
Nota de Política
Esta investigación describe cómo la incorporación 
de recursos energéticos distribuidos en los 
mercados más avanzados evidencia estructuras 
más competitivas e innovadoras, la conformación 
de mercados más resilientes y la oportunidad para 
integrar tecnologías que complementan y 
diversifican la matriz de generación, fortaleciendo 
la respuesta de la demanda y contribuyendo a los 
objetivos de descarbonización, seguridad 
energética y eficiencia en precios’’.
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La lucha contra el cambio climático 
se ha convertido en una prioridad 
mundial y el sector energético es 
uno de los principales llamados a 
contribuir con este propósito. 
Conforme a los objetivos del 
Acuerdo de París, las fuentes 
renovables podrían proporcionar el 
90% de las reducciones de 
emisiones de CO2 necesarias para 
alcanzar la meta trazada al 2050 
[1]. Además, según la Agencia 
Internacional de Energía Renovable 
(IRENA por sus siglas en inglés) [2] 
y la Agencia Internacional de 
Energía (IEA por sus siglas en 
inglés) [3], la energía solar 
fotovoltaica en 2020 se posicionó 
como la fuente más barata para la 
generación de electricidad a nivel 
mundial. El costo promedio de 
electricidad pasó de 0.378 
USD/kWh en 2010 a 0.068 
USD/kWh en 2019 y se tiene 

Figura 1 
Generación de electricidad por fuentes 

modelos de negocio que incrementan la 
competencia en línea con los esquemas 
de energía tradicionales.
Esto está generando una transformación 
sin precedentes en el sector, que deberá 
integrar los sistemas de potencia y de 
energía con la economía, la sociedad y la 
Tierra. Se necesita una nueva estructura 
para apoyar el cambio de un sistema 
basado en combustibles fósiles 
centralizado, unidireccional y con pocos 
actores, a un sistema de energía 
renovable descentralizado, bidireccional 
y con múltiples actores tanto desde el 
lado de la oferta como en el de la 
demanda. En este contexto, han surgido 
los recursos energéticos distribuidos 

(DER) como resultado de la creciente 
incorporación de ERNC, los cuales tienen 
el potencial de generar tanto un menor 
impacto ambiental como un mayor 
empoderamiento social.  

Los DER desempeñan un papel muy 
importante en la nueva gobernanza del 
sistema de energía al facilitar una 
participación que proporciona resiliencia 
y que libera un enorme potencial de 
generación y flexibilidad. La experiencia 
internacional ha demostrado que ofrecen 
múltiples soluciones aplicables a 
microrredes bajo modelos y estrategias 
de control satisfactorias en lo que 
respecta a la calidad de la energía. 
Además, de resultados relevantes de 
índole ambiental, económico y social. Su 
incorporación promueve la diversificación 
de la propiedad de activos energéticos y 
el empoderamiento de la demanda, 
contribuyendo con los objetivos de 
descarbonización, seguridad energética y 
eficiencia en precios del mercado.

Los mercados de energía con mayor 
desarrollo en la implementación de DER 
como el alemán, el de Estados Unidos, el 
de Reino Unido y el australiano; han 
emprendido su transición hacia la 
penetración de DER a través de 
ordenamientos de generación renovable, 
que han derivado en la implementación 
de mecanismos como las tarifas 
garantizadas (FiT por sus siglas en 
inglés) o las Mediciones de energía neta 
(NEM por sus siglas en ingles) y han 

Oportunidades y retos de la 
integración de los recursos 
energéticos distribuidos 
hacia la transición a 
mercados energéticos más 
eficientes y resilientes

evolucionado permitiendo la participación 
directa de usuarios con capacidad 
agregada, así como de plantas de energía 
virtuales en mercados de energía mayorista. 
Lo anterior ha buscado proporcionar a los 
recursos de la generación distribuida una 
estructura de mercado eficiente (California 
y Nueva York), competitiva con las subastas 
por capacidad (Alemania) e innovadora con 
la apertura a nuevos participantes y 
modelos de negocio (Reino Unido). Y el 
acoplamiento entre los mercados mayorista 
y minorista, a través del mercado de 
certificados, el cual es un ejemplo activo de 
cómo la implementación de DER puede 
contribuir a la minimización de costos a 
través de acuerdos de colaboración.
IRENA sugiere considerar el diseño de un 
mercado dual bajo el cual el mercado 
mayorista tradicional se divide en dos 
mercados complementarios: el mercado de 
la energía, sustentado en las subastas, en el 
que la energía se intercambia a través de 
contratos a largo plazo (en los que pueden 
participar los agregadores de DER) y el 
mercado de distribución, donde se 
adquieren y despachan de manera 
asequible los recursos flexibles incluidos el 
almacenamiento y la respuesta de la 
demanda. El concepto principal es 
compartir las señales de precios adecuadas 
con todos los actores, mejorando así su 
participación en el funcionamiento del 
sistema, de manera articulada y coordinada.

La contribución de los DER en el 
funcionamiento del mercado depende, en 
gran medida, del diseño de mercado que 

autoconsumo, desencadenando una 
erosión significativa de los ingresos 
requeridos para el mantenimiento de la 
red eléctrica, conocida como espiral de 
la muerte. Existen enfoques como el del 
mercado de Reino Unido que han 
buscado impulsar marcos normativos en 
los que la innovación en la 
infraestructura eléctrica incentive un 
mejor servicio por parte de las empresas 
de transmisión y distribución, así como 
una mayor inversión. Otros mecanismos, 
para evitar la espiral de la muerte 
consisten en implementar tarifas por 
tiempo de uso que hacen referencia a la 
facturación en función de la energía 
utilizada en momentos específicos del 
día o cobros diferenciados según los 
tipos de consumidores.
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previsto que el precio promedio de las 
subastas para contratos de largo 
plazo con esta fuente de generación 
disminuyera de 0.195 USD/kW en 2013 
a 0.039 USD/kW en 2021. Esto 
permitiría que en 2040 la generación 
de electricidad a partir de la energía 
solar fotovoltaica se incremente un 
43% comparativamente con los 
niveles alcanzados en 2018 y, que las 
energías renovables no 
convencionales (ERNC) sean las que 
contribuyan  con la mayor parte de la 
generación de energía a nivel mundial, 
ver figura 1, lo cual es consistente con 
los Objetivos de Desarrollo Sostenible 
del milenio.      

posibiliten el equilibrio adecuado entre la 
competencia, la regulación y la colaboración 
para compensar las posibles desalineaciones 
entre el costo, el precio y el valor de la 
electricidad con la generación basada en 
renovables. Además, de la reducción 
significativa de costos de las energías 
renovables no convencionales y los objetivos 
climáticos son indicadores clave para 
diversificar la matriz de generación. La 
planificación y operación de la generación 
centralizada de manera integrada con la 
distribuida es el camino hacia la 
configuración de un sistema energético 
complementario más eficiente.

Además de incentivar la autonomía y 
protección al consumidor, la penetración de 
DER en los sistemas eléctricos debe 
contemplar el ajuste a la remuneración de las 
empresas de redes. En general el despliegue 
masivo de generación distribuida implica 
cargos fijos más altos que alientan a más 
usuarios a la autogeneración y al 

Las energías renovables se han 
convertido por tanto en las protagonistas 
de la transición energética en el contexto 
internacional, a gran escala permiten 
diversificar los recursos energéticos 
hacia una matriz de generación más 
limpia y a nivel local posibilitan el uso de 
tecnologías inteligentes en los hogares. 
En consecuencia, el panorama para el 
consumo doméstico está evolucionando 
a grandes pasos. Las transformaciones 
digitales en los mercados minoristas 
comienzan a tener impacto, y las 
empresas están utilizando grandes 
volúmenes de datos para responder 
mejor a las preferencias del consumidor. 
Además, se están promoviendo nuevos 
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empresas de redes. En general el despliegue 
masivo de generación distribuida implica 
cargos fijos más altos que alientan a más 
usuarios a la autogeneración y al 
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Las energías renovables se han 
convertido por tanto en las protagonistas 
de la transición energética en el contexto 
internacional, a gran escala permiten 
diversificar los recursos energéticos 
hacia una matriz de generación más 
limpia y a nivel local posibilitan el uso de 
tecnologías inteligentes en los hogares. 
En consecuencia, el panorama para el 
consumo doméstico está evolucionando 
a grandes pasos. Las transformaciones 
digitales en los mercados minoristas 
comienzan a tener impacto, y las 
empresas están utilizando grandes 
volúmenes de datos para responder 
mejor a las preferencias del consumidor. 
Además, se están promoviendo nuevos 

Fuente: Adaptado de World Energy Outlook 2020 [3]. 
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La lucha contra el cambio climático 
se ha convertido en una prioridad 
mundial y el sector energético es 
uno de los principales llamados a 
contribuir con este propósito. 
Conforme a los objetivos del 
Acuerdo de París, las fuentes 
renovables podrían proporcionar el 
90% de las reducciones de 
emisiones de CO2 necesarias para 
alcanzar la meta trazada al 2050 
[1]. Además, según la Agencia 
Internacional de Energía Renovable 
(IRENA por sus siglas en inglés) [2] 
y la Agencia Internacional de 
Energía (IEA por sus siglas en 
inglés) [3], la energía solar 
fotovoltaica en 2020 se posicionó 
como la fuente más barata para la 
generación de electricidad a nivel 
mundial. El costo promedio de 
electricidad pasó de 0.378 
USD/kWh en 2010 a 0.068 
USD/kWh en 2019 y se tiene 
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modelos de negocio que incrementan la 
competencia en línea con los esquemas 
de energía tradicionales.
Esto está generando una transformación 
sin precedentes en el sector, que deberá 
integrar los sistemas de potencia y de 
energía con la economía, la sociedad y la 
Tierra. Se necesita una nueva estructura 
para apoyar el cambio de un sistema 
basado en combustibles fósiles 
centralizado, unidireccional y con pocos 
actores, a un sistema de energía 
renovable descentralizado, bidireccional 
y con múltiples actores tanto desde el 
lado de la oferta como en el de la 
demanda. En este contexto, han surgido 
los recursos energéticos distribuidos 

(DER) como resultado de la creciente 
incorporación de ERNC, los cuales tienen 
el potencial de generar tanto un menor 
impacto ambiental como un mayor 
empoderamiento social.  

Los DER desempeñan un papel muy 
importante en la nueva gobernanza del 
sistema de energía al facilitar una 
participación que proporciona resiliencia 
y que libera un enorme potencial de 
generación y flexibilidad. La experiencia 
internacional ha demostrado que ofrecen 
múltiples soluciones aplicables a 
microrredes bajo modelos y estrategias 
de control satisfactorias en lo que 
respecta a la calidad de la energía. 
Además, de resultados relevantes de 
índole ambiental, económico y social. Su 
incorporación promueve la diversificación 
de la propiedad de activos energéticos y 
el empoderamiento de la demanda, 
contribuyendo con los objetivos de 
descarbonización, seguridad energética y 
eficiencia en precios del mercado.

Los mercados de energía con mayor 
desarrollo en la implementación de DER 
como el alemán, el de Estados Unidos, el 
de Reino Unido y el australiano; han 
emprendido su transición hacia la 
penetración de DER a través de 
ordenamientos de generación renovable, 
que han derivado en la implementación 
de mecanismos como las tarifas 
garantizadas (FiT por sus siglas en 
inglés) o las Mediciones de energía neta 
(NEM por sus siglas en ingles) y han 

evolucionado permitiendo la participación 
directa de usuarios con capacidad 
agregada, así como de plantas de energía 
virtuales en mercados de energía mayorista. 
Lo anterior ha buscado proporcionar a los 
recursos de la generación distribuida una 
estructura de mercado eficiente (California 
y Nueva York), competitiva con las subastas 
por capacidad (Alemania) e innovadora con 
la apertura a nuevos participantes y 
modelos de negocio (Reino Unido). Y el 
acoplamiento entre los mercados mayorista 
y minorista, a través del mercado de 
certificados, el cual es un ejemplo activo de 
cómo la implementación de DER puede 
contribuir a la minimización de costos a 
través de acuerdos de colaboración.
IRENA sugiere considerar el diseño de un 
mercado dual bajo el cual el mercado 
mayorista tradicional se divide en dos 
mercados complementarios: el mercado de 
la energía, sustentado en las subastas, en el 
que la energía se intercambia a través de 
contratos a largo plazo (en los que pueden 
participar los agregadores de DER) y el 
mercado de distribución, donde se 
adquieren y despachan de manera 
asequible los recursos flexibles incluidos el 
almacenamiento y la respuesta de la 
demanda. El concepto principal es 
compartir las señales de precios adecuadas 
con todos los actores, mejorando así su 
participación en el funcionamiento del 
sistema, de manera articulada y coordinada.

La contribución de los DER en el 
funcionamiento del mercado depende, en 
gran medida, del diseño de mercado que 

hacen referencia a la facturación en 
función de la energía utilizada en 
momentos específicos del día o cobros 
diferenciados según los tipos de 
consumidores.

previsto que el precio promedio de las 
subastas para contratos de largo 
plazo con esta fuente de generación 
disminuyera de 0.195 USD/kW en 2013 
a 0.039 USD/kW en 2021. Esto 
permitiría que en 2040 la generación 
de electricidad a partir de la energía 
solar fotovoltaica se incremente un 
43% comparativamente con los 
niveles alcanzados en 2018 y, que las 
energías renovables no 
convencionales (ERNC) sean las que 
contribuyan  con la mayor parte de la 
generación de energía a nivel mundial, 
ver figura 1, lo cual es consistente con 
los Objetivos de Desarrollo Sostenible 
del milenio.      

posibiliten el equilibrio adecuado entre la 
competencia, la regulación y la colaboración 
para compensar las posibles desalineaciones 
entre el costo, el precio y el valor de la 
electricidad con la generación basada en 
renovables. Además, de la reducción 
significativa de costos de las energías 
renovables no convencionales y los objetivos 
climáticos son indicadores clave para 
diversificar la matriz de generación. La 
planificación y operación de la generación 
centralizada de manera integrada con la 
distribuida es el camino hacia la 
configuración de un sistema energético 
complementario más eficiente.

Además de incentivar la autonomía y 
protección al consumidor, la penetración de 
DER en los sistemas eléctricos debe 
contemplar el ajuste a la remuneración de las 
empresas de redes. En general el despliegue 
masivo de generación distribuida implica 
cargos fijos más altos que alientan a más 
usuarios a la autogeneración y al 
autoconsumo, desencadenando una erosión 
significativa de los ingresos requeridos para 
el mantenimiento de la red eléctrica, 
conocida como espiral de la muerte. Existen 
enfoques como el del mercado de Reino 
Unido que han buscado impulsar marcos 
normativos en los que la innovación en la 
infraestructura eléctrica incentive un mejor 
servicio por parte de las empresas de 
transmisión y distribución, así como una 
mayor inversión. Otros mecanismos, para 
evitar la espiral de la muerte consisten en 
implementar tarifas por tiempo de uso que 

Las energías renovables se han 
convertido por tanto en las protagonistas 
de la transición energética en el contexto 
internacional, a gran escala permiten 
diversificar los recursos energéticos 
hacia una matriz de generación más 
limpia y a nivel local posibilitan el uso de 
tecnologías inteligentes en los hogares. 
En consecuencia, el panorama para el 
consumo doméstico está evolucionando 
a grandes pasos. Las transformaciones 
digitales en los mercados minoristas 
comienzan a tener impacto, y las 
empresas están utilizando grandes 
volúmenes de datos para responder 
mejor a las preferencias del consumidor. 
Además, se están promoviendo nuevos 
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mundial y el sector energético es 
uno de los principales llamados a 
contribuir con este propósito. 
Conforme a los objetivos del 
Acuerdo de París, las fuentes 
renovables podrían proporcionar el 
90% de las reducciones de 
emisiones de CO2 necesarias para 
alcanzar la meta trazada al 2050 
[1]. Además, según la Agencia 
Internacional de Energía Renovable 
(IRENA por sus siglas en inglés) [2] 
y la Agencia Internacional de 
Energía (IEA por sus siglas en 
inglés) [3], la energía solar 
fotovoltaica en 2020 se posicionó 
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generación de electricidad a nivel 
mundial. El costo promedio de 
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modelos de negocio que incrementan la 
competencia en línea con los esquemas 
de energía tradicionales.
Esto está generando una transformación 
sin precedentes en el sector, que deberá 
integrar los sistemas de potencia y de 
energía con la economía, la sociedad y la 
Tierra. Se necesita una nueva estructura 
para apoyar el cambio de un sistema 
basado en combustibles fósiles 
centralizado, unidireccional y con pocos 
actores, a un sistema de energía 
renovable descentralizado, bidireccional 
y con múltiples actores tanto desde el 
lado de la oferta como en el de la 
demanda. En este contexto, han surgido 
los recursos energéticos distribuidos 

(DER) como resultado de la creciente 
incorporación de ERNC, los cuales tienen 
el potencial de generar tanto un menor 
impacto ambiental como un mayor 
empoderamiento social.  

Los DER desempeñan un papel muy 
importante en la nueva gobernanza del 
sistema de energía al facilitar una 
participación que proporciona resiliencia 
y que libera un enorme potencial de 
generación y flexibilidad. La experiencia 
internacional ha demostrado que ofrecen 
múltiples soluciones aplicables a 
microrredes bajo modelos y estrategias 
de control satisfactorias en lo que 
respecta a la calidad de la energía. 
Además, de resultados relevantes de 
índole ambiental, económico y social. Su 
incorporación promueve la diversificación 
de la propiedad de activos energéticos y 
el empoderamiento de la demanda, 
contribuyendo con los objetivos de 
descarbonización, seguridad energética y 
eficiencia en precios del mercado.

Los mercados de energía con mayor 
desarrollo en la implementación de DER 
como el alemán, el de Estados Unidos, el 
de Reino Unido y el australiano; han 
emprendido su transición hacia la 
penetración de DER a través de 
ordenamientos de generación renovable, 
que han derivado en la implementación 
de mecanismos como las tarifas 
garantizadas (FiT por sus siglas en 
inglés) o las Mediciones de energía neta 
(NEM por sus siglas en ingles) y han 

evolucionado permitiendo la participación 
directa de usuarios con capacidad 
agregada, así como de plantas de energía 
virtuales en mercados de energía mayorista. 
Lo anterior ha buscado proporcionar a los 
recursos de la generación distribuida una 
estructura de mercado eficiente (California 
y Nueva York), competitiva con las subastas 
por capacidad (Alemania) e innovadora con 
la apertura a nuevos participantes y 
modelos de negocio (Reino Unido). Y el 
acoplamiento entre los mercados mayorista 
y minorista, a través del mercado de 
certificados, el cual es un ejemplo activo de 
cómo la implementación de DER puede 
contribuir a la minimización de costos a 
través de acuerdos de colaboración.
IRENA sugiere considerar el diseño de un 
mercado dual bajo el cual el mercado 
mayorista tradicional se divide en dos 
mercados complementarios: el mercado de 
la energía, sustentado en las subastas, en el 
que la energía se intercambia a través de 
contratos a largo plazo (en los que pueden 
participar los agregadores de DER) y el 
mercado de distribución, donde se 
adquieren y despachan de manera 
asequible los recursos flexibles incluidos el 
almacenamiento y la respuesta de la 
demanda. El concepto principal es 
compartir las señales de precios adecuadas 
con todos los actores, mejorando así su 
participación en el funcionamiento del 
sistema, de manera articulada y coordinada.

La contribución de los DER en el 
funcionamiento del mercado depende, en 
gran medida, del diseño de mercado que 

autoconsumo, desencadenando una 
erosión significativa de los ingresos 
requeridos para el mantenimiento de la 
red eléctrica, conocida como espiral de 
la muerte. Existen enfoques como el del 
mercado de Reino Unido que han 
buscado impulsar marcos normativos en 
los que la innovación en la 
infraestructura eléctrica incentive un 
mejor servicio por parte de las empresas 
de transmisión y distribución, así como 
una mayor inversión. Otros mecanismos, 
para evitar la espiral de la muerte 
consisten en implementar tarifas por 
tiempo de uso que hacen referencia a la 
facturación en función de la energía 
utilizada en momentos específicos del 
día o cobros diferenciados según los 
tipos de consumidores.
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a 0.039 USD/kW en 2021. Esto 
permitiría que en 2040 la generación 
de electricidad a partir de la energía 
solar fotovoltaica se incremente un 
43% comparativamente con los 
niveles alcanzados en 2018 y, que las 
energías renovables no 
convencionales (ERNC) sean las que 
contribuyan  con la mayor parte de la 
generación de energía a nivel mundial, 
ver figura 1, lo cual es consistente con 
los Objetivos de Desarrollo Sostenible 
del milenio.      

posibiliten el equilibrio adecuado entre la 
competencia, la regulación y la colaboración 
para compensar las posibles desalineaciones 
entre el costo, el precio y el valor de la 
electricidad con la generación basada en 
renovables. Además, de la reducción 
significativa de costos de las energías 
renovables no convencionales y los objetivos 
climáticos son indicadores clave para 
diversificar la matriz de generación. La 
planificación y operación de la generación 
centralizada de manera integrada con la 
distribuida es el camino hacia la 
configuración de un sistema energético 
complementario más eficiente.

Además de incentivar la autonomía y 
protección al consumidor, la penetración de 
DER en los sistemas eléctricos debe 
contemplar el ajuste a la remuneración de las 
empresas de redes. En general el despliegue 
masivo de generación distribuida implica 
cargos fijos más altos que alientan a más 
usuarios a la autogeneración y al 
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hacia una matriz de generación más 
limpia y a nivel local posibilitan el uso de 
tecnologías inteligentes en los hogares. 
En consecuencia, el panorama para el 
consumo doméstico está evolucionando 
a grandes pasos. Las transformaciones 
digitales en los mercados minoristas 
comienzan a tener impacto, y las 
empresas están utilizando grandes 
volúmenes de datos para responder 
mejor a las preferencias del consumidor. 
Además, se están promoviendo nuevos 
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modelos de negocio que incrementan la 
competencia en línea con los esquemas 
de energía tradicionales.
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Nota de Política #7
#ValorPúblicoEAFIT

La lucha contra el cambio climático 
se ha convertido en una prioridad 
mundial y el sector energético es 
uno de los principales llamados a 
contribuir con este propósito. 
Conforme a los objetivos del 
Acuerdo de París, las fuentes 
renovables podrían proporcionar el 
90% de las reducciones de 
emisiones de CO2 necesarias para 
alcanzar la meta trazada al 2050 
[1]. Además, según la Agencia 
Internacional de Energía Renovable 
(IRENA por sus siglas en inglés) [2] 
y la Agencia Internacional de 
Energía (IEA por sus siglas en 
inglés) [3], la energía solar 
fotovoltaica en 2020 se posicionó 
como la fuente más barata para la 
generación de electricidad a nivel 
mundial. El costo promedio de 
electricidad pasó de 0.378 
USD/kWh en 2010 a 0.068 
USD/kWh en 2019 y se tiene 

Figura 1 
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modelos de negocio que incrementan la 
competencia en línea con los esquemas 
de energía tradicionales.
Esto está generando una transformación 
sin precedentes en el sector, que deberá 
integrar los sistemas de potencia y de 
energía con la economía, la sociedad y la 
Tierra. Se necesita una nueva estructura 
para apoyar el cambio de un sistema 
basado en combustibles fósiles 
centralizado, unidireccional y con pocos 
actores, a un sistema de energía 
renovable descentralizado, bidireccional 
y con múltiples actores tanto desde el 
lado de la oferta como en el de la 
demanda. En este contexto, han surgido 
los recursos energéticos distribuidos 

(DER) como resultado de la creciente 
incorporación de ERNC, los cuales tienen 
el potencial de generar tanto un menor 
impacto ambiental como un mayor 
empoderamiento social.  

Los DER desempeñan un papel muy 
importante en la nueva gobernanza del 
sistema de energía al facilitar una 
participación que proporciona resiliencia 
y que libera un enorme potencial de 
generación y flexibilidad. La experiencia 
internacional ha demostrado que ofrecen 
múltiples soluciones aplicables a 
microrredes bajo modelos y estrategias 
de control satisfactorias en lo que 
respecta a la calidad de la energía. 
Además, de resultados relevantes de 
índole ambiental, económico y social. Su 
incorporación promueve la diversificación 
de la propiedad de activos energéticos y 
el empoderamiento de la demanda, 
contribuyendo con los objetivos de 
descarbonización, seguridad energética y 
eficiencia en precios del mercado.

Los mercados de energía con mayor 
desarrollo en la implementación de DER 
como el alemán, el de Estados Unidos, el 
de Reino Unido y el australiano; han 
emprendido su transición hacia la 
penetración de DER a través de 
ordenamientos de generación renovable, 
que han derivado en la implementación 
de mecanismos como las tarifas 
garantizadas (FiT por sus siglas en 
inglés) o las Mediciones de energía neta 
(NEM por sus siglas en ingles) y han 

evolucionado permitiendo la participación 
directa de usuarios con capacidad 
agregada, así como de plantas de energía 
virtuales en mercados de energía mayorista. 
Lo anterior ha buscado proporcionar a los 
recursos de la generación distribuida una 
estructura de mercado eficiente (California 
y Nueva York), competitiva con las subastas 
por capacidad (Alemania) e innovadora con 
la apertura a nuevos participantes y 
modelos de negocio (Reino Unido). Y el 
acoplamiento entre los mercados mayorista 
y minorista, a través del mercado de 
certificados, el cual es un ejemplo activo de 
cómo la implementación de DER puede 
contribuir a la minimización de costos a 
través de acuerdos de colaboración.
IRENA sugiere considerar el diseño de un 
mercado dual bajo el cual el mercado 
mayorista tradicional se divide en dos 
mercados complementarios: el mercado de 
la energía, sustentado en las subastas, en el 
que la energía se intercambia a través de 
contratos a largo plazo (en los que pueden 
participar los agregadores de DER) y el 
mercado de distribución, donde se 
adquieren y despachan de manera 
asequible los recursos flexibles incluidos el 
almacenamiento y la respuesta de la 
demanda. El concepto principal es 
compartir las señales de precios adecuadas 
con todos los actores, mejorando así su 
participación en el funcionamiento del 
sistema, de manera articulada y coordinada.

La contribución de los DER en el 
funcionamiento del mercado depende, en 
gran medida, del diseño de mercado que 

autoconsumo, desencadenando una 
erosión significativa de los ingresos 
requeridos para el mantenimiento de la 
red eléctrica, conocida como espiral de 
la muerte. Existen enfoques como el del 
mercado de Reino Unido que han 
buscado impulsar marcos normativos en 
los que la innovación en la 
infraestructura eléctrica incentive un 
mejor servicio por parte de las empresas 
de transmisión y distribución, así como 
una mayor inversión. Otros mecanismos, 
para evitar la espiral de la muerte 
consisten en implementar tarifas por 
tiempo de uso que hacen referencia a la 
facturación en función de la energía 
utilizada en momentos específicos del 
día o cobros diferenciados según los 
tipos de consumidores.
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previsto que el precio promedio de las 
subastas para contratos de largo 
plazo con esta fuente de generación 
disminuyera de 0.195 USD/kW en 2013 
a 0.039 USD/kW en 2021. Esto 
permitiría que en 2040 la generación 
de electricidad a partir de la energía 
solar fotovoltaica se incremente un 
43% comparativamente con los 
niveles alcanzados en 2018 y, que las 
energías renovables no 
convencionales (ERNC) sean las que 
contribuyan  con la mayor parte de la 
generación de energía a nivel mundial, 
ver figura 1, lo cual es consistente con 
los Objetivos de Desarrollo Sostenible 
del milenio.      

posibiliten el equilibrio adecuado entre la 
competencia, la regulación y la colaboración 
para compensar las posibles desalineaciones 
entre el costo, el precio y el valor de la 
electricidad con la generación basada en 
renovables. Además, de la reducción 
significativa de costos de las energías 
renovables no convencionales y los objetivos 
climáticos son indicadores clave para 
diversificar la matriz de generación. La 
planificación y operación de la generación 
centralizada de manera integrada con la 
distribuida es el camino hacia la 
configuración de un sistema energético 
complementario más eficiente.

Además de incentivar la autonomía y 
protección al consumidor, la penetración de 
DER en los sistemas eléctricos debe 
contemplar el ajuste a la remuneración de las 
empresas de redes. En general el despliegue 
masivo de generación distribuida implica 
cargos fijos más altos que alientan a más 
usuarios a la autogeneración y al 
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tecnologías inteligentes en los hogares. 
En consecuencia, el panorama para el 
consumo doméstico está evolucionando 
a grandes pasos. Las transformaciones 
digitales en los mercados minoristas 
comienzan a tener impacto, y las 
empresas están utilizando grandes 
volúmenes de datos para responder 
mejor a las preferencias del consumidor. 
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Unido que han buscado impulsar marcos 
normativos en los que la innovación en la 
infraestructura eléctrica incentive un mejor 
servicio por parte de las empresas de 
transmisión y distribución, así como una 
mayor inversión. Otros mecanismos, para 
evitar la espiral de la muerte consisten en 
implementar tarifas por tiempo de uso que 

Las energías renovables se han 
convertido por tanto en las protagonistas 
de la transición energética en el contexto 
internacional, a gran escala permiten 
diversificar los recursos energéticos 
hacia una matriz de generación más 
limpia y a nivel local posibilitan el uso de 
tecnologías inteligentes en los hogares. 
En consecuencia, el panorama para el 
consumo doméstico está evolucionando 
a grandes pasos. Las transformaciones 
digitales en los mercados minoristas 
comienzan a tener impacto, y las 
empresas están utilizando grandes 
volúmenes de datos para responder 
mejor a las preferencias del consumidor. 
Además, se están promoviendo nuevos 
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