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Resumen: el sector eléctrico es vital en el
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del desempefio del sector eléctrico colombiano.
Fruto de tal ejercicio, se identifica la presencia
de seis fendmenos que pueden suponer un
ambiente problematico tanto para el sector,
como para la sociedad. Estos tienen que ver
con la concentracion de la propiedad de los
activos del sistema, el lento crecimiento de la
capacidad instalada, la dificil incorporacion de
las tecnologias limpias, la conformacion de una
estructura del mercado que impide la aparicion
de nuevos actores, la ausencia de una
estrategia clara frente al cambio climatico, y
la conformacion de estructuras de rendicion
de cuentas centradas en el inversor del sector
institucional.
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Desafios contemporaneos no desenvolvimento
do setor elétrico colombiano

Resumo: o setor elétrico ¢ vital no Desenvolvimento da sociedade colombiana. Ele
Este documento analisa quais sdo as principais desafios que isso enfrenta conjunto
de organizagdes, de um revisdo dos dados globais que fazem parte do desempenho
do setor elétrico colombiano. Fruto de tal exercicio, a presenga ¢ identificada de seis
fendmenos que podem envolver uma ambiente problematico para o setor, Quanto a
sociedade. Isso tem a ver com a concentragdo de propriedade de ativos do sistema, o
lento crescimento da capacidade instalada, a dificil incorporagéo de tecnologias limpas,
moldando estrutura de mercado que impede o aparecimento de novos atores, a auséncia
de uma estratégia clara contra as mudangas climaticas ea conformagao de estruturas de
prestagdo de contas focadas em o investidor do setor institucional.

Palavras-chave: comportamento organizacional, indices de desempenho, setor elétrico.
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Introduccién

El desarrollo del sector eléctrico ha jugado un papel importante como pieza
angular sobre la que se construye el proceso de modernizacion en Colombia,
pues ha logrado una expansion significativa en las tltimas décadas, con lo que se
ha asegurado su lugar estratégico en la conformacion de la industria. El mismo
aporta la energia que requieren tanto la industria como los hogares. Asimismo,
el servicio del sector eléctrico se presenta como uno de los mercados mas
sofisticados desde el punto de vista tecnoldgico, con la aparicion de tecnologias
que facilitan la productividad de las organizaciones. Su importancia relativa
ha aumentado en las ultimas tres décadas, pues se considera que su estructura
organizativa y de mercado, y la expansion de su infraestructura cumplen un
importante rol en la forma como la sociedad afronta retos complejos como
los que se derivan del cambio climatico. Si bien existe un conjunto de agentes
claramente delimitados, reglas de juego aparentemente transparentes y un
proceso de intercambio semicentralizado, el sector tiene una de las barreras de
acceso mas consolidadas, lo que favorece la conformacion de monopolios de
industria. Como tal, es innegable su desarrollo reciente.

Pese a lo anterior, el sector eléctrico viene presentando, sobre todo en la tltima
década, sintomas preocupantes que ponen en tela de juicio las acciones que han
llevado a cabo tanto el Estado como los privados y los actores institucionales.
En efecto, eventos como las secuelas recurrentes de los fenomenos de El Nifio y
La Nina, el valor cada vez mas alto de la prestacion del servicio, la disminucion
de la autonomia y la autosuficiencia energéticas, la venta de Isagén y los
escandalos en la prestacion del servicio, ponen en tela de juicio sus avances.
El sector, entonces, si bien presenta una modernizacion recurrente, al mismo
tiempo parece favorecer una estructura en la que sus beneficios no se socializan
claramente a toda la poblacion, incluso poniendo en jaque la estabilidad
operativa del sistema.

En ese marco se desarrolla el presente trabajo. Nuestro interés es llamar la
atencion sobre un conjunto de fendmenos que se presentan como desafios y que
deben preocupar no solo a los agentes del sistema, sino a todos los ciudadanos.
Incluso, haciendo énfasis en que el lugar que otorga el sistema a la ciudadania
es de orden marginal, como sujetos pasivos ante la gestion organizacional y
estratégica de los elementos del sector.

El documento hace una descripcion de algunos eventos significativos que,
observados desde una Optica amplia, permiten establecer el panorama que
enfrentan estas instituciones. Para ello, se presenta una breve resefia del
contexto de analisis y se explica la metodologia. Posteriormente, se expone
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cada uno de los puntos que se consideran criticos para pensar el desarrollo
futuro del sector eléctrico. Como conclusion, se indica que el desarrollo del
sector requiere una intervencion importante que rescate el papel de lo politico
y que ayude a concretar los objetivos de expansion, calidad y eficiencia del
sistema. Estas conclusiones se derivan de la primera fase de indagacion de
una investigacion que analiza el proceso de implementacion de las Normas
Internacionales de Informacion Financiera en el sector eléctrico.

Contexto de analisis

En Colombia, los origenes del sector eléctrico se ubican a finales del siglo XIX,
época en la cual existian algunas empresas de caracter privado que se dedicaban
a las cuatro actividades que componen la cadena productiva del sector (Figura
1). Durante la primera mitad del siglo XX, el sector tuvo un alto crecimiento
derivado de los siguientes factores: i) crecimiento de las ciudades, i1) desarrollo
de nuevas tecnologias y iii) tendencia creciente en la demanda por parte de los
hogares (Garcia, 2006).

GENERACIOI\Dp(TRANSMISION)pE)ISTRIBUCIOIﬁpECOMERCIALIZACION

Figura 1. Cadena productiva de la energia eléctrica.
Elaboracion propia con base en Garcia (2006), Rodriguez (2010) y CREG (2016).

En la segunda mitad de la década de los ochenta, se identifica una brecha entre
los recursos requeridos para inversion y la generacion propia de fondos, ya que
los ingresos provenientes de las tarifas no eran suficientes para cubrir los costos
de inversion y funcionamiento; para enfrentar esta situacion, se recurri6 a la
obtencion de recursos del presupuesto publico (Garcia, 2006).

Lo anterior pudo ocurrir como resultado de algunos hechos de caracter
internacional que se presentaron en las décadas de los setenta y los ochenta
como son: i) recesiéon econdmica mundial, ii) aumento en los precios del
petrdleo y iii) crisis internacional de la deuda. A inicios de los noventa, en un
diagndstico de las empresas de energia estatales, se concluyd que presentaban
ineficiencia operativa, administrativa y financiera (CREG, 2016).

Derivado de los elementos descritos y como resultado de la implementacion
de las politicas que caracterizan el Consenso de Washington, proceso realizado
en Colombia en la primera mitad de la década de los noventa, se efectuaron
algunas reformas en el sector que basicamente buscaban la privatizacion de
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las compaifiias de servicios publicos —las cuales hasta ese momento eran en su
mayoria propiedad del Estado— y la promocion de la libre competencia.

En ese contexto se pueden identificar dos hechos que marcarian el rumbo del
sistema: i) la Constitucion Politica de Colombia, que buscaba impulsar la
eficiencia y la competitividad, y ii) las sequias provocadas por el fenémeno de
El Nifio en el afio 1991 que llevaron al racionamiento de energia entre 1991 y
1992 (Garcia, 2006; CREG, 2016).

En las tltimas dos décadas se observa un proceso importante de consolidacion
de un mercado regulado en el que los diferentes agentes pueden tomar parte
tanto en la produccion, la distribucion y la comercializacion como en actividades
independientes. El objeto de estas reformas fue consolidar la expansion del
sistema, crear un sistema de precios eficientes y enfrentar los efectos del
fenomeno de El Nifo, lo cual permitid, en ese marco, la consolidacion de
una serie de entidades que fueron ganando peso estratégico y que con el
tiempo se convirtieron en dominantes, donde el papel de los productores y
transportadores de energia llegaria a ser definitivo. De esta forma se estructurd
un sector que se encuentra determinado por un conjunto de instituciones que
colaboran con su adecuado funcionamiento. En ese sentido, como se ilustra en
la Figura 2, se identifican cuatro factores clave: i) politica, ii) regulacion, iii)
mercado y iv) supervision y control.

MINISTERIO DE MINAS Y

— POLITICA | GOBIERNONACIONAL Sy

COMISION DE REGULACION
] REGULACION | DE ENERGIA Y GAS (CREG)

REGULADOS
ESTRUCTURA DELSECTOR | |
ENERGETICO EN COLOMBIA
= MERCADO NO REGULADOS
AGENTES
SUPERINTENDENCIADE
L SUPERVISION Y CONTROL |— SERVICIOS PUBLICOS
DOMICILIARIOS

Figura 2. Estructura del sector eléctrico colombiano.
Elaboracion propia con base en CREG (2016) y OLADE (2013).
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Teniendo en cuenta lo anterior, se propuso que se reconocieran los costos
asumidos por el sistema y que se lograra una estructura de precios que
favoreciera la modernizacion y estabilidad del sistema. Esto incluy6 la
creacion de cargos de capacidad y confiabilidad que tenian como objetivo,
por un lado, hacer sostenible la expansion del sistema y, por el otro, crear
un sistema de reserva que protegiera a los consumidores de los efectos del
fenomeno de El Nifio.

Como resultado de este esquema, a finales de la década de los noventa, se generd
una transformacion que privilegio la conformacion de hidroeléctricas como eje
del proceso de produccion, y un parque de reserva asociado a la construccion
de plantas térmicas. Se considerd, entonces, que con esta estrategia el sistema
se protegeria de los fendmenos climaticos y seria relativamente suficiente. El
pais incluso se proyectd como un exportador energético, llevando los procesos
de interconexion a los paises vecinos (Ecuador, Venezuela y Panama). Los
excedentes del sistema también permitieron que algunas empresas como Isagén
y la Empresa de Energia de Bogota se arriesgaran a realizar inversiones en
proyectos de generacion y transporte de energia en otros paises suramericanos.
La percepcion global del funcionamiento del sistema fue relativamente
positiva. En particular, el sector fue un referente de transformacion institucional
replicable, donde diversos actores salieron fortalecidos y el mercado regulado
parecia cumplir sus propositos. Algunas empresas como ISA, la EEB o EPM se
convirtieron en referentes regionales, y tuvieron un peso importante no solo en
los procesos de modernizacion del servicio, sino en la manera como asumian
la regulacion.

En los ultimos cinco afios (2012-2017) la participacion del mercado regulado en
la demanda real ha aumentado (2,7%), mientras que la del mercado no regulado
y la de los consumos del sector han disminuido (1,5% y 1,2%, respectivamente).
En lo corrido del 2017, el mercado regulado ha tenido una participacion en la
demanda real de 68,4%, mientras que la del mercado no regulado ha sido de
31,1% y la de los consumos de 0,5% (Figura 3).
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Historico Anual - Demanda Real

Part. Mercado - Demanda Real
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Figura 3. Participacion en la demanda real (2012-2017).
SIEL (2017).

Por otro lado, el comportamiento del precio promedio en Bolsa en el periodo
2012-2015 fue de continuo aumento (UPME, 2016), mientras que en el
transcurso de 2016 la evolucion del precio promedio de los contratos de energia
se mantuvo relativamente estable, y el precio promedio en la Bolsa Nacional de
Energia presentd aumentos significativos en los primeros meses del afio 2017
(SIEL, 2017). Recientemente se ha observado que la capacidad efectiva de
generacion ha tenido ajustes importantes, si bien su aumento se ha ralentizado
en los ultimos afos.

Tabla 1.
Indicadores de generacion, capacidad y evolucion del precio de bolsa

Indicadores de generacion y capacidad Indicadores de evolucion del precio en bolsa

- Capacidad Efectiva Neta (MV) - Precio Bolsa Nacional ($/KWh)
Total acumulado 2017 (al 8-Junio): Total acumulado 2017 (al 5-Junio):
16.689,038 105,71
Total acumulado ano 2016: 16.597,018 Total acumulado afio 2016: 308,89

- Generacion (GWh) - Precio Promedio Contrato ($/KWh)
Total acumulado 2017 (al 8-Junio): Total acumulado 2017 (al 5-Junio):
28.690,730 166,82
Total acumulado afno 2016: 65.935,243 Total acumulado afio 2016: 156,25

Elaboracion propia con base en SIEL (2017).
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Pese a ello, la capacidad ha sido cuestionada, ya que si bien se mantiene cierta
regularidad, el fenomeno de El Nifio de finales de 2015 e inicios de 2016
significd una coyuntura importante que llevo a que el pais llegara a situaciones
significativas de importacion de energia, pues, si bien la estructura de mercado
estaba disefiada para utilizar la capacidad de reserva fundada en la utilizacion
de energia térmica, esta resulté insuficiente para hacer frente a este fenomeno.
Como resultado de lo anterior, desde el mes de noviembre de 2016 el pais
restringioé sus exportaciones apoyado en la autogeneracion y la importacion de
energia (ver Figura 4).

De la misma manera, la estrategia marcada en el sector eléctrico se ha
concentrado en la produccion de energia de origen hidraulico. Con ello, la
capacidad de generacion se ha incrementado en términos globales gracias a
la expansion de este tipo de energia, no obstante, la capacidad de generacion
del sistema de reserva basado en energia térmica sustentada en gas ha tenido
ajustes a la baja.

Exportaciones de Energia Gltimos 12 Meses - GWh

6,0
g 4,0
[ =3
L
B
2,0
g '’
w
0,0+ - . . —
Jun Jul Ago Sep Oct MNov Dic Ene Feb Mar Abr May
L 2016 Il 2017 |
—#— Exportaciones Energia
Importaciones de Energia dltimos 12 Meses - GWh
35,00
E 30,00
25,00
& .
s 20,00
g 15,00
g 1000
W 5,00
0,00 4

Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May
' 2016 Il 2017 ]

—&— Importaciones Energia

Figura 4. Exportaciones e importaciones de energia (2016-2017).
SIEL (2017).
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De acuerdo con el Sistema de Informacion Eléctrico Colombiano (SIEL, 2017),
si bien el gas natural mantiene la segunda mayor participacion en la generacion
eléctrica (16,69%), en los ultimos afios se ha privilegiado el carbon frente al
gas natural; en el periodo 2012-2016 su participacion aumento6 4,04% frente a
un aumento del gas natural en 1,33%. Lo anterior se explica, en parte, por el
aumento de los precios de los derivados del petrdleo en la Gltima década, lo que
contrasta con la baja promocién de energias alternativas.
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Figura 5. Capacidad efectiva de generacion (2012-2016).
UPME (2016, p.17).

Recientemente el sector también ha recibido el impacto de la fallida intervencion
sobre Electricaribe, lo cual ha puesto de manifiesto la vulnerabilidad del sistema
frente a los operadores y ha creado, al mismo tiempo, tanto problemas en la
forma como la ciudadania percibe la gestion de las empresas del sector, como
incertidumbre en el objetivo que persigue la inversion privada en este tipo de
organizaciones. El desarrollo de este caso ha tenido como eje la bisqueda de
salidas que permitan, o bien hallar un inversor estratégico, o bien consolidar el
proceso de estatizacion de la empresa. A esto se suma la reciente privatizacion
de Isagén que provocod malestar en algunos sectores, y que junto al caso de
Reficar significé un proceso de cuestionamiento permanente al Gobierno por la
cesacion estratégica de ese activo, por la utilizacion de los recursos derivados
de la venta de un activo para financiar otro, y por el efecto que puede tener a
futuro este negocio en la expansion del sistema interconectado.
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Metodologia

La investigacion se realizd6 mediante la revision documental de una base
de datos construida para examinar el comportamiento organizacional de
las empresas del sector eléctrico sometidas a la Resolucion 743 de 2013 de
la Contaduria General de la Nacion, donde se contempla la adopcion de las
Normas Internacionales de Informacidon Financiera (NIIF). En ese marco se
consideré importante hacer un proceso de analisis comprensivo del contexto
al que se enfrentan estas empresas, escenario en el que surge este documento.

Teniendo como punto de partida un enfoque descriptivo comprensivo, la
investigacion realiza un proceso de sistematizacion de informacion para llegar
a la construccion de la sintesis aqui presente. Se recuperaron datos de tipo
cuantitativo y cualitativo de la informacion institucional de las empresas objeto
de analisis:

* Isagén S. A.

e Intercolombia S. A

e Centrales Eléctricas del Norte de Santander S. A.
¢ Central Hidroeléctrica de Caldas S. A.

* Empresa de Energia de Cundinamarca S. A

* Distribuidora Eléctrica de Cundinamarca S. A.
* Empresa de Energia de Bogota S. A.
 Electrificadora de Santander S. A.

* Empresa de Energia del Quindio S. A.

* Interconexion Eléctrica S. A.

e Transelca S. A.

También se incluy6 informacién de la Superintendencia de Servicios Publicos
Domiciliarios, el Ministerio de Minas y Energia, la Comision de Regulacion de
Energia y Gas (CREG), la Unidad de Planeacion Minero Energética (UPME), el
Sistema de Informacion Eléctrico Colombiano (SIEL), para los tltimos 5 afios.
La base documental integrd la revision y sistematizacion de informes de gestion,
planes de expansion, informes consolidados, informacion contable, notas a los
informes financieros, etc. Para este articulo se ha utilizado parcialmente esta
base, prestando atencion a aquellos documentos que han aportado a la sintesis
que se presenta a continuacion.
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Resultados
Discusion: un panorama de desafios

La revision elaborada permitio identificar seis elementos que pueden ser
determinantes en el desarrollo del sector eléctrico colombiano a futuro. Tales
tematicas generan sefiales que deben ser tenidas en cuenta, en tanto son el
resultado de una estructura que ha privilegiado formas de gestién de un activo
publico. Los retos posteriores son indicadores de situaciones complejas en las
que el papel de la ciudadania serd demandado.

La concentracion de la propiedad de los activos del sistema

Desde la estructuracion del sistema institucional de funcionamiento en los afios
noventa se agencio un proceso que busco aumentar la capacidad organizacional
de los prestadores del servicio, en sus tres dimensiones: generacion, transmision
y distribucidn. A partir de ese momento se planteé que para mejorar la eficiencia
del sistema, era esencial una estructura de mercado basada en la existencia de
organizaciones empresariales publico/privadas como sociedades por acciones.
Ese fue el espiritu de la Ley 142 de 1994, donde se definen el servicio y las
estructuras societarias de las empresas. De la misma manera, con la Ley 143
de 1994 se dio forma al régimen de generacion, interconexidn, transmision,
distribucidon y comercializacion de electricidad, lo cual obligé a municipalidades,
departamentos y a la Nacidon a reordenar estratégicamente estas empresas.
Muchas de ellas se convirtieron en sociedades publicas por acciones, otras se
transformaron en sociedades mixtas, y otras fueron privatizadas. La entrada
del capital privado, en ese momento de fuente externa, se consideré como un
proceso estratégico para financiar la expansion del sistema.

A partir de alli se configuraron una serie de relaciones mediante las cuales
algunas organizaciones empezaron a evidenciar un peso relativo mas importante
frente a otras en los mercados recientemente establecidos. Paulatinamente, las
empresas generadoras que poseian activos estratégicos de gran dimension en la
produccion de electricidad se fueron haciendo dominantes, no solo por el punto
de partida inicial, sino porque al participar tanto del sistema interconectado como
del proceso de contratacién paralelo lograron reunir los recursos suficientes
para poder establecer nuevos proyectos de expansion. La expansion entonces
fue sinébnimo de poder, y tal poder con el tiempo favorecié la concentracion. En
la primera década del siglo XXI estos procesos de expansion tuvieron el apoyo
de la inversidn publica y privada, lo cual llevé a que un conjunto de pequenas
generadoras quedaran por fuera del circuito de los recursos disponibles. El
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numero de empresas se redujo de manera significativa, ya que las dominantes
empezaron a adquirir o fusionarse con operadores publicos de menor tamafio.

En el plano de la interconexion, el mercado se mont6 bajo la estructura de un
solo operador que interconectaba productores y comercializadores de energia,
de este modo, la estrategia del Gobierno nacional se centré en la expansion
del papel de ISA e Isagén, cuyo rol fue muy importante, ya que al concebirse
como actores publicos del orden nacional, se considerd que tenian la capacidad
de ocupar un lugar relevante en la regulacion y las relaciones de los agentes.
Las compras de energia eran capitalizadas en la transmision, con lo cual su
papel se incluia en los contratos y fortalecian a las entidades. La expansion
del sistema era solo posible en funcion de estos actores, de manera que los
nuevos proyectos debian contar con su participacion, para que asi estuvieran
vinculados al sistema. Asi, los activos de transmision se monopolizaron.

En el caso de la distribucion el panorama fue mucho mas complejo. En términos
generales, se tendio a la conformacion de sociedades mixtas en las que el
numero de suscriptores fue un botin significativo. Las tensiones de la politica
regional tendrian un impacto importante en la gestion de estas organizaciones.
Mientras en algunos contextos institucionales abogaron por la conformacion de
estructuras autonomas tecnocraticas (por ejemplo, Medellin con EPM y Bogota
con Codensa) que fortalecieron las empresas y mantuvieron una estrategia clara
por la calidad del servicio, en otros contextos el poder regional se impuso y
se extendio a estas entidades, haciendo que presentaran dificultades para la
sostenibilidad financiera y la prestacion del servicio (por ejemplo Emcali, en el
Valle del Cauca, y Electricaribe).

Tabla 2.
Algunos eventos de la concentracion de activos

Evento Fuente

Para 2009, Isa era la mayor empresa de transporte de energia

eléctrica en Colombia y la inica con cubrimiento nacional, con una

infraestructura de 10.000 km de circuitos de transmision con tension  Ministerio de Minas y
superior a 115 kV, 57 subestaciones, 12.672 megavoltaamperios Energia (2009).
(MVA) de transformacion y 4.177 megavoltaamperios reactivos

(MVAR) de compensacion reactiva.

A diciembre de 2012, el sector eléctrico colombiano estaba compuesto
por 92 agentes comercializadores (80 en 2011), 50 agentes generadores UPME (2013)
(53 en 2011) y 30 distribuidores (32 en 2011).
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Evento Fuente

A diciembre de 2012, cinco agentes contaban con 76% de la capacidad
efectiva neta de generacion, asi: Emgesa (2.880 MW), EPM (2.600 UPME (2013)
MW), Isagen (2.100 MW), Gecelca (1.380 MW) y Epsa (1.070 MW).

Los cambios constitucionales permitieron el ingreso al sector de
nuevos oferentes del servicio de energia, motivo por el cual se

presentaron grandes procesos de privatizacion, lo que llevo al Estado CREG (2016)

a concentrarse en las actividades de regulacion, control y vigilancia.

Se presentd una variacion nula en la cantidad de agentes

comercializadores durante los afios 2013 y 2014. UPME (2015)
LaLey 143‘de 1994 segmento ell servicio d? energia electrlcg encuatro Grupo EPM
actividades: generacion, transmision, distribucion y comercializacion, (2016)

las cuales pueden ser desarrolladas por empresas independientes.

El 70% de la generacion real de 2010 fue suministrada por
cuatro agentes generadores: Empresas Publicas de Medellin ESP
(EPM), Emgesa S. A. ESP, Isagén S. A. ESP, y la Generadora y
Comercializadora de energia del Caribe S. A. ESP (Gecelca).

Superintendencia de
Industria y Comercio
(2011).

Elaboracion propia.
El lento crecimiento de la capacidad instalada

Como previamente se habia planteado, se vive un proceso de ralentizacion
de la capacidad instalada. Si bien a principios de la década anterior se prestd
atencion a la generacion de nuevos proyectos, este proceso entré en declive
finalizando la década. Buena parte de esto se explica por el despliegue de una
estrategia que buscoé mantener el lugar de predominio de los generadores de
energia tradicionales.

La energia basada en el poder hidraulico se convirtid en el referente para hacer
frente a los problemas de expansion en los afios noventa. En ese momento se
la considerd la mejor alternativa, ya que se concebia que los recursos hidricos
eran de facil obtencidon y se tenia una tradicion de proyectos heredada del
desarrollismo impulsado por los entes multilaterales. El Gobierno nacional
y algunos gobiernos locales habian realizado inversiones importantes en este
sentido. De tal modo, la expansion se configuré como un proceso de prevalencia
de la potencia sobre otros.

Teniendo esto como eje, el sistema de mercado establecido y sus reglas de juego
les permitieron a las generadoras asegurarse un lugar esencial en el despliegue
de nuevos proyectos. Las expansiones tenian que ver con un aumento de la
capacidad de generacion en lugares existentes o con la construccioén de nuevos
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proyectos en contextos nuevos. El potencial hidrico se concibio para apropiarse
al maximo potencial, ya que ofrecia cierto nivel de independencia de los
combustibles fosiles y se considerd que aseguraba la estabilidad de los precios.

Los proyectos de este tipo empezaron a tener inconvenientes derivados, en
primer lugar, del efecto de los fenomenos climaticos y, en segundo lugar, del
tamafio de las inversiones que tenian que asumir. En ese sentido, primero se
cred un esquema de remuneracion que asegurara dar cuenta de estos fenémenos,
que derivo en el cargo de capacidad (1994) que posteriormente se convertiria
en el cargo de confiabilidad (2006). Se buscod que los proveedores contaran
con recursos que les otorgaran herramientas para proveer energia en momentos
criticos de la capacidad hidrica. Este esquema funciond bien, porque aseguraba
remuneraciones para los productores incluso en momentos criticos, ya que al
asociarlo al “precio de escasez” proporcionaba los incentivos adecuados para
que la expansion se mantuviera.

Pese a lo anterior, los fenomenos de El Nifio recientes pusieron en evidencia que
las inversiones para la expansion necesaria eran insuficientes. Las generadoras no
lograron enfrentar las crisis y el pais ha pasado de productor a importador reiterado
de energia. Los cargos creados como remuneracion han sido cuestionados, puesto
que si bien este costo fue trasladado al consumidor primario, y transferido de
los comercializadores a los generadores, la expansion parece no alcanzar a
suplir la demanda necesaria. Asimismo, hay dudas sobre la cantidad de recursos
recaudados y las inversiones realizadas por parte de los generadores, ¢ incluso
se cuestiona si las mismas generadoras pueden estar utilizando una estrategia
inversa para crear comportamientos de produccion que las acerquen a los precios
de escasez. Esta situacion se encuentra en debate permanente, sin que se hayan
introducido cambios significativos en los tltimos afios.

Finalmente, algunas instituciones del sector, en especial las generadoras,
se quejan de que encuentran barreras institucionales para llevar adelante
la expansion. En particular, su queja permanente tiene que ver con el poder
de las comunidades, los requisitos para las nuevas infraestructuras y los
protocolos para obtener licencias ambientales. Se genera un choque porque los
nuevos proyectos de expansion tienen que hacer frente a la presion publica.
En ese contexto, los ultimos gobiernos se han mostrado mas favorables a
flexibilizar los procesos, con el fin de cumplir con los plazos de intervencion
y de financiacion de la infraestructura, lo cual ha significado el descontento
de muchas comunidades. Las instituciones han justificado la ralentizacion del
proceso de expansion, en parte, por el proceso juridico, técnico y consultivo
que tienen los nuevos proyectos.
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Tabla 3.
Eventos relacionados con la expansion del sistema de generacion

Evento Fuente

Se identifican dificultades para ampliar y renovar la red de transmision
por factores tales como costos, oposicién a su construccion, impactos
generados, etc. En ese sentido, se busca la generacion de energia de manera
descentralizada y cerca de los puntos de consumo, lo cual aumentara la
cantidad de participantes en el mercado, demandando con ello nuevas
formas de operacion y de conexion de los sistemas eléctricos.

UPME (2015)

La capacidad instalada se puede afectar por: i) mantenimiento, ii) Ministerio de Minas
pruebas, iii) uso de combustible alterno, iv) nivel de los embalses. y Energia (2009)

El mercado colombiano se caracteriza por: i) vulnerabilidad
hidrologica, ii) baja capacidad de regulacion de los embalses, iii)
aversion al racionamiento.

Barrera y Garcia
(2010)

El crecimiento de la capacidad instalada entre 1993 y 2013 fue de

46,58% hasta llegar a 14.426,5 MW. UPME (2013)

Para 2014, la capacidad instalada se mantuvo muy similar a la del afio
anterior en términos de magnitud, pero se modificé la participacion por UPME (2015)
tipo de tecnologia.

Durante el 2014 entraron en operacion algunos proyectos hidroeléctricos

tales como Sogamoso (800 MW) y El Quimbo (420 MW), los cuales

aportaron generacion con mayor economia en el uso de recursos, lo UPME (2015)
que permitid reducir el costo marginal durante los meses de febrero a

diciembre.

Lacapacidad instalada del sistema eléctrico nacional se ha incrementado
gradualmente en los ultimos 20 afios, gracias a iniciativas publicas y UPME (2013)
privadas para el desarrollo de nuevas plantas de generacion.

Frente a la meta propuesta en el plan de desarrollo de incrementar la
prestacion del servicio de energia eléctrica a 24 horas en 33 cabeceras
municipales, a diciembre de 2012 se habia cumplido con este propdsito
en 8 cabeceras.

UPME (2014)

Teniendo en cuenta estos resultados, el registro de proyectos de la
UPME y las plantas que actualmente estan en construccion, se plantea
para el afio 2022 la entrada en operacién de un proyecto térmico de
300 MW a base de carbon, dos proyectos hidroeléctricos para el afio
2025 de 400 y 700 MW cada uno, y dos cierres de ciclo en la Costa
Atlantica de 250 MW, los cuales deben estar en servicio en el 2022 y
2025 (se considera también la segunda etapa de Ituango con 1.200 MW
de capacidad). Este escenario plasma las condiciones que debieran
suceder en el pais en cuanto a generacion. Asi mismo, conserva la
tendencia presentada en el Cargo por Confiabilidad, en el sentido que
el sistema se expande con aquellos recursos de los cuales se tiene
mayor disponibilidad.

UPME (2013)

Elaboracion propia.
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La dificil incorporacion de las tecnologias limpias

Las condiciones que se generaron como consecuencia de la estrategia de
prevalencia de energias basadas en el potencial hidrico con un sistema de reserva
orientado al ambito térmico, han atrasado la entrada de generacion de energias
limpias al pais. La estructura de remuneracién de las productoras tradicionales
hizo que estas no tuvieran los incentivos suficientes para la temprana explotacion
de estos tipos de energias. Por el contrario, durante las primeras dos décadas,
se entendid que estas energias (edlica o solar) no tenian posibilidades de hacer
parte de los procesos de expansion, y que podrian incorporarse en el sistema
de generacion de reserva a través de la generacion térmica a partir de biomasa.
Este orden presente en la regulacion dejé por fuera la posibilidad de que
aparecieran nuevos generadores durante un tiempo significativo. Los diferentes
proyectos se encontraron con el poco interés de los generadores tradicionales, y
también con el poco espacio para que emergieran oferentes nuevos. El sistema
privilegié entonces, y durante largo tiempo, a los monopolios de la generacion
ya establecidos.

Algunos procesos de autoproduccion fueron apareciendo en el horizonte. Estos
se hicieron viables con el aumento relativo de los precios de la energia, lo
cual puso a actores de la industria nacional a pensar en realizar inversiones
propias para el autoconsumo. Si bien se tenia la experiencia de contratos de
produccién exclusiva, se entendid que estos no eran suficientemente costo-
eficientes para las demandas de expansion del sector privado. La inversioén
en energias alternativas se va abriendo paso en el ambito empresarial, pues
si bien se observa como una inversion importante, se empieza a percibir que
es sostenible a largo plazo, dado el aumento del costo de la energia en el
mercado nacional y también el aumento de los precios en el mercado nacional e
internacional de los combustibles fosiles. El empresariado ve entonces en este
tipo de inversidn una estrategia econdmica que también le da autonomia frente
al sistema interconectado.

Pese a lo anterior, y aunque durante los ultimos afios se han sacado adelante
nuevas regulaciones que abogan por los incentivos tributarios para este tipo de
inversiones, todavia se encuentra en desarrollo la posibilidad de que se genere un
mercado amplio de pequefios generadores asociados al sistema interconectado.
Al mismo tiempo, el autoconsumo residencial esta en fases muy preliminares,
con costos de inversion muy altos, y con la ausencia de incentivos por parte del
sistema general.
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Como consecuencia de lo anterior, el pais esta atrasado con relacion a otros
paises en el desarrollo de proyectos de gran escala, por lo que la generacion
de energia proveniente de este tipo de recurso esta en promedio entre el 2%
y el 3% del total nacional, y como previamente se indico, en buena medida
orientada al autoconsumo empresarial.

Tabla 4.
Eventos de la dificil incorporacion de tecnologias limpias

Evento Fuente

El aprovechamiento de energias renovables en el pais para la UPME (2013)
produccion de electricidad inicia con la hidroenergia; actualmente

este es el mayor recurso renovable del pais y genera alrededor del

70% de la electricidad.

Al analizar la evolucién histérica por tecnologia en la capacidad UPME (2015)
instalada del Sistema Interconectado Nacional (SIN), se evidencia

la prevalencia de plantas hidroeléctricas, las cuales aumentaron

notoriamente su capacidad con la entrada del proyecto Sogamoso

en el segundo semestre de 2014. Por otro lado, la participacion

de plantas térmicas, tanto de gas como de carbon y combustibles

liquidos, ha tenido modificaciones debido a que la capacidad se

calcula con el combustible principal y los contratos de respaldo

para su suministro.

La posibilidad de generar energia mediante fuentes alternativas UPME (2015)
tales como plantas edlicas, generacion solar fotovoltaica, geotermia

y biomasa, toma mayor valor cuando se presentan periodos de

sequia, tales como el causado por el fenomeno de El Nifio, ya que

en esos casos se reduce la capacidad productiva de los generadores

hidroeléctricos.

Para el desarrollo de Redes Inteligentes (RI) se requiere una  SENA (2013); UPME
transformacion del mercado eléctrico, lo cual demanda cambios (2015)
institucionales asi como de regulacion.

La Matriz Energética colombiana tiene una capacidad Asociacion Colombiana
predominantemente hidraulica con un respaldo térmico que de Generadores de

le ha permitido al sector una generacion baja en carbono y una Energia Eléctrica (2016)
confiabilidad del 99,93%.

El registro de proyectos de la UPME comienza a reflejar un mayor UPME (2013)
interés por implementar nuevas e innovadoras tecnologias de

generacion de electricidad. Los agentes han manifestado el deseo

de invertir en fuentes no convencionales de energia (FNCE) para

la generacion de electricidad.

Elaboracion propia.
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La estructura del mercado impide la aparicion de nuevos actores

La aparicion de nuevos actores es un fenémeno dificil tanto para el sector
regulado como para el proceso de autoconsumo. El tamafio de las inversiones de
expansion requiere un apoyo financiero importante. Esta situacion hace que las
instituciones que quieran entrar al mercado regulado encuentren inconvenientes,
ya que el grado de riesgo de inversion es alto, y a no ser que se asocien con
los productores o distribuidores ya existentes, no hay una posibilidad clara
de nuevas inversiones. Asimismo, sectores como el solidario, el cooperativo
y/o comunitario no han encontrado estructuras de regulacion suficientemente
solidas para realizar inversiones.

En los tltimos afios, la aparicidén de proyectos de expansion asociados a energias
renovables se ha concentrado en proyectos de impacto marginal en el sistema.
En ellos el componente técnico se involucra a pequefias empresas que, como
tal, presentan soluciones para &mbitos especificos pero que no estan orientadas
a la competencia o a hacer parte del mercado interconectado. Mientras la
interconexidn no permita que pequefios agentes puedan vender energia, los
estimulos para su desarrollo son bajos, ya que el fundamento de estos pequeiios
productores es poner al servicio del sistema excedentes energéticos que puedan
ayudar a compensar los efectos del cambio climatico.

La estructura de mercado estd dominada por los agentes consolidados, y
estos tienen incentivos suficientes para no realizar cambios significativos.
Se observa entonces que grandes productores y distribuidores aseguran su
posicion dominante haciendo que el capital empresarial se oriente a proyectos
de mediana envergadura.

Tabla 5.
Dificultades para la aparicion de nuevos actores

Evento Fuente

El funcionamiento del mercado eléctrico fue reglamentado con el fin
de optimizar el recurso hidrico, sin embargo, las empresas privadas
pertenecientes al sector no siguieron al pie de la letra estas reglas.

Barrera y Garcia
(2010)

El precio spot del mercado es factor fundamental para poder planear y =~ Barrera y Garcia
proyectar la expansion del mercado eléctrico colombiano. (2010)
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Evento Fuente

La desconfianza del sistema de precios es un problema para la operacion

del cargo por confiabilidad y para el mercado colombiano. El cargo por

confiabilidad — y de hecho el mercado colombiano — esta basado en la

premisa seglin la cual los precios dan las sefiales de produccion y gestion ~ Barrera y Garcia
eficientes de los recursos escasos. En la medida en que no se tenga (2010)
confianza en la formacion de precios pocas posibilidades existen de que

el mercado funcione o que las autoridades tengan la tranquilidad de dejar

la gestion del recurso a este mecanismo.

Durante el periodo comprendido entre los afios 2010-2013, 1a regulacion
normativa se enfoco en aspectos como la subasta de energia, medidas
para evitar el desabastecimiento y desarrollo de proyectos de gas natural.

Avila y Hurtado
(2016)

Las subastas realizadas durante los meses de mayo y junio de 2008

inicialmente fueron buenas para la expansion de proyectos, sin embargo,  Barrera y Garcia
posteriormente ocurrieron sucesos que demostraron falencias en el (2010)
mecanismo.

En la actualidad, todas las empresas que distribuyen energia también son

comercializadoras. Sin embargo, no todas las empresas comercializadoras ~ Superintendencia
son distribuidoras. Los distribuidores de energia deben contribuir en el de Industria y
libre acceso de los usuarios a los SRT y SDL garantizando las condiciones ~ Comercio (2011)
de calidad y confiabilidad.

Elaboracién propia.
La ausencia de una estrategia clara frente al cambio climdtico

El cambio climatico es un desafio importante para todos los sectores estratégicos
de la nacion, no obstante, la ausencia de una politica de Estado en este sentido
es visible en el sector eléctrico. Si bien la estrategia se ha centrado en el
recurso hidrico, el cual se considera un proceso de produccion de alto impacto
ambiental en la fase de construccion, pero de bajo impacto en el funcionamiento
por la baja emision de CO,, esto no responde a una estrategia frente al cambio
climatico sino a una tradicion de produccion que, como también lo afirmamos,
se heredo del desarrollismo.

En ese sentido, ni el Gobierno nacional ni los gobiernos locales se han animado
de manera decidida al desarrollo de proyectos de expansion basados en energias
alternativas. Los tramites frente a entidades multilaterales para la financiacion
de este tipo de proyectos no han sido una preocupacion central, a diferencia de
otros paises de la region (México, Pert, Chile) que han llevado a cabo proyectos
de expansion con energias alternativas.
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La ausencia de una estrategia se da tanto en el lado de los productores como
de los distribuidores. El despliegue de los cargos para la expansion no estuvo
orientado para el uso de energias alternativas, de modo que la estabilidad
del sistema no se aborda con este componente. Por lo tanto, los generadores
tradicionales no ven la obligacion ni el estimulo para el desarrollo de este
tipo de proyectos. Al mismo tiempo, los distribuidores han tenido muy pocos
avances al respecto, de tal manera que los esfuerzos han estado amarrados a
promover la disminucion del consumo, y a practicas de ahorro y de sustitucion
de bombilleria. Es asi que existe un vacio importante en el desarrollo de una
estrategia que ubique el sector energético frente al cambio climatico, otorgando
roles y responsabilidades tanto a generadores como a distribuidores.

Tabla 6.
Eventos de ausencia de estrategias frente al cambio climatico

Evento Fuente

Es necesario que se reconozca la tendencia verde, la cual se encuentra
ligada a la generacion mediante el uso de energias renovables y al SENA (2013)
uso mas eficiente de la energia generada.

Las sequias provocadas por el fendmeno de El Nifio en el afio 1991  Garcia (2006); CREG
llevaron al racionamiento de energia entre 1991 y 1992. (20106)

La introduccion del cargo por confiabilidad en el afio 2006 ha sido

un avance en la introduccion de sefiales de mercado para el pago

por “adequacy”, pero su diseflo tiene problemas. Al cargo se le

criticd que siendo un Unico instrumento tuviese tantos objetivos, a Barrera y Garcia
saber: el objetivo de incentivar la entrada, el objetivo de servir como (2010)
instrumento de confiabilidad todo el tiempo y, en especial, en épocas

de hidrologia critica, y, finalmente, el objetivo de controlar el poder

de mercado.

Si bien Colombia es un pais rico en agua, también su alto relieve Barrera y Garcia
montaioso dificulta el aprovechamiento de la hidrografia. (2010)

A través de las politicas de regulacion del sector térmico, se Asociacion
debe garantizar que se le atribuya la suficiente importancia en Colombiana de
el marco de costos de razonamiento, dado que en caso que se Generadores de
presentara escasez generaria un impacto directo al servicio publico Energia Eléctrica
domiciliario y sus precios. (2016)

La evolucion de la demanda de energia se vio afectada para el
periodo de enero 2011 a diciembre de 2012, debido al fendmeno de
La Nina. Por las altas lluvias que se presentaban y las inundaciones
era necesario que se generara desconexion de cargas.

UPME (2013)

Para el afio 2021, el margen de reserva en un escenario de demanda
alta estaria alrededor del 18%, presentando una significativa (UPME, 2013)
reduccion en comparacion con afios anteriores.

Elaboracion propia.
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Estructuras de rendicion de cuentas centradas en el inversor
del sector institucional

Uno de los aspectos menos trabajados, pero que tiene un papel importante en el
desarrollo del sectoreléctrico, son los procesos derendicion de cuentas, disefiados
para satisfacer las necesidades informativas de los agentes institucionales del
sector, pero no han sido orientados a satisfacer las necesidades de la ciudadania.
La conjuncioén institucional de superintendencias, comisiones de regulacion,
intermediarios, etc., se ha concentrado en generar sistemas de informacion
utiles para el proceso de compra y venta de energia y dar cuenta de la capacidad
y del estudio técnico de aspectos esenciales (por ejemplo, los informes de la
Unidad de Planeacion Minero Energética -UPME-).

Las estructuras de informacién y rendicion de cuentas se concentran en el
inversor del sector institucional. Por ejemplo, el sistema de informacion XM
provee informacion a los integrantes del sistema, y el mismo es filial de ISA,
que es transmisora de energia. Sin duda, esta es una poderosa herramienta para
el monitoreo del mercado. Pero tales sistemas de informacion se enfocan en un
tipo de agentes limitado, y dejan por fuera otro tipo de usuarios (académicos,
comunitarios y ciudadanos). El reporte de informacion se concentra en el
cumplimiento técnico y normativo de las entidades.

De la misma manera, la informacion clave que permita hacer seguimiento de
proyectos, del uso de los cargos de confiabilidad, y de la forma de intervencion
en comunidades, es un aspecto que se deja por fuera de la informacion tradicional
(aun aquella que incluye o se orienta a aspectos de responsabilidad social). En
algunos casos, la informacion esta dispersa y hace falta ser un experto para
poder construir un panorama consolidado del proceso del sector.

Finalmente, no existe una estrategia de promocion de la participacion ciudadana
en el desarrollo del sector. Cuando se consulta a las comunidades, en algunos
casos, estas son asumidas como un obstaculo para el desarrollo de nuevos
proyectos. Se carece de estudios claros que permitan construir un programa
de desarrollo del tipo de necesidades energéticas que tienen las comunidades.
Asimismo, la relacién de algunos distribuidores con sus consumidores es
compleja, y mas alla de las sanciones por prestacion deficiente del servicio, no
se involucran de manera activa con las comunidades.

En ese sentido, se configuré un espacio social donde los agentes del sector
eléctrico se proyectan como actores autonomos que tienen derechos y
obligaciones para si mismos, pero que tienen poco interés en interactuar con
las comunidades que, en algunos casos, han llegado a menospreciar (caso de

En-Contexto 7(11) e julio - diciembre 2019 & Medellin - Colombia ® pagina 107 de 286 ¢ ISSN: 2346-3279 107



Conte‘< to Leon-Paime, F.

la extrapolacion de la cultura de no pago, como responsable de la deficiente
gestion financiera de algunos comercializadores).

Tabla 7.
Rendicion de cuentas centradas en el inversor institucional

Evento Fuente

La Presidencia de la Republica, como mas alta autoridad administrativa
en el sector eléctrico, delega la funcion en Minminas, quien ademas
se apoya en CREG, UPME, Instituto de Promociones Energéticas y el
Instituto de Investigacion.

Superintendencia de
Industria y Comercio
(2011)

La regulacion se convierte entonces en un juego antagonista de suma
cero entre regulador y regulados y esa tension se resuelve por medio
de sobrecostos para el sistema y los usuarios.

Barrera y Garcia
(2010)

Elaboracion propia.
Conclusiones

Este documento ha explorado algunos de los principales desafios a los que se
enfrenta el sector eléctrico colombiano en los proximos afos, el cual, como
el documento lo evidencia, es el resultado de una serie de apuestas técnicas,
politicas y de mercado que han configurado una estructura, que si bien ha
satisfecho algunas de las problematicas que se planteaban al principio de la
década de los noventa del siglo anterior, éstas persisten o han derivado en
condiciones que restan competitividad al mismo sector.

En ese sentido, el sector que se caracterizd por su profundo proceso de
modernizacién tecnoldgica e institucional, ahora puede quedar rezagado
en aspectos de expansion, respuesta social y cambio climatico. Mientras en
diversos contextos se ha logrado vincular a las comunidades, sacandolas del
simple rol de consumidoras a ser pieza angular del proceso de generacion,
distribucion y autosuficiencia energética, en nuestro pais el peso de algunas
entidades parece generar barreras de acceso para dinamizar el servicio.

Aunque se han configurado planes de desarrollo, estos siguen asociados y
concentrados en proyectos tradicionales, los cuales incluso empiezan a ser
percibidos por la industria como insuficientes para sus necesidades. Del mismo
modo, la manera como se viene enfrentando el cambio climatico demanda una
actuacion y el despliegue de una politica decidida tanto por parte del Gobierno
nacional como de los gobiernos locales. Finalmente, frente a la evolucion
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del sector, se requieren estudios que contrasten las necesidades, las acciones
realizadas y los procesos de responsabilidad que pueden asumir quienes
participan en él.
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