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Introduccion

La regulacién adoptada para el sector de transmisién de electricidad colom-
biano incorpora algunos elementos que, a priori, reducen las disputas entre los
agentes e inducen a la eficiencia, como son: 1) la participacién de distintos sectores
delaindustria en suremuneracién y expansion; 2)laretribucién de los activos bajo
el mecanismo de la tasa de retorno, lo cual se considera que fomenta excesos de
capacidad, que en este caso aminora las congestiones y permite el desarrollo del
mercado de generacién; 3) la valoracién de activos mediante costos de referencia
internacionales, lo cual le reduce al regulador el problema de informacién de la
identificacién y la estimacién de los costos de inversién; 4) la implantacién de la
competencia para las expansiones futuras, identificadas mediante la planeacién
centralizaday el consenso de los distintos agentes de laindustria, disputable atodos
los inversionistas potenciales, que motivaria a que las inversiones se realicen al

* Los autores agradecen el apoyo financiero de la Vicerrectoria de Investigacién, a través del
Comité de Desarrollo de la Investigacién —Codi—, y al Centro de Investigaciones Econémicas
—CIE—, de la Universidad de Antioquia. Este trabajo no hubiera sido realizado sin la valiosa
colaboracién de John Fernando Lopera y Piedad Patricia Restrepo.
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mas bajo costo y 5) la existencia de una firma ocupante con trayectoria en la
industria (en incumbencia) de propiedad publica, sélida, encargada de la adminis-
tracién y la operacién del mercado mayorista de electricidad, lo que reduce costos
detransacciény genera economias de coordinacién en un sector caracterizado como
monopolio natural porque su estructura de costos es subaditiva, o sea que
socialmente es menos costoso que una firma se haga cargo de todas estas
actividades.

Sin embargo, estos antecedentes notorios podrian estar acompafiados de
algunasineficiencias derivadas de problemas de informacién asociados a laregula-
cién aplicada, que motivan comportamientos oportunistas o reglas no formuladas
apropiadamente que producen respuestas inadecuadas y, también, a problemas
irreversibles producto de una desintegracién vertical parcial, nociva enlos sectores
de generaci6n y distribucién que permite que firmas consolidadas e integradas
verticalmente al momento de las reformas continien siéndolo, con incidencia en
el sector, ya que algunas de ellas tienen participacién en la propiedad de
Interconexién Eléctrica S.A. -ISA-.! Ademas, los cambios permanentes en las
reglas de juego por parte de la Comisién Reguladora de Energia y Gas —Creg—, las
presiones externas para privatizar a esta empresa, la debilidad en la fiscalizacién
y control de la industria, las condiciones adversas del pais debido a la violencia y
a la desaceleracion econémica.

En este articulo se analizan estos factores detenidamente, se precisan los
problemas regulatorios y se plantean recomendaciones de politica para que se
logren los objetivos de las reformas. Primero, se identifica el proceso de conforma-
cién de la actual organizacién de laindustria; luego, se estudialaregulacién en tres
apartados: ingresos, cargos de acceso y uso, otros cargos adicionales y los procedi-
mientos de inversién; en la tercera seccién se establecen los alcances de la
regulacién considerando el desempeno del sector y la industria. La parte final
contiene las principales conclusiones y recomendaciones.

I. Organizacion de la industria

Uno de los objetivos de las reformas reguladoras del decenio de 1990 fue
aumentar la participacién de agentes y la competencia, lo que se logré, ya que en
la generacién se pasé de 17 a 58 y en la comercializacién de 35 a 102, entre 1995 y

1 Para comodidad del lector en el Anexo se presentan todas las siglas y acrénimos usados en el
texto con sus respectivas equivalencias.
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2001. Aunque la participacién en la actividad de generacion se concentra principal-
mente en cinco empresas: Empresa de Generacion S.A. —~Emgesa— con 19%,
Empresas Publicas de Medellin —Eeppm~— con 19%, Interconexi6n Eléctrica S.A.
Generacion -Isagen— con 14%, Corporacién Eléctrica de la Costa Atlantica
—Corelca— con 10% y Chivor 6%, las cuales suman cerca del 68% (Interconexién
Eléctrica S.A. -ISA—, 2001).

Para 2001, en la transmisién, el nimero de transportadores publicos fue de
seis. Los privados también participan con igual niimero de agentes que se dividen
en aquellos cuya propiedad es mixta y los de naturaleza juridica netamente privada
(tres, respectivamente). Practicamente no hay aumento en la participacién de
agentes en esta actividad desde que seinicia el mercado de electricidad hasta ahora
(Cuadrol).

Cuadro 1. Colombia: evolucién del nimero de agentes en la industria eléctrica

Agentes Julio 1995 Agosto 2002
Generadores 17 58
Comercializadores 35 102
Transmisores 10 11

Fuente: Interconexién Eléctrica S.A. -ISA—, 2002.

En la actividad de generacién, en la que los resultados los determina la
competencia, se ha avanzado en términos de crecimiento en la participacién de la
tecnologia térmica, resultado dela politica de disminucién de la tendencia histérica
de la dependencia hidrolégica y las consecuencias que esto acarrea. La capacidad
térmica se duplicé entre 1996 y 2001 al pasar de 2.433 a 4.423 megavatios -MW-—
en tanto que la disponibilidad promedio de este tipo de energia se incrementé de
1.603 MW en 1996 a 3.416,6 MW para el mismo periodo (Interconexién Eléctrica
S.A. -ISA-,2001).

Elaumentodelaparticipacién privadaha sido significativo (Cuadro 2), empero
presenta algunos factores que distorsionan su evolucién competitiva, asociados a
la concentracién del mercado y a la integracion vertical con otras actividades de la
industria. Esto se manifiesta principalmente en los abusos de poder de mercado
cuando existen restricciones (técnicas y por violencia) y limitaciones en la oferta,
producto de sequias.
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Cuadro 2. Colombia: participacién en generacion eléctrica
por naturaleza juridica

Ano 1995 2001

Tipo de propiedad Publico Privado Publico  Privado
Generadores 16 1 13 25
Contribucién” 94 6 34 66

* En porcentaje

Fuente: Interconexién Eléctrica S.A. —-ISA—, 2001.

Con el aumento de los agentes privados, en la generacién, se ha logrado
incrementar la capacidad instalada, mientras la participacién del sector piblico se
ha reducido a menos de la mitad lo que constituye uno de los hechos mas
importantes de la reforma (Grafico 1).

Grifico 1. Colombia: distribucién de la propiedad en el mercado de la generacién
(capacidad instalada)
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Fuente: Departamento Nacional de Planeacién —-DNP-, 2002.

En la distribucién el precio es regulado y busca remunerar el costo medio (o
marginal para los niveles mas bajos de voltaje) de prestacién del servicio con base
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en el inventario de activos para cuatro niveles de voltaje. El crecimiento de agentes
privados no es significativoy continia predominando la participacién de los publicos
(Grafico 2). Este es el sector que mas presenta problemas debido a su critica
situacién financiera y al mantenimiento de los problemas estructurales de las
empresas estatales (Ayala y Millan, 2002).

Grdfico 2. Colombia: evolucién del nimero de distribuidores
(julio 1995 - mayo 2000)
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Fuente: Interconexién Eléctrica S.A. —-ISA-, 2002.

Privados

I ------- Publicos

La comercializacién se regula por el método de promedios eficientes segun los
costosreportados de las empresas; el problema de esta metodologia es que norefleja
los verdaderos costos econémicos delaactividad, los cuales son mayores alas tarifas
establecidas (Corredor, 1999).2

La transmision tiene precios totalmente regulados mediante de un esquema
que establece el total de ingresos necesarios para remunerar la red existente y las
expansiones programadas. Este ingreso se distribuye entre los propietarios de la
red en proporcién a su propiedad. En la actualidad —2002- se estdn desarrollando

2 Como la metodologia de la tasa de retorno promedio no logra cubrir el costo y los riesgos
particulares de las empresas, el cambio regulatorio busca realizar un hibrido entre la metodologia
de precio maximo con la de ingreso maximo; esta ultima pretende ser especifica para determi-
nados activos; asi no se tiene un ingreso general para la actividad sino que se logra internalizar
variables particulares inherentes a cada empresa y trasladar el riego de la actividad a los usuarios.
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mecanismos encaminados a lograr competencia en la expansién, estableciendo
convocatorias sobre las obras determinadas en los planes de expansion (véase la
seccidén 2); en este nuevo marco se compite por el menor ingreso esperado ofrecido

porlos licitantes. Para 1999 se lanzaron dos convocatorias que fueron adjudicadas
aISA (Cuadro 3).?

Cuadro 3. Colombia: convocatoria por proyectos para la expansién
de la transmisién

Fecha Marzo 1999

Proyecto Linea 230 Kilovatios -KW-, Primavera-
Guatiguara-Tasajero

Participantes ISAy Odinsa

Adjudicacién ISA

Fecha Mayo 1999

Proyecto Linea 230 KW Cartagena -Sabanalarga

Participantes ISAy Odinsa

Adjudicacién ISA

Odinsa: Organizacién de Ingenieria Internacional S.A.
Fuente: Interconexiéon Eléctrica S.A. -ISA—, 2001.

Como resultado del mismo proceso regional de evolucién y concepcién de la
industria eléctrica colombiana, la desintegracién vertical no fue total sino parcial.
De ahi se produce una serie de distorsiones que limitan la competencia. Las
principales empresas que integradas verticalmente abastecian sus regiones parti-
culares contindan, enla actualidad, siendo las principales empresas nacionales con
reglas diferenciales; por ejemplo, la Resolucién Creg 128 de 1996 les permite
continuar generando, transmitiendo, comercializando y distribuyendo energia
integradamente (Cuadro 4).

El marco institucional-regulador también presenta elementos que permiten
la continuidad de las ventajas que poseen las empresas constituidas con anteriori-
dad ala Ley 143 de 1994 (Ley Eléctrica). Con la separacién de Isagen (empresa
generadora) de ISA, no se logré desintegrar completamente la generacién de la
transmisién debido a que accionariamente todavia persiste una relacién con los
principales generadores (Cuadro 5).

3 Laposibilidad de competidores adicionales a esta empresa es escasa, debido a su posicionamiento
en el sector y a los desestimulos por los atentados masivos a las torres de transmisién.
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Cuadro 4. Colombia: integracion vertical en la industria eléctrica en 2001

Firma Actividad
Generacion Transmisién Distribucién
MW  Porcentaje Km Porcentaje GWh Porcentaje

Eeppm 1.958 16,2 517 5,3 6.422 15,1
Epsa 980 8,1 270 2,8 1.405 3.3
Chec 215 1,9 49 0,5 1.170 2,8
Ebsa 164 14 0 0 1.010 2,4
Essa 151 1,3 204 21 1.362 3,2
Otros 168 1,8 77 0,8 1.018 2,4
Ti 3.636 30,7 1117 11,6 12.396 29,2
Tni 8.421 69,3 8.605 88,5 30.129 70,8
Total 12.057 100 9.722 100 42.525 100

Ti: total integrados, Tni: total no integrados.
GWh: gigavatios/hora, MWh: megavatios/hora, KM: Kilémetros.
Fuente: Interconexién Eléctrica S.A. -ISA—-, 2001.

Cuadro 5. Colombia: composicién accionaria de Interconexién
Eléctrica S.A. para 2002

Agentes Participacion Participacién
(6)) (2)

Nacién 66,03 58,98
Eeppm 11,89 10,62
Epsa 1,33 3,87
Eeb 2,16 2,03
Ventas Corelca 2,06

Chec 0,16 0,15
Feisa 0,003 0,0032
Nuevos 13,33 24,34
Total 100 100

Fuente: Interconexién Eléctrica S.A. —-ISA-, estadisticas, (base de datos en Internet), ISA, 2002,
www.cnd.isa.com.co/publicok/sic/comercial. Cifras en miles.

(1) Resultado del proceso de democratizacién a fines de 2000; en porcentaje.

(2) Resultado del proceso de democratizacién a mayo de 2002; en porcentaje.
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El mercado mayorista y el esquema de coordinacién y administracion del
sistema interconectado nacional son dependencias internas de ISA. El Centro
Nacional de Despacho—Cnd—, opera las principales variables operativas y técnicas
del sistema, lo que indicaria la existencia de elementos poco transparentes en la
funcionalidad y regulacién del mercado.*

Con relacién a la expansién y la fijacién de los cargos por la prestacién del
servicio de transmisién, el principal transmisor tiene injerencia importante al
realizar propuestas mediante estudios e informacién sobre estos temas y elaborar
y procesar informacién bésica para que el marco regulador e institucional opere,
conrelacién al desempefio de la industria en su conjunto. Al respecto, se han hecho
avances para darle transparencia al proceso tales como la puesta en operacién de
un Comité Asesor de la Planeacién de la Transmisién —Capt— como filtro entre las
propuestas del transmisor y las de la Unidad de Planeacion Minero Energética
—Upme-.5

II. Estructura reguladora del sector®

A. Naturaleza del servicio

Latransmisién se concibe comounaactividad independiente y el derecho al uso
universal de la red se establece como el principio mas relevante para permitir el
desarrollo del mercado de generacién. Es asi como los transmisores deben permitir
el libre acceso a sus lineas por parte de cualquier usuario, comercializador o
generador que lo solicite, en las mismas condiciones de confiabilidad, calidad y
continuidad;la no discriminacién implica que los nuevos usuarios no deben asumir
mayores cargos que los usuarios existentes a no ser que la tipologia de servicios
ofrecidos sea distinta; tampoco se planteala opcién de definir derechos de propiedad
privados para el uso de las lineas.

4 Véase: Castillo y Galeano (2001). La evidencia presentada en el Capitulo 3 no permite esta
conclusién. Sin embargo, se ha mencionado como un gran problema de la regulacién las
dificultades del operador del mercado mayorista, para proveer evidencia sobre el poder de
mercado que se puede presentar en la generacién (Ayala y Milldn, 2002).

5 Adicionalmente, entre el mercado de generacién y el Cnd se encuentra una agencia encargada
de identificar reglas para la operatividad del sistema, el Concejo Nacional de Operacién
—Cno—; sin embargo, su conformacién no es desconcentrada en su participacién debido a que lo
conforman los principales generadores.

6 Después de las reformas, el régimen de transicién se establecié con las resoluciones 001 y 002
de 1994 y dur6 hasta finales de 1999. A partir de 2000 rigen las disposiciones establecidas en las
resoluciones 218 de 1997, 058 de 1998 y 004 de 1999. Luego, se ha modificado parcialmente la
004 de 1999 mediante las resoluciones 062 y 063 de 2000 y la 021 de 2001.
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En Colombia la planeacién y la coordinacién del sistema la realiza una
dependencia adscrita a la firma transmisora incumbente. Es importante aclarar
que los modelos de coordinacién se mueven en esquemas hibridos que van desde
el planeamiento centralizado al descentralizado; el primero se centra en la
integracién vertical y el manejo monopdlico de la industria y el segundo se
fundamente en la creacién de mercados y la existencia de coordinadores indepen-
dientes (Castillo y Galeano, 2001).

B. Regulacion del ingreso

Inicialmente, en el planeamiento de la expansién, se determinaba el costo de
la red minima capaz de satisfacer las necesidades de la demanda de punta, lo que
comprende el valor presente de lareposicién del capital y lasinversiones necesarias
para mantener la capacidad disponible, junto con los costos variables de adminis-
tracién, operacién y mantenimiento —Aom—, es decir, se estimaban los costos
incrementales que los usuarios le imponen al sistema; las reposiciones y las
inversién adicionales se anualizaron con una tasa de descuento fijada por el
regulador e incluyeron una tasa de retorno del 9%; los costos variables se fijaron
como un porcentaje de los costos de capital, lo que corresponde a una practica
internacional.

La Resolucién 001 de 1994 implanté la evolucién anual de los ingresos para los
transmisores existentes mediante una tasa de retorno, R, =R, , ({PP, /IPP,  +X).
Siendo R, el ingreso en el afio t e IPP/IPP, el crecimiento en el Indice de Precios
al Productor —IPP-, justificado para mantener constantes los ingresos en el
tiempo.”X, se defini6 como un factor de crecimiento adicional para los ingresos,
fundamentado para cubrir los costos de laslineas que ya estaban programadasy fue
definido en 5% en promedio para el periodo regulatorio 1994-1999.

En general, los criterios para establecer los escenarios de demanda eran
bastante controvertidos y se establecieron periodos de demanda méxima que no
ocurrieron, por lo que la red minima terminaba siendo onerosa. Ademas, la
participacién de cada agente en el ingreso se obtenia a partir de esta red minima,
la cual se determinabaa priori a partir de los despachos obtenidos en los escenarios
de exigencia aprobados por la Creg.

7 Estos ingresos se determinaron con base en la informacién de costos de transporte suministrada
por ISA y los otros agentes transmisores y en los analisis de la Financiera Eléctrica Nacional
-FEN-, una entidad publica comprometida con la obtencién de recursos, la financiacién y la
reestructuracién de esta industria.
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Larevision reguladora tuvo lugar con la Resolucién 004 de 1999 y rige a partir
de 2000.%El ingreso ahora se fija en funcién del porcentaje de activos que cada
transmisor posee en lared, lo que garantiza tantola estabilidad enlaremuneracién
como la independencia de los flujos de electricidad en las lineas que se asignan en
el mercado de generacién. Adicionalmente, para evitar el problema de la determi-
nacién del costo de los activos se definieron costos unitarios de referencia, con base
en parametros internacionales para evitar el problema de la determinacién del
ingreso base a regular. La indexacién del ingreso se sigue haciendo con base en el
IPP y el factor de crecimiento X se redujo a cero. El periodo regulatorio se fijé de
nuevo para cinco anos.

En cuanto a los nuevos proyectos, que se adjudiquen por convocatoria, el
ingreso anual serd igual a la menor oferta propuesta de ingresos esperados, la cual
incluye los costos de preconstruccién y construccion, los costos de oportunidad del
capital y de Aom, asi como restricciones para el medio ambiente.’

La indexacién anual del ingreso se hace con base en la tasa de cambio —Tc—en
lugar del IPP. La Resolucién 022 de 2001 cambia estas disposiciones, establece que
las ofertas se deben hacer en délares y la remuneracién anual se indexa con base
en el indice de precios al productor para Estados Unidos, correspondiente a los
bienes de capital —-Ppi—, pero se paga en pesos colombianos. Esta Resolucién tendria
vigencia hasta 2004.

Por dltimo, las ampliaciones o reposiciones de los activos se remuneran como
activo existente si las ejecuta el propietario o como nuevo si son adjudicadas en
convocatoria.

C. Cargos por acceso y uso

Normalmente los cargos dependen del periodo de la demanda y la magnitud,
la trayectoria y la distancia recorrida por la electricidad.'’ Al principio fueron
diferenciados por zonas o regiones, variaban con el nivel de utilizacién de las lineas
y podian llegar a ser negativos, para estimular la ubicaciéon de los generadores
alrededor de algunas zonas. A partir de 1999 se definen cargos monomios en lugar

8 Las resoluciones 218 de 1997 y 058 de 1998 son borradores de la 004 de 1999.

9 Hay también restricciones para el flujo financiero de los proyectos, definidas por el regulador,
que impiden que las inversiones se recuperen en un corto periodo, puesto que la vida 1til de
los proyectos es de 25 afos.

10 Para la asignacion del costo de la transmisién entre los usuarios se debe tener en cuenta tanto
el periodo de vida de los proyectos como los cambios en las condiciones de oferta y de demanda
en el tiempo.
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dezonales, s6lodependen de la electricidad transportaday el periodo de lademanda
(Resolucién 043 de 1999). Estos cargos se componen de cargos por uso y cargos por
conexi6én. Los cargos por conexién buscan remunerar el suministro y manteni-
miento de los equipos y obras requeridas para la conexién de un usuario desde su
sitio al sistema de transmisién cuando no posean los activos.!!

Inicialmente, se estipul6 que tanto generadores como comercializadores
pagaban el cargo por uso, los primeros segin la capacidad instalada y los segundos
en funcién de la demanda de electricidad,'?y fueron asignados 50% y 50% respec-
tivamente (resoluciones 001y 002 de 1994).'® La distribucién tuvo lugar hasta 1999,
en 2000 se redujo la participacién de los generadores al 25% y a partir de 2002 los
comercializadores deben pagar todo el cargo por uso (Resolucién 103 de 2000).1*

Laregulacién también establece que los cargos por uso deben reflejarla calidad
del servicio, la cual se expresa en términos de una continuidad o disponibilidad
adecuados. En caso de incumplimiento de dichos limites, para los activos de uso
habra lugar a compensaciones por parte de los transportadores; aunque aplicadaen
la préactica como descuentos a los cargos por uso que pagan los usuarios. En tanto
que para los activos de conexién debera pagarse el costo de la generacién de
seguridad porlaindisponibilidad.?®

D. Cargos adicionales y sefiales para la expansion

1. Restricciones

Ademas delos cargos por uso, los usuarios tienen que pagar porlas limitaciones
en la capacidad de la infraestructura eléctrica y que no se tienen en cuenta en el
programa de despacho ideal, las cuales resultan cuando la operacién se hace
realmente efectiva e incluyen los activos de generacién y transmisién y exigencias
adicionales de generacion para satisfacer criterios de seguridad y confiabilidad.

11 El esquema de remuneracién de estos activos es bastante similar al de las lineas de transmisién.

12 Se consideran tanto la capacidad efectiva declarada para el planeamiento del Sistema
Interconectado Nacional —SIN—, como la tecnologia y la zona donde se encuentran los genera-
dores; para los comercializadores también se tiene en cuenta su localizacién.

13 Inicialmente los cargos por uso incluian una componente fija, independiente del uso de la red
o de la localizacién, dadas las dificultades de medicién del uso de la red. Esta componente se
elimina a partir de 2002.

14 La asignacién del pago de las futuras conexiones profundas es materia de estudio por la Creg.

15 Se excluyen indisponibilidades debidas a trabajos de expansién o a razones operativas, a las
justificadas por el Centro de Despacho, eventos de fuerza mayor, causados por terceros, de
emergencia, debido a mantenimientos mayores y cuando sean menores a 10 minutos. Se deberia
cumplir actualmente con una disponibilidad de més del 99%, lo que no aplica a raiz de los eventos
persistentes de fuerza mayor (resoluciones 061 de 2000 y 158 de 2001).
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En condiciones normales se tiene una red robusta que permite los intercam-
bios de electricidad entre las diferentes dreas operativas para cubrir la demanday
desde el punto de vista de la expansién se asume que esa red es la 6ptima, en el
sentido de que es mas econémico pagar por electricidad més costosa o generacién
adicional que expandir la red; es decir, esto constituye el pago alternativo a la
ampliacién de la red que evitan y es una sefial para la expansién cuando se llega
al punto en que su monto supera el valor de las inversiones necesarias para
eliminarlas.®

Las restricciones se asimilan a cargos de transmisién y es natural que sean
cubiertos por los usuarios de la red. Inicialmente este sobrecosto fue asignado a los
comercializadores, en proporcién a su demanda horaria (Resolucién 024 de 1995).
A partir de mayo de 1996 se distribuyeron con los generadores en iguales
proporciones (Resolucién 035 de 1995).1" De nuevo, con las resoluciones 062 y 063
de 2000 se cargan totalmente a los comercializadores.

Los transportadores seran responsables de pagar por restricciones cuando las
desviaciones en el orden de mérito de la generacién sean ocasionadas por el atraso
en la puesta en operacién de cada una de las lineas, subestaciones, o equipos, salvo
cuando ello se deba a situaciones de fuerza mayor u orden publico y a demoras en
la obtencién de la licencia ambiental.

2. Pérdidas

Los usuarios también deben pagar por las pérdidas que se presentan en la
transmision, las cuales son, en forma principal, funcién de los flujos de electricidad
quecirculan porlaslineasylos transformadores. Se les asigna a los usuarios ya que
los operadores no tienen control sobre estos flujos como resultado de la operacién
diaria del sistema.

Laspérdidas se asignan en proporcién alas demandas de los comercializadores
y se cobran como unos factores de pérdida de distribucién que se adicionan a los
cargos por uso.'®* También constituyen una sefial para la expansién del sistema, al
ser una de las variables que caracterizan y justifican el desarrollo de nuevas
inversiones y, junto con las restricciones, al compararlas con unos niveles de
referencia, son indicadores de la calidad del servicio.

16 Estas generaciones forzadas o fuera de mérito se remuneraban como el Min {Max, (p,, p,)} con
t=1,2, ..., 24 Donde p, es el precio de bolsa y p,, el precio de oferta de la generacién fuera de
mérito horarios, buscando con ello disminuir el valor de estas generaciones (resoluciones 062
y 063 de 2000).

17 La Resolucién 011 de 1996 aplazé el inicio del cobro a los generadores hasta mayo de 1996.
18 Los agentes involucrados pueden acordar un valor diferente (Resolucién 002 de 1994).
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E. Procedimientos de inversion

La Ley Eléctrica establecié que la expansién de la transmisién debe ser un
resultado planificado por el Ministerio de Minas, a través de la Upme, con la
sugerencia de un comité de planeacion y que ISA seria la encargada de ejecutarla.
A esta ultima se le confirmaron la operacién y mantenimiento de la red de su
propiedad, la planeacién y la coordinacién de la operacién de todo el sistema y la
prestacién de servicios técnicos relacionados con su objeto social. Esta serie de
funciones resulta del papel que desempefiaba esta empresa antes de la reforma y
de considerar al Estado, en ultimas, como el garante en la prestacién de este
servicio publico. Enla actualidad se haimplementado un mecanismodelicitaciones,
abierto a las firmas existentes o a cualquier interesado sea nacional o extranjero,
buscando resultados competitivos al esperarse que para ganar la convocatoria los
oferentes estén motivados a presentar propuestas muy cercanas a sus costos. La
firmaincumbente estd obligada a presentarse, mientras permanezca como publica,
para garantizar de algtin modo las disposiciones de la Ley.

Sélo con la Resolucién 218 de 1997 se reglamenta el comité asesor Capt, el cual
queda compuesto por los tres més grandes generadores, comercializadores y
transmisores. La Resoluciéon 022 de 2001 restringe su composicién a un sélo
representante para las empresas integradas verticalmente o que tengan mas de
una actividad en la industria, y se modifica cada tres afos o cuando la composicién
relativa de la industria lo amerite. E1 Cnd hace parte del comité con voz pero sin
voto.'? Este comité aparece como un organismo de consulta, que puede proponer
planes de expansién alternativos, pero frente al cual el pronunciamiento de la
Upme no es obligatorio. También se defini6 que inicialmente el plan es preliminar,
con el objeto de compatibilizar lainformacién y las proyecciones presentadas en los
planes de expansion de los agentes del sector y la industria en su conjunto. El plan
es puesto en consideracién de los agentes interesados, los cuales también pueden
dar opinionesy conceptosy proponer proyectos alternativos que puedan ser tenidos
en cuenta en la elaboracién del plan definitivo.

Luego la unidad de planeacién define el plan de expansién de referencia cuyo
objetivo consiste en la minimizacién de los costos de inversién, operaciéon y
mantenimiento y las pérdidas del sistema de transmisién, suficientes para satisfa-
cerlademandaesperada, de una manera flexible y cumpliendo conlas disposiciones

19 Existe un proyecto de resolucién donde se propone incluir un generador y un distribuidor
adicionales, con voz pero sin voto.
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en materia de confiabilidad. La unidad debera explicar las razones parano aceptar
recomendaciones. La ejecucién del plan se hace mediante la elaboracién de
documentos de seleccién (que contienen lainformacién basica del proyecto),?’ definidos
por el Ministerio de Minas, conceptuados por el comité asesor y terceros y
aprobados por el regulador, y se llevan a una licitacién publica.

Las ofertas por los proyectos se hacen en sobre cerrado y aquella a seleccionar
es la que propone el menor valor y recibird una retribucién igual a la oferta
econémica que presentd, diferida en un término de veinticinco afos. Los activos se
mantienen en propiedad del operador incluso después del periodo de recuperacién
de la inversién (esquema tipo Building, Operating and Maintaining —-Bom—). En
adelante, los activos reciben un pago correspondiente a la valoracién de las
unidades constructivas en ese momento (véase en la seccién I1.B c6mo se remunera
el ingreso regulado para los transmisores existentes).

El Ministerio de Minas debe publicar, por los menos cinco dias habiles previos
alaseleccidn, la lista de todaslas ofertas indicando cudles no podrén seleccionarse,
dando la posibilidad para que los proponentes declaren sus observaciones.?! Esto
podriadarlugar asuspensién de la asignacién por parte del Ministerio, aunque solo
por una vez. Cuando no hay proponentes o ninguno resulta reelegido se reabre la
convocatoria, paralo cualla Upme es auténoma en su decisién. Cuando hayaun solo
proponente que cumpla con los requisitos estipulados la seleccién estara sujeta a
la aprobacién de la comisién reguladora.

Por otro lado, las ampliaciones y reposiciones de las lineas existentes hacen
parte del plan de expansion y deben ser desarrolladas por sus propietarios. En caso
contrario se abrira una convocatoria para su ejecucion. Las solicitudes de conexién
también se someten a convocatoria, pero no requieren concepto del Capt.

F. Resultados de las convocatorias

Solo se han abierto dos convocatoria publicas internacionales, para lineas de
transmision de 230 KW, las cuales fueron adjudicadas a ISA (convocatorias Upme
001 y 002 de 1999). En la primera, doce empresas adquirieron los pliegos de la
convocatoria, pero luego de algunas consultas solo se recibieron ofertas por parte

20 La unidad de planeaci6én define los requerimientos técnicos y el regulador se reserva el derecho
a manejar el perfil financiero de los proyectos.

21 Una oferta no resulta seleccionada cuando configura posicién dominante, no presenta péliza de
seguridad o no manifiesta el compromiso de constituir la péliza de cumplimiento, no cumple los
requisitos técnicos del proyecto, no presenta un cronograma para su desarrollo 0 no manifiesta
el compromiso de cumplir con el reglamento de operacién y la regulacién.
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de la firma ocupante y de un consorcio de empresas de consultoria colombianas. La
primera oferta se acercé de manera importante a la estimacién de la unidad de
planeacién del valor del proyecto en costos unitarios de referencia —Cur— de 48
millones de délares, pero la otra fue 2,5 veces mds costosa que la primera y fue
descalificada por no presentar las pélizas requeridas. En la segunda convocatoria
nueve empresas adquirieron los pliegos, pero luego de algunas consultas solo se
recibieron las de la ocupante y el mismo consorcio; la primera se acercé de manera
importante a los Cur, estimados en 17 millones de délares, pero la oferta del
consorcio fue 1,7 mas costosa que la de ISA (Gémez, 2000).

1. Nuevo proyecto de expansion

Cada ano se debia realizar un proceso de seleccién, pero ahora la norma
establece que los plazos serdan definidos por el Ministerio de Minas cuando lo
considere oportuno (Resolucién 093 de 2001).%2

2. Disposiciones paraevitarla concentracion y el abuso de posicién dominante®

Los participantes en las convocatorias deben ser exclusivamente transmiso-
res; ninguna empresa puede tener mas del 25% del total de los activos, con
excepcion de la principal transmisora, quien tampoco puede tener o incrementar
su participacion en otras empresas existentes o que vayan a ser seleccionadas; en
un mismo proceso de seleccion los proponentes no pueden tener ninguna vincula-
ci6n econ6mica entre si;* los generadores, distribuidores y comercializadores, o las
empresas integradas verticalmente que desarrollen de manera conjunta més de
una de estas actividades, no pueden tener acciones, cuotas o partes de interés social
que representen mas del 15% del capital social de una empresa de transmisién
existente o futura, ni con respecto a esa empresa, tener posicién de controlada o
controlante; y, en un mismo proceso de seleccién, una persona no esté autorizada
para participar bajo distintos esquemas contractuales en méas de una propuesta.

22 El plan de expansién preliminar fue planteado desde octubre de 2000 pero la apertura del proceso
ha estado sujeta a aplazamientos permanentes; debido a la necesidad de asegurar una
participacién importante de firmas y a las dificultades encontradas por la Creg para evaluar el
perfil financiero del proyecto; pero también por las estrategias de guerra de los actores armados
que estdn atentado indiscriminadamente contra la infraestructura publica.

23 Resoluciones 051 de 1998 y 022 de 2001.

24 Existe vinculacién econémica con una firma cuando se supera el 25% del capital accionario o
cuando se tenga su control.
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G. Problemas regulatorios

1. Ingreso regulado para la red existente

Los componentes del ingreso regulado se estdn referenciando con base en
estandares internacionales, para reducir asimetrias de informacién a favor de los
regulados, aunque no sucede asi para las reposiciones o ampliaciones de las lineas
existentes. Labase del ingreso deberia ser pareja para evitar distorsiones. De todas
maneras estos cambios, como la definicién del Cur, son muy polémicos, no solo en
cuanto a la reduccién en la remuneracién que se tenia sino también en cuanto a la
valoracién de las empresas. En general, las remuneraciones para el sector han sido
médicas, y el factor creciente de riesgo pais ha pesado mucho, lo que reduce la tasa
de retorno real.

2. Cargos por uso

Los pagos realizados remuneran inversiones ya definidas y corresponden a la
transicion, en donde ISA tuvo una participacién importante en la determinacién de
laszonasyeltamanodelared. Laasignacion de los cargos ha sido cambiante y como
recaen ahora s6lo en los comercializadores hay un problema de insolvencia
financiera creciente, ya que existe un desfase entre los pagos que deben efectuar
a generadores y transmisores y los recaudos; también es preocupante la incapaci-
dad del Estado de asegurar el pago de subsidios, consignados prédigamente en la
Ley Eléctrica, para poder interconectar zonas aisladas y atender a grandes
poblaciones de bajos recursos.

Los incentivos que genera el esquema de cargos por uso no son los adecuados,
al compararlo con otros esquemas utilizados en la practica. La opcién méas sugerida
enlaliteraturason los preciosnodales, es decir, los resultantes en cada punto donde
se encuentren la oferta y la demanda de electricidad. La existencia de congestién
en las redes hara que las diferencias de precios, atin suponiendo desemperios
competitivos entre los nodos, se mantengan y se conciban como el costo de
oportunidad de no tener una red lo suficientemente robusta, lo cual normalmente
se paga por parte de los usuarios como un cargo por congestién y entra a financiar
expansiones eventualesdelared. Perola creencia dela complejidad de estos precios
ideales ha llevado a la aplicacion de precios zonales o uniformes, mediante el uso
de promedios de precios o sin tener en cuenta en un primer momento las
restricciones delaslineas, lo que aparece mas simple para prop6sitos comerciales.?

25 Véase: Hogan, William (1998), quien manifiesta que, a diferencia de lo aceptado, el célculo de
precios nodales no genera mayores complicaciones y los precios zonales no son faciles de definir
ni tampoco estables en el tiempo.
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Sin embargo, esto produce incentivos perversos entre los usuarios, ya que las
restricciones no se pueden eliminar y la ampliacién de zonas no las remueve y, por
lo tanto, no mitiga el poder de mercado a que conducen estas restricciones; la
agregacion de precios permite que las acciones de quienes ejercen poder de mercado
permanezcan ocultas y reduce algunas de las posibilidades para limitarlo, porque
la demanda es pasiva al no tener una senal para elegir las ofertas con menores
preciosollevara cabo contratos alargo plazoy sereducen losincentivos alaentrada
de competidores; los usuarios de las lineas deberian tener la opcién de equiparar
el costo de oportunidad de tener que pagar por unared mas costosa con lade acceder
a comprar (vender) electricidad a precios més bajos (mas altos).

El mercado mayorista colombiano funciona como un sistema ideal o sin
restriccionesy los cargos por uso no se diferencian por la localizacién, como ocurria
anteriormente cuando estos eran zonales. Tampoco existen cargos por congestion.
Cuando la operacién del sistema se hace efectiva se tienen en cuenta todas las
restricciones y se paga por la generacién adicional en que se incurre. Esta manera
global de considerar las restricciones puede conducir a aumentar el poder de
mercado de los generadores porque los precios no dan la sefial adecuada de la
escasez, lo que se agrava cuando existe integracion vertical en laindustriay se han
presentado eventos donde el mercado de generacién deja de ser competitivo, lo que
ha llevado a su intervencion.

En todo caso, si bien no existen cargos por congestién, la evolucién de las
restricciones si puede operar como una senal adecuada para la expansién de la red
de transmision.

Anteriormente se intenté por medio de cargos zonales diferenciados, que
incluso podian ser negativos dependiendo del grado de utilizacién de las lineas,
motivar la localizacién de los usuarios en la red. Esto resulté practicamente
inoperante al ser ineldastica la localizacién al cargo por uso y los precios de
generaciéon homogéneos para todo el sistema, lo que impedia aprovechar las
diferencias zonales. En todo caso, es dificil la aplicacién de mecanismos avanzados
de mercado bajo la presién de los atentados por parte de los grupos al margen de
la ley.

3. Deficiencias en el propdsito de las restricciones y las pérdidas, y poder de
mercado en la generacion

Al igual que con los cargos por uso, el pago de restricciones se reparte entre
todos los comercializadores en proporcién a su demanda sin considerar la localiza-
cién y, ademads, hay dificultades para su identificacién y medicién; éstas pueden
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asociarse con congestiones en las lineas, recursos de generacién maés costosos o con
la especulacién de los generadores.

Si bien la planeacién de la expansién ha conducido a una capacidad de
transmisién robusta, los precios de las generaciones de seguridad han sido
determinados por unos pocos. La Resolucién 034 de 2001 estableci6 criterios para
determinar los precios de estas generaciones y penalizaciones en caso de estrate-
gias especulativas en cuanto a declaracién de precios y disponibilidad. Asimismo,
se han implantado limitaciones a la declaracién e informacién sobre precios y
disponibilidad de los generadores en bolsa, embalses e hidrologias y disponibilidad
eindisponibilidad de los activos de transmisién con el objeto de darle transparencia
e independencia a la toma de decisiones de los agentes. A la fecha —2002—, las
limitaciones de informacién no rigen para los activos de transmisién y para los
generadores practicamente se han eliminado.?® Bajo estas condiciones no son
operantes las propuestas de crear mecanismos de mercado para la determinacién
del precio de las restricciones.

En situaciones normales, el costo de las restricciones debe dar senales a los
comercializadores para valorar su ubicaciény el usode lared, y alos planificadores
paradecidir cudndo expandirla. Sin embargo, en situaciones anormales, causadas
por las condiciones de violencia, estas senales pierden validez y sus costos deberian
ser asumidos por todos los usuarios.”” Por lo tanto, se deberian flexibilizar las
exigencias de seguridad; incluso las pérdidas aumentan como consecuencia de las
restricciones, por lo que se podria reducir la participacion de la seguridad en la
generacion total. Cuandolas pérdidas, al margen de condiciones adversas exégenas,
superan los margenes de referencia, no hay mecanismos de compensacién para los
usuarios de las redes.

4. Escasa competencia por la expansion

Este mecanismo pareceria bien definido como resultado de la concertacién, la
disponibilidad y provisién de informacién sobre los proyectos y los criterios de
seleccién. Sin embargo, es factible la presién de grupos de interés, como son los
grandes agentes y las empresas regionales, a través de los ministerios de Minas y
Hacienda. El Capt participa en el juego regulatorio solo a partir de 2000, su

26 Véase las resoluciones 026, 034, 038, 094 y 099 de 2001.

27 La asignacién del pago de las restricciones solo a los comercializadores ha agravado su
sostenibilidad financiera. De hecho, con la resolucién 034 de 2001 se establecen periodos de
prérroga para la transferencia de estos costos a los comercializadores y, por ende, a los usuarios
del servicio.
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composicién esta sesgada alos grandes agentes y solo es un organismo de consulta,
al igual que todos los otros agentes interesados. Lo positivo es que los incentivos
para vetar proyectos son bajos al ser los cargos asignados no sélo al drea de
influencia de los proyectos y pagados por los comercializadores.

En cuanto a la credibilidad del mecanismo, un rasgo a favor es que los activos
permanecen en poder del transportador y se siguen remunerando incluso después
de terminado el periodo de recuperacion de los ingresos. Sin embargo, no hay
garantias explicitas de pago (riesgo de retraso en los pagos) como tampoco un
contrato respaldado por el gobierno (no hay una entidad que se responsabilice de
efectuar los pagos) (Gémez, 2001). Para presentar una oferta se debe pagar una
poliza de seriedad, que con la Resolucién 022 de 2001 se redujo del 10% al 5% del
valor del proyecto, y una péliza de cumplimiento equivalente al 10% de este valor.
Estas reducciones en las garantias reducen la calidad de las propuestas.

Las ventajas de la firma ocupante. ISA posee actualmente cerca del 70% de la
red, siendo la nacién propietaria del 59% de ésta y el resto pertenece a empresas
integradas verticalmente, lo que imposibilita la existencia de mecanismos de
mercado en la transmisién como es el de la competencia comparativa,®y dificulta
la participacién de competidores en las convocatorias, dadas la naturaleza de la
actividad, intensivaen capital y con costos hundidos,? y la multiplicidad de objetivos
al ser una empresa publica y haber contribuido a la configuracién de la industria.
Ademas, las disposiciones que buscan evitar la concentracién accionaria y el abuso
de posicion dominante permiten que esta empresa mantenga o incremente su
participaci6n en el mercado si es seleccionada en lalicitacién; ademas, esta empresa
tiene ventajas significativas de informacién al ser quien opera y coordina este
mercado, proporciona la informacién sobre su desempenio y provee anélisis que
sustentan la regulacién y la planificaciéon de toda la industria. Anteriormente
realizaba la expansién y como tal tiene una gran disponibilidad de informacién y
experiencia, lo que hace que sus costos de transaccién sean mas bajos.

Incentivos. Las convocatorias motivan la eficiencia cuando se asigna la
expansion a la oferta de menor valor, pero las penalizaciones al desempeno de los
transmisores solo se dan en el caso en que ocurran atrasos alaentrada en operacién
de las lineas, mediante el pago de generaciones adicionales de seguridad que se

28 El cual es compatible con incentivos a la eficiencia y soluciona problemas de informacién cuando
el comportamiento de los agentes es comparable.

29 Al ser el tamaiio de la red relativamente pequerfio se debe estar en un punto donde los costos
medios todavia son decrecientes.
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requieren; aunque los atrasos debido a atentados y demoras en la obtencién de la
licencia ambiental no son tenidos en cuenta. Cuando una indisponibilidad en las
lineas es mayor a la reglamentada, el transmisor deja de ser remunerado, pero no
es penalizado. Sin embargo, no existen incentivos adicionales alaremuneracién de
losingresos como podrian ser cargos asociados a congestiones o participacién en las
pérdidas, porque la transmisién juega un papel pasivo y est4 sujeta a la operacién
del mercado de generacién.

Riesgo pais. Existen fuertes restricciones debido alos cambios en las reglas del
juego por parte de la Creg, la debilidad en la fiscalizacién y control de la industria
y las condiciones adversas del pais debido a la violencia, los cuales exigen que se
flexibilicen los criterios de seguridad y confiabilidad, y establecer un contrato donde
haya una mayor participacién y concertacién de todos los agentes con el objetivo de
reducir la incertidumbre y el sobrecosto que termina asumiendo el consumidor
final.

Evaluacién. Si bien ISA gané las primeras convocatorias, la existencia de
oferentes mas calificados hubiera permitido una mayor transparencia del proceso;
lo que para nada implica que su oferta no hubiera sido eficiente. El nuevo esquema
permite que la dindmica del sector no se distancie de la evolucién real del mercado
de generacién. Aunque se deben buscar mecanismos que reconcilien atin maés la
evolucién de estos dos sectores, puesto que la especificidad de los activos de
transmisién es mayor y el plan de expansién de la generacién es sé6lo indicativo;
anteriormente se intent6 reconciliarlos al darse informaci6n sobre la importancia
dedeterminadaszonas, perolosincentivos tarifarios que se daban parala ubicacién
de las generadoras o los centros de demanda son inoperantes y la ubicacién de las
lineas de transmision se basa en una perspectiva temporal mucho mayor a la de
corto plazo. Es necesario complementar la expansién de este ultimo, por ejemplo,
mediante la creacién de un banco de proyectos para los generadores, que se
conforme a partir de los estudios de la Upme o que registren los agentes
interesados.

II1. Desempeiio del Sector

A. Ingreso regulado y cargos por uso

Desde que se inici6 el nuevo esquema de cargos por uso en 1995, los usuarios
remuneraban a los transmisores de acuerdo con el uso que hacian de la red; luego
se determiné una red minima capaz de soportar la demanda maxima. A partir de
2001 se paga a cada transportador en funcién del porcentaje de participacién que
posee de la red. Para 2002 el ingreso estimado es de 644.479 millones de pesos (a
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pesos constantes de agosto de 2001), lo que refleja un crecimiento sostenido, a
excepcién de 1999 donde fue mucho més bajo debido a la desaceleracién de la
demanda.?* Esto ha sido producto del ajuste gradual o nivelamiento del ingreso
después de los requerimientos de expansién que ya estaban definidos en los planes
anteriores (Gréfico 3).

Grdfico 3. Colombia: evolucién del ingreso regulado de la transmisién,
1995-2002 (pesos constantes de agosto de 1991)
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Fuente: Upme, 2002.

Realizando una desagregaciéon por empresa se tiene que en promedio la
evolucién de la participacién en el ingreso en 1995-2000 y su tasa de crecimiento
favorecen a la firma ocupante. Las empresas con crecimiento significativo de sus
ingresos son principalmente: Empresa de Energia de Boyacd —Ebsa—, Central
Hidroeléctrica de Betania—Chb—y Eeppm. Adicionalmente se puedeidentificar que
solo entre cinco transportadores agrupan el 89,14% del ingreso; ellos son: ISAy sus
accionistas (Eeppm, Empresa de Energia de Bogota —Eeb—, Empresa de Energia del
Pacifico —Epsa—y la Central Hidroeléctrica de Caldas —Chec-), resultando para el

30 La demanda de electricidad pasé de 44.202 en 1998 a 41.864 GWh en 1999.
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restante un agregado compartido de sélo 10,86%. Igualmente, quienes tienen alta
participacién en el ingreso también poseen el mayor porcentaje de lared y equipos
de trasmisién, con un 86,65% (Cuadro 6).

Cuadro 6. Colombia: participacién en la propiedad de la red
de transmisién para 2002

Empresa Porcentaje
Transelca 10,16
Eeb 7,44
Eeppm 7,22
Ebsa 0,21
Epsa 2,87
Essa 1,63
Distasa 0,45
Corelca 0,36
Chb 0,33
Cens 0,21
ISA 69,45

* ISA adquirié la participacién de la
Checen 2001y el 65% de las acciones
de la Transportadora Eléctrica de la
Costa Atlantica—Transelca—en 1998.

Fuente: Interconexién Eléctrica S.A.

—-ISA-, 2002.

Por otrolado, los cargos por uso fueron asignados a los generadores, en funcién
de la ubicacién y tecnologia, y para los comercializadores en proporcién a su
demanda, periodo de carga y ubicacién.’* En el Grafico 4 se observan para los
generadores los promedios por tecnologia y el agregado zonal, y, al igual que para
el ingreso regulado de 1997, se presentan unos mayores cargos. Igualmente, hay
para ese ano un mayor cargo para los hidraulicos y en 2001 las plantas térmicas

31 La evolucién de estos pagos fue paulatinamente inclindndose hacia los comercializadores;
inicialmente la proporcién era 50% generadores y 85% comercializadores (Resolucién 002 de
1994), luego en 2000 fue de 25% y 75% respectivamente (Resolucién 094 de 1999). A partir de
2002 los comercializadores los asumen totalmente.
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tuvieron el mayor cargo. En general, latendencia de los cargos por zonay tecnologia
muestra sesgo a estabilizarse alrededor del mismo valor, parala tecnologia térmica
aparecen en algunos anos valores negativos como estimulo a la ubicacién en
determinadas zonas, y que fueron inoperantes.3?

Grdfico 4. Colombia: evolucion de los cargos por uso a generadores
por tecnologia, 1995-2001
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H: Tecnologia Hidraulicas, T: Tecnologia Térmica.
Fuente: Interconexién Eléctrica S.A. -ISA-, 2002.

Discriminando por zonas (Gréfico 5), hay una clara estabilidad de los cargos
paralazona4haciaun valor negativo,lo que indica que luego de alcanzarse un nivel
de instalacién minimo e inicial de equipos se produjo un estancamiento. Para las
zonas 1 y 2 se tiene una tendencia positiva, sé6lo la zona 3 presenta cargos
decrecientes, lo que puede indicar una reduccién de los generadores. En general,
la tendencia creciente en los cargos indica unos mayores requerimientos de
ingresos para remunerar las inversiones del periodo 1998-1999.

32 La metodologia para los calculos fue por promedios simples ponderados debido a las restricciones
de informacién, sin esta limitacién seria posible tener en cuenta en cada zona factores como la
demanda y el nimero de comercializadores.
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1995-2001

Grdfico 5. Colombia: evolucién cargos por uso a generadores por zonas,
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Fuente: Interconexion Eléctrica S.A. —ISA—, 2002.

Existe un cambio regulatorio en 1998-1999 donde se ajustan los cargos,
aumentando el promedio zonal y el correspondiente a los hidrdulicos.?* El anélisis
para los comercializadores es un reflejo opuesto de lo planteado para los generado-

res (Grafico 6).

Grdfico 6. Colombia: cargos por uso a comercializadores por zona, 1995-2001
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Fuente: Interconexién Eléctrica S.A. -ISA-, 2002.

33 Las solicitudes de ajuste tarifario para 1999 pueden ser el reflejo de una reaccién de la firma
ocupante a los cambios regulatorios y la competencia por la expansién. Las resoluciones 233 de

1997 y 126 de 1998 aceptan estas propuestas.
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Para los comercializadores, como ya se plante6, existe una discriminacién de
los cargos por periodos de carga, siendo mayores para la carga mdxima y menores
para la minima. El promedio anual presenta una tendencia decreciente, lo que
reporta a los usuarios incentivos positivos (Grafico 7).3¢

Grdfico 7. Colombia: evolucién cargos por uso comercializadores
por periodo de carga, 1995-2001
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Fuente: Interconexién Eléctrica S.A. -ISA-, 2002.

B. Indicadoresdeeficiencia: pérdidas, restricciones, cobertura
y tarifas
Si bien las pérdidas son consideradas como resultado de la evolucién normal
de los flujos de electricidad en las lineas, se busca minimizarlas como indicador de
eficiencia.?® Los resultados han sido positivos para los ultimos afios, aunque
explicado, en parte, por una caida de la demanda, la cual pasé de 44,024 Gigavatios
—~GW- en 1998 a 41,865 GW en 1999. El aumento en 1999-2000 se explica por el

34 Para 2002 se estima que los comercializadores paguen por uso del Sistema un total de
$42.989.557.760,33 (pesos por kilovatio hora de agosto 2001).

35 También existen limitaciones de informacién, ante las crecientes restricciones que afectan el
sistema, por mandato ministerial esté restringida gran parte de la informacién relacionada con
el sector. Hay que advertir que adicional a las pérdidas existen factores de pérdidas de distribucién
y de comercializacién, que no se tratan en esta investigacién.
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crecimiento de las restricciones, tema que se trata posteriormente. La tasa de
crecimiento de las pérdidas como porcentaje de la demanda es creciente para 1998-
1999, pero se inclinan a la baja para 2000 (Graficos 8 y 9).

Grdfico 8. Colombia: pérdidas de electricidad en la transmisién, 1995-2000
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Fuente: Interconexién Eléctrica S.A. -ISA—, 2002.

Grdfico 9. Colombia: pérdidas en la transmisién como porcentaje
de la demanda total, 1994-2000
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Fuente: Interconexion Eléctrica S.A. -ISA—, 2002.
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Sin embargo, en el plan de expansiéon 1996-2010 se plante6 que las pérdidas
deberian disminuir hasta el 19% en 1998, pero fueron de 24%. Se espera, ademas,
que para el segundo escenario de exigencia estas pérdidas disminuyan desde 1998
a una tasa de un punto cada cinco anos hasta 16,5% en 2010; se requiere en una
investigacién posterior seguir la evolucién de estos indices, ya que las pérdidas
estdn sobredimensionadas porque los flujos de electricidad transmitidos son
mayores a la demanda estimada (Upme, 2002).

En cuanto a las restricciones en el Sistema de Transmisién Nacional —Stn—,
éstas pueden darse por multiples razones, tanto técnicas como operativas; en
general, se convierten en generacién adicional, normalmente con un costo mayor,
por lo que producen un sobrecosto en la operacién del sistema. Desde 1997 hasta
2000 este sobrecosto ha presentado una tendencia creciente (Grafico 10).

Grdfico 10. Colombia: costo total de las restricciones, 1996-2000 (en millones de
pesos)
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Fuente: Interconexién Eléctrica S.A. -ISA—, 2002.

Adicionalmente, tanto las generaciones de seguridad, necesarias para cubrir
lasrestricciones del sistema, como su porcentaje conrelacién a la electricidad total,
presentan una tendencia creciente en el tiempo desde los inicios del mercado
(Gréaficos 11y 12).

En 2000 las restricciones tuvieron un gran aumento como resultado principal-
mente de los atentados a la infraestructura fisica; el costo de estos equivalié en
promedio a 1.100 millones por dia (Arbeldez y Barrientos, 2001).3¢ Sin embargo, en

36 Se puede pensar que con el pago de restricciones en los ultimos afios se pudo haber duplicado
la red de transmisién.
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el transcurso de 2001, en especial entre eneroy abril, se present6é una disminucién,
basicamente por la adecuacién de equiposy la puesta en marcha de estrategias por
parte del Cnd paradisminuirlas, lo cual ha contribuido a bajarlos indices de pérdidas
y aumentar la eficiencia de la transmisién (Grafico 13).3” Actualmente —2002—, el
regulador mediante las resoluciones 021, 034, 094 y 099 de 2001, regula el precio
de la generacion de seguridad debido a la fragmentacién del mercado producto de
las limitaciones que se presentan en las lineas que conectan algunos generadores.

Grdfico 11. Colombia: cantidad de energia de seguridad en el sistema, 1996-2000
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Fuente: Interconexion Eléctrica S.A. —-ISA—, 2002.

Grdfico 12. Colombia: porcentaje de la energia de seguridad con respecto
ala generacion total, 1996-2000
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Fuente: Interconexién Eléctrica S.A. —ISA—, 2002.

37 A pesar de la eliminacién de la clasificacién entre regionales y globales, para simplificar la
asignacién de los costos, se requiere crear mecanismos que incentiven a los transmisores a
ejecutar planes encaminados a reducir las restricciones, ademaés de las penalizaciones actuales
que s6lo se deben a atrasos.
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Grdfico 13. Colombia: valor en pesos de las restricciones totales, 2001
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Fuente: Interconexién Eléctrica S.A. —-ISA—-, 2002.

Al efectuar una desagregacion por plantas que participan en la generacién por
seguridad, aparecen con mayor participaciéon: Termoeléctrica de Barranquilla S.A.
-Tebsa—, Urra, Tasajero, el Guavio (que pertenece a Emgesa, el principal genera-
dor) y Guajira (que es planta generadora de Corelca), todos generadores privados
a excepcioén de Urra.

Conrelacién al nimero de torres derribadas por empresa en 1999-2001 (Cuadro
7),debido alos atentados,la mayor participacion la tuvo ISA y sus accionistas Epm,
Epsay Chec, o sealainfraestructura publica. Estas torres no se han podidoreparar
en su totalidad, debido al conflicto interno del pais, lo que se materializa en
sobrecostos e ineficiencias en la prestacion del servicio.

Para el primer mes de 2002 se presenta un decrecimiento del valor de las
restricciones (tregua navidena), pero ya para febrero se aumenta de nuevo su valor
con tendencia creciente (incremento del conflicto). En estos dos meses se completan
149 torres derribadas; el costo de estas reparaciones supera los 20.000 millones de
pesos y contintian siendo las empresas estatales las mas afectadas (Grafico 14).%

38 En términos generales reparar una torre de energia puede costar alrededor de 60 millones (pesos
de 2002), valor que depende del voltaje que sostenga la torre. En la actualidad el pais cuenta con
una red de aproximadamente 20.000 torres (Interconexién Eléctrica S.A. -ISA-, 2002).
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Cuadro 7. Colombia: torres de energia derribadas por los atentados
segun empresa, 1999-2001

Empresa 1999 2000 2001 Total Reparadas 2002
1)
Transelca 6 5 0 11 11 11
Eeb 2 2 0 4 4 32
Epm 59 134 12 205 116 7
Ebsa 2 0 0 2 2 10
Electrocosta 0 3 0 3 3 1
Epsa 0 9 0 9 9 1
Eade 0 8 4 12 12 0
ISA 179 281 132 592 472 77
Chec 0 0 2 2 2 0
Otras 0 0 0 0 0 10
Total 246 442 150 840 624 149

* Enero-febrero
Fuente: Interconexiéon Eléctrica S.A. -ISA—, (2002).

Grdfico 14. Colombia: valor restricciones, enero-febrero de 2002
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El otro indicador de eficiencia es la cobertura o expansién de la transmisién,
analizado por la relacién entre el incremento en subestaciones y kilémetros de
lineas, se observa un avance positivo especial en 1998-1999. Para 2000 se tienen
1.448 kilémetros de lineas a 500 Kilovatios —-KW—y 10.221 kilémetros de lineas a
220-230 KW (Graficos 15y 16).%°

Grdfico 15. Colombia: incremento en kilémetros de lineas de transmisién,
1995-1999
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Fuente: Interconexién Eléctrica S.A. -ISA—, 2002.

T

Grdfico 16. Colombia: incremento en el niimero de subestaciones
de transmisién, 1995-2001
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Fuente: Interconexién Eléctrica S.A. —-ISA—, (2002).

39 Conrelacién ala distribucién local, medida porla cobertura de viviendas con electricidad, también
se tienen avances importantes, pues el porcentaje pasé de 86% en 1993 a 93% en 1997, incluyendo
cabeceras y el resto (Departamento Nacional de Planeacién -DNP-, 2000).
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Al comparar la expansién de la transmision con el crecimiento de la demanda
se tiene que la primera super6 con creces ésta en 1999 (Grafico 17). La demanda de
electricidad muestra una desaceleracién como resultado de la recesién econémica
y de la sustitucién por gas.

Grdfico 17. Colombia: evolucién de la demanda de electricidad y la expansién
dela transmisién, 1995-1999
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Fuente: Interconexién Eléctrica S.A. -ISA—, 2002.

Por 1ltimo, el Grafico 18 presenta comparativamente la evolucién de los
precios promedio zonales de transmisién para comercializadores con los precios en
bolsay en contrato. Es positivo el resultado ya que los primeros muestran tendencia
estable y muy por debajo con relacién a los otros dos. Los precios de distribucién
también presentan tendencia decreciente y por debajo de aquellos precios.*°

40 No se incluyeron los precios zonales promedio para generadores por estar muy por encima de
todos los otros precios, causando un efecto de distorsién en la escala de valores y que en general
dicen lo mismo que los cargos para los comercializadores (Grafico 5). En general, el mercado de
energia mayorista -Mem-— ha tenido en el corto tiempo de desarrollo un gran impacto sobre la
economia, por ejemplo, en este mercado se produjeron en compraventa de electricidad en 1996
US$1.490 millones, equivalentes al 1,6% del Producto Interno Bruto —PIB— colombiano. Este
porcentaje ha evolucionado hacia el 2,4% en 1997 y el 2,2% en 1998 (Corredor, 1999). En el dltimo
ano se transaron aproximadamente US$ 2.700 millones (ISA, 2002).
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Grdfico 18. Colombia: comparacién de precios entre los diferentes sectores
delaindustria, 1995-2001
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Fuente: Interconexién Eléctrica S.A. —-ISA-, (2002).
IV. Conclusiones y recomendaciones para mejorar la regulaciéon

Nos encontramos frente ala regulacién de un monopolio natural que presta un
servicio mediante lineas que tienen normalmente restricciones de capacidad.
Anteriormente, la remuneracién de las inversiones se basaba en los costos
incrementales, equiparables al cambio en el costo total (o costo evitado) asociado
conun aumento enla capacidad para satisfacerlos crecimientos enla demanda (por
no ampliar la capacidad):

“Normalmente estos costos se reportan sobre una base unitaria y entonces, el
cambio en el costo total es dividido por el nimero de unidades (de demanda) lo que
dalugarauncostoincremental promedio. Mientras el costo marginal se calcula para
un cambio muy pequeno en la produccién, el costo incremental promedio se puede
calcular para cambios muy grandes enla producciény, enla practica paraincremen-
tos sobre varios periodos de tiempo. [...] Podria interpretarse entonces como una
forma préctica de calcular el costo marginal” (Cardona y Tamayo, 2001, 34-39).

Luego, las tarifas se remuneraron mediante la tasa de retorno, lo cual present6
problemas en la definicién de la base de costos adecuada a retribuir (valoracién de
los activos existentes) y el retorno justo para el negocio. El criterio contable usado
para estimar los costos noincentivala sustitucién tecnolégica porque se retribuyen
inversiones histéricas, con independencia de que se considere necesario su

Lecturas de Economia —Lect. Econ.— No. 57. Medellin, julio - diciembre 2002



Regulacion del sector de transmisién de electricidad colombiano

reemplazo por activos con tecnologias nuevas y mds econémicas. Actualmente
-2002—, paralos activos existentes y reposiciones o ampliaciones llevadas a cabo por
los propietarios de las lineas y que no estan sujetos a convocatoria, se han logrado
avances al determinarse la base mediante costos de referencia internacionales,
pero la determinacién de la tasa de retorno y los incentivos escasos a la eficiencia
productiva en la gestion de las lineas de este esquema se mantienen.*!

Ahora se planifica la expansién mediante las sefiales que proporcionan las
restricciones, y es llevada a cabo ya sea mediante la ampliacién y reposicion de las
lineas existentes o mediante licitaciones para nuevos proyectos. En el caso de los
nuevos proyectos, estos reciben una retribucién igual a la oferta econémica que se
presenté. Sin embargo, las licitaciones no han producido los resultados esperados,
no porque las inversiones adjudicadas hayan sido asignadas a la firma ocupante,
ademads su oferta se acercé a los costos de referencia establecidos, sino debido a que
los oferentes han sido pocos, lo que se puede acentuar a causa de la situacién de
violencia y la inestabilidad reguladora. Ademas, esta empresa llevé a cabo signifi-
cativas inversiones antes de que finalizara la transicién (1998-1999), y en la cual
tenia un papel importante en la determinacién de las expansiones requeridas por
el sistema.

Si fuera posible la existencia de varios propietarios, ya fueran remunerados
mediante la oferta econémica presentada en la convocatoria o mediante competen-
cia referencial, siendo comparables sus estructuras de costos y riesgos, no son tan
claros enla actualidad los beneficios que podria presentar la separacién horizontal
del sector. Existe un costo de oportunidad sin resolver entre las economias de escala
quese pueden perder al separar empresasy las ganancias de informacién obtenidas
por la separaciéon de las actividades entre varias empresas. Cuanto mas se
fragmente territorialmente un monopolio natural, méds informacién se obtiene y
mas efectiva resulta la competencia, aunque mayores son los costos derivados de
economias de escala o de alcance.*?

41 Véase: Lasheras, (1999).

42 Elmecanismo de competencia referencial se puede aplicar cuando el comportamiento observado
de varios agentes es perfectamente comparable, aunque no sea posible observar su esfuerzo.
La remuneracién que cada agente recibe va a ser funcién de la diferencia entre sus resultados
observados y una referencia (por ejemplo, la media) de los resultados del conjunto de los agentes
(Lasheras, 1999, pp. 102-104). Es fdcilmente demostrable que a medida que aumenta el nimero
de agentes su remuneracién se aproxima a su costo medio (solucién de segundo mejor). Es
menester aclarar que si bien la firma ocupante no es la propietaria de toda la red de transmisién
(76%), el porcentaje restante es resultado de la configuracién de la industria y esta actia de
manera pasiva al no participar en la operacién del sistema ni en las licitaciones (Interconexién
Eléctrica S.A. -ISA—, 2002).
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Por otro lado, en Colombia se planifica el desarrollo de una red lo suficiente-
mente robusta, lo que si bien es més facil de administrar y asumir por los usuarios
implica que se dejan de lado los problemas tarifarios asociados a la existencia de
restricciones y congestiones; tampoco se tienen en cuenta en la remuneracién
todos los beneficios potenciales asociados a la existenciay ampliacién de las lineas.

El flujo de electricidad entre dos puntos obedece a condiciones fisicas ajenas
alasrelacionesbilaterales de posibles contratos entre generadores y consumidores
situados en esos puntos, las llamadas leyes de Kirchoff, y hacen que cualquier
incorporacién o salida de electricidad de la red, afecte al sistema entero y pueda
afectar la capacidad de inyectar generacién o satisfacer el consumo en los distintos
puntos de la misma, lo que implica que la congestién de un determinado tramo, o
las condiciones de demanda y de produccién de un determinado punto, influyan en
lo que ocurre en el resto de la red. Esto implica que los precios no podrian fijarse
sin tener en cuenta estas externalidades.*

Los cargos por uso se basan solamente en los cambios esperados en el uso de
lared y deberian ser proporcionales a los beneficios resultantes de la expansién de
la capacidad tales como la reduccién en las pérdidas, la eliminacién de las
externalidades de costos negativas, la integraciéon de mercados y la reduccién en el
precio variable de la electricidad cuando debido a las lineas de transmisién se
pueden conectar puntos donde el costo de generacién es méas barato.* En todo caso,
la existencia de cargos adicionales por el uso de las lineas deberia ponderarse con
la definicién de obligaciones financieras paralos transmisores en caso de reduccién
en la calidad del servicio o indisponibilidad, pues en estos casos la regulacién
estipula que sélo los activos de conexién deben pagar por la generaciéon dejada de
conectar; igualmente, vale recordar que las congestiones o restricciones en las
lineas de transmisién se han debido fundamentalmente a eventos de fuerza mayor.

43 A partir de la asignacién de derechos de propiedad sobre la utilizacién de las lineas se estdan
aplicando mecanismos de mercado para mejorar la confiabilidad del sistema. Basicamente se
transan derechos de propiedad entre todos los usuarios y el operador del sistema sobre el uso
de estas lineas. El pago de derechos incluye el valor de una prima por confiabilidad que el operador
recauda y utiliza para mantener las lineas disponibles. En caso de fallas en la capacidad de
transmisién el operador se vera obligado a compensar financieramente a los usuarios a quienes
no se les suministre el servicio como estéa estipulado en los derechos (Véase: Tobén y Lépez, 2001).

44 También hay efectos externos negativos de la integracién de mercados, cuando las lineas se
interconectan a zonas de demanda alta pero de bajos ingresos y los comercializadores tienen la
obligacién de abastecerlas.
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Ante la posibilidad de que la estructura del sector se mantenga o se fortalezca
la participacién de la firma ocupante, se deberia seguir utilizando la sefial que
provee las restricciones para la ampliacién de la capacidad, asi como estimar los
costos incrementales de acuerdo con costos de referencia internacionales. Aunque
la tasa de retorno al capital invertido actual, combinada con la reduccién en la
valoracién de los activos debido a estos costos de referencia y la situacién de riesgo
pais, han producido una reduccién en el retorno real de la actividad.

Si las autoridades deciden aumentar la tasa de retorno del sector, esta se
deberia combinar con un esquema de precio techo (IPP — X), el cual determina la
evolucién delos ingresos durante el periodo regulatorio (cinco o seis afios). El factor
X indica en qué medida las ganancias en eficiencia, a que estaria incentivada la
empresa, se trasladan a los usuarios. El valor de X se fijjaria no mediante la
participacién en las ganancias de productividad sino mediante la participacién en
los beneficios de la firma, pues se tendrian menos problemas de informacién que
sobre la productividad, y no genera incentivos perversos puesto que de los
beneficios depende la valoracién de la empresa en el mercado. Este esquema
permite la flexibilidad requerida por la empresa para diferenciar tarifas, por
ejemplo en el tiempo del dia.

En cuanto a las dificultades de orden estructural no son claros los beneficios
deindependizarlasactividades de transmisién y coordinacién, de las otras. Se debe
destacar que para atender las restricciones crecientes, la mayoria a causa de las
voladuras de torres, no se han distorsionado las asignaciones de generaciones de
seguridad para favorecer a los agentes que tienen integraciéon con ISA; estas
restricciones han afectado significativamente los intereses de los generadores
publicos favoreciendo alos privados. Aunque también son claras las dificultades del
mercado mayorista en coadyuvar a establecer si realmente se han presentado
abusos de poder de mercado por parte de los generadores.

Por ultimo, son altamente preocupantes los problemas financieros de los
usuarios de la transmisién, en cuanto a las dificultades en el pago de contratos de
compra de energia térmica (incentivos para fomentar la inversién en generacion),
desfases entre los pagos en el mercado mayorista y su recuperacién de los usuarios,
carteras vencidas de entidades oficiales e insostenibilidad de clientes, subsidios
insuficientes y demoras en su pago, problemas de corrupcién en las distribuidoras,
aumento de los pagos por generaciones de seguridad y no disminucién de las
pérdidas a los niveles estipulados en la regulacién, que son manifiestos en las
presiones actuales de los agentes para aumentar la tasa de rentabilidad de estas
actividades para el préximo periodo regulatorio (Resolucién 159 de 2001).
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Anexo. Glosario de abreviaturas, acronimos y siglas

Aom:
Bom:
Capt:
Cens:
Chb:
Chec:
Cnd:
Cno:
Cier:
Corelca:
Creg:
Cur:
Distasa:
Eade:
Ebsa:
Eeb:
Eeppm:
Epsa:
Essa:
Feisa:
Fen:
KW:
KWh:
GW:
GWh:
Ipp:
ISA:
Isagen:
Mem:
MW:
MWh:
Odinsa:
Ppa:
Ppi:

Pesos/GWh:

Administracién, operacién y mantenimiento.
Building, operating and maintaining.

Comité Asesor del Planeamiento de la Transmisi6n.
Centrales Eléctricas del Norte de Santander.
Central Hidroeléctrica de Bogota

Central Hidroeléctrica de Caldas.

Centro Nacional de Despacho.

Concejo Nacional de Planeacién.

Comité de Integracién Eléctrica Regional.
Corporacién Eléctrica de la Costa Atlantica.
Comisién de Regulacién de Energia y Gas.
Costo unitario de referencia.

Transportadora de Energia S.A.

Empresa de Energia de Antioquia.

Empresa de Energia de Boyaca.

Empresa de Energia de Bogota.

Empresas Publicas de Medellin.

Empresa de Energia del Pacifico.
Electrificadora de Santander.

Fondo de empleados de ISA.

Financiera Eléctrica Nacional.

Kilovatio.

Kilovatio hora.

Gigavatio.

Gigavatio-hora.

Indice de precios al productor.

Interconexion Eléctrica S.A..

Interconexién Eléctrica S.A. Generacién.
Mercado de energia mayorista.

Megavatio.

Megavatio-hora.

Organizacién de Ingenieria Internacional S.A.
Power price agreement (Contratos de compra de energia térmica).
Indice de precios al productor para Estados Unidos, correspondien-
te a los bienes de capital.

Pesos por Gigavatio-hora.
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Pesos/KWh:  Pesos por Kilovatio-hora.

Sin: Sistema interconectado nacional.

Stn: Sistema de transmisién nacional.

Te: Tasa de cambio.

Tebsa: Termoeléctrica de Barranquilla S.A..

Transelca: Transportadora eléctrica de la Costa Atlantica.

Upme: Unidad de Planeacién Minero— Energética del Ministerio de Minas,
Colombia.

X: Factor de crecimiento en los ingresos para el esquema de precios
techo.
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