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Resumen

En el presente trabajo se realiza un anAlisis critico

de las metodologhas con que cuenta el Sector
ElCctrico Colombiano para la planeaciEn de la
expansiEn y operacikn a la luz de los requerimientos
de los agentes, en un esquema competitivo de
mercado. Se discute acerca de los elementos que
deben tenerse en cuenta en el desarrollo de nuevos
esquemas metodolEgicos para la ayuda al proceso de
toma de decisiones de los agentes.
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Abstract

A critical analysis of the methodologies currently

used in the Colombian Electricity Sector is
discussed in this work.  Both actual capacity
expansion and operation planning are reviewed at
the sight of agents requirements in a competitive
market environment. Some elements related to
methodological frameworks needs for the decision-
making process of the agents in the market are
finally discussed.

1. PresentaciCn

Uno de los principales objetivos de la
reestructuraciEn del Sector ElCctrico Colombiano,
fue introducir la competencia en el negocio de la
generaciEn y comercializaciEn de energla, con el fin
de incentivar la eficiencia de las empresas del
Sector.

El gobierno pretende en este marco de competencia
ser reemplazado por agentes privados, dentro de su
objetivo de disminuir paulatinamente su
participaciEn econEmica en el Sector ElCctrico, y de
esta manera, poder realizar mayores inversiones en
otros sectores econEmicos, supuestamente mAs
deprimidos y de mayor rentabilidad social.

Para lograr tales objetivos bAsicos, el gobierno ha
pretendido diseNar una regulaciEn que permita
garantizar un ambiente de competencia lo mAs
transparente posible, donde se busca que las leyes
del mercado sean las que marquen su dinAmica a
travCs de una claridad y transparencia en precios,
que garanticen que el sistema evolucione a la
confiabilidad deseada por la sociedad y por los
demAs sectores econEmicos del pals. En otras



palabras, que las fuerzas del mercado den sefiales
econdmicas que incentiven alos agentes privados a
invertir en el Sector Eléctrico Colombiano; pero que
al mismo tiempo el proceso competitivo garantice
unatarifa adecuada para | 0s usuarios.

Ahora, laregulacién emprendida por el gobierno en
la basgueda de la conformacion de un verdadero
mercado, se debe orientar a que el Estado asumaun
papel de promotor del desarrollo del mercado
el éctrico, agandose paulatinamente de su papel de
empresario y paralelamente, enmarcar una
regulacion fuerte y con relativa autonomia que
posibilite la promulgaciéon de unas reglas clarasy
estables que permitan atraer alos inversionistas
privados; por otro lado, introducir competencia
donde sea posible, tratando de evitar con ello las
précticas monopolicas, o cual requiere de una
separacion clara de las diferentes actividades que
conforman el servicio de energia, esto es, la
generacion, latransmision, ladistribuciony la
comercializacion de la energia.

En este marco conceptual de un mercado
competitivo para el Sector Eléctricoy en las
especificidades fisicas del sistema de potencia
colombiano, es donde se deben construir los
diferentes el ementos metodol 6gicos que se
desarrollen paralatoma de decisiones.

Este articulo, se centra en analizar las consecuencias
deunaposible utilizacion de las diferentes
metodol ogias de planeaci6n con que contaba el
Sector en el esquema de monopolio estatal, en el
nuevo contexto de competencia, tanto a nivel del
sistema como un todo, como a nivel de los agentes o
empresas que lo conforman, e igualmente plasmar
algunos elementos basi cos que deberia tenerse en
cuenta en el desarrollo de nuevos esquemas
metodol 6gicos paralatoma de decisiones.

2. Elementosintroductorios al analisis

Es de vital importancia conocer la naturalezay
caracteristicas mas importantes del sistemade
potencia analizado, |as cuales deben quedar
plasmadas convenientemente en |os esquemas
metodol dgi cos propuestos, so pena de desarrollar
model os algjados de larealidad y por tanto, carentes
de contexto eindtiles, y sobra decirlo, peligrosos
paralatoma de decisiones.
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En este apartado analizaremos |l as caracteristicas
fisicas actuales del sistema de potencia colombiano
y del entorno econdmico e institucional en que se
mueve el Sector.

2.1 Naturaleza del sistema de potencia
colombiano

El sistema de potencia colombiano tiene unas
caracteristicas fisicas muy claras como son: es
predominantemente hidraulico, presenta una alta
variabilidad hidroldgicay la componente hidréulica
del sistema es de baja capacidad de regulacion.

Ahora, los sistemas con unaimportante componente
hidréulica, tienen unas diferencias muy grandes con
relacion alos sistemas predominantemente térmicos,
que deben ser entendidas adecuadamente para su
planeacion y toma de decisiones. Estas diferencias
bésicas son las siguientes:

En e medio es conocido, que |os sistemas
predominantemente hidraulicos se disefian por
energia para una confiabilidad determinada, con los
correspondientes chequeos de confiabilidad de los
requerimientos de potencia. Ahora, normalmente
estos sistemas requieren de una alta componente de
reserva para cumplir los requisitos de confiabilidad
de energia, en comparacion con los sistemas
térmicos, hecho que se agrava si el parque de
generacion hidraulico tiene una baja capacidad de
regulacion y se complica aun mas a medida que
aumenta la variabilidad hidrol 6gica.

En contraposicién los sistemas predominantemente
térmicos se disefian bajo sus requerimientos de
potencia.

En los sistematérmicos, el problema de la operacion
mas econdmica se resuel ve colocando las plantas en
orden creciente del costo de producir un MINh
adicional o costo marginal de corto plazo.

Un sistema puramente térmico es desacoplado en €l
tiempo y espaciamente, esto es, una decision de
cuanto generar en el sistema en un periodo, no
afecta el costo o beneficio operativo de los proximos
periodos del horizonte de planeamiento y el costo
operativo de una unidad térmica depende solamente
de su propio nivel de generacion y no del nivel de
generacion de las otras unidades del sistema. La
confiabilidad del sistema en e suministro dela



demanda depende solamente de |a capacidad total
efectiva de generacion disponible, y no de cuales
térmicas se utilicen en el momento. (Pereira, 1994,
Turvey and Anderson, 1979).

» Lacaracteristica principal de los sistemas de
generacion hidroel éctrica es la posibilidad de
almacenar agua hoy, para utilizarla en periodos
subsiguientes, donde tendria un mayor beneficio, a
evitar posibles déficit en el futuro y generacion
térmica costosa. En este contexto, el valor del agua,
aunque gratis, se induce en € tiempo através de los
costos de combustibles o déficit evitados mediante
algun algoritmo de programaci 6n matemética de
naturaleza dindmica.

Por lo tanto, estos sistemas son acoplados en el
tiempo, esto es, una decision de cuanto generar en el
sistera en un periodo, afecta el costo operativo de
los periodos futuros. La confiabilidad y el costo
econdmico son antagonicos, en el sentido que el
sistema mas confiable es e menos econémico, por
hacer un uso menos intensivo de |0s recursos
hidricos; se prefieren racionamientos preventivos
(pequerios) en un periodo para evitar racionamientos
significativos (grandes) de mayor costo en el futuro.

2.2 Marcoregulatorio del Sector Eléctrico
Colombiano

El marco regulatorio en el Sector Eléctrico
Colombiano en el nuevo contexto de mercado ha
sido muy cambiante, en parte, porque se han
orientado unas reglas de juego y un marco
regulatorio aveces no muy acordes a su naturaleza.

La Comision de Regulacion de Energiay Gas
(CREG), debe velar porque el mercado de las sefiales
economicas adecuadas a los diferentes agentes
involucrados en el proceso. Es claro, que la
estabilidad en el marco regulatorio sélo podra darse
cuando se comprenda lareal naturaleza del sistema
de potencia colombiano y en consecuencia se
promulgen unas reglas de juego acordes a mismo.

Tener unas reglas de juego cambiantes, se
constituyen en una de las principal es fuentes de
incertidumbre del mercado y en unabarrera parala
entrada de un mayor nimero de nuevos
inversionistas privadosy por tanto, va en contravia
de los objetivos basicos del Gobierno Nacional.
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2.3 Entorno econémico

En el mundo actual se esta viviendo una
globalizacion de la economia mundial que introduce
un marco de andlisis mucho més amplio paralos
agentes econdmicos, €l cual generamuchas mas
posibilidades, pero también, muchos més riesgos.

Lester Thurow en su libro "La Guerradel Siglo
XXI" manifiestac "En laeconomiaMundial los
nuevos protagonistas, |as nuevas tecnologiasy las
nuevas normas estan confluyendo para generar una
forma econdmica de superconductividad. Habra que
desechar |las antiguas costumbres. De pronto,
apareceran nuevas reglas en un juego muy distinto.
Es posible concebir la creacion de economias mucho
maés productivas, pero controlar la corrientes
desencadenadas sera sumamente dificil."

En € contexto del Sector Eléctrico colombiano, las
empresas dedicadas al negocio de la energiay
particularmente en el negocio de |la generacion,
tradicionalmente se han dedicado a dos |abores
primordiales de planeamiento, la expansion y
operacion de sus sistemas mirando un entorno muy
cerrado, con centro de atencién en los elementos de
tipo fisico del sistema de potencia, como eslatasa
de salida de las unidades generadoras, restricciones
eléctricas de todo tipo y particularmente la
hidrologia, etc. Se aclara que estos aspectos son
importantes y que se deberan seguir estudiando y
mejorando, pero que no son |os Unicos que deben
analizarse, y que por el contrario existen una serie
de nuevas variables que cada vez cobran mayor
importanciay que de su buen andlisisradicarala
buena marcha del negocio paralas empresasy,
consecuentemente del mercado como un todo.

Las empresas en general y entre ellas | as dedicadas
al negocio de la energia deben mirar un entorno
mucho mas global y en tal sentido, deben
explicitamente considerar para sus procesos de toma
de decisiones nuevos aspectos como son: €l
comportamiento de los competidores en el mercado,
lainfluencia de los pardmetros macroecondmicos en
sus objetivos econdmicos, 10s aspectos ambientales
asociados a los proyectos de inversion, laregulacion
existente y sus posibles inconvenientes, las
restricciones financieras que pueden afectar en
algiin momento su crecimiento, las estrategias de
mercado dentro de un contexto de decision
netamente privado, etc.
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3. Descripcion de las metodologias del
Sector

En Colombia, en el contexto del monopolio estatal,

el planeamiento de la operacion del sistemade
generacion se planeaba casi separadamente del

contexto de las nuevas inversiones, |o cual se
denominaba planeamiento de la expansion. Sobra
decir, que estos dos planeamientos eran realizados de
manera centralizada para el pais.

El planeamiento de la operacion lo que pretendia
fundamentalmente erarealizar un uso racional delos
recursos energeéticos del sistema, dentro de unos
niveles de calidad y confiabilidad aceptables, a
través de un despacho de minimo costo para €l pais,
y paratal fin, se utilizaba un costo de racionamiento
para el sistema, cuyo nivel méas bajo de costos era
més alto que el asignado ala planta térmica mas
costosa del sistema.

Para el planeamiento de la expansion, se definia una
secuencia de proyectos cuya generacion atendierala
demanda nacional con un nivel de confiabilidad de
energia preestabl ecido (con chequeos en la
confiabilidad en potencia) y a minimo costo para el

pais, para unas condiciones futuras determinadas.

Unavez definido el plan, se distribuia entre las
empresas del sector, de acuerdo con sus necesidades
futuras en energiay potencia, en el horizonte de
estudio. Los porcentgjes asi asignados alas
empresas eran de obligatorio cumplimiento y los
costos asociados a su participacion en cada proyecto
del plan se cubrian mediante las compras
obligatorias de energiay potencia suministradas por
las plantas durante su vida Util.

El criterio del minimo costo en la prestacion del
servicio se sustentaba en la concepcion econdémica
gue los beneficios para el pais, por contar con una
adecuada prestacion de los servicios de energia
el éctrica, superaban por mucho los costos y en tal
sentido, |o unico que habia que hacer era disefiar
mecanismos para prestarla bajo este criterio.

El esqguematarifurio se definia posteriormente a
partir, supuestamente (porque tenian mucho tinte
politico) de los costos incrementales de largo plazo,
calculados a partir de la secuencia de proyectos que
definian el plan de minimo costo para el pais.
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Bajo este marco de andlisis, se teniauna serie de
metodologias para el planeamiento del sector, tanto
parala parte operativa como parala expansion del
sistema.

3.1 Metodologias para el planeamiento dela
operacion

Se describira muy sucintamente las metodol ogias,
mostrando simplemente el resultado final que
pretendian y por sobre todo, el andlisisdelas
mismas estara enmarcado en el objetivo de sefialar,
posteriormente, las consecuencias de su utilizacion
en un contexto de mercado (1SA, 1985).

Estas metodol ogias, como ya se anoto, simplemente
buscaban como objetivo central realizar un
despacho a minimo costo del sistema como un todo
y paraesto, se requeriainducir un valor del aguaa
través de los ahorros de recursos térmicos y
racionamientos no causados en un horizonte de
tiempo de planeacion. El grupo de metodologias que
realizaban esta tarea pueden dividirse en dos grupos
de modelos o0 metodologias:

Dadalamagnitud y diversidad del problemaa
resolver, €l primer grupo de metodol ogias realizaba
una descomposicion tanto funcional como temporal
del mismo.

La descomposicion funcional estaba dada en las
siguientes funciones. energia, potencia, analisis
el éctricos, mantenimientos y funciones de soporte
(predicciones de demanda e hidrologia
bésicamente).

L a descomposicion temporal arrancaba en un
planeamiento denominado de largo plazo, cuyo
objetivo central erainducir el valor futuro del agua
en los embalses, el cua se realizaba mediante la
programaci on dinadmica estocéastica, con alguna
estrategia de solucion para mantener la
diniensionalidad controlada de las variables de
estado del problema (programacion dinamica por
aproximaciones sucesivas y programacion dinamica
con procedimientos de agregacion y
descomposicién). Con su solucién se obtenian las
politicas Optimas, a partir de las cuales se realizaba
un proceso de simulacion para obtener diferentes
estadisticos de desempefio del sistema.



A partir de esta valoracion de los recursos hidricos
en €l largo plazo, se pasaba a un horizonte de
mediano plazo donde se resolvia un problemade
natural eza deterministica via programacion lineal.
Finalmente, se pasaba a despacho propiamente de
los recursos.

Un segundo grupo de metodologias consistiaen el
modelo de despacho hidrotérmico con restricciones
por transmisién, denominado cortamente Sistema
SDDP, € cua readlizaba tan solo una descomposicion
funcional del problemay ademas no requeria de
estrategias simplificadoras en la topologia del
sistema, ya que la valoracion futura de los recursos la
realizaba mediante el algoritmo de descomposicién
de Benders, donde no hay problemas de
dimensionalidad para construir lafuncion de costos
futuros de los recursos, y adicionalmente se realizaba
una extension estocéastica del algoritmo y en tal
sentido, su nombre de programacion dindmica dual
estocastica (Pereira, 1997).

De todo esto debe quedar claro, porque sera muy Util
paralos andlisis siguientes, que estas metodol ogias
tan solo pretenden una valoracion marginal de los
recursos existentes del sistema dentro de unavision
espacial y temporal, con el objetivo derealizar un
despacho de los mismos en forma integrada, aun
minimo costo para el sistema en un horizonte de
estudio.

3.2 Metodologias para el planeamiento dela
expansion

El Sector contaba con dos grupos de metodol ogias
pararedlizar estatarea

Un primer grupo de metodologias, eran las
denominadas metodol ogias del mediano plazo
(tenian un horizonte entre 15 a 20 afios), cuyo
objetivo era determinar una secuencia de proyectos,
apartir de un catalogo normalizado, de tal manera
que se minimizarala sumade los costos de inversion
de los nuevos proyectos y |los costos esperados de
operacion de todo € sistema, para unas condiciones
futuras de referencia. Para su solucion se utilizaba
programacion dinamica estocastica con una
estrategia de agregacion para mantener controlada la
dimensionalidad del algoritmo. Posteriormente se
realizaba un proceso de desagregacion heuristica
paradeterminar las reglas de operacion
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individualizadas de | os proyectos hidroel éctricos, y
finalmente se pasaba a un proceso de simulacion del
sistema, a partir de una generacion sintética de
caudales, para obtener los costos esperados de
generacion del sistemay otra serie de estadisticos de
desempefio del mismo (ISA, 1990).

El andlisis anterior, presentaba serios inconvenientes
en cuanto a los supuestos que se hacian paralos
valores de referencia futuros de las variables
inciertas (no tiene manera objetiva de asignar una
estructura probabilistica) involucradas en el proceso
de planeamiento, como eran la demanda, |os precios
de los combustibles, los tiempos de construccién de
los proyectos, etc. Esto se traducia en que los planes
supuestamente de minimo costo finalmente
resultaban en planes muy costosos, por lagran
discrepancia que se daba entre los valores reales de
las variablesinciertasy los valores futuros de
referencia utilizados en los model os. Ante tal

situacion, se abri6 paso € disefio de unos criterios
mas robustos de decision.

El segundo grupo de metodologias, se denominara
ac4, metodol ogias robustas. Estas metodol ogias
buscaban determinar una estrategia de expansion
flexible alos cambios de | as variables inciertas de
planeamiento, medida esta flexibilidad, en términos
de robustez econémica. Bajo este grupo el sector
contaba con dos metodologias, a saber:

Unadesarrollada al interior del Sector, que
partia de las metodol ogias del mediano plazo,
para determinar estrategias de expansion para el
sistema, que cumplieran dos medidas de
robustez denominadas, robustez al nivel fj y

robustez al percentil U.

Larobustez al nivel fj limitabalos sobrecostos de
la estrategia de expansion con relacion al plan de
minimo costo al valor de este parametro; y la
robustez al percentil U se centrabaen laevaluacion
del desempefio de la estrategia de expansion para
valores criticos de |l as condiciones futuras de las
variables inciertas del proceso de planeamiento. Los
valoresde fi y U se definian de acuerdo a criterios
economicos para el pais.

El modelo MODPIN (médulo de planificacion
bajo incertidumbre) del grupo de metodologias
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del sistema SIJPERJOLADE-BID. En este caso
se plantean una serie de escenarios paralas
variables inciertas consideradas. L uego se toma
como estrategia 6ptima de expansion agquella que
minimice el maximo arrepentimiento; lo que
limita los maximos perjuicios en todos los
escenarios plausibles. En este modelo se utiliza
descomposicion de Benders para separar el
problema operativo del problema de expansion.

4. Planeamiento de las nuevas
inversiones de las empresas del Sector

Para abordar este tema, |0 primero que surge es
enmarcar las nuevas inversiones dentro de sus
objetivos bésicos, que deben estar explicitamente
representados en lamisién y visiéon de la empresa.

En lo que sigue se parte del supuesto que los
objetivos e la empresa estan enmarcados en una
misién guiada basicamente por el criterio de
maximizar sus beneficios netosy su valor econémico
dentro de un contexto de largo plazo que posibilite
diversas estrategias como pudieran ser, la de ser
lideres en el mercado, participacion activaen la
definicion de |os nuevos marcos regul atonos,
defender la participacion en el mercado, etc. y
minimizar los riesgos asociados al negocio. Todos
estos hechos, deben estar contextualizados con el
entorno del sector energético (electricidad, gas,
carbon, ambiente y otr os).

Con base en este nuevo contexto, pareceria evidente
afirmar que las metodol ogias con que contaba el
Sector son de poca utilidad paralas empresas
inmersas en un mercado competitivo; afirmacion que
se complementa con los siguientes andlisis:

Como se anot6, €l papel del estado en el Sector
debe ser el de regular y controlar su
funcionamiento, incentivando la competenciay
la participacion del sector privado. Sin embargo,
por mandato de la constitucion de 1991, la
Nacion debera desempefiar un papel subsidiario
en la atencion de la demanda cuando lainiciativa
empresarial seainsuficiente.

Este mandato constitucional, libera por completo, a
las empresas generadoras de cualquier obligatoriedad
de expandir sus sistemasy en tal sentido, solo
deberian hacerlo si les es atractivo hacerlo. En este

14

punto, empiezan a surgir una serie de preguntas
como por g emplo:

¢Cudles seran las demandas de las empresas, que
aimentaran estos model 0s?. ¢Con que perfil de
crecimiento? Antes de tratar de responder estos
interrogantes, a primeravista resulta algo arcaico
hablar de demanday estariamos tentados a utilizar
el término més adecuado de mercado (demanda es
algo que se asigna sin més y tiene connotacion de
obligacién, mercado es algo que se gana dentro de
un proceso econémico).

En segundo lugar, la economiay las finanzas
materializan la participacion empresarial de acuerdo
al tipo de mercado. Por gjemplo si aceptamos que el

mercado de energia tiene caracteristicas
oligopdlicas, pareceria claro que cada unade las
empresas debe definirlo dentro de un marco
competitivo y muy probablemente, |os agentes
decisores querrian especificarlo como € volumen en

Gigavatios anuales alo largo de un determinado
horizonte que maximiza sus beneficios, dadas sus
expectativas sobre el comportamiento del resto de
agentes del mercado, bajo unos supuestos o
expectativas sobre los niveles de precios que se
podrian 'presentar en el futuro y bajo determinada
estructura de costos de las empresas que componen

el mercado, y paralelamente minimizar, hasta donde
seafactible, los riesgos asociados al negocio.

En este punto del andlisis pareceria claro afirmar,
gue €l interrogante no tiene sentido. Pero se podria
contra argumentar que externamente se calcularia el
mercado, dentro de la Optica competitivay este seria
por decreto la demanda de la empresa. Aceptando
esta apelacion, a menos si debe quedar claro que las
metodol ogias estan incompletas y que de todas
maneras se tendria que recurrir a otras herramientas,
como podria ser lateoria de juegos, para determinar
dicho mercado.

Lavaloracion marginal de los recursos que
realizan estas metodol ogias descansan o
subyacen en gran medida en los costos de
racionamientos econdmicos y sociaes para el
pais. Acd, sale inmediatamente ala palestra una
serie de preguntas:

¢Una empresa porque tiene que valorar sus recursos
de esta manera?. ¢L 0s racionamientos que implican



econémicamente para las empresas, dentro del
contexto de mercado?.

El primer interrogante parece claro de contestar,

dentro de un contexto de racionalidad econdmicay
dentro de las practicas aceptadas de la
microeconomia. Una empresa deberia valorar sus
recursos intertemporalmente, en términos de los
beneficios de los recursos o del costo de oportunidad
de los mismos para la empresa, como se hace con
otra serie de bienes comercializables. El segundo
interrogante, esta muy relacionado con el anterior.

Un posible racionamiento en el futuro, puede verse
como una posibilidad de mejores precios. Bueno, s

hay una percepcion de mejores precios y las sefiales
de mercado funcionan, los agentes valoraran €l

ahorrar (invertir) recursos para estos periodos o
incluso expandir sus sistemas con o que muy
seguramente, se presentaria una mayor ofertay los
precios, muy probablemente no suban
exageradamente y con ello continuardla dindmica
del mercado.

» Estas metodol ogias suponen que todos los
agentes tienen lamisma vision y los mismos
interesesy por lo tanto, realizan una operacion
conjuntay unas inversiones sincronizadas en un
bien comun; que perfectamente se materializan
en una funcién de minimizar los costos
econdmicosy sociales del pais. ¢ Esto sigue
siendo vélido para las empresas inscritas en un
mercado competitivo?

De ninguna manera, pero esto no quiere decir que no
se pueda presentar cooperacion entre |os agentes
involucrados en el mercado en ciertos periodos. Pero
la cooperacion si se da, es por € hecho que eralo
mejor para cada uno de los agentes involucrados en
la pugna econdmicay no por una cooperacion a
costa de sacrificios econdmicos para alguna de las
empresas, ya que cada una de ellas quiere iaximizar
sus intereses.

Se podria pensar en utilizar las metodologias no
con todo &l sistema nacional, sino con & sistema
y €l mercado asociado alaempresa. Ahora, las
metodol ogias asumen como objetivo central el
de minimizar ya sea los costos operativos o 1os
Costos conjuntos de operacion e inversion. Sin
embargo, como estamos en un contesto de
mercado, muy probablemente |os inversionistas
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privados, como ya se dijo, quieran maximizar
sus beneficios netos y minimizar los riesgos
asociados al negocio; luego parece evidente
afirmar que estos objetivos son de poco interés
paralas empresas.

Estas metodol ogias plantean la confiabilidad
como una exigencia para el sistema de potencia
y en tal sentido, las nuevas inversiones se
plantean como el conjunto de proyectos de
generacion que a minimo costo producen los
reguerimientos de confiabilidad.

Sin embargo, € problema de la confiabilidad para
los agentes del mercado, para garantizar ciertos
niveles de generacién, es un problema econémico,
financiero y estratégico y como tal debe ser
planteado. Como la empresa no tiene obligatoriedad
de suplir determinada generacion, implicaque ella
puede definir libremente cual debe ser su "mejor”
confiabilidad y con base en €lla, realizar contratos a
futuro con unos niveles de riesgo aceptables parala
misma. En otras palabras, la confiabilidad paralas
empresas debe ser una nueva variable de decision,
cuya definicion debe estar ligada a su mejor
beneficio econdmico y financiero. Por tanto, estas
metodol ogias no responden a los requerimientos
estratégicos de las empresas, que le permitan definir
como manejar su confiabilidad.

En resumen, de todos los puntos analizados, setiene
que las metodol ogias con que contaba el Sector
resuel ven problemas muy ajenos alas necesidadesy
objetivos de la empresas inmersas en un mercado
competitivo.

S. Plan de expansion dentro del
contexto nacional

El papel del estado cambi6 en el planeamiento de las
nuevas inversiones del Sector, ya que de su papel de
definir un planeamiento de |la expansi 6n
centralizado y obligatorio; paso a definir un
planeamiento de tipo indicativo, realizado por la
Unidad de Planeacion Minero Energética (UPME),
cuyo objetivo es € de dar sefides econdémicas alos
diferentes agentes que constituyen el mercado de
generacion.

L as sefidles dadas por € gobierno deben ser clarasy
ademas cubrir muchos frentes del negocio. Con
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relacion ala generacion deberian dar sefaes, entre
otras, como las siguientes:;

* Requerimientos energéticos para €l pais, en
términos de energiay potencia, como una
funcion de la confiabilidad del sistema. Asociada
a estainformacion, los requerimientos de capital.

« Beneficios en términos econdmicos, s 1os hay,
por construir regulacion hidraulica.

« Indices o niveles de volatilidad de |os precios del
mercado con indicadores de riesgo asociados
como funcion de la confiabilidad del sistemay
de los parametros macroeconémicos del pais.

« Volatilidad en los precios en términos de la
composicion del sistema. Es aceptado que la
gran variacion en los precios se debe en un gran
porcentgje ala alta composicion hidraulica del
sistema aunado a su baja capacidad de
regulacion y alavariabilidad hidrol6gica. Por
tanto, si selogra mostrar reducciones apreciables
en lavolatilidad de los precios, mediante €l
incremento de la componente térmica del
sistema, se podriainducir alos agentes ainvertir
en mayor grado en generacion térmica e incluso
se podria sustentar de una maneraracional una
regulacién que incentive tal generacion (que va
en beneficio de todos los agentes y del sistema
como un todo).

Costos indices como funcién del tiempo, para
proyectos térmicos e hidraulicos, que posibiliten a
los agentes determinar si un proyecto particular de
inversion, que tengan entre manos, es atractivo en
términos de costos.

El interrogante, que surge a partir de estas
necesidades es sin duda, €l siguiente: ¢Qué tantas de
esas sefial es proporcionan |as actuales metodologias
del Sector?

Pareceria que muchas de estas sefiales, y otras que
probablemente sean necesarias parala buena
evolucion del mercado el éctrico, no son
proporcionadas por estas metodologias. Aunque
parece evidente, que la situacion es menos critica
que en el caso del andlisis asociado alas empresas
inscritas en el mercado.
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No habria tampoco objeciones ala afirmacion que
dentro de los dos grupos de metodol ogias que tiene
€l Sector para su planeamiento integrado, tiene
menos reparos, la que hace un planeamiento robusto
y flexible con relacién alas variables inciertas
futuras del proceso de planeamiento. Por tanto, no
seria exagerado €l afirmar, que dar sefiales
econdémicas en €l contexto de las nuevas inversiones
bajo un modelo que minimice los costos esperados
de operacion més | os costos de inversion para unas
condiciones futuras de referencia seria inadecuado,
porgue de lo Unico que se puede estar seguro es que
estas condiciones futuras jamés se presentaran (de
estoya hay bastante historia en el Sector)

Se quiere igual mente resaltar que estas
metodol ogias miran un marco de referencia muy
estrecho, acordes al entorno pasado de planeamiento
estatal; pero en este nuevo esquema competitivo,
donde el estado através de sus agentes reguladores,
deben dar sefiales clarasy oportunas para que €
mercado funcione y evolucione adecuadamente,
debe tener una panoradmica econémica mas ampliay
sincronizada con el entorno, so pena, que el estado
termine realizando proyectos de emergencia, por su
responsabilidad constitucional de garantizar la
prestacion del servicio al usuario final.

Ahora, en cuanto ala operacion indicativa que se
entrega alos diferentes agentes a partir del despacho
centralizado, es claro, que no deben coincidir con
las ofertas de los generadores, por las siguientes
razones, entre otras.

Lavaloracion de los recursos del sistema dentro
de una dptica social centralizada del sistema,
distade lavaloracion de los recursos de los
agentes generadores privados (como ya se
expreso, el concepto del racionamiento, tiene
una connotacién econdmica diferente para el

regulador y paralos agentes que participan del

mercado).

El sistema en su afan de preservar la
confiabilidad del sistema como un todo, tiende a
ser conservador con el uso de los recursos
hidricos, suceptibles de ser almacenados. Acaes
valido aclarar que el agente regulador cuando
interviene los embalses a partir del uso delos
minimos operativos, simplemente esta en su
posicion vélida de gercer su papel de garante



del buen funcionamiento del sistema como un
todo, lo que va en contravia del propietario del
embalse. En otras palabras, en un momento
dado, pueden existir intereses encontrados entre
el regulador y los agentes generadores.

L as metodol ogias operativas se disefiaron para
un esgquema de mercado monopolistico en donde
los precios se definian dentro de criterios de
cooperacion entre los diferentes agentes del

sistema (se tenia una posicion monolitica), en
contraposicion en el esquema actual, la
estructura de precios se define dentro de la
dindmica mismade las fuerzas de mercado en
pugna (cada generador cuando oferta sus
recursos debe tener en cuenta el resto de agentes
del mercado y cuando se da cooperacion es
porque simplemente es |o megjor paratodos
ellos).

6. Posibles consecuencias en la
utilizacion de las metodologias del
Sector

Una empresa cuando define los niveles de precios en
un contexto temporal debe tener en cuenta que estos
deben ser la sumaintegrada, dentro de unavision
sistémica, alo menos de |os siguientes términos:

» Loscostos de operar los diferentes recursos,
cuyo principal item son los costos de los
combustibles.

Si esuninversionista de largo plazo, que son los
inversionistas deseables, el precio debe tener un
componente asociada a las nuevas inversiones
dentro del contexto de sus expectativas de
inversion que satisfagan su vision del mercado
en € largo plazo.

L os costos operativos fijos de la empresa
asociados exclusivamente al negocio.

Un margen de rentabilidad definido dentro del
contexto de un mercado competitivo por precios
(no se pueden definir margenes de rentabilidad
fuera de contexto).

De todos estos costos e items que contiene la tarifa,
lo Unico que deberia, reducirse hasta donde sea viable
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hacerlo, son los costos operativos fijos de la
empresa asociados al negocio (esto deberia
repercutir muy poco en € esqguemade tarifas de la
empresa).

En los costos asociados a las nuevas inversiones se
debe tener en cuenta que sé esta generalmente ante
una gran incertidumbre y que en tal sentido, se debe
preferir una opcion de inversion que tenga
flexibilidad en cuanto alafecha pararealizar los
desembol sos, porque se puede posponer la accién de
invertir en blsgueda de conseguir mas informacion.

Debe tenerse presente, ademas, que la
irreversabilidad crea un costo de oportunidad de la
inversion cuando el valor futuro del proyecto es
incierto y que este, debe ser contabilizado cuando se
realiza una decision de inversion de acuerdo alos
contextos tedricos modernos de inversion bajo
incertidumbre (Dixit and Pindyck, 1994).

Ahora, en los esquemas de definicion de precios por
parte de | os agentes generadores, estos siguen
partiendo en muchos casos de |os costos marginales
que arrojan estos model os netamente operativos
(normamente no utilizan los model os de expansién)
y no estan incluyendo explicitamente el resto de
términos que deberian considerarse.

Lo anterior, trae graves consecuencias para todos |os
agentes del mercado porgue no se estan utilizando
las adecuadas sefial es econémicas y por tanto, no se
esta garantizando |os recursos necesarios parala
realizacion de las nuevas inversiones.

Pudiera ocurrir, que es lo mas comun, que para
definir el esquema de precios se estd sumando
algunos estimativos de los otros items; pero esto
significariatener unavision analiticade los
problemas, al asumir que el todo es una sumatoria
de las partes, en contraposicién alos pensamientos
de carédcter sistémico que dice que esto solo es cierto
si el sistemaglobal es de naturalezalineal y
claramente, un sistema de mercados competitivo de
energia dista mucho de serlo.

Ahora, si € sistema tiene una gran componente
hidraulicay es de bajaregulacion, € problemaes
ain mucho mayor por la complejidad que encierran
|os costos marginales en estos sistemas, en cuanto a
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| as sefial es econédmi cas adecuadas en un entorno
competitivo de mercado.

7. Comentariosfinales
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El problema de planeamiento de las empresas es
mucho mas que un problema de investigacion
operacional. Este se enmarca en un contexto
econdmico y financiero y como tal debe ser
tratado, esto es, se debe modelar |a naturaleza de
las diferentes variables econdmicas y financieras
involucradas en los diferentes procesos
dinadmicos del entorno amplio de la empresas
(probablemente con ayuda de las herramientas
de lainvestigacion de operaciones).

L as metodol ogias con que contaba el Sector
resuelven problemas muy ajenos alas
necesidades y objetivos de las empresas
inmersas en un mercado competitivo. Por 1o
tanto, su utilizacion en € mejor de los casos es
un distractor alos verdaderos problemas e
intereses de las empresas del Sector.

Ladiferencia existente entre la evolucion del
sistema a partir de la operacion indicativay la
evolucion real apartir de las ofertas de los
generadores, es mucho mas que unasimple
distorsion del mercado, ya que estas
discrepancias se enmarcan en unas profundas
diferencias de | as realidades econdmicas, que
sustentan ambos contextos de decision.

La posible tentacion, que surge en muchos casos
de utilizar las metodologias con que contaba €l

Sector, por no contar con otras, para responder
los interrogantes apremiantes de las empresas, a
través de diversas modificaciones que
supuestamente eliminaran algunas de las
deficiencias de éstas en el nuevo entorno, son
sumamente peligrosas por decir |lo minimo, sino
serealizan a partir de un cuidadoso andlisis
tedrico de las mismas, porque es imposible
prever o que pueda pasar (Ios modelos se
disefian con unos supuestos claros, pararesolver
problemas especificos, de un entorno
completamente definido). Aca debe tenerse
presentalafamosafrase, " los modelos se
equivocan, larealidad nunca’.

El uso de las metodologias con que se contaba
en el anterior esqguema econémico del Sector,
parael planeamiento del sistemacomo un todo,
conlleva auna mirada muy limitaday en
muchos casos no congruente con el nuevo
esquema de mercado. En consecuencia, los
agentes regul adores, mediante el uso de estos
modelos, Nno pueden dar sefiales lo
suficientemente claras y oportunas a los
diferentes agentes involucrados en el mercado
eléctrico.

Es hora, que las empresas y |0s agentes
reguladores empiecen a enfrentar sus verdaderos
problemas con esquemas metodol 6gi cos
apropiados ala nueva realidad econémica del
Sector.

No se esta cuestionando la nueva estructura de
mercado del Sector Eléctrico colombiano. Esa
es larealidad, aceptdndola o no, representa el
entorno que debe ser modelado con todas sus
caracteristicas y complejidades. No se trata de
modelar nada distinto ni de mostrar si esa
estructura es adecuada o no.

El problema a ser modelado es tan complejo que
se piensa gue no hay una Unica aproximacion al

mismo, que no existe un mejor unico modelo.

Este problema puede verse desde muchos
diferentes puntos de vistay varias metodologias
pueden usarse para plantearl o adecuadamente.

Se recomienda el uso de varios model os,

basados en diferentes metodologias 'y
algoritmos, que representen las complejidades
discutidas, para analizar las posibles
evoluciones del Sector Eléctrico Colombiano.

Esto esta de acuerdo con las politicas de varias
unidades de planeaci6n energética de muchos
otros paises.

Ante el cambio del entorno econémico del
Sector se requieren cambios en las mentes de las
personas que utilizan, desarrollan o promueven
esquemas metodol dgicos y en cierto sentido,
derrumbar una serie deinerciasy paradigmas
que no dejan establecer las verdaderas bases
conceptual es de unos nuevos model os para este
entorno competitivo, que deben partir de cero
(los anteriores model os fueron "buenos' pero ya
cumplieron su cometido). El mundo



evoluciond, pero los encargados de construir
model os mateméti cos parece que seguimos
aferrados a las vigjas précticas, constituyéndonos
en verdaderas barreras para el progreso del
Sector y de |os diferentes agentes econémicos
involucrados.
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