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La transformación del mercado eléctrico es ineludible.
El reto es que ésta sea oportuna, segura, confiable y 

costo-eficiente
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Operación del SIN hoy

Control y 

supervisión 

altamente 

centralizado

Baja 

integración 

de FERNC

Baja integración 

de recursos 

energéticos 

distribuidos

Baja 

participación 

de respuesta 

de  demanda

Bajos incentivos 

para previsiones 

eficientes

Sin 

despachos 

vinculantes

Sin mercados 

intradiarios

SSCC

centralizados 

en recursos de 

generación



Operación del SIN hoy

Análisis Energético Análisis Eléctrico

Despacho Económico 

Hidro-Térmico

Flujo máximo por el 

sistema de 

transmisión

Regulación de voltaje y 

estabilidad

Mercado del día después

Despacho Económico con 

Restricciones de Seguridad

Criterio de confiabilidad 

del sistema

Limites de importación, exportación 

(generación de seguridad), cortes, número de 

unidades



1. Informe de gestión

2. Informe financiero

3. Informe Comité Técnico

4. Varios

Operación del SIN hoy



Motivaciones para implementar nuevos esquemas de mercado

Permite formación eficiente de 
precios en el mercado, al poderse 

adaptar a las condiciones reales del 
día operativo.

Viabiliza la integración eficiente de 
las FERNC al mercado

Asignar correctamente los costos
de desviaciones entre el despacho 

del día anterior y el tiempo real  
(señal de minimizar desvíos).

Agentes expuestos a señales de 

mercado.

Agentes guíen sus estrategias particulares 

hacia una solución óptima para el 

sistema.



Principales aspectos propuesta del D-1 e Intradiarios

Aspectos propuestos

Cronograma de 4 sesiones distribuido 

uniformemente

Oferta de Precio y Cantidad en cada sesión

Oferta independiente para energía, reserva a subir 

y a bajar

Participación obligatoria

Plantas con CEN > 5 MW deben ser despachados 

centralmente

Plantas con CEN < 1 MW deben estar agrupadas 

por el OR



Principales aspectos propuesta del D-1 e Intradiarios

Aspectos propuestos

Intervención ex-ante de oferta para evitar ejercicios 

de poder de mercado

Desempate de ofertas para todas las plantas

Despacho de precios y despacho real

Cooptimización de energía y reservas

Asignación independiente de reservas a subir y 

reservas a bajar

Cálculo de precios marginales para servicio de 

regulación secundaria



¿Qué son los Servicios Complementarios?

Control de 
frecuencia y 

Reservas
Control de voltaje Restablecimiento

SERVICIOS COMPLEMENTARIOS

Los Servicios 

Complementarios son 

aquellos que ayudan a 

mantener la red 

operando con criterios 

de calidad, seguridad y 

confiabilidad

Asignación de 

corto plazo

Asignación de 

largo plazo



Control de frecuencia y Reservas

Control de 
frecuencia y 

Reservas



Referencias internacionales: Mecanismo de balance

Fuente: PJM, “PJM Manual 11 : Energy & Ancillary Services, Market Operations” Revision:117, 2021

Aspectos concordantes entre PJM, 

NYISO y CAISO.

• Procesos secuenciales que 

mediante diferentes instancias 

conforman el mecanismo de 

balance.

• Cada instancia entrega información 

a la posterior.

• Cooptimización de energía y 

reserva con ofertas cercanas a 

tiempo real.

• Proceso de cierre con granularidad 

cinco minutal.



Referencias internacionales: Reservas Operativas

Ante evento

Reserva ante 
contingencia

Inercia

Primaria

Secundaria

Terciaria

Reserva de 
rampa

Secundaria

Terciaria

Sin evento

Reserva de 
flexibilidad

Reserva de 
regulación

Reservas 
Operativas

Figura adaptada de EPRI, “Ancillary Services in the United States: Technical Requirements, Market Designs and Price Trends,” Electr. POWER Res. Inst., 2019.

Atiende eventos 

instantáneos

Atiende eventos de 

larga duración



Principales aspectos mecanismo de ajuste propuesto

Aspectos propuestos

Ajustes horarios, cinco minútales, reserva 

secundaria, reserva terciaria de emergencia 

y autorizaciones

Participación obligatoria de todos los 

generadores que participan en MID

Participación voluntaria de PNDC y 

Demanda

Actualización de cantidades disponibles de 

energía y reserva 

Ofertas de precio igual al último MID



Principales aspectos mecanismo de ajuste propuesto

Aspectos propuestos

Minimiza las desviaciones con 

respecto al intradiario

Consignas de obligatorio 

cumplimiento

Pronósticos de demanda y 

generación realizados por el  

CND en tiempo real (balance 

generación-demanda)

Control centralizado de plantas 

mayores a 100 MW



Comentarios de cierre

1. La alternativa de “baraje todo” en los mercados intradiarios introduce cambios importantes medidos en

términos de volumen y precios. Se requieren herramientas operativas y comerciales para que estos

cambios no impacten la eficiencia del mercado.

2. Para la liquidación de los mercados intradiarios es de la mayor relevancia que tanto los despachos del D-1

como los intradiarios adquieran un carácter vinculante para los agentes.

3. Se requieren mecanismos de ajustes para garantizar la gestión económica y segura del “gap” que se

origina entre el cierre de compuerta y la operación en tiempo real, esto aunque se cuenta con reserva

terciaria. La eficiencia operativa de este esquema ha sido demostrada en estudios previos realizados.



Alternativas de mercado de servicios 
complementarios y liquidación



Motivaciones para la transformación
del Mercado de Corto plazo en Colombia

Integración eficiente
de los recursos

renovables

Dar las adecuadas
señales de mercado.

Brindar opciones para
una mejor gestión de 
riesgos.

Mejorar la información
para la generación
renovable.

Incentivar mejores
pronósticos que disminuyan
la incertidumbre de sus 
fuentes.

Dar la posibilidad de reflejar 
posibles cambios en las Cantidades 
a generar.



Mercados completos

MERCADOS CAPACIDAD /

CONFIABILIDAD
DÍA SIGUIENTE

OTC Y MERCADOS DE 

DERIVADOS

INTRADIARIO / 

TIEMPO REAL

BALANCE Y SERVICIOS 

COMPLEMENTARIOS

CAPACIDAD

P2P

FINANCIEROS FÍSICOS

MERCADO 

MINORISTA

Contratos de Largo Plazo (Subastas)

Contratos Bilaterales - OTC

Mercado Anónimo y 

Estandarizado - MAE

Implementado

Implementado pero requiere mejoras

No Implementado

En proceso de implementación/Regulación

Contar con un mercado eficiente que ofrezca los instrumentos de financiación y gestión de riesgos necesarios para maximizar el 

beneficio del usuario y la sostenibilidad del sector.



Esquema actual del mercado

Ninguna señal de precio

Fuente: Universidad Pontificia Comillas, “Estudio para la modernización del despacho y el mercado spot de energía eléctrica - despacho vinculante y mercados intradiarios” 2018.



Mercado Intradiario

• Formación de precios
• Coordinación con el mercado de gas
• Uso de fuentes de energía renovables no convencional -FERNC

• Mantener la operación segura y confiable, ante los incrementos de 
generación proveniente de fuentes intermitentes, incremento en el 
mercado de la participación de las FERNC, respuesta de la demanda, 
y la generación distribuida, entre otros.

Flexibilidad

Eficiencia

Seguridad

• Acercar el mercado a la operación en tiempo real
• Rol activo de la demanda



Consideraciones

Sesiones Mercado 

intradiarias

Mecanismos de 

desviaciones

Mercado del día 

anterior

Servicios de 

control automático

Mecanismos 

de ajustes

Mediciones y 

Facturación

Incentivos para el cumplimiento de los compromisos vinculantes

Verificación cumplimiento CxC

Liquidación de los conceptos de mercado de corto plazo y SSCC

Ajustes a las cantidades

Precio intradiario

Actuación Servicios 

Complementarios de 

balance

Gestión del movimiento de 

las cantidades a generar

Despacho físico vinculante

Precio mercado diario, 

resolución horaria

Gestión de la actuación de reservas

Garantizar respuesta de recursos 

habilitados



Mercado Diario

Despacho Vinculante

∆Q

D-1 D D

Mercado Intradiario

Despacho Vinculante
Mecanismo de Ajuste

 

• Compromisos: precio  de Bolsa y 

cantidad declarada disponible

• Participación de la demanda: RD

• Ajustes a los compromisos 

vinculantes de entrega

• Puede transarse toda la energía no 

comprometida

• Incentiva a los participantes del 

mercado a cumplir la cantidad de 

energía comprometida en el mercado 

intradiario.

Ofertas 

Subasta una punta

Pool mandatorio

Sin restricciones de red

Despacho vinculante 

“day-ahead” 

0fertas Precio

Cantidades 

comprometidas en el 

balance

Compromisos
Compromisos D-1

Esquema de Mercado Intradiario

Servicios 

Complementarios



Servicios Complementarios

Contratos Largo Plazo (LP) 

Corto Plazo (CP)

Licitación

Mercado

Requisitos técnicos 
(código de redes)

¿Qué mecanismos 

existen para 

obtenerlos?



USA
Inercia

Primaria
Secundaria

Terciaria
Ctrl de voltaje

Black Start

UK
Primaria

Secundaria
Ctrl de voltaje

Esquema
Obligatorio

Contrato
Licitación

Mercado de corto plazo

Fuente: EPRI, REE, IEEE, Energy UK, ENTSO-E, 

AEMO

Francia
Primaria

Secundaria
Ctrl de voltaje

España
Primaria

Secundaria
Terciaria

Ctrl de voltaje

Alemania
Primaria

Secundaria
Ctrl de voltaje

Australia
Primaria

Secundaria
Ctrl de voltaje

Esquemas de asignación de algunos
Servicios Complementarios

Cada país debe contar con los servicios complementarios que se ajustan a sus propios requerimientos. Respecto a los mecanismos de asignación de estos
servicios, no se trata de incorporar un mercado por “crearlo”, se deben analizar las condiciones de la naturaleza, la abundancia del bien y la eficiencia
económica.



Servicios Complementarios

Incentivos para la prestación y
formación de precios eficiente

Flexibilidad en productos

Asignación de responsabilidad
y pago (demanda y generación)

Mitigar el poder de mercado

… Contar con conjunto de reglas definidas, que permitan la transparencia en la 
participación de los agentes, eficiencia y garantizar la seguridad del sistema.

Algunos principios para el mercado de Servicios Complementarios



Servicios Complementarios

• Algunos factores clave para el diseño:

Definición y remuneración 

basada en desempeño

Diferenciar productos a subir 

y bajar, y remuneración 

Separar productos de 

capacidad (reserva) y energía 

y periodos de contratación

Compensación 

/Desempeño

Diferenciación de 

productos

Productos 

Separados

Fuente: IRENA 2019



Servicios Complementarios

Fuente: IRENA 2019

Nuevos servicios

Nuevos 
participantes

• Innovación:



Servicios Complementarios

Participación de las FERNC

en los mercados existentes

Diseño de nuevos productos por la 

integración de las FERNC

Australia, Bélgica, Alemania, 

Holanda, UK, USA. 
Unión Europea: Códigos de Red, mercados de 

balance, operación y servicios complementarios.

Alemania: cargos por pronósticos incorrectos

UK: incremento de cargos por pronósticos 

incorrectos, recompensa por estar en el gap.

Eólica balance: Bélgica, Dinamarca, 

Estonia, Finlandia, Holanda, Polonia, 

España, Suecia, UK. Chile piloto PV -

Estabilidad

UK: Almacenamiento – frecuencia

PJM: Reg. frecuencia con baterías rápidas

USA: Rampas

Participación de baterías
Reformas a los mercados de servicios 

complementarios o de balance

Fuente: IRENA 2019

• Ejemplos de innovación en el mercado de Servicios 
Complementarios



Estado actual de los Servicios Complementarios 
en Colombia

Los Servicios 
Complementarios son 

esenciales para la 
operación del sistema, y 
facilitan la  incorporación 

de las FERNC



Escenario para un posible mercado de 
Servicios Complementarios

Mercado de ajuste DEO-TR

Mercado para establecer unas 

posiciones

Mercado de cambio de 

posiciones

Mercado de ajuste horario



Productos para un posible mercado de 
Servicios Complementarios

Una alternativa es realizar la liquidación a partir de los deltas respecto a los compromisos adquiridos en los mercados intradiarios,

tanto de energía como de reserva para subir y bajar, por su correspondiente precio.

Cada liquidación obedecerá al caso obtenido para cada agente, según el caso de venta de energía o reserva, o si obedece a una

condición de compra.



Productos para un posible mercado de 
Servicios Complementarios

La liquidación del mercado de servicios complementarios, será positiva para quien vende ya que obtiene un ingreso y negativa para

quien compra ya, que se genera un egreso, esta liquidación se debería cruzar con la liquidación del mercado intradiario, para el

balance comercial de todo el mercado.



ComercializadorGenerador

Oferta de compra 

de energía

Oferta de compra de 

reserva secundaria

Oferta de venta de 

energía

Oferta de venta de 

reserva secundaria

Oferta de compra 

de energía

Oferta de venta 

de energía

Productos para un posible mercado de 
Servicios Complementarios

Oferta de compra de 

reserva terciaria

Oferta de venta de 

reserva terciaria

La liquidación del mercado de servicios complementarios, será positiva para quien vende ya que obtiene un ingreso y negativa para

quien compra ya que se genera un egreso, esta liquidación se debería cruzar con la liquidación del mercado intradiario, para el

cierre del balance de todo el mercado.



Conclusiones y recomendaciones

El diseño del mercado debe evitar que por comportamiento estratégico se incrementen los precios de

oferta en el mercado del día anterior.

Contar con diferentes instancias de mercado para los servicios complementarios requeridos por el

sistema, permite que los agentes tanto generadores como comercializadores puedan gestionar sus

desviaciones en instancias posteriores al mercado intradiario, permitiendo eficiencias para el sistema

y la demanda.

Se debe contar con reglas e incentivos que garanticen la atención segura y confiable de la demanda

en los diferentes mercados y durante la operación del sistema en tiempo real.

La liquidación de los servicios complementarios se debe cruzar con la liquidación del mercado

intradiario, para el cierre del balance de todo el mercado.
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