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1. INTRODUCCION

La Comision de Regulacion de Energia y Gas, CREG, en cumplimiento de sus funciones
legales ha estudiado el comportamiento del Mercado Mayorista de Electricidad, MEM, con el
fin de verificar si hay agentes con posicién dominante.

Los resultados de este analisis se muestran en el presente documento. En los Capitulos 2y 3
se hace una presentacion de los antecedentes sobre el tema y los alcances de este trabajo,
en el Capitulo 4 se presentan un resumen sobre la literatura relevante y una descripcion de
los mecanismos para controlar el poder de mercado en Colombia y otros paises. En el
Capitulo 5 se presenta un analisis de la competencia en el Mercado Mayorista realizado por
la Comisién y en el Capitulo 6 se realiza una propuesta regulatoria para el control de las
posiciones dominantes en el corto plazo.

2. ANTECEDENTES

La competencia es una caracteristica necesaria en los mercados, ya que garantiza el uso
eficiente de los recursos y que los agentes maximicen su bienestar. La literatura econdémica,
reconoce que la competencia perfecta requiere de un gran nimero de productores y
consumidores, asi como un bien homogéneo, informaciéon completa y que no haya barreras a
la entrada ni costos de transaccion. Aunque el Mercado Mayorista de Electricidad cumple con
algunas de estas condiciones, presenta caracteristicas Onicas que hacen necesario regular
aspectos claves de la competencia e indagar si algunos agentes pueden incidir en las
variables del mercado.

Tabla 1
Participacion en el mercado por generacion real y demanda comercial en el aino 2009

Empresa  Generacion real (GWh) Participacion (%) Participacion acumulada

Emgesa 22.71
EPM 12,619 22.54 45,25
Isagen 9,260 16.54 61.79
Gecelca 6,062 10.83 72.62
Colinversiones 3,558 8.54 81.16
AES Chivor 3,300 5.89 87.05
Gensa 1,848 348 90.53

Otros

Empresa ENFICC (GWh) Participacion (%) Participacion acumulada

Emgesa 13,624 21.73

EPM 12,468 19.88 41.61
Gecelca 9,184 14.65 56.26
Isagen 8,502 13.56 69.82
Colinversiones 8,173 13.04 82.86
AES Chivor 2,925 4,67 87.52
Gensa 2,575 4.1 91.63
|Otros 5,249 | 8.37 100.00

Datos XM S.A. E.S.P, célculo de la CREG'

! Tabla actualizada para el afio 2009, tomada de Wolak, F. (2009). Report on market performance and market
monitoring in the Colombian electricity supply industry. CSMEM.
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La Tabla 1 presenta la participacion de los agentes en el mercado de generacion y energia en
firme. Se observa, que la generacién real y la ENFICC estan concentradas, ya que el 80%
corresponde a 7 empresas, mientras el 10% restante la aportan 36.

El resultado de la estimacién del indice Herfindahl-Hirschman (HHI) corrobora lo anterior. El
HHI estimado a partir de la generacién real y la energia en firme, es igual a 1,514 en el
mercado de generacidén y 1,490 en el mercado ENFICC, lo que indica que los dos mercados
se encuentran moderadamente concentrados.

Ademas de la estructura del mercado, el comportamiento de algunas variables como el
mantenimiento de las plantas, permiten inferir que algunos agentes pueden incidir en los
resultados del mercado. Al respecto, se encontré que durante el periodo comprendido entre
septiembre y octubre de 2009 salicron a mantenimiento alrededor de 1.500MW diarios, lo que
redujo la oferta disponible del sistema y disminuy6 en algun grado la competencia.

Teniendo en cuenta lo anterior, se hace necesario revisar el comportamiento de los agentes
generadores, para identificar aquellos que pueden tener posicion dominante y pudieran
afectar el desempefio del mercado. De esta forma, se pueden disefiar medidas para evitar o
prevenir comportamientos anticompetitivos, garantizando mayor bienestar a todos los actores
del mercado.

3. ALCANCE

Analizar la posibilidad de que agentes generadores puedan tener posiciones dominantes en el
mercado mayorista de energia, considerando variables como son las declaraciones de
disponibilidad, los precios de oferta y mantenimientos, entre otras.

Recomendar un mecanismo ex — ante para prevenir 0 mitigar los posibles abusos de posicion
dominante en el mercado mayorista de electricidad.

4. ESTADO DEL ARTE

En este capitulo se presenta un breve resumen sobre la experiencia nacional e internacional,
relacionada con las medidas de prevencion o mitigacién de las posiciones dominantes en los
mercados eléctricos.

41 RESUMEN INTERNACIONAL
4.1.1 Revision literatura

El poder de mercado en sistemas eléctricos ha sido estudiado en diferentes paises donde Ia
formacién del precio se obtiene a través de subastas, en las cuales los agentes generadores
ofertan precios y declaran disponibilidad.

Los estudios sobre los mercados mayoristas de electricidad, reconocen que estos tienen unas
caracteristicas propias que no se presentan en otros sectores, como i) la imposibilidad de
almacenamiento de la electricidad, ii) la inelasticidad de la demanda en el muy corto plazo y

iii) la existencia de un balance continuo entre la oferta y la demanda. Estos rasgos implican
grandes retos, ya que se hace necesario disefar esquemas regulatorios propios, par
solucionar los problemas de competencia particulares a este sector. ww
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La imposibilidad de almacenar la energia eléctrica, la inelasticidad de ia demanda y el balance
entre la demanda y oferta, restringen las posibilidades de los consumidores en el mercado. La
primera, conlleva a que los usuarios no puedan tener reservas cuando el sistema esta en
escasez, 0 simplemente no tengan la energia para enfrentar momentos en que ¢l precio se
encuentre por encima de su expectativa de pago. La segunda, permite que las empresas se
encuentren en una posiciéon en la que pueden aumentar el precio sin reducir la cantidad
vendida. La tercera, impide a los usuarios reaccionar ante los cambios de precios en tiempo
real, facilitando a los generadores fijar precios mayores a los competitivos.

Teniendo en cuenta lo anterior, las caracteristicas del mercado eléctrico incentivan a los
agentes generadores a ejercer poder de mercado si no enfrentan suficiente competencia, ya
que pueden ofertar precios por encima de sus costos marginales en periodos horarios del dia,
y negar disponibilidad para aumentar los precios, sin afectar sus ventas. Incluso, les facilitan
desarrollar comportamientos colusivos (implicito o explicitos), debido al caracter repetitivo del
mercado que enfrentan. De tal forma, que los agentes puedan acordar sus ofertas, o sigan el
comportamiento de una empresa lider que a través de su conducta aumente el precio de
bolsa.

Uno de los escenarios donde se observa un mayor poder de mercado por parte de los
generadores, es cuando existen restricciones en el sistema de distribucién y transmision.
Segun Borenstein y Bushnell (2000), las interrupciones en la red permiten que los agentes
puedan ofrecer precios mayores a sus costos marginales, ya que enfrentan una demanda
local inelastica y poca competencia. Para controlar esta situacion, la autoridad regulatoria del
mercado debe disefar medidas que eviten que los usuarios paguen un precio mayor por el
servicio. En el caso del mercado colombiano, la Resolucion CREG 034 de 2001, establece el
mecanismo Y los precios de regulacién cuando se presentan estas situaciones en el sistema.

La reduccion de disponibilidad realizada por las empresas a través de la programacion de
mantenimientos, es otro de los mecanismos por los cuales pueden ejercer poder de mercado.
En la mayoria de los casos, los mantenimientos se presentan en las horas en que la demanda
es mas inelastica, permitiendo a los agentes aumentar el precio de oferta. Para la autoridad
regulatoria es dificil controlar esto, ya que los mantenimientos son una actividad propia del
generador (Wolak & Patrick, 1997). Por esta razdn, se deben disefiar normas regulatorias que
controlen las declaraciones de disponibilidad de los agentes, de tal forma que no puedan
incidir directamente en el comportamiento del precio de bolsa.

Como las caracteristicas del mercado eléctrico facilitan que los agentes ejerzan poder de
mercado, es importante que las autoridades tengan las herramientas para identificarlo y
mitigario. El Indice Herfindahl Hisrchman (IHH) es reconocido por la literatura econémica
como un indicador adecuado para medir la concentracién de propiedad. A pesar de las
bondades de esta medida, su aplicacién no es suficiente para identificar posicion de abuso de
poder en este mercado, ya que los agentes al reducir su participacion (negar disponibilidad)
estan provocando un aumento en el precio de bolsa. Por lo tanto, aunque el indice indique
poca concentracion, los agentes pueden estar incidiendo unilateralmente en la determinaciéon
del precio. (Borenstein, Bushnell y Wolak, 2002).

Teniendo en cuenta lo anterior, Wolak (2009) recomienda la estimacién de otros indices para
encontrar si los agentes ejercen poder de mercado. El primero de ellos es el Indice de Lerner,
que mide la capacidad que tiene una firma para ofrecer precios mayores a sus costos
marginales. Como los costos no son conocidos por la autoridad regulatoria, una forma de
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estimar este indicador, es a través de la elasticidad o la pendiente de la demanda residual de
la firma.

El segundo indicador que sugiere Wolak (2009), es la determinacion del agente pivotal. Este
se encuentra a través de la comparacion de la oferta del agente y su demanda residual. Si la
oferta supera la demanda, la empresa tiene el poder de aumentar los precios por encima de
los costos, ya que todo lo que ofrezca se va a vender. Por su parte, Sheffrin, Chen y Hobbs
(2004) recomiendan la estimacién del indice de la oferta residual, que determina si un agente
tiene poder de mercado a través de la comparacion de la demanda total y la oferta residual de
los agentes.

Wolfram (1999), propone la estimaciéon de un indicador que mide el poder de mercado a
través de un indice de Lerner modificado. La idea de este indicador es identificar si el agente
puede imponer precios mayores al costo marginal, y que tan sensible es la oferta total del
mercado a cambios en su oferta. De esta forma, se puede calcular el impacto total del
comportamiento del agente en el mercado.

Borenstein, Bushnell y Knittel (1999), proponen estimar una matriz de sensibilidad en el
despacho diario, que mide como cambia el ingreso de los agentes ante cambios en precios y
en cantidades. La idea es conocer si el comportamiento de los agentes los esta beneficiando
de una forma desproporcionada para poder regular sus ofertas y de esta forma evitar que se
introduzcan distorsiones al mercado.

Finalmente, Borenstein y Bushnell (2000) recomiendan poner un price cap al precio de bolsa,
mientras los mecanismos de respuesta de la demanda son factibles, y buscar una mayor
participacién de otros agentes en el mercado. Por su parte, Wolak (2006), sugiere que los
mercados eléctricos necesitan un numero importante de participantes, un mercado de
contratos forward, un comportamiento activo de la demanda, una red de transmision eficiente
y una entidad regulatoria creible, para evitar que existan problemas de competencia y el
precio del mercado sea ineficiente.

4.1.2 Esquemas Utilizados

41.21 Gran Bretaiia (OFGEM): Licencia de Condicion de Poder de
Mercado

La politica que regula el poder de mercado en el mercado mayorista de electricidad de Gran
Bretafia es ex post y funciona de acuerdo con los planteamientos de la Comisién de
Competencia. Al igual que en el caso colombiano, las empresas son sancionadas después de
una investigacion previa que demuestre que el comportamiento del agente no fue competitivo.

A pesar del éxito de esta medida, la autoridad del mercado de energia y gas (Ofgem) ha
considerado que es necesario llevar a cabo algunos ajustes, de tal forma que las medidas de
regulacion sean acordes con la realidad del mercado. Por esta razdn, ha intentado sin éxito
disefiar un mecanismo ex ante como el utilizado en Estados Unidos, y mejorar el mecanismo
ex post actual a través de la emision de Licencias de Condicién de Poder de Mercado a los
agentes generadores.

La Licencia de Condicion de Poder de Mercado prohibe a sus poseedores participar en

conductas que vayan en contra de la competencia y alteren substancialmente el precio del
mercado. Adicionalmente, la licencia le da el poder al operador del mercado de realizar
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investigaciones ex-post a los generadores que tengan comportamientos sospechosos, e
imponer sanciones monetarias a estos.

Segun la normativa que se quiere aplicar, se considera que hay indicios de abuso de poder de
mercado cuando algln agente afecta el precio de bolsa de |a siguiente manera:

« Aumento del 5% en un acumulado de 30 dias
»  Aumento del15% en un acumulado de 10 dias
«  Aumento del 45% en un acumulado de un afno

Si alguno de estos escenarios se presenta, el operador del mercado debe iniciar una
investigacion, analizar los resultados de esta, indagar al licenciado acerca de su
comportamiento y por ultimo determinar la sancion.

4.1.2.2 NordPool?: Regulacién ex post

Desde el afic 2000 NordPool cred el departamento de supervision del mercado, que es el
encargado de vigilar el comportamiento de los agentes del mercado mayorista de electricidad
y el mercado financiero. Entre sus funciones se encuentra el monitoreo del abuso de posicion
dominante, a través de un mecanismo ex post que se caracteriza por estudiar la estructura del
mercado y no el comportamiento de los agentes. Ademas, debe llevar a cabo investigaciones
de las situaciones anti competitivas y la imposicién de multas o sanciones.

Figura 1
Mecanismo utilizado para investigar comportamientos no competitivos en NordPool,
Finlandia

“Finnish Competition Authority™:

ente supervisor de las hormas de

i “Energy Market Authority™:
ente regulador

competencia
£
I
I
|
Z p —— {
“Electricity Market Agt’ Dl "Ac_t an C?mpetltlon
normas se¢tor eléctrica. ———————— - Restrictions™ normas de
competencia

Fuente: Electricity Market Act, Finlandia

Muchas veces, la entidad de supervisién acude a las autoridades competentes de cada pais
para gue investiguen a los agentes e impongan las multas que se consideren necesarias.
Como en el mercado NordPool cada pais tiene su propio mecanismo ex post para regular las
fallas del mercado eléctrico, este procedimiento se utiliza regularmente.

En el caso de Finlandia, la autoridad del mercado eléctrico es la encargada de disefiar y
establecer el marco normativo de este, de acuerdo con las leyes de competencia que son
supervisadas por la Autoridad Finlandesa de Competencia. Cuando en el mercado se
observan comporiamientos que indican abusoc de posicion dominante por parte de algin
agente, es el supervisor el encargade de llevar a cabo la investigacién con base en el
reglamento y las normas de competencia. En este caso, el regulador no se involucra en el

proceso de investigacién o en la imposicién de sanciones.
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4.1.2.3 Australia: Precio techo e intervencion directa del mercado

La politica de regulaciéon de poder de mercado en Australia es ex post y se caracteriza por la
existencia de un precio techo para el precio de boisa, y la intervenciéon directa del operador
del mercado cuando las reservas de energia son inferiores al nivel de confiabilidad.

En la actualidad, existen dos techos para el precio de bolsa del mercado. El primero, es un
limite superior que opera cuando el precio de bolsa supera al techo. El segundo, es un techo
acumulativo, que impone un limite a la suma del precio de bolsa de siete dias seguidos. Si la
suma es mayor que el techo, se regula el precio de bolsa.

La intervencion directa la realiza el operador del mercado, obligando a los generadores a
entregar la energia necesaria para el adecuado funcionamiento del sistema, o comprando por
adelantado la energia necesaria para mantener la confiabilidad.

4124 Nueva York (NYISO) — Nueva Inglaterra (ISO-NE): Test de conducta
e impacto

En Estados Unidos, la Comision Federal de Regulacion de Energia (FERC por sus siglas en
inglés) establece los estandares sobre la regulacién para mitigar el poder de mercado, dando
libertad a los operadores de cada uno de los mercados del pais de disefiar el mecanismo de
regulacion que mejor se acomode a las condiciones de competencia que enfrentan. Los
operadores de los mercados de Nueva York y Nueva Inglaterra optaron por un esquema ex
ante, que se caracteriza por la existencia de umbrales a ciertas variables que sirven para
medir el abuso de posicidon dominante en los mercados eléctricos.

El mecanismo utilizado en estos mercados se conoce como el Test de Conducta e Impacto.
Este consiste en realizar unas pruebas al comportamiento de los agentes, de tal forma que se
mitiguen las ofertas de precios de aquellos que fallaron el test.

El test de conducta consiste en analizar la oferta de precio y la declaracion de disponibilidad
de las empresas que participan en el mercado de energia, y compararlos con unos
benchmarks predeterminados por el ente regulador. El objetivo de este test es identificar a las
empresas que tienen ia habilidad de ejercer poder de mercado al ofrecer precios por encima
de sus costos marginales, afectando de esta forma el precio de bolsa final. El operador del
mercado es el encargado de observar el comportamiento de las ofertas de los generadores y
practicar el test todos los dias.

Cuando alguin agente falla el test de conducta, se lleva a cabo el test de impacto. Este
identifica como la oferta considerada anticompetitiva incide en el comportamiento del precio
de bolsa, a través de la comparacion de dos despachos. En el primero se tiene en cuenta la
oferta del agente, mientras en el segundo, se considera un precio regulado o de referencia
que decide el regulador. Si la diferencia del precio de bolsa de los dos despachos falla el test,
la oferta de precio del agente es ignorada y se remplaza con el precio de referencia. Si el test
no falla, la oferta se tiene en cuenta en la determinacién del precio de bolsa.
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Tabla 2

Test de Conducta, ISO-NE

Conducta

Negacion fisica de
disponibilidad de
recursos

Test
Indisponibilidad > min (10% capacidad
del recurso, 100 MW)

Indisponibilidad > min (5% capacidad
total del operador, 200 MW)

Negacién econémica
de disponibilidad de
recursos

Precio fijo: Incremento del 200%
respecto al nivel de referencia

Precio variable: Incremento del 300%
respecto al precio de referencia o
incremento de $100/MWh respecto al
precio de referencia

Parametros diferentes de precio:
Incremento del 100% respecto a los
valores de referencia minimos o
reducciones del 50% respecto a los
valores de referencia maximos

Precio de referencia; ofertas, costos,
precios de bolsa

Produccién no-
economica de un

Producto en tiempo real: incremento
del 110% de la tasa de despacho del
operador del mercado, que ocasione

recurso i
congestién en la red
Ofertas no Desviacién horaria promedio >10%
competitivas Desviacién horaria promedio < -10%

Fuente: Reglas del mercado ISO-NE, Apéndice A

Tabla 3

Test de impacto, ISO-NE

Compara el precio de bolsa de dos despachos

los operadores

de conducta

*Primer despacho ideal con las ofertas de todos

*Segundo despacho ideal con los precios de
referencia de las plantas que no pasaron el test

Test

despacho ideal

Test: Incremento del 200% o $100/MWh del
precio de bolsa entre el primer y segundo

Fuente: Reglas del mercado ISO-NE, Apéndice A

La estimacion del precio de referencia ha sido bastante discutida en estos mercados, sobre
todo porque es necesario que este corrija cualquier sesgo que le permita a las empresas
imponer precios por encima de sus costos marginales. Algunos de los esquemas utilizados
han sido el promedio de las ofertas competitivas de los ultimos 90 dias, el promedio del precio
de bolsa de los ultimos 90 dias y la aproximacion de los costos que enfrenta la empresa para

prestar el servicio.
104 QN%
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4.1.2.5 PJM?, California (CAISO): mitigacion directa

Los operadores de mercado PJM y CAISO regulan el abuso de poder de mercado a través de
un mecanismo ex ante que se caracteriza por ser estructural. Este consiste en la aplicacion
de unos test que permiten conocer el nimero de agentes en el mercado, su participacion, los
niveles de concentracion, y el nivel de competencia. Este mecanismo de mitigacion directa se
utiliza en mercados que presentan problemas de competencia por las restricciones del
sistema.

Bajo este procedimiento, se busca identificar las restricciones en las redes de transmision e
identificar a los agentes no competitivos, para mitigar sus ofertas en caso que sea necesario.
Asi, el primer paso consiste en identificar todas las restricciones del sistema y estudiar la
competencia en cada una de las fracciones que aparecen, a través de la siguiente
metodologia:

1. Definicién del mercado relevante: Consiste en la identificacién de los agentes que
compiten en el mercado. Esto se hace a través de la referenciacion geografica, la
estimacion de la elasticidad precio de la demanda o la determinacion de umbrales de
precio.

2. Test del agente pivotal: Mide si la oferta del agente es mayor a su demanda residual,
de tal forma que pueda ejercer poder de mercado.

3. Participaciéon de los agentes en el mercado: Mide qué tanto porcentaje del mercado
pertenece a una sola empresa.

4. Test de concentraciéon de mercado (IHH): Mide la relacién de la firma respecto a la
industria.

El segundo paso del proceso de mitigacion directa consiste, en remplazar el precio de oferta
del agente pivotal, por un precio regulado o de referencia que determina el regulador.

Tabla 4
Test para identificar mercados no competitivos, PJM

Mercado Relevante 1.5*precio bolsa
Agente Pivotal <1
Participacion en el mercado > 20%
HHI »>2,500

Fuente: Estado del Mercado PJM, Apéndice A

*PIMesel operador del mercado mayorista de energia de los siguientes Estados de Estados Unidos: \»@
Delaware, lllinois, Indiana, Kentucky, Maryland, Michigan, Nueva Jersey, Carolina del Norte, Ohio, Pennsylvania,
Tennessee, Virginia, Virginia Occidental y el Distrito de Columbia.

105
D-118-10 MEDIDAS DE PROMOCION DE LA COMPETENCIA



4.2 Resumen Nacional

La revisién nacional se dirigié6 a dos aspectos generales: i) la descripcién del esquema de
supervision del sector cuando se encuentran abusos de posicién dominante vy ii) el resumen
de las resoluciones de la CREG sobre el tema de posiciones dominantes.

La Constitucion Nacional sefiala en el articulo 333 que “el Estado, por mandato de la ley,
impedira que se obstruya o se restrinja la libertad econdmica y evitaré o controlaré cualquier
abuso que personas o empresas hagan de su posicién dominante en el mercado nacional.”

Por su parte el articulo 45 del Decreto 2153 de 1992, define la posicién dominante como:

“La posibilidad de determinar, directa o indirectamente, las
condiciones del mercado.”

En relacién con los servicios publicos domiciliarios de energia y gas las leyes 142 y 143 de
1994 determinaron que es funcion del Estado intervenir en la prestacion de estos servicios
con el fin de promover la libertad de competencia y prevenir la utilizacién abusiva de la
posicion dominante. Estas normas asignan al regulador la funcidn de propiciar la competencia
y adoptar medidas ex ante o ex post para impedir los abusos de posicion dominante.

Adicionalmente la ley habia asignado a la Superintendencia de Servicios Publicos
Domiciliarios la funcion de realizar |a vigilancia y control de la prestacion de los servicios de
energia y gas, incluidas las conductas anticompetitivas. En ejercicio de esta funcion se
investiga si algun agente del mercado ha abusado de su posicion dominante y se sanciona a
las empresas de acuerdo con el resultado de la indagacion.

Figura 2
Mecanismo utilizado para investigar comportamientos no competitivos en el Mercado
Mayorista de Electricidad, MEM

Acciones delagente en el mercado

N 7

El operador del sistema o un tercero informa a la
Superintendencia

N

N

La Superintendencia de acuerdo con los indicios

Investiga J No investiga

{“U J

Sanciona W { No Sanciona l

La Superintendencia, con el fin de cumplir sus funciones, se ha apoyado en el Comité de
Seguimiento al Mercado Mayorista de Electricidad que a través de la estimacion de
indicadores como el Indice de Lerner y el Indice de variacién de los precios de oferta,
identifica posibles comportamientos anémalos a la competencia. A partir de la evidencia
encontrada, se realizaban investigaciones exhaustivas que cumplian con el debido proceso
para poder imponer sanciones a los agentes del mercado, aunque los resultados de dichas
investigaciones podian tomar mucho tiempo y muchas veces no eran concluyentes.
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Desde la expedicién de la Ley 1340 de 2009, la Superintendencia de Industria y Comercio es
la encargada de realizar las investigaciones administrativas, e imponer las multas o las
infracciones a las empresas que se comportan de forma anticompetitiva en el mercado
mayorista. Esta entidad es la unica autoridad nacional de proteccion de la competencia y no
cuenta con el apoyo del Comité de Seguimiento al Mercado Mayorista de Electricidad.

En el ambito regulatorio, la CREG, con el fin de prevenir abusos de posicion dominante en el
Mercado Mayorista de Electricidad, ha definido la regulacién correspondiente a los limites de
la propiedad (Res. CREG 101, 2010), el costo de generacion para prevenir abuso de posicion
dominante por el fraccionamiento del Sistema Interconectado Nacional (Res. CREG 034 de
2001), los limites a la participacion en el mercado (Res 060 de 2001), el manejo de
informacién orientado a promover y preservar la libre competencia (Res CREG 006 de 2009)
y el control a la declaracion de disponibilidad (Res. CREG 141 de 2009). Adicionalmente, la
CREG defini6 en las Resoluciones CREG 071 de 2006 y 069 de 2009 al agente pivotal, como
aquel cuya oferta es mayor a su demanda residual®.

A continuacion, se presenta una breve resefa de estas resoluciones:

Resolucién CREG 034 de 2001

Esta resolucion fue motivada por los ataques terroristas a la infraestructura del Sistema de
Transmisién Nacional y al Sistema de Transmisiébn Regional sufridos en los afios 2000 y
2001, que provocaron el fraccionamiento del Sistema Interconectado Nacional.

Estos eventos permitieron i) que algunos agentes generadores tuvieran la oportunidad de
aumentar el precio de oferta por encima del precio de racionamiento, i) que el costo marginal
lo hayan determinado el 78% de las veces pocos agentes, iii) que el despacho haya sido
predecible, eliminando uno de los factores determinantes de la competencia del mercado, iv)
que se desoptimizaran los recursos, y v) que aumentara la generacion forzada en los meses
de verano.

Teniendo esto en consideracion, la CREG a través de esta resolucion establecié costos
regulados para las plantas térmicas e hidroeléctricas de acuerdo con los costos variables y
fijos que las plantas deben recuperar. Estos costos se han actualizado en las Resoluciones
CREG 141 de 2009 y 036 de 2010.

Resolucién CREG 060 de 2007°

Esta resolucion establece los limites de participacién en el mercado a las empresas que
prestan la actividad de generacién eléctrica. En este, se determina que la CREG pondra a
disposicion de la Superintendencia de Servicios Publicos las situaciones en las que la
participacion de un generador esté entre el 25% y el 30%, y el indice Herfindahl Hirschman
(IHH) sea mayor a 1800. Asi mismo, si la participaciéon de un agente es mayor al 30% y el
IHH supera 1800, este debera poner a disposicion de otras empresas la energia suficiente
para que su participacion en ia actividad de generacién no supere el 25%. 0%07

\

* La demanda residual es la diferencia entre la demanda comercial del sistema y la disponibilidad de los
otros agentes.
® Esta resolucion deroga lo expuesto en el articulo 3 de la Resolucion CREG 128 de 1993, y concuerda con lo
expuesto en la Resolucién CREG 042 de 1999 y la Resolucion CREG 001 de 2006.
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Adicionalmente, esta resoluciéon determina que el IHH se construye a partir del ENFICC o
energia en firme que las empresas declaran para el calculo del cargo por confiabilidad. En el
caso que una empresa tenga varias plantas de generaciéon o represente otras empresas con
quienes tenga una relacién de control, su participaciéon en el mercado es igual a la sumatoria
de la ENFICC de todas estas plantas sobre la sumatoria total de la ENFICC del mercado.

Resolucién CREG 006 de 2009

Esta resolucién cambia la fecha de publicacion de las ofertas de precio y declaracion de
disponibilidad que hacen las empresas generadoras todos los dias al operador del sistema,
con el fin de promover y preservar la libre competencia. Al respecto, se estipula que las
ofertas de los agentes, asi como la informacién del despacho y el redespacho, se divulgaran 3
meses contados desde el ultimo dia del mes en que fueron presentadas, y se codificaran los
nombres de las empresas y plantas.

Resolucién CREG 140 de 2009°

Esta resoluciéon da incentivos adicionales para que los agentes cumplan con el despacho
programado. De tal forma, que las plantas que modifiquen su disponibilidad en el dia de
despacho, se les considere una disponibilidad de cero o la derrateada para las préoximas 24
horas. Por otra parte, las plantas que no cumplan el programa de despacho o cambien su
declaracion de disponibilidad en el dia de operacién, van a tener una disponibilidad igual cero
o la derrateada para las préximas 24 horas o hasta cuando la planta o unidad cumpla estas
dos condiciones: 1) que haya sido declarada disponible y 2) el CND la requiera segun los
criterios de redespacho. Adicionalmente deberan pagar un valor correspondiente a la
desviacion al programa no cumplido.

Finalmente, la resoluciéon determina que el Centro Nacional de Despacho debe reportar a la
Superintendencia de Servicios Publicos las plantas y/o unidades de generacion que no
cumplen con el programa de despacho el dia de operacién, para que esta realice las
investigaciones pertinentes.

Resolucién CREG 101 de 2010

Esta resolucién reitera el mecanismo de la franja de potencia establecido mediante la
Resolucion CREG 042 de 1999 el cual busca impedir una mayor concentracion de la
propiedad en el corto plazo, fomentar la participacién de nuevos agentes en el mercado y
propiciar la competencia en el sector eléctrico.

Los puntos generales de esta resolucion son los siguientes:

e La franja de potencia es el resultado de sustraer la demanda maxima promedio anual
de energia de la disponibilidad promedio anual.

e ‘ninguna persona natural o juridica podré incrementar, directa o indirectamente, su
Participacion en el Mercado de Generacion mediante operaciones relacionadas con
adquisicién de Participacion en el Capital 0 en la Propiedad o de cualquier otro
Derecho, o con cualquier otro tipo de adquisicion o fusiones o forma de integracion
empresarial, cuando el total de los MW de la Disponibilidad Promedijo Anual, sea

® Esta resolucion fue complementada por la Resolucién CREG 161 de 2009. Q\R&?
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superior a la Franja de Potencia calculada por la Comisién de Regulacién de Energia y
Gas...”

4.3 Mecanismos de respuesta de la demanda

Una de las caracteristicas de los mercados eléctricos que facilita el ejercicio de poder de
mercado es la inelasticidad de la demanda en el muy corto plazo. Como se explicd
anteriormente, la inhabilidad de los usuarios a reaccionar en tiempo real 0 a sustituir los
bienes cuando hay cambio de precios, incentiva a los generadores a fijar precios superiores a
los costos marginales que enfrentan. Este fendmeno ha impulsado la introduccién de
mecanismos de respuesta de la demanda en algunos mercados, de tal forma que se pueda
aumentar su elasticidad.

Cowart (2001), reconoce que la implementacién de mecanismos de respuesta de la demanda
es necesaria para enfrentar los problemas de confiabilidad, volatilidad de precios y poder de
mercado que se presentan en los mercados eléctricos. Segun el autor, dichos mecanismos
deben incentivar el cambio de habitos de consumo de los usuarios, aumentando la elasticidad
de la demanda, de tal forma que se garantice el suministro en el largo plazo, se suavice la
curva diaria de precios y se promueva la competencia.

Asi mismo, la [EA y la OECD (2003), consideran que aumentar la elasticidad de la demanda
es necesario para mitigar el efecto negativo de las fallas de mercado. Estas organizaciones
recomiendan implementar nuevas tecnologias de informacion, de tal forma que los usuarios
puedan conocer los precios del servicio de energia horarios y puedan tomar decisiones sobre
su consumo. También aconsejan introducir al mercado instrumentos que incentiven a los
usuarios a cambiar sus preferencias de consumo, tales como, el disefio de tarifas de acuerdo
con el estilo de vida de los usuarios, la implementacién de tarifas horarias y la promocién de
planes de ahorro programado, entre otros.

A pesar de la multiplicidad de opciones para aumentar la capacidad de respuesta de la
demanda en el mercado eléctrico, es importante tener en consideracién, que estas
alternativas resultan exitosas en mercados que se caracterizan por tener insuficiente oferta y
precios muy altos. En los mercados donde los precios son bajos y la capacidad de generacion
supera la demanda, los usuarios no tienen suficientes incentivos para cambiar sus habitos de
consumo, ya que no perciben una reduccion significativa de bienestar cuando cambian las
condiciones del mercado.

Lo anterior es evidente en el caso colombiano. Al comparar los datos mensuales
suministrados por el sistema NEON entre enero de 2009 y enero de 2010 en el que se
presenta situacion de escasez y precios altos por el Fenémeno El Nifio, se observa que los
precios de bolsa nacional aumentaron 15%, y la demanda comercial aumenté 1%.

Teniendo en cuenta la importancia que tienen los mecanismo de respuesta de demanda en el
mercado eléctrico, la CREG a través de la Resolucion CREG 063 de 2010 introdujo un
sistema de demanda desconectable, cuyo principal objetivo es ayudar al cumplimiento de las
obligaciones de energia en firme de las empresas comprometidas con el cargo por
confiabilidad. A pesar de las bondades de esta herramienta, fue necesario modificar la
propuesta original, debido a que esta generaba inconsistencias en el mercado al introducir
contratos fisicos, y obligaba a reformar el cédigo de operacion. Lo anterior, ha evitado que la
medida tenga el efecto esperado.
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Figura 3
Demanda Comercial y Precio de Bolsa Nacional, enero 2009-2010
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5. ANALISIS DE POSICION DOMINANTE

En la regulacion vigente, las normas para controlar el abuso de posicion dominante se
fundamentan en la medicién de la participacién de las firmas en el mercado y en la
concentracién de la propiedad, a partir del calculo del HHI, que tiene como base la Energia en
Firme para el Cargo por Confiabilidad (ENFICC). Aunque estas medidas advierten sobre el
tamafic de la firma y su relacién con la industria, sirven para caracterizar la estructura del
mercado en el largo plazo y es necesario introducir instrumentos complementarios para
detectar posible poder de mercado en el corto plazo. De acuerdo con Borenstein, Bushnell y
Wolak {2002), en los mercados eléctricos la reducciéon de la disponibilidad o capacidad de
generacion, permite a los agentes incidir directamente en el comportamiento del precio de
bolsa. De tal forma, que las empresas que reducen su participacion puedan estar ejerciendo
poder de mercado,

5.1 indices para identificar agentes pivotales

A continuacién, se presentan tres indicadores que pueden establecer si un agente es pivotal,
o tiene posicién dominante en el mercado eléctrico colombiano. Estos, permiten al Regulador
identificar las empresas que estan ofreciendo precios por encima de los costos marginales y
aquellas cuya demanda residual es inelastica, facilitando el proceso de regulacion.

La literatura sobre regulacién de mercados reconoce que “un oferente es pivotal si parte de su
capacidad de generacién es necesaria para cubrir la demanda del mercado.”” En esta
situacion, el agente tiene incentivos para comportarse como monopolista, ya que el caracter
ineldstico de la demanda que enfrenta le permite fijar precios por encima de los costos
marginales, y de esta forma obtener ganancias mayores a las que obtendria en una situacién
competitiva.

Existen tres métodos equivalentes para conocer si un oferente es pivotal, estos son el indice
del Oferente Pivotal (IOP), el Indice de la Oferta Residual (IOR) y el Indice de Lerner.

7 PNUD-MHCD-MME-DNP-SSPD, {2004). Disefio y estructuracion de una metodologia para el monitoreo y control
del mercado de energia mayorista — MEM.
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5.1.1 indice del Oferente Pivotal (IOP)

Este indice consiste en la comparacion de la demanda residual que enfrenta el agente y la
oferta del mismo. La demanda residual se estima a partir de la demanda total del mercado y
las ofertas de los generadores. Para el caso de la empresa j, la demanda residual DRy(p) se
define como:

DR;(p) = QD — S0;(P)
Donde:

QD= Demanda total del mercado
80y(p)= Oferta total del sistema sin incluir la oferta del agente |
K
SO(PY = ) 5i(p)
%)
Donde:
Si(p)= Oferta de energia del agente i diferente a |,
k= Numero total de agentes en el mercado.

De acuerdo con esta definicion, se dice que el agente j es pivotal si:

Si(p)

>1
DR;(p)

Es decir, la cantidad ofertada por la empresa j (S(p)) es mayor a su demanda residual
(DR(p))

5.1.2 indice de la Oferta Residual (IOR)

Este indice compara la oferta residual del agente y la demanda total del mercado. Si la oferta
residual es menor que la demanda del sistema, el agente es pivotal, es decir, el agente es
indispensable para atender la demanda. En este caso, la oferta residual se define como la
oferta del mercado sin incluir la oferta del agente que se esta estudiando.

50;(P)

<1
QD

Donde:
QD= Demanda total del mercado
S0y(p)= Oferta total del sistema sin incluir la oferta del agente j

Aunque el indice del Oferente Pivotal y el indice de la Oferta Residual sirven para identificar a
los agentes que pueden fijar precios superiores al costo marginal, en la literatura de
regulacién de mercados eléctricos, se reconoce que el IOR es un instrumento mas eficiente Qﬁé}q

para determinar el poder de mercado. Este indice tiene la caracteristica de ser contindo, lo
1M1 %
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que permite identificar si un agente esta cercano a pasar el limite de competencia impuesto
por el regulador, o si existe colusion entre agentes. De igual forma, permite incluir los
contratos bilaterales de largo plazo de las empresas en la medicién del poder de mercado, lo
que mejora la aproximacién del indice a la situacién actual de los agentes.®

5.1.3 indice de Lerner

El indice de Lerner mide la capacidad que tiene una empresa de ejercer poder de mercado.
Este es igual al markup entre el precio de oferta y el costo marginal que enfrenta el agente, lo
que es equivalente al inverso de la elasticidad de la demanda residual del agente o al cambio
porcentual de precios sobre el cambio porcentual de la cantidad demandada. Esta medida es
un buen indicador de la habilidad que tiene una empresa para ejercer poder de mercado, ya
que la magnitud del markup, asi como de la elasticidad, indican las posibilidades que tiene un
agente de fijar precios por encima del éptimo del mercado.

El indice de Lerner se define como:

_P-Cmg 1 AP/P

L =
P & AQ/Q

Donde P es el precio de oferta, Q es la cantidad demandada y E, es la elasticidad precio de la
demanda residual

Es importante recordar, que el precio de equilibrio en competencia perfecta se define como
aquel que vacia el mercado y es igual al costo marginal. En esta situacién, los beneficios de
las empresas son cero y no hay incentivos para entrar o salir del mercado. De otra parte,
cuando un mercado se caracteriza por ser un monopolio u oligopolio, el precio de equilibrio es
mayor al costo marginal y en este, no se igualan la demanda y la oferta. Es por esta razén,
que el indice de Lerner se considera un buen instrumento para medir el poder de mercado. Si
la diferencia entre el precio y el costo marginal es amplia, se presume que el agente no
enfrenta competencia y tiene incentivos de fijar precios altos.

De igual forma, cuando la elasticidad de [a demanda residual (E;) €s mayor que uno, es decir
la demanda es elastica, la cantidad demandada disminuye mas que proporcionalmente ante
aumentos en el precio. En este escenario, la empresa no puede aumentar los precios de
oferta por encima del equilibrio del mercado, ya que sus ventas se reducirian. Por el contrario,
cuando la demanda residual es inelastica, la cantidad demanda disminuye menos que
proporcionalmente ante incrementos en los precios. Esto permite que la empresa pueda fijar
precios por encima de sus costos marginales, sin reducir sus ventas o sus ganancias.

De acuerdo con lo anterior, al calcular el indice de Lerner una empresa puede ejercer poder
de mercado cuando:

L>0
Es decir, el markup de la empresa es mayor a cero o su demanda residual es inelastica.

A pesar de las bondades del indice de Lerner, se considera que este es una herramienta para
identificar posiciones dominantes después de la operacién del mercado tal como lo hace el

® Sheffrin, A., Chen, J. & Hobbs, B. (2004). Watching Watts to Prevent Abuse of Power. IEEE Power@&)
and Energy Magazine. N
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Comité de Seguimiento del Mercado Mayorista, sin embargo, su aplicacién no es adecuada
para mitigar poder de mercado antes de la realizacion del despacho y la estimacion del precio
de bolsa, que es alcance de este documento.

5.2 Evaluacion para el mercado Colombiano

Teniendo en cuenta las caracteristicas de los instrumentos para detectar poder de mercado,
se estimo el indice de la Oferta Residual (IOR), para establecer si hay agentes con posicion
dominante en el Mercado Mayorista de Electricidad — MEM. Esta aproximacion se llevo a
cabo considerando dos puntos de vista diferentes. El primero consistié en la definicion de
mercados relevantes, mientras el segundo, se basé en la estimacidon de la demanda objetivo
de los agentes.

Aunque se estimé el IOR para los afios 2008 y 2009, a continuacién se presenta el ejercicio
detallado que se realizé del 26 de junio hasta el 10 de julio de 2010°. Para este se utilizaron
los precios de oferta diarios de los agentes, asi como sus declaraciones de disponibilidad, los

contratos despachados por los agentes en los mismos dias del afio anterior, las proyecciones
de demanda y los precios de bolsa que publicé XM S.A ESP.

El ejercicio se basé en la simulacion de los predespachos ideales para cada uno de los dias
del periodo de estudio. Con los precios obtenidos de estos, la disponibilidad y los contratos,
se estimd el IOR para cada una de las horas y se determinaron las empresas que podian
tener poder de mercado. Posteriormente, se simuldé otro predespacho ideal considerando
ofertas reguladas para aquellos agentes pivotales, y se calcul6 el impacto de la mitigacion de
las ofertas.
Los precios regulados que se utilizaron, se fundamentaron en lo dispuesto en la Resolucion
CREG 034 de 2001 y aquellas que la han complementado o modificado. En el caso de las
plantas térmicas, la oferta regulada de arranque y parada fue la siguiente:
CFj4 = min (PAP34,PAP; ;)
Mientras que el precio de oferta variable se definié de la siguiente manera:
CV;q = min(C34, Precio_Oferta; )

Donde:

CF, = Costo fijo regulado de la planta j en el dia d.

CV, 4= Costo variable regulado de la planta j en el dia d.

PAP34= Costos de arrangue y parada segun la Resolucion CREG 141 de 2009.

C34= Costo regulado segln la Resolucion CREG 034 de 2001, que incluye el CSC,
CTC,COMy OCV.

PAP,s=Precio de arranque y parada ofertado por la planta j en el dia d.

® Los resultados para el afio 2008 y 2009 no se incluyen en el documento debido a las condiciones meteoroldgicas
que atravesaba el pais. Se optd por presentar en el documento los resultados de un periodo corto, reciente y con
condiciones climaticas diferentes al fenémeno “El Nifio”.
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Precio_Oferta; s=Precio de variable ofertado por la planta j en el dia d.
Precio_Bolsa,= Precio promedio de bolsa nacional del dia s.

Para las plantas hidraulicas, el precio de oferta regulado se calculd de ia siguiente manera:
CV;q = min (Precio_Bolsas Precio_Oferta;q)

Donde:
CV; 4= Costo variable regulado de la planta j en el dia d.
Precio_Oferta; s=Precio de variable ofertado por la planta j en el dia d.

Precio_Bolsa,= Precio promedio de bolsa nacional del dia s. Donde el dia s es el
ultimo dia que tiene la misma caracteristica del dia en que se identificaron agentes
pivotales (dia habil / dia no habil).

5.2.1 Punto de vista de los mercados relevantes

La metodologia utilizada en esta opcidbn es semejante a la aplicada por PJM para la
identificacién de los oferentes pivotales, en cada una de las horas del afo. Esta consiste en la
definicion de un mercado relevante a partir del precio de bolsa, y en la estimacién del IOR
solo para las plantas que pertenecen a dicho mercado.

El mercado relevante se define como “todos aquellos productos o servicios que son
considerados intercambiables o sustitutivos por el consumidor, por razon de sus
caracteristicas, su precio y su uso’’®. El mercado se puede definir por producto o area
geografica, de acuerdo con las caracteristicas de sustituibilidad de la demanda, la oferta y la
competencia potencial.

En el ejercicio que se llevéd a cabo, el mercado relevante se definid como las ofertas de precio
de las plantas que tienen un efecto competitivo en la planta marginal, es decir, aquellas cuyo
comportamiento limita la conducta de la ultima unidad despachada. Como en el muy corto
plazo la electricidad no tiene un bien sustituto, para la definicion del mercado relevante solo
se considero el precio por KWh.

Teniendo en cuenta lo anterior, el ejercicio consideré dos escenarios. En el primero, el
mercado relevante incluy6 todas las plantas cuya oferta de precio era menor a 1.25 veces el
precio de bolsa calculado en el predespacho, mientras el segundo mercado, comprendio las
plantas cuyo precio de oferta era menor a 1.5 veces el precio spot de predespacho.

1% Gutiérrez, 1. (2007). El abuso de posicién dominante. Pg. 16 Q\»&
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Figura 4
Definicion de limites de mercados relevantes, 2009

10.000 - | Media | Mediana

4.000 -

Namero de agenles pivolales

El limite del 25% del precio de bolsa se definié teniendo en cuenta dos metodologias. La
primera consistié en determinar el promedio del ndmero de agentes pivotales para los
mercados relevantes comprendidos entre O y el doble del precioc de bolsa, mientras la
segunda, encontré el promedio de las diferencias entre el minimo y maximo precio de
mercado diario, para todo el afio 2009. Con estas, se logré incluir en las horas de baja
demanda las plantas que entran al despacho en las horas de alta demanda, y de esta forma,
determinar un mercado homogéneo en el dia.

Por otra parte, el limite del 50% se definié teniendo en cuenta la mediana de la primera
metodologia, y adicionalmente, el procedimiento aplicado por PJM para encontrar agentes
pivotales.

Para identificar los agentes pivotales se utilizé el indice de la Oferta Residual. Para el caso del
mercado colombiano, este se definié como |a relacion entre la disponibilidad comercial del
sistema sin incluir la del agente que se esta estudiando, y la demanda nacional comercial
total. Si esta relacion es mayor que uno, se considera que la disponibilidad del agente no es
necesaria para satisfacer la demanda y por lo tanto no es pivotal. En caso contrario, el
oferente es necesario para el despacho y puede tener posicién dominarite.

La estimacién del indice se realizé en cada uno de los mercados relevantes, agregando la
informacién por empresa, de acuerdo con las plantas que se incluyeron en cada mercado. De
esta forma, el ejercicio encuentra el agente que con su estrategia de fijacién de precios y
disponibilidad total puede ejercer poder de mercado.

Ademas, el indice de Oferta Residual se estimo en los dos ejercicios descontando de la
disponibilidad ofertada por los agentes sus contratos con terceros.

DTgn — (Dyan — Conyg_365n) <

1
Dtsd‘h
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Donde:

DTyn= Sumatoria de la disponibilidad comercial en kWh de todas las plantas
despachadas centralmente en el dia d y la hora h, que pertenecen al mercado
relevante.

Disn = Sumatoria de la disponibilidad en kWh de las plantas que pertenecen a la
empresa i en el dia d y la hora h, que estan en el mercado relevante.

Con,g3esn = Neto de la ventas y compras en kWh de los contratos realizados por el
agente i que se despacharon en el dia d del afio anterior y la hora h.

Dtsqn= Demanda comercial nacional en kWh del sistema proyectada en el diad y la
hora h, publicada por el operador del sistema.

Caracteristicas de los mercados relevantes
A continuacién se presentan las principales caracteristicas de los mercados relevantes. Para
tener una idea mas amplia de las particularidades de cada uno, se utilizd la informacién

horaria publicada por XM en el aplicativo NEON para el afio 2008.

Tabla 5
Caracteristicas de los mercados relevantes, 2009

Capacidad promedio

hora 5 (kW) 7,589,687|8,365,078| 11,100,626
Demanda promedio

hora 5 (kWh) 5,480,038

Capacidad promedio

hora 12 (kW) 8,178,674|8,693,257| 11,069,158
Demanda promedio

hora 12 (kWh) 6,936,494

Capacidad promedio

hora 19 (kW) 8,788,285(9,192,926| 11,221,643
Demanda promedio

hora 19 (k\Wh) G

Numero de agentes

en el mercado 14

retevante

NUmero de plantas

en el mercado 49 50 51
relevante

Datos XM S.A. E.S.P, cdlculo de la CREG

En la Tabla 5 se observa que en cada mercado la oferta total es mayor a la demanda en
todos los casos. Adicionalmente, se muestra que aunque los mercados difieren de tamaifio, el
namero de plantas y el nUmero de agentes presenta una leve variacién entre ellos.

5.2.2 Punto de vista de la demanda objetivo

Esta opcién consistid en la estimaciéon del indice de Oferta Residual definiendo un limite
superior a uno. Para la determinacidn de los agentes pivotales se definieron dos
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metodologias, de tal forma, que con el nuevo umbral se pudiera identificar la demanda
objetivo de los generadores y se pudieran controlar posibles actuaciones conjuntas entre
agentes, para definir el precio de bolsa.

El indice que se estimo es el siguiente:

DTyn — (Djgn — Con; g_365)
DtSd'h

IORi,t,h = <1+ AX

Donde:

DT4n= Sumatoria de la disponibilidad comercial en kWh de todas las plantas
despachadas centralmente en el diad y la hora h.

Dian = Sumatoria de la disponibilidad en kWh de las plantas que pertenecen a la
empresa i en el dia d y la hora h.

Con,q.365n = Neto de la ventas y compras en kWh de los contratos realizados por el
agente i que se despacharon en el dia d del afio anterior y la hora h.

Dtsq= Demanda comercial nacional en kWh del sistema en el dia d y la hora h,
publicada por el operador del sistema.

1+AX= Limite al indice de Oferta Residual que considera la demanda objetivo y las
estrategias conjuntas.

Como se explicé anteriormente, el IOR identifica aquellos agentes que son necesarios para
satisfacer la demanda comercial nacional. Sin embargo, como el andlisis es ex-anto es
conveniente que el IOR tenga en cuenta algunas variables que consideran los generadores
en sus analisis para realizar las ofertas, tales como el error de prondstico de la demanda, la
demanda internacional y la probabilidad de que la planta con mayor capacidad de generacién
no esté en el despacho. La inclusién de estos factores en la estimacion del indice, cambia el
valor del limite 0 umbral, permitiendo que su aproximacién sea mas acertada.

Cada variable que se tuvo en cuenta, se estimo a través de las siguientes metodologias:

Error de Prondstico de la demanda

Con la informacién suministrada por XM S.A ESP sobre la demanda real y el prondstico
oficial, se calcularon las desviaciones reales, que luego se promediaron para obtener un tnico
valor para el periodo disponible.

Demanda internacional

Teniendo en cuenta la maxima transferencia de energia en un dia a través de los enlaces
internacionales con Ecuador, se estimd el porcentaje de esta magnitud con respecto a la

demanda nacional diaria.

Participacion de la disponibilidad de la planta con mayor capacidad en la disponibilidad total
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Con la informacién horaria obtenida en el aplicativo NEON para el afio 2008, se estimé la
participacion de la planta con mayor capacidad en la disponibilidad total, para cada una de las
horas del afio.

A partir de los resultados obtenidos, se estimé el valor final de 1+AX de la siguiente manera:
1+AX =1+ (EP+ DI+ PDT)=1.19
Donde:
EP= Error de pronoéstico de la demanda, que corresponde a 2%
DI= Demanda internacional, que corresponde a 7.4%

PDT= Participacién de la disponibilidad de la planta con mayor capacidad en la
disponibilidad total, correspondiente a 9.98%

De otra parte, la literatura econémica reconoce que cuando el indice de la Oferta Residual es
igual a uno, solo se considera el poder de mercado absoluto, y no se tienen en cuenta los
acuerdos que pueden pactar los agentes del mercado para influenciar el precio de bolsa. En
efecto, para el mercado de California, Sheffrin, Chen y Hobbs (2004) encuentran que cuando
el IOR es igual o menor a 1.2, la mediciéon del poder de mercado incluye las estrategias no
competitivas entre los agentes.

Para determinar el valor del IOR que permite identificar estrategias conjuntas entre agentes,
Sheffrin, Chen y Hobbs (2004) llevaron a cabo una regresion lineal entre el mark-up del precio
de bolsa sobre los costos marginales de los agentes, el IOR y [a demanda para las horas pico
y base, en cada una de las estaciones del afio.

Los coeficientes obtenidos en la regresién les permitieron a los autores definir un rango de
valores significativos que relacionan la fijacién de precios no competitivos y el IOR. De esta
forma, pudieron inferir como una firma o varias firmas inciden unilateralmente o en grupo en ¢l
precio de bolsa, cuando se hacen necesarias para atender la demanda del sistema. Con esta
informacién, y usando los coeficientes resultantes de sus ejercicios, los autores determinaron
un l[imite al IOR que identificara ampliamente el poder de mercado.

En el caso del mercado colombiano, se llevé a cabo una regresién entre el mark-up del precio
de bolsa y el costo marginal de cada planta, su IOR y la demanda del sistema. Para la
estimacion se utilizaron las series horarias de disponibilidad de las plantas, precios de oferta,
precio de bolsa y demanda del sistema, disponibles en NEON para el afio 2008. En el caso de
los costos marginales de las plantas térmicas, se consideraron los costos variables descritos
en la Resolucion CREG 034 de 2001 y los costos fijos explicitos en la Resolucion CREG 141
de 2009. Para los costos de las plantas hidraulicas se tomaron los precios de bolsa, de
acuerdo con la Resoluciéon CREG 036 de 2010.

La regresion que se estimé se presenta a continuacion:

Pb - Cmg

b =@, + @z I0R+ a3 D +¢

Y
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Donde
Pb= Precic de bolsa del mercado spot
Cmg= Costo marginal
IOR= indice de la Oferta Residual
D= Demanda del sistema
E= Término de error
La Tabla 6 presenta los resultados de la regresién para el mercado colombiano. Se estimd

una regresion lineal para todo el afio 2008, que se hizo con errores robustos controlados por
cluster hora, con el fin de tener en cuenta la variacién de la demanda horaria.

Tabla 6
Resultados regresion mark-up, IOR y demanda, 2008
Linear regressicn, absorbing indicatcrs Rumber of obs = 449568
F{ oz, 23) = B0B.01
Prob » F = 0.0000
R-squared = 0.66H1
Ay R-sgquared = 0. BEAED
Root MSE = 5.8372

(Std. Err. adjusted Efor 24 clusters in hora)

| Robusgt

lerner | Coef . Std. Erxr. t Pt [95% Canf. Intervall
............. mmm e m e m e mmm e e e mm e e ama o m e eeemmmm————e
pivotal | 1. 15428 L 4656252 -2 6§ ©.017 -2.15749% -.23:G808
demanda | .7479773  .1373837 3.98  0.001 3602735 1.138581
_cong | -3 745654  2.0Da552 -3.86  0.001 -11.90065  -3.580847
............. B BB - — — — m— e e e e mememmmmmmeemmmmemmmammemeemean———-
ced_planta | absorbed (42 categories)

Estimacion panel con efectos fijos por planta, y errores estandar rabustos controlados por cluster hora.

La regresién presenta un ajuste del 66%. Ademas, todos los coeficientes tienen los signos
esperados y son significativos al 95%. En el caso del coeficiente del IOR se observa que un
aumento de 0.1 en Indice de la Oferta Residual reduce el markup del precio de bolsa sobre el
costo marginal en 0.119. Como es de esperarse, cuando un agente no es indispensable en el
despacho, su influencia sobre el precio de bolsa es menor, lo que reduce la diferencia del
precio de bolsa y el costo marginal.

El coeficiente de la demanda también tiene el signo esperado. En ia horas de mayor
demanda, los agentes tienen incentivos de fijar precios por encima de los costos marginales,
ya que las caracteristicas del mercado se lo permiten y la demanda es mas inelastica en 'XO?
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estos periodos. Por esta razén, cuando hay mayor demanda, el markup del precio respecto al
costo marginal es mayor.

Teniendo en cuenta los resultados de la regresién, y lo ptanteado por Sheffrin, Chen y Hobbs
(2004) para el mercado eléctrico de California, se considera que un limite apropiado para el
IOR es 1.19. De esta forma, ademas de incluir la demanda objetivo en la estimacion del
indice, se tiene en cuenta la relacién entre el IOR y el markup, y se pueden controlar aquellos
agentes indispensables para atender la demanda gque realizan estrategias conjuntas para fijar
un precio de bolsa mayor al costo marginal.

5.2.3 Resultados

A continuacién se presentan los resultados de la estimacion del indice de la Oferta Residual
entre el 26 de junio y el 10 de julio de 2010.

Tabla 7
Casos con oferentes pivotales, por dia

Mercado Relevante 1.25

11.12,13, 20,
26/06/2010 9 21,22 1 21 0
27/06/2010 4 13,20,21,23 0 Q
28/06/2010 0 0 0
6,7,11-17,

29/06/2010 25 20- 24 1 21 0
30/06/2010 39 8-17,20-24 6 12, 132‘§O' 21, 2 19,20
01/07/2010 10 7,21,23 1 21 0
02/07/2010 0 0 0
03/07/2010 1 13 1 13 v}
04/07/2010 2 19 0 Y
05/07/2010 2 20 2 21 0
06/07/2010 13 10,11, 1318 7 11,1318 0
07/07/2010 12 10, 14,17, 18 4 14,17, 18 0
08/07/2010 0 0 0
09/07/2010 0 0 0
10/07/2010 2 12,13 0 0

Total 119 23 2

% Dias 73% 53% 7%

Datos XM S.A. E.S.P, célculo de la CREG

La Tabla 7 presenta los casos de agentes con poder de mercado per dia en cada una de las
alternativas estudiadas. Se observa, que en el mercado relevante de 1.25 el porcentaje de
dias con oferentes pivotales fue de 73%, mientras en el mercado relevante de 1.5 fue de 53%
y cuando se tuvo en cuenta la demanda objetivo fue de 7%. De igual forma, se evidencia que
cuando se estimd el IOR definiendo mercados relevantes se presentd poder de mercado en la
mayoria de horas del dia, mientras que cuando el limite del indice se definié en 1.1 esto solo

ocurrié en las horas pico. W
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Al estudiar los casos de oferentes pivotales por agente, se encontré que en el mercado
relevante de 1.25 todas las empresas alcanzaron a tener poder de mercado en alguna hora
del periodo de estudio. Por otra parte, en el mercado de 1.5 esto solo le ocurrié a dos
empresas, mientras que cuando el limite del {OR fue 1.19 esto se presentod solo en una.

Tabla 8
Casos con oferentes pivotales, por empresa

Mercado Mercado

Empresa o ievanis 1.25 Relevamteds T k419

B
C 58 20 2
D 2
E 17
F 3
G 29 3
H 2
1 1

Total [ 118 23 2

Datos XM S.A. E.S.P, calculo de la CREG

Como se menciond anteriormente, para todos los ejercicios que se realizaron, se estimo
diariamente un segundo predespacho que incluia los precios regulados de los agentes que no
pasaron el test de la oferta residual. Con el precio que se obtuvo de este procedimiento, se
calculd el monto de la reduccién promedio del precio de predespacho debido a la
identificacion de agentes pivotales y a la mitigacién de precios, en cada uno de los dias del
periodo de estudio.

Tabla 9
Disminucién promedio diaria en precio de predespacho ideal $/kWh

Marcada Mercado 1+4%; Errores
Relevante 1.25 Relevante 1.5 de prondastico

Fecha

ZEMAESZ010 33.56 6.53
2710612010 3.55
28/06/2010
29/06/2010 15.03 4.40
30/08/2010 15.05 2.54 1.78
01/07/2010 17.21 5.20
02/07/2010
03/07/2010 5.99 | 5.99
04/07/2010 0,05 |
05/07/2010 2.38 ' 2.38
06/07/2010 3.78 0.00
07/07/2010 15.20 15.20
0B/O7/2010
09/07/2010
10/07/2010 1.21 !
Promedia 10.27 | 532 1.78

Datos XM S.A. E.S.P, calculo de la CREG

En la Tabla 9 se observa que el promedio de |a reduccién del precio de predespacho cuando
se define un mercado relevante de 1.25 es $10.27/kWh, mientras en el mercado de 1.5 es
$5.32/kWh, y cuando el limite del IOR se determina en 1.19 es $1.78/kWh. &6@7
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Los resultados expuestos muestran que cuando se consideran mercados relevantes los casos
con agentes pivotales aumentan. Esto se debe a que en la definicién de los mercados se
reduce la disponibilidad, haciendo que cada agente sea mas necesario para atender la
demanda. Ademas, esto causa que se presenten casos con oferentes pivotales en todas las
horas del dia. Por el contrario, cuando se tiene en cuenta el limite del IOR igual 1.19, se
encuentran oferentes pivotales de acuerdo con la demanda objetivo y el posible acuerdo entre
agentes en las horas pico, sin modificar la disponibilidad total del mercado.

Adicionalmente, como la magnitud de la disminucion del precio del predespacho respecto al
precio del predespacho inicial, cuando se identifican pivotales y se regula su oferta puede ser
poco representativo, y la sefial de mitigacion puede ser costosa para el mercado, es
recomendable definir un umbral que indique el impacto que tienen las ofertas no competitivas,
para mitigar definitivamente los precios de oferta de los agentes.

Este umbral consiste en determinar una variaciéon porcentual entre el primer precio de
predespacho y el precio de predespacho con ofertas reguladas, de tal forma que la
disminuciéon por la posible mitigacion de ofertas sea mayor al 3.35%. Este porcentaje se
definié a partir de la imposicién de un limite del 1% al incremento de la tarifa final al usuario,
definida en la Resolucion CREG 119 de 2007, teniendo en cuenta la participacion de la
generacion en el costo unitario total.

De esta forma, en la metodologia para identificar agentes pivotales se deben mitigar las
ofertas de los agentes cuyo IOR sea inferior a 1.19 cuando el umbral de precios sea mayor a
3.35%

5.2.4 Conclusiones

+ El indice de la Oferta Residual es el instrumento apropiado para identificar agentes
pivotales ex— ante a la operacién del mercado, porque es continuo, permite incluir en
la estimacién los contratos de los agentes y considera variables que se conocen o se
pueden aproximar antes del despacho real, a diferencia del indice del Oferente Pivotal
y el indice de Lerner.

* Del 26 de junio al 10 de julio de 2010 se encontraron agentes pivotales en el Mercado
Mayorista de Electricidad.

» La metodologia de demanda objetivo presenta resultados mas consistente que la
metodologia de mercados relevantes, ya que solo se identifican agentes pivotales en
las horas de mayor demanda y no se modifican variables de |a oferta.

« Se comprueba la importancia de disefiar esquemas que incentiven a los agentes a
aumentar su nivel de contratacién.

« Se identifica la necesidad de definir un umbral para identificar el impacto de la
mitigacién, a través de la comparacién de los precios del predespacho con y sin

ofertas reguladas.
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6. PROPUESTA REGULATORIA

La propuesta regulatoria se describe en dos etapas. En la primera, se detalia el procedimiento
para la aplicacién del mecanismo de mitigacién de posicidon dominante, y en la segunda se
presenta un analisis comparativo con la regulacién vigente.

6.1 Procedimiento

Teniendo en cuenta que la estimacién del indice de la Oferta Residual permite identificar
oferentes pivotales en varias horas, a continuacion se presenta el procedimiento de la
propuesta regulatoria para prevenir comportamientos anticompetitivos en el Mercado
Mayorista de Electricidad.

La propuesta consiste en regular las ofertas de precio de las empresas que resulten pivotales
en cualquier hora del dia, cuando el precio final del predespacho que considera las ofertas
reguladas es menor al precio final del predespacho que incluye las ofertas presentadas por
los agentes.

El analisis detallado de la propuesta regulatoria se encuentra en el Anexo 1.

Figura s
Procedimiento para la identificacion de oferentes pivotales

Predespacho ideal
{Pp1) Pasa1

l

Testindice de la
Oferta Residual

Paso 2

4 Existen
agente

pivotales
enalguna
hora?

IOR<1.19

Predespacho
idealcon precios
regulados (Pp2)

Paso3

APp>3.35%
No

No

Si
=~ Pasod

1

+«3i hay mitigacién de
los precios de oferta
*Seinformaa la SIC

Paso 1

L. .

No hay mitigacion de
los precios de oferia

\J\/

El operador del mercado lleva a cabo un predespacho ideal para cada una de las
veinticuatro (24) horas del despacho, para la demanda total doméstica, segun lo

establecido en la resolucién CREG 024 de 1995.
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Paso 2

El operador calcula el Indice de la Oferta Residual para cada agente en las
veinticuatro horas del dia, de acuerdo con la férmula establecida en el Anexo 1.

Paso 3

Si el IOR de algun agente es menor que 1.19, el operador del mercado lieva a
cabo un predespacho ideal para la demanda total doméstica, considerando los
precios regulados de este agente y no su oferta.

Paso 4

Si la variacion porcentual entre el precio de predespacho ideal que incluye las
ofertas de ios agentes y el precio resultante del predespacho ideal que considera
las ofertas reguladas, es mayor al 3.35%, las ofertas de las empresas cuyo IOR es
menor a 1.19 sera regulado en el dia, para todos los efectos del mercado.

Adicionalmente, el operador del mercado informa a la Superintendencia de
Industria y Comercio sobre el resultado de la estimacion del IOR.

6.2 Comparacién propuesta regulatoria y regulacién vigente

A continuacién se presenta los resultados obtenidos de la comparacion realizada entre la
propuesta regulatoria y la regulacion vigente, de acuerdo con los siguientes criterios:

Tabla 10
Resumen comparacion alternativas regulatorias

Propuesta regulatoria  Regulacién vigente

*Reduce los incentives de
los agentes pivotales que
enfrentan una demanda
Eficiencia Econdémica [inelastica *Evita que
aumente el precio de
bolsa sin distorsionar la
formacién de precios

No mitiga los incentives
de los agentes

pivotales que enfrentan
una demanda inelastica

Garantiza que haya
recursos suficientes
para atender la

Garantiza que haya
Continuidad recursos suficientes para
atender la demanda

demanda.

Atiende eportunamente Atiende oportunamente
Eficacia los requerimientos del los requerimientos del

sisterna sistema

Define claramente la No existe metodologia
ranspavensia rr\e(ogglogla para pgra identificar agentes

identificar agentes pivotales ex - ante en el

ivotales en el MEM MEM

Reduce el riesgo de Los usuarios enfrentan

mercado para los el riesgo de que existan
Reciprocidad consumidores sin oferentes pivotales que

aumentar los riesgos que |ofrezcan precios més
asumen los generaderes  |altos

Introduce procedimientos
al modelo existente, No hay cambios en la
Simplicidad respetando el horario de |simplicidad de los
actividades del operador |procedimientos

del mercado
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» Eficiencia Econémica: Permitir la prestacion al minimo costo y no distorsiona la
formacion de precios de corto y largo plazo.

+ Continuidad: Permite asegurar la continuidad en la prestacién del servicio, para todos
los usuarios del Sistema Interconectado Nacional - SIN.

+ Eficacia: Posibilita la atencién oportuna de los requerimientos del sistema.

» Transparencia: Posibilita a los generadores el poder replicar los procedimientos que
lleva a cabo el operador del mercado.

¢ Reciprocidad: Asigna los riesgos de mercado que corresponden a la actividad de
generacion.

+ Simplicidad: Tiempo de implementacién y nivel de cambios requeridos al modelo
existente.

7. RECOMENDACION
Teniendo en cuenta el resultado obtenido de aplicar la metodologia para la identificacion de

oferentes pivotales en el Mercado Mayorista de Electricidad colombiano, se recomienda
someter el presente documento a comentarios del sector.
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Anexo 1. Mecanismo de mitigacion de posicion dominante

A continuacién se presenta la descripcidbn del mecanismo de mitigacion de posicién
dominante.

1. Estimacion del precio del predespacho ideal

Para determinar el impacto que tiene la mitigacion de las ofertas de las empresas con
posible poder de mercado, es necesario determinar el precio del predespacho ideal.
Este se define como el precio de oferta mas alto en cada hora, correspondiente a los
recursos de generacion requeridos para cubrir la demanda nacional del sistema.

2. Estimacion del indice de la Oferta Residual
La estimacién del Indice de la Oferta Residual permite establecer aquellos agentes

cuya disponibilidad es necesaria para el abastecimiento de la demanda. Este se define
a partir de la oferta total horaria y la demanda total horaria del sistema.

IOR, .. = DTy, — (Dyen — Conyy_np)
weh = Dps¢p

Donde:
IOR;:»= indice de Oferta Residual del agente generador i en la hora h del dia t.

DT »= Disponibilidad total del mercado en la hora h del dia t.
N
DTin = Z Dyt
j=1

N= Numero total de plantas en el mercado.

Donde:

D,+n=Disponibilidad declarada por la planta j en la hora h del dia t en el
mercado.

D, n=Disponibilidad declarada por el agente generador i en la hora h del dia t.

M
Dipp = Z Djtn

i=1
Donde:

M= Numero total de plantas del agente i en el mercado.

D,n=Disponibilidad declarada por la planta i en la hora h del dia t en el
mercado.

Con;.;n=Neto de contratos de las empresas generadoras y comercializadoras
con las que tenga relacién de control el agente i.
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Conyy_7p = Ventas_Gen,_;p + Ventas_Com;,_yp, — Compras_Gen;;_q
— Compras_Com;;_7p

Donde:

h: hora del dia.

Ventas_Gen;.7.n= Total de ventas en contratos despachados por el
agente i en la hora h del dia t-7.

Donde;

Ventas_Gen;,_qp =VCCirgp +VCit7n

VCCit7n= Ventas totales en contratos bilaterales y productos
financieros de cubrimiento despachados por el agente i al
comercializador con el que tiene relaciéon de control en la hora h
del dia t-7.

VC.7n= Ventas totales en contratos bilaterales y productos
financieros de cLibrimiento despachados por el agente i a otros
comercializadores en la hora h del dia t-7, cuyo precio no
depende del precio de bolsa.

Ventas_Com;.; = Ventas totales del comercializador que es controlado
por el agente i en la hora h del dia t-7.

Donde:

Ventas_comit_7p =DRip7p +a*DNR; i 75 +VA; 7

DR+7n= Ventas totales en contratos del comercializador que es
controlado por el agente i a la demanda regulada en la hora h del
diat-7.

DNR;:;n= Ventas totales en contratos del comercializador que
es controlado por el agente i a la demanda no regulada en la
hora h del dia t-7.

a= Factor de ajuste de los contratos.

@ = min (adeclarado,mr Xdeclaradom X a1- e))

Qreal,;m-2 — Xdeclarado,m—2
e =max |0,

Adeclarado,m-2
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Donde:

Oeeclaradom= Porcentaje del total de contratos vendidos
mensualmente por el comercializador que es controlado por el
agente i, a la demanda no regulada, cuyo precio no depende del
precio de bolsa. Este valor debe ser declarado por el
comercializador que es controlado por el agente i al Centro
Nacional de Despacho, el ultimo dia habil del mes anterior, en el
formato en que este lo determine.

Ogeclaradom2= Porcentaje del total de contratos vendidos
mensualmente por el comercializador que es controlado por el
agente i, a la demanda no regulada, cuyo precio no depende del
precio de bolsa, que fue declarado en el mes m-2.

Oreamz= Porcentaje real del total de contratos vendidos
mensualmente por el comercializador que es controlado por el
agente i, a la demanda no regulada, cuyo precio no depende del
precio de bolsa, en el mes m-2. Este valor debe ser calculado
por el ASIC.

VAi.7n= Ventas totales en contratos del comercializador que es
controlado por el agente i a los otros agentes del mercado en la
hora h del dia t-7

Compras_Gen;.;n= Compras totales de contratos del agente i en la hora
h del dia t-7.

Compras_Com;.;,= Compras totales de contratos del comercializador
que es controlado por el agente i en la hora h del dia t-7.

Dps.,= Demanda proyectada del sistema para la hora h del dia t.
3. Identificacion de oferentes pivotales

A continuacion se presentan las condiciones que permiten identificar a que agentes se
les pueden regular los precios de oferta:

a. Si IOR;;, = 1.19y el agente generador i no es pivotal en la hora h del dia t.
b. SilOR;:p < 1.19 el agente generadori es pivotal en la hora h del dia t.

Si se cumple la condicién a., el agente generador i no se considera pivotal, por lo tanto
no se mitiga su precio de oferta. Por el contrario, cuando se cumple la condicion b para
cualquier hora del dia, el precio de oferta de las plantas del agente generador i que se
encuentran en el mercado se podran mitigar en todas las horas del dia.

En el caso de las plantas térmicas, el precio de mitigacion de arranque y parada sera

el siguiente:
CF; 4 = min (PAP34,PAP; ) ngQ?
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Mientras que el precio de mitigacién variable se va a definir de la siguiente manera:
CV;q = min(C34, Precio_Oferta; )
Donde:
CF;«= Costo fijo regulado de la planta j en el dia d.
CV,q4= Costo variable regulado de la planta j en el dia d.

PAP34= Costos de arranque y parada segun la Resolucion CREG 141 de
2009.

C34= Costo regulado segun la Resolucion CREG 034 de 2001, que incluye el
C8C, CTC, COMy OCV.

PAP,4=Precio de arranque y parada ofertado por la planta j en el dia d.
Precio_Oferta; ;=Precio de variable ofertado por la planta j en el dia d.
Precio_Bolsa,= Precio promedio de bolsa nacional del dia s.

Para las plantas hidraulicas, el precio de mitigacion se calculard de la siguiente
manera:

CVjq = min (Precio_Bolsas Precio_Oferta; )
Donde:
CV;q= Costo variable regulado de la planta j en el dia d.
Precio_Oferta; s=Precio de variable ofertado por la planta j en el dia d.

Precio_Bolsa,= Precio promedio de bolsa nacional del dia s. Donde el dia s se
define en la siguiente Tabla:

Tabla 1
Dia de mitigacion

Lunes | Sabado anterior

Martes Lunes
Miercoles Martes
Jueves Miércoles
Viernes Jueves
Sabado Viernes
Domingo | Domingo o festivo

Festivo | Domingo o festivo
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4. Mitigacién

A continuacién se presentan dos alternativas para modificar las ofertas de las
empresas que resultaron pivotales. Se recomienda aplicar la Alternativa 2, ya que en
esta se propone mitigar solamente el precio de la disponibilidad no contratada que le
permite al agente tener poder de mercado.

Alternativa 1.

Si IOR;;n <119 'y APp., > 3.35% el precio de oferta de todas las plantas del
agente generador i se mitigara en el dia t, de acuerdo con los precios descritos en el
numeral 3, donde APp,, se define como:

Ppl,, — Pp2
APp,, = -2 t}gpzthp Bk 3 350

APpy = Diferencia porcentual entre los precios de los predespachos realizados
con las ofertas de los agentes y los precios regulados en el dia ty la hora h.

Pp1.,= Precio de predespacho del dia t y la hora h considerando las ofertas de
los agentes.

Pp2;,= Precio de predespacho del dia t y la hora h considerando el precio de
mitigacion descrito en el numeral 3, como la oferta de precio de las plantas
cuyo IOR fue menor a 1.19.

Si I0R;:, = 1.19 no se mitiga la oferta del agente generador.

Alternativa 2.

Si IOR;;p, <119 y APp.p > 3.35% el precio de oferta de las plantas del agente
generador i se mitigara en el dia t, de acuerdo con el siguiente procedimiento:

1. Organizar el precio de mitigacién variable descrito en el numeral 3 para las
plantas del agente i en orden ascendente.

2. Estimar la energia que debe contratar el agente i para dejar de ser pivotal.
Cien =119 X Dpsep, — DTyp + Dyep
3. Calcular la diferencia entre Con; ., ¥ la energia a contratar encontrada en
el punto anterior.

ACiph = Cign — COnypogp

4. Mitigar de forma ascendente, el precio de oferta de las plantas cuyo precio
de mitigacidon variable sea mayor o igual al precio de predespacho ideal,

" Las variables utilizadas para estimar los contratos son las que se describen en el numeral 2 de este
capitulo.
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hasta que la suma de la disponibilidad declarada de las plantas mitigadas
cubra AC; . p..

En este caso APp, ) se define como:

APp»= Diferencia porcentual entre los precios de los predespachos realizados
con las ofertas de los agentes y los precios regulados en el dia t y la hora h.

Pp1¢n= Precio de predespacho del dia t y la hora h considerando las ofertas de
los agentes.

Pp2»,= Precio de predespacho del dia t y la hora h considerando los precios de
mitigacion de las plantas, de acuerdo con el procedimiento descrito
previamente.

Si IOR; ., = 1.19 no se mitiga la oferta del agente generador.
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