal (o mayor precio aceptado) y las ofertas
de venta con un precio inferior, son casadas. Asi
ambas partes pagan o son remuneradas al precio
marginal del sistema independientemente del
precio al que hayan ofrecido, haciendo de este
proceso una subasta de precios uniforme.

Gréfica 2. Curva agregada de oferta y demanda —
Hora 12, sesion 1, 29 de agosto 2011.
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Mercados Energéticos

El precio final de la energia eléctrica incluye,
ademas de los precios resultantes del mercado
(precio de casacion mercado diario y de los
intradiarios, los costes de la solucion de las restric-
ciones técnicas, de los mercados de servicios
complementarios y de los procesos de operacion
técnica), elementos fijados administrativamente,
entre los que se destaca la Garantia de Potencia,
que busca fomentar la disponibilidad de las
unidades de produccién y aumentar la inversion
en activos de generacion.

PFM, = PMD, 4
ENMBC,

IMBS,

Erika Cardenas, Eliana Oliveros, Roberto Claro, Jaime Bermiidez, y Cristian Vesga.

Finalmente, los criterios para calcular el precio
final medio de la energia eléctrica en el mercado
esta dispuesto en el RD 1454/2005, donde se
establece que la Comision Nacional de Energia
(CNE) es la encargada de calcular y publicar
mensualmente los precios medios finales de la
energia eléctrica, asi como los indices
correspondientes.
Asi, se define la férmula de calculo a
continuacion:

IMMI, - ENMI, x PAID,  IMOSAJ, - ENOSAJ, < PMD,  IMDV, - ENDV, x PMD,
h h h_* h adat'} h'i" il | —h 7 ~h

ENMBC, ENMBC,

IMGP,

, IMRRTT, - ENRRTT, » PMD,
ENMBC,

Donde:

e PMD es el precio marginal del mercado
diario.

e ENMI es la suma de las energias de las
unidades negociadas en el mercado
intradiario.

e |MMI es el importe de valorar las energias
al precio de la correspondiente sesion del
mercado intradiario.

e ENOSAJ es la suma de las energias de
las unidades negociadas en los mercados
de servicios de ajuste del sistema a
excepcion del mercado de restricciones
técnicas.

e IMOSAJ es el importe de valorar las
energias al precio correspondiente de
cada mercado de servicios de ajuste del

+
ENMBC, ENMBC,

sistema a excepcion del mercado de
restricciones técnicas.

e ENDV es la suma de las energias de las
unidades correspondientes al desvio
medido.

e |MDV es elimporte de valorarlos desvios
al precio del desvio.

e ENRRTT es la suma de las energias de
las unidades negociadas en el mercado
de restricciones técnicas.

e IMRRTT es el importe de valorar las
energias al precio de restricciones
técnicas.

e IMBS e IMGP son respectivamente el
coste de la banda de secundaria y de la
garantia de potencia.

o ENMBC es la suma de la energia me-
dida en barras de central.

ENMBC, = ENMD, + ENMI,, + ENOSAJ, + ENDV, + ENRRTT, + ENCB,

Se cumple que:

e ENMD es la suma de las energias de las
unidades negociadas en el mercado
diario.
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e ENCB es la suma de energias
negociadas mediante contratacion
bilateral.
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1. ARGENTINA

El sector eléctrico argentino se encontraba
estructurado de una forma vertical, es decir, que
las empresas desarrollaban todo el tipo de
segmentacién; generaban energia, la
transportaban y la distribuian. Después de la
transferencia de instituciones privadas con
caracter monopdlico, el Estado retira su papel de
empresario para poder convertirse en un
regulador y proteger los intereses de los usuarios.
La generacion de la energia se empieza a
visualizar dentro de un sistema competitivo con
multiples operadores, mientras que el transporte y
distribucion son caracterizados como servicios
publicos evitando una posicion dominante en el
mercado (régimen de la energia eléctrica Articulo
1°delaLey 24.065)

Para el sistema tarifario de la energia eléctrica,
que actualmente se rige mediante la resolucion
137/92 de la Secretaria de Energia, en el sistema
tarifario se incorporan factores como:

e El costo marginal de generacion, el cual se
relaciona con el costo de la maquina térmica
mas costosa y que se necesita para activar y
cubrir las necesidades en cualquier
momento.

e El costo de potencia disponible, es asociado
con el conocimiento de los costos fijos mas un
margen de reservas

e El costo por riesgo de falla de suministro se
asocia con el precio que estan dispuestos a
pagarlos consumidores para evitar cortes.

e El costo de transporte de energia es un factor
mas complejo que se asocia con la capacidad,
las pérdidas y la trasmision de energia puesto
que se puede incurrir en deficiencias o
irregularidades durante su transporte.

Para el calculo de las pérdidas en este proceso
se dispone de un factor nodo o factor de pérdidas;
cada nodo ha sido establecido con un precio, la
relacion entre precio del nodo y precio en el
centro de carga es el factor nodo. Algunas
metodologias de calculo son el Facfor Nodo
Estacionalesy Factores de Nodo Spot, el primero
busca el precio y los factores nodos

N

correspondientes a lo largo de todo el trimestre,
se presentan periodos picos, valle y resto para
determinar flujos de cargas. Por otra parte, en el
factor nodo spot los precios de los generadores
no son constantes. El método fija el precio
horario de la energia que corresponde al precio
marginal, es decir, el precio del proximo kWh
referido al centro de carga del sistema. Este
precio es conocido como Precio del Mercado
(PM).

El costo de transporte esta dado por un cargo
variable, cargo fijo por conexién y cargo fijo por
capacidad de transporte. Los cargos variables por
pérdidas pueden ser:

e Remuneracion por pérdidas: se refiere a la
diferencia de valor de la energia desde un
nodo receptor y un nodo emisor es la pérdida
de energia en el transcurso del transporte de
un punto a otro.

e Remuneracion por contingencias: esta
relacionado con la diferencia entre el precio de
la potencia del centro de cargas y cada uno de
los nodos.

Algunos cargos fijos relacionados con el
transporte; cada transformador o linea de una red
cuenta con un monto fijo horario a cobrar, el cual
esta determinado en una tabla de cargos. Los
cargos fijos de conexién y transformacion son
asignados al transporte, se establece en cada
estacion transformadora a quienes son los
usuarios para el cargo complementario.
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Mercados Energéticos

(CREG) es la encargada de reglamentar, a través
de normas juridicas, el comportamiento de los
usuarios y las empresas con el objetivo de

Erika Cardenas, Eliana Qliveros, Roberta Clare, Jaime Bermiidez, y Cristian Vesga,

asegurar la prestacion de estos servicios publicos
en condiciones de eficiencia econémica con una
adecuada cobertura y calidad del servicio.

Figura 2. Estructura Sistema energético Colombiano

Bolitica Ministerio de Minas y Energia Presidencia
de la Reptiblica
Comision de Regulacion de ¢ Ministros
Regulacion Energia y Gas &—  Planeacion Nacional
-CREG- &«—  Comisionados

Mercado Usuarlos y Agentes
Supervision Presidencia

p Y Superintendencia de Servicios de la Republica

Control

Publicos Domiclliarios

1. Estados Unidos , Comision Federal
Reguladora de la Energia (FERC)

La Comision Federal Reguladora de la Energia
(FERC) es una agencia reguladora independiente
adscrita al Departamento de Energia (DOE), esta
compuesta de cinco miembros, los cuales son
nombrados por el Presidente de EE.UU con
previa aprobacion del Senado. Su funcion tiene
por objeto regular el transporte y la venta al por
mayor de electricidad para el comercio
interestatal, que incluye:

e La aprobacion de tarifas eléctricas de ventas
en el mercado interestatal al por mayor.

o Laaprobacion de tarifas para el transporte de
electricidad interestatal.

e La aprobacion de operadores de mercado,
pools de energia y operadores de sistemas.

o Lasupervision de los procesos de fusion.

e La revision de las relaciones entre directivos
de compaflias energéticas con comparfiias
proveedoras de servicios/negocios.

e La certificacion de status de pequefios
productores y cogeneradores.

CONCLUSIONES

e En el caso colombiano, debido a la
dependencia de fuentes hidricas para la
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generacion de energia, el precio de la
energia eléctrica muestra altas volatilidades
historicas, ya que fenomenos climaticos
generalmente afectan el nivel de embalses
nacional, acudiendo en casos de escasez a
las fuentes de generacion térmica, la cual es
mucho mas costosa que la anterior
derivando en mayores fluctuaciones del

precio.

o Debido a las altas volatilidades registradas
por el precio de la energia eléctrica en
Colombia, se hace pertinente la utilizacion
de productos derivados que tengan como
subyacente este mismo, para asi generar
estrategias de cobertura adecuada para los
agentes participantes del mercado
energético ante las grandes fluctuaciones
de este commoditie energético.

e Para la adecuada formulacién de
estrategias de cobertura para el precio de la
energia eléctrica en Colombia, fue
pertinente desarrollar un modelo de
medicion de la volatilidad del mismo, el cual
ofrece informacion valiosa y util a la hora del
analisis de riesgo y toma de decisiones por
parte de los agentes participantes en el
mercado energético colombiano.




