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Resumen

El gobierno colombiano por medio del ministerio de minas y energias ha tratado de responder a
las necesidades de los estratos vulnerables a través de la entrega de subsidios que puedan
solventar su consumo de energia eléctrica; es por esto, que mediante la resolucion UPME 0355
de 2004 se otorga el consumo basico de subsistencia para los estratos socioeconémicos 1, 2y 3,
el cual es una cantidad minima de electricidad que un usuario puede utilizar para realizar sus
necesidades basicas. Cabe mencionar, que estas necesidades basicas han ido variando con el
pasar del tiempo, es por esto que esta investigacion tiene como objetivo efectuar una evaluacion
del consumo de subsistencia asignado al sector residencial del departamento del Atlantico, dicha
investigacion tiene un enfoque de tipo cualitativo teniendo en cuenta que esta se inscribe dentro
del paradigma sociocritico. Para el desarrollo de esta investigacion, se aplicaron instrumentos en
periodos diferentes del afio 2020 para realizar una comparacion entre el consumo, nivel de
subsistencia y costo del kWh con énfasis en los estratos 1, 2 y 3 antes y durante el aislamiento
preventivo obligatorio. Con base al anélisis de los datos, se recomienda realizar una revision a
las capacidades establecidas a una unidad de vivienda, a su vez, se pudo comprobar el consumo
de subsistencia asignado por el operador de red en los diferentes estratos socioecondémicos,
evidenciando que no cumplen con lo establecido en la resolucién UPME 0355 de 2004, ya que,
en algunos casos este valor era menor o0 mayor, incluso en el mismo sector y bajo las mismas

condiciones de habitabilidad y estrato socioecondmico.

Palabras clave: consumo de subsistencia, estratos socioecondmicos, facturas de energia

eléctrica, subsidios
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Abstract

The Colombian government through the Ministry of Mines and Energy has tried to respond to
the needs of the vulnerable strata through the delivery of subsidies that can meet their electricity
consumption; this is why, through UPME resolution 0355 of 2004, the basic subsistence
consumption is granted for socioeconomic strata 1, 2 and 3, which is a minimum amount of
electricity that a user can use to meet their basic needs. It is worth mentioning that these basic
needs have been changing over time, which is why this research aims to evaluate the subsistence
consumption assigned to the residential sector of the department of Atlantico, this research has a
qualitative approach taking into account that it is part of the socio-critical paradigm. For the
development of this research, instruments were applied in different periods of the year 2020 to
make a comparison between consumption, subsistence level and cost of kWh with emphasis on
strata 1, 2 and 3 before and during the mandatory preventive isolation. Based on the analysis of
the data, it is recommended to review the capacities established for a housing unit, at the same
time, it was possible to verify the subsistence consumption assigned by the network operator in
the different socioeconomic strata, showing that they do not comply with the provisions of
UPME resolution 0355 of 2004, since in some cases this value was lower or higher, even in the

same sector and under the same conditions of habitability and socioeconomic stratum.

Keywords: subsistencia consumption, socioeconomic strata, electricity bills, subsidies
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Introduccion

Los usuarios finales de la energia eléctrica a nivel residencial requieren para el desarrollo
de sus actividades cotidianas dicha energia para laborar, comunicarse, estar actualizados,
garantizar confort, mejorar la calidad de vida, entre otros factores que exige la vida moderna. Sin
embargo, no todas las familias cuentan con las mismas condiciones y recursos econémicos para
sostener sus consumos, por lo que se hace necesario la implementacion de politicas que
permitan, por medio de subsidios, apoyar a algunos hogares, destacando las familias y
comunidades de escasos recursos cuyos ingresos familiares son inferiores al salario minino

actual legal vigente.

Lo anterior, resulta alineado a alguno de los objetivos del desarrollo sostenible orientado
a garantizar la superacion de la pobreza extrema y familias y comunidades sostenibles. Basado
en lo anterior, en Colombia los estratos socioeconémicos 1, 2 y 3 son subsidiados como lo
establece el Congreso de la Republica (1994) en la Ley 143, articulo 11, sefialando el consumo

de subsistencia para usuarios residenciales como

La cantidad minima de electricidad utilizada en un mes por un usuario tipico para satisfacer
necesidades basicas que solamente puedan ser satisfechas mediante esta forma de energia final.
Para el calculo del consumo de subsistencia solo podran tenerse en cuenta los energéticos

sustitutos cuando estos estén disponibles para ser utilizados por estos usuarios (s. p).

No obstante, ese concepto de necesidades satisfechas ha cambiado durante las Gltimas
décadas y hoy en dia las necesidades energéticas de los ciudadanos varian de acuerdo con las
condiciones climatoldgicas, tendencias en conexién y demas condiciones que garanticen las

condiciones que suponen el concepto de vida digna (Resolucion CREG 186 de 213, 2019). Para
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el calculo de los consumos de subsistencia en poblaciones por debajo y por encima de 1000
msnm se debe tener en cuenta que la altura sobre el nivel del mar y por ende el clima afecta en
primera instancia la tenencia de electrodomeésticos. Por ejemplo, en climas frios se debe incluir la

ducha y en climas calidos el ventilador (Universidad Nacional de Colombia, 2006).

La presente monografia presenta los resultados obtenidos al caracterizar los consumos de
energia eléctrica de una poblacion de la region caribe colombiana en donde se ha evidenciado
que el concepto de consumo de subsistencia requiere una revision, identificando que para lo
poblacion tomada como muestra se identificd un mayor consumo de energia eléctrica al interior
de los hogares. A lo anterior se suma la sensacion de costos elevados del servicio energia
eléctrica por parte de los usuarios residenciales, evidenciando aspectos a mejorar respecto al

concepto que se ha mantenido alrededor del término.

El presente documento se estructura en cuatro secciones, las cuales se escobaran a

continuacion:

En la primera se presenta el planteamiento del problema, donde se determina la pregunta,
la justificacion y objetivos que orientan la investigacion, posteriormente se presente el marco
tedrico, donde se describen los aspectos generales alrededor de la estructura tarifaria y operativa

del sector de energia eléctrica en Colombia.

En un tercer momento, la seccién del disefio metodologico, donde se describen las
consideraciones tenidas durante el estudio: seleccion de muestra, analisis de consumos, fases del
proyecto, entre otros; y, finalmente, la seccidn analisis e interpretacion de resultados, en donde se

presentan los hallazgos de la poblacion analizada.
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Se presenta una seccion adicional de conclusiones y recomendaciones orientado a
destacar los resultados del trabajo y los aspectos inherentes en la investigacion para futuras

investigaciones y aportes al sector de energia eléctrica.

16
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1. Planteamiento del problema
El consumo de energia a nivel residencial en Colombia se encuentra regulado, y ciertos
estratos socioecondmicos reciben beneficios para compensar los costos causados por la
facturacion de energia. No obstante, estos suelen estar tasados bajo un concepto nacional
definido como consumo de subsistencia, el cual es un referente nacional sobre el cual se busca

cubrir un porcentaje del consumo, estableciendo una tarifa.

Cabe mencionar que los estratos socioeconémicos 1, 2 'y 3 se les genera un subsidio,
como lo decreta la ley el Congreso de la Republica (19994) en la ley 142, donde establece lo
siguiente: “la cantidad minima de electricidad utilizada en un mes por un usuario tipico para
satisfacer necesidades basicas que solamente puedan ser satisfechas mediante esta forma de

energia final” (Art. 11).

Estas necesidades varian dependiendo del consumo de energia, y desde el afio 1994, el
avance de las tecnologias y el acceso a estas ha propiciado el uso de estas en las viviendas para
generar confort, mejorando las condiciones de habitabilidad. Recientes debates han generado
diferentes valores para el consumo de subsistencia definido dependiendo del tipo de comunidad,
pero la percepcion de la comunidad continda siendo que los valores pagados son elevados y que
no cuentan con los recursos econémicos para satisfacer sus necesidades basicas de consumo a

pesar de la presencia del consumo de subsistencia que cubre un porcentaje de este valor.

En la actualidad, el mundo se ha visto afectado por la pandemia del SARS Cov 2, esto ha
hecho que cada pais tome las medidas necesarias para mitigar la propagacion de este. En
Colombia en los Gltimos tres meses se han tomado medidas para salvaguardar la vida de cada
una de las familias colombianas, una de estas ha sido permanecer en casa y evitar hacer salida

innecesarias, a raiz de esto se ha visto un incremento notorio del consumo de energia eléctrica en



DEMANDA RESIDENCIAL EN EL DEPARTAMENTO DEL ATLANTICO 18

el sector residencial, y que segun la Comision de Regulacion de Energia, Gas y Combustibles
(2020), en su documento CREG-080 del 05 de junio de 2020, “como consecuencia de la medida
de aislamiento se present6 un incremento en el consumo residencial entre el 15% y 30%, que
incluso podria ocasionar que usuarios con consumo por debajo del de subsistencia lo superen
durante este periodo de aislamiento” (2020b), lo cual obedece a que las personas se encuentran
bajo la modalidad de trabajo en casa, al igual que nifios y jovenes, quienes estudian desde casa,
Yy, junto a eso, la necesidad de distraccion de las personas las lleva buscar medios digitales.
Sumado a esto, en la costa caribe colombiana se ha visto un aumento sostenido en la

temperatura, lo cual ha llevado a aumentar el uso de energia en los hogares.

Con la intencion de verificar el aumento de la energia eléctrica en la costa caribe, se
realizaron dos encuestas en el primer periodo del afio. La primera encuesta se realizo con la
fecha de facturacion de los recibos del mes de febrero; con esta factura se generd una base del

consumo normal de algunos hogares de la capital del Atlantico.

A menos de un mes después de haber diligenciado dicha encuesta se presento el primer
caso de coronavirus en el pais, y esto conllevo a tomar las diferentes medidas tomadas por el
gobierno colombiano para evitar dicha propagacion. Estas normas hicieron que la mayoria de las
familias barranquilleras se mantuvieran resguardadas en sus hogares, y fue ahi donde surgié la
idea de realizar una segunda encuesta con el periodo de facturacion entre los meses abril y mayo,
pues fueron los meses donde con mas fuerza se viviera el confinamiento. Con estas encuestas se
pudo evidenciar que en la mayoria de los casos el consumo se incrementd hasta en un 40%, por

ende, el cobro de energia aumento considerablemente.

A lo anterior, se le suma la percepcion de la comunidad de la costa caribe colombiana

frente a la mala prestacion del servicio por parte de empresa Electricaribe, quien en su momento
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era la empresa encargada de suministrar el servicio de energia eléctrica a un buen numero de
departamentos de la region, asi como las deudas con dicho operador de red por no cumplir con
los pagos del servicio de energia eléctrica y el incremento de la temperatura en la region que

llevo al el aumento masificado de aires acondicionados en las viviendas.

Por otra parte, las tendencias a fraude de energia eléctrica por parte de muchas familias,
lo cual es considerado como pérdidas no técnicas, se perciben como habito constante y como
falta de cultura de pago, justificado en las necesidades de reducir la facturacion de energia, afecta
los recaudos del sistema eléctrico nacional y, por lo tanto, la economia del sector para

mantenimiento, operacién y gestiones en la red.

1.1. Pregunta problema

Con base en el anterior planteamiento del problema, surge la siguiente pregunta

problema:

¢ Como se puede evaluar si el impuesto definido como consumo de subsistencia es
suficiente para garantizar las necesidades energéticas de los estratos socioeconémicos 1,2y 3 en

el departamento del Atlantico?

1.2. Justificacion

La actual resolucion UPME 0355 de 2004 indica el consumo de subsistencia
correspondiente a energia eléctrica que se debe facturar por parte de los operadores de red en

Colombia (UMPE, 2004). Partiendo de este concepto, el presente proyecto investigativo se
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encuentra enfocado en conocer el consumo de subsistencia de los diferentes estratos
socioecondémicos del departamento del Atlantico, y a su vez, evidenciar los impactos a nivel
energético que se ha presentado por el confinamiento obligatorio producto de la pandemia SARS

Cov 2.

La Ley de Servicios Publicos Domiciliarios establece que los estratos 1, 2y 3 en
Colombia pueden acceder a un subsidio en su factura de energia eléctrica, siempre y cuando no
se supere el consumo béasico o de subsistencia (Ley 142, 1994). Teniendo en cuenta que la
resolucion UPME 0355 de 2004 reglamenta el consumo de subsistencia correspondiente a
energia eléctrica que se debe facturar por parte de los operadores de red en Colombia, el cual en
Colombia es de 173 kWh/mes para los clientes que viven en zonas a una altura inferior a 1.000
metros sobre el nivel del mar y de 130 kWh/mes para aquellos que residen en lugares con alturas

superiores (UPME, 2004).

En el estrato 1, el subsidio es de hasta el 60% del CU, en el estrato 2 hasta del 50% y en
el estrato 3 hasta del 15%. Los clientes de estrato 4 no pagan contribucion ni son sujetos de
subsidio, y los de estratos 5 y 6 y los comerciales deben pagar una contribucion del 20% (Ley

142, 1994).

Este proyecto busca conocer el consumo de subsistencia facturado de los estratos 1, 2y 3
del departamento del Atlantico, y a su vez evidenciar los impactos a nivel energético que se ha
presentado por el confinamiento obligatorio producto de la pandemia Covid-19. Cabe mencionar
que la presente investigacion es pertinente, en tanto que permite comparar los valores de
consumo valores de consumo de subsistencia establecidos por la resolucion UPME 0355 de 2004

y los valores facturados por el operador de red.
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A su vez, busca establecer el incremento del consumo de energia eléctrica a nivel
residencial en la ciudad de Barranquilla y su area metropolitana, como también, proponer
mejoras para el operador de red orientadas a identificar el crecimiento de la demanda y la

atencion de la carga instalada por unidad de vivienda residencial.

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo General.

Analizar los consumos y cargos tarifarios en usuarios residenciales del departamento del
Atlantico que permitan proponer mejoras al operador de red frente a las tendencias actuales de

consumo de energia eléctrica.

1.3.2. Objetivos Especificos.

e Identificar los cargos tarifarios y subsidios relacionados en la facturacion de energia
eléctrica de los usuarios residenciales en el departamento del Atlantico.

e Analizar los consumos, cargos tarifarios y aplicacion de subsidios en usuarios
residenciales del departamento del Atlantico.

e Proponer mejoras para el operador de red orientadas a identificar el crecimiento de la

demanda y la atencién de la carga instalada por unidad de vivienda residencial.

2. Marco Referencial

2.1. Estado del arte

La prestacion del servicio de energia eléctrica en Colombia se inicia a finales del siglo
XIX por cuenta de inversionistas privados, quienes formaron las primeras empresas con la

finalidad de generar, distribuir y comercializar electricidad (Bello y Beltran, 2010). En
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Colombia, la prestacion del servicio de energia eléctrica se inici6 a finales del siglo XIX, cuando
miles de habitantes de la capital del pais vieron como se esparcia la luz de un centenar de
lamparas que iluminaban las calles de Bogota. Este hecho fue el resultado de la iniciativa de
inversionistas privados, quienes constituyeron las primeras empresas que tenian como finalidad

generar, distribuir y vender electricidad (CREG, 2017).

Del uso inicial de la energia eléctrica para el alumbrado publico y comercio se paso al uso
residencial en los estratos mas adinerados de la sociedad y posteriormente Ileg6 a talleres,
fabricas y al tranvia. Los particulares no realizaron las inversiones necesarias para hacer las
ampliaciones requeridas en el sector, lo cual produjo fuertes debates y una presién politica que

termind en que el Estado se convirtiera en duefio de las empresas (CREG, 2017).

Con el fin de impulsar la electrificacion en el pais, en 1946 se cre0 el Instituto de
Aprovechamiento de Aguas y Fomento Eléctrico (Electraguas) que en 1968 se convirti6 en el
Instituto Colombiano de Energia Eléctrica, ICEL (CREG, 2017), posteriormente, en la década
del cincuenta se empezé a hablar de la interconexion de los sistemas regionales, idea que solo se
materializ6 con la creacién de Interconexidn Eléctrica S.A. (ISA) en 1967, asumiendo la
coordinacion del suministro de electricidad, adoptando procesos de optimizacién tendientes a
minimizar los costos del sistema, planeando la expansion del sistema de generacion vy, si fuere
necesario, de la construccién y operacion de las nuevas centrales de generacion (Bello Rodriguez

& Beltran Ahumada, 2010).

Durante las décadas de los setenta y ochenta, se produjeron varios hechos internacionales
que afectaron la situacién financiera del sector: recesion mundial de la economia, aumento en el

precio del petréleo y la crisis de la deuda internacional (CREG, 2017).
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A finales del de los afios ochenta, el sector eléctrico colombiano entra en crisis como
consecuencia de multiples ineficiencias en la planeacion, estructuracion y coordinacion de las
entidades del sector, que conducen al desarrollo de grandes proyectos de generacion, con
sobrecostos y atrasos considerables; subsidio inadecuado de tarifas, y politizacion de las

empresas estatales.

El deterioro en el desempefio del sector lleva a que finalmente éste se convierta en una
gran carga para el Estado, ocasionando la quiebra del sector y, como consecuencia, el gran
racionamiento a nivel nacional en el periodo comprendido entre 1991 y 1992 (Bello Rodriguez &

Beltran Ahumada, 2010).

A partir de la Constitucién Politica de 1991 se define un nuevo esquema para la
prestacion de los servicios publicos domiciliarios, donde el papel del Estado implica el asegurar
la prestacion eficiente de dichos servicios para mejorar la calidad de vida de la poblacion y el
bienestar general. En este esquema los servicios publicos pueden ser prestados por particulares,
mientras el Estado se reserva el derecho de ejercer la regulacion y el control (Bello Rodriguez &

Beltran Ahumada, 2010).

Cabe destacar que para esa época el avance en tecnologia y/o en una vivienda eran:
radios, algunos contaban con televisores a blanco y negro, luminarias de 100 Vatios, y
escasamente alguna vivienda con neveras convencionales. Hoy en dia estas tecnologias han
avanzado, por ejemplo, una unidad de vivienda por lo menos cuenta con: un televisor, una
nevera, un abanico, un computador, un equipo de sonido, teléfonos, celulares, conexién wifi, y

algunos con aires acondicionados.
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En Colombia, la reestructuracion del mercado eléctrico se da con las Leyes 142 y 143 de
1994. La Comisién de Regulacion de Energia y Gas (CREG) a la fecha ha realizado un
importante esfuerzo por desarrollar un marco regulatorio, cuyo objetivo basico es el de crear las
condiciones para asegurar la disponibilidad de una oferta energética eficiente, capaz de abastecer
la demanda bajo criterios sociales, econdmicos, ambientales y de viabilidad financiera (Bello

Rodriguez & Beltran Ahumada, 2010).

Es conveniente abordar, igualmente, la tematica abordada en el panorama colombiano
frente al consumo de subsistencia en Colombia. Las tarifas crecientes por bloques de consumo
fueron introducidas en el sector eléctrico por medio del Decreto 2545 de 1984 y de la Resolucién

86 de 1986 de la Junta Nacional de Tarifas.

A su vez, para el sector residencial se definieron tres rangos de consumo: basico, hasta
200 KWh-mes; intermedio, entre 200 y 400 KWh-mes y superior o suntuario, méas de 400 KWh-
mes. La ley 142 de 1994 en el articulo 99,5, retoma la nocion de consumo basico indicando que

los subsidios no podran exceder de los consumos basicos o de subsistencia (Alvarez, 2014).

Por su parte, la ley 143 de 1994 en el articulo 11, define el consumo de subsistencia como
la cantidad minima de electricidad utilizada en un mes por un usuario tipico para satisfacer
necesidades basicas que solamente puedan ser satisfechas mediante esta forma de energia final.
Desde entonces, la estructura tarifaria de los servicios publicos domiciliarios — energia eléctrica,
gas por redes y acueducto y alcantarillado — comprende dos rangos de consumo que para efectos
de la facturacién se liquidan con tarifas diferentes. Al rango de consumo bésico se aplica una
tarifa subsidiada en el caso de los estratos 1, 2 y 3. Por encima de ese rango la tarifa aplicada es

igual al costo pleno del servicio (Alvarez, 2014).
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El dnico sector que desde entonces se ha modificado es el de electricidad. En 1996 se
habia fijado en 200 KWh mes segun la ley 188 de 1995 y resolucion CREG 114 de 1996, pero en
2004 se redujo a 173 KWh, para climas calientes, y 130 KWh-mes, para climas templados y frios

segun la Resolucion UPME 0355 de 2004 (Alvarez, 2014).

En la actualidad el consumo energético residencial ha aumentado drasticamente,
mencionado esto es importante conocer cuales han sido los diferentes impactos de la crisis
sanitaria actual en la vida cotidiana de los diferentes hogares del mundo. Es importante conocer
como se ha visto afectado la parte del transporte, electricidad, agua y saneamiento en algunas
capitales del mundo, para este caso nos enfocaremos en la parte de la electricidad, cabe
mencionar, que el consumo por parte del sector industrial ha disminuido drasticamente y
comparando los datos anteriores del consumo residencial se observa que este aumento casi un
20%, esto demuestra que cada zona ha tenido un impacto diferente por consumo de energia
eléctrica, cabe mencionar que estos aumentos varian segun la region donde se realice el analisis

(Tomas Serebrisky, Juan Pablo Brichetti , Maria Eugenia Rivas Amiassorho, 2020).

El sector eléctrico ha tenido un cambio en los tltimos meses, lo cual le demanda a éste el
mantener y mejorar las condiciones del servicio de electricidad en los diferentes sectores como lo
son atencion hospitalaria, de emergencia y seguridad, comercio de primera necesidad como
supermercados y farmacias, telecomunicaciones, agua potable, cadenas de frio para alimentos,
electricidad para iluminacion y artefactos, entre tantos otros, ademas es importante mencionar
dos aspectos fundamentales y es la caida del consumo de energia eléctrica por parte del sector
industrial y el comercial que en teoria son los de mayor consumo, pero a su vez tambiéen se habla

sobre los grandes desafios que estan pasando las prestadoras de energia para hacer el recaudo de
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las facturas emitidas en los Gltimos meses, dichos pagos dificulta mantener un servicio seguro y

confiable (Energia, 2020).

El sector eléctrico colombiano en las Gltimas dos décadas ha mejorado notablemente el
SEP, en cierto que no todas las regiones del pais consumen lo mismo, este consumo depende
también de las temperaturas de cada zona, cantidad de electrodomésticos dentro de las viviendas,
tipos de electrodomeésticos, cantidad de personas dentro de la vivienda entre otros, para este caso
se analizara como se determina el consumo béasico de subsistencia en el sector residencial y del
consumo basico en los sectores industrial, comercial y hotelero en los departamentos de Guainia,

Vichada y Choco.

Es importante tener en cuenta como mejorar las proyecciones de la demanda de energia
con el fin de desarrollar programas efectivos de Uso Racional y Eficiente de la Energia en los
sectores residencial, industrial, comercial y hotelero de dichos departamentos, por ultimo es muy
importante conocer cuales son los electrodomésticos basicos que se utilizan en cada uno de estos,
ya que, a través de dichos equipos se puede establecer proyecciones o tendencia del consumo de

energia eléctrica durante cada periodo de facturacion (UPME, 2012).

Producto de las medidas preventivas tomadas por el gobierno nacional con el fin de mitigar el
impacto del COVID-19 en el territorio nacional, la demanda de energia entre el 20 de marzo y el
19 de abril, en promedio, ha mantenido una disminucion del 15% al compararla con la semana
del 9 al 15 marzo (semana base), que fue una semana de consumo normal, siendo la region
caribe la de menor reduccion de demanda con un 6% (XM, 2020). La Figura 1 representa el
comportamiento de la demanda de energia eléctrica comprendida entre los meses de marzo y

abril de 2020.
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Figura 1: Evolucion de la demanda semanal, comprendida entre los meses de marzo y abril.

Fuente: (XM, 2020).

La demanda de energia entre el 27 de abril y el 3 de mayo, semana en la que se
reactivaron los sectores de manufactura y construccion alcanzé en promedio 177 GWh-dia,
presentd un decrecimiento del 14%, con una recuperacion del 2% respecto a las semanas del 16
de marzo al 26 de abril; si solamente se consideran los dias habiles (lunes 27 al 30 de abril) este

crecimiento fue del 4% (XM, 2020).

Se puede evidenciar en la figura que el comportamiento de la curva de demanda empez6
a decrecer a partir de la semana en la cual se presentd la orden de aislamiento preventivo
dispuesto por las autoridades nacionales en el pais. Tipiciamente, el comportamiento de demanda
de acuerdo a las diferentes actividades econdémicas en colombia se mantiene con la distribucion

sefialada en la siguiente figura, siendo el consumo a nivel residencial, un 44%.
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Figura 2: Evolucién de la demanda semanal, comprendida entre los meses de marzo y abril.

Fuente: adaptado de (CREG, 2020).

A raiz de los acontecimientos causados por la pandemia Sars Cov 2, el Gobierno nacional
colombiano ha adoptado unas medidas de financiacion para los usuarios de estratos 1y 2, las
cuales estan contempladas en el decreto de ley 517 de 2020. Como consecuencia de la medida de
aislamiento se present6 un incremento en el consumo residencial entre el 15% y 30%, que
incluso podria ocasionar que usuarios con consumo por debajo del de subsistencia lo superen
durante este periodo de aislamiento (CREG, 2020). Cerca del 41% del consumo nacional
corresponde al segmento de usuarios residenciales (CREG, 2020). La Figura 3 describe muestra
el comportamiento del consumo de energia eléctrica a nivel residencial segun el estrato en el afio
2019, ademas, se evidencia que el nivel socioeconémico 2 es el de mayor consumo (CREG,

2020).
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Figura 1: Porcentaje de consumo residencial por estratos en el afio 2019.

Fuente: Tomado (CREG, 2020).

El consumo de estos dos estratos socioeconomicos representan el 62% del consumo
residencial, no obstante, no todo este consumo es subsidiado o financiado por la medida definida
en el articulo 1 del Decreto Ley 517 de 2020, ya que aquellos usuarios que tengan un consumo

superior al de subsistencia deben asumir el pago total de este consumo adicional (CREG, 2020).

En el caso de los usuarios de estrato 1 y 2 que tengan un consumo inferior al consumo de
subsistencia, se tendria una factura igual a 0 durante tres periodos de facturacion, mientras que
aquellos usuarios con un consumo superior al de subsistencia tendran una factura con un valor

mayor que 0 (CREG, 2020).

Respecto a los usuarios ubicados en el estrato 3, éstos representan el 22% de la demanda
residencial y sobre su consumo Unicamente se aplica el subsidio sobre maximo el 15% del
consumo de subsistencia. A estos usuarios no les aplica la medida de financiacion definida en el

articulo 1 del Decreto Ley 517 de 2020 (CREG, 2020).
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Los usuarios ubicados en el estrato 4 que representan el 9% del consumo no tienen
subsidio ni mecanismo de financiacion, mientras que los usuarios ubicados en los estratos 5 y 6
que representan el 7% de la demanda, aportan con una contribucion del 20% para subsidiar a los
demas usuarios. En sintesis, el 38 % del consumo residencial, agrupado en los usuarios ubicados
en los estratos socioecondmicos 3, 4, 5y 6 no tiene acceso a un mecanismo de financiacién de su

factura (CREG, 2020).

El valor de la factura que debe pagar un usuario de estrato 1, 2 0 3 es igual al costo de
prestacion del servicio (CU multiplicado por el consumo del usuario) menos el subsidio (para
usuarios de estratos 1, 2 y 3, este subsidio se aplica hasta el consumo de subsistencia). Con la
medida establecida en el articulo 1 del Decreto Ley 517 de 2020, y prorrogada por el Decreto
798 de 2020, para los usuarios residenciales de estrato 1 y 2 se les descuenta adicionalmente el
valor a financiar durante tres periodos de facturacién, sujetos a un cuarto periodo. En el caso de
los usuarios de estrato 1 y 2 que tengan un consumo inferior al consumo de subsistencia se
tendria una factura igual a cero durante tres periodos de facturacion, mientras que aquellos
usuarios con un consumo superior al de subsistencia tendran una factura con un valor mayor que

cero (CREG, 2020).

El CU (costo unitario) es la suma de los costos asociados al desarrollo de las actividades
de la prestacion del servicio, en el cual se encuentra la generacion, transmision, distribucion y
comercializacion de la energia, y se incluye a su vez, los costos que se asocian como pérdidas y
restricciones del sistema. Cada una de estas actividades tiene caracteristicas diferentes y por lo
tanto la forma de establecer el costo que debe pagar un usuario por cada una de estas es diferente

(CREG, 2020).
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Por tltimo, segun la CREG, “los consumos de subsistencia corresponden a 130 kWh-mes
para usuarios localizados por encima de 1.000 msnm y 173 kWh-mes para los demas usuarios”

(CREG, 2020).

2.2. Marco teorico

En Colombia, el sector eléctrico se fundamenta en las empresas comercializadoras y los
grandes consumidores que adquieren la energia y potencia en un mercado de grandes bloques de
energia eléctrica, esto hace que opere libremente segun el acuerdo con las condiciones de la
oferta y la demanda. Por otro lado, para promover la competencia entre generadores, se permite
la participacion de agentes econdmicos, publicos y privados, los cuales deberan estar integrados
al sistema interconectado para participar en el mercado de energia mayorista, sin embargo, los
comercializadores y grandes consumidores actdan con contratos de energia eléctrica con los

generadores (XM, 2021a).

Para establecer el precio de la electricidad en este mercado se realiza un acuerdo entre las
partes contratantes, sin la intervencion del Estado. La operacion y la administracion del mercado
la realiza “XM”, el cual tiene a su cargo las funciones de Centro Nacional de Despacho “CND”,
Administrador del Sistema de Intercambios Comerciales “ASIC” y Liquidador y Administrador
de Cuentas de cargos por Uso de las Redes del Sistema Interconectado Nacional “LAC” (XM,

2021a).

La cadena de energia eléctrica en Colombia estd compuesta por cuatro actividades que a
su vez permiten integrar el Sistema Interconectado Nacional y estas actividades son: generacion,

transmision, distribucién, comercializacion (M. C. Arango, 2019). En Colombia las fuentes mas
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usadas para la generacion de energia eléctrica son: hidraulica, biomasa, solar, combustibles

fosiles, edlica (XM, 2021c).

Ademas, es importante conocer cuéles son los componentes de la tarifa regulada en

Colombia, esta se compone se la siguiente forma (CREG, 2021b):

CU=G+T+D+C+PR+R Ecuacion 1

Donde: CU corresponde al Costo Unitario, (G) generacion, (T) transmision, (D)

distribucion, (C) comercializacion, (PR) perdidas, (R) restricciones.

La ecuacion tarifaria en Colombia incluye las cuatro actividades que garantizan el
suministro de energia eléctrica a los usuarios finales, conforme la estructura de segmentacion
vertical sancionada en Colombia desde la ley eléctrica (ley 143, 1994). Otorgando un cargo a
cada actividad en funcidn de su participacion. En adicion los usuarios finales cancelan los cargos

asociados a perdidas de energia y restricciones técnicas del sistema.

A continuacion, se describe cada uno de los cargos desglosando la obtencidon del costo

tarifario:

2.2.1. Generacion.

Es el proceso de energia eléctrica cuya actividad principal es la generacién de energia
eléctrica. Dentro de esta se encuentra la generacion con plantas menores: esta seria generacion
producida con plantas con capacidad efectiva menor a 20 MW , operadas por empresas
generadoras, productores marginales o productores independientes de electricidad y que

comercializan esta energia con terceros, o en el caso de las empresas integradas verticalmente,
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para abastecer total o parcialmente su mercado (XM, 2021b). Los modelos econdémicos

existentes que aplican en los sistemas de energia son:

Monopolio Verticalmente Integrado. Este modelo de mercado se caracteriza porque la
generacion, transmision y distribucion de la energia la realiza una sola empresa (Gutierrez et al.,

2018).

Modelo de Comprador Unico (Single Buyer). La caracteristica de este modelo de
mercado es que hay un solo comprador, dado que el precio de la mercancia lo determina el
comprador, este modelo permite una competencia imperfecta. Para los sistemas energéticos,
contamos con generadores independientes, generadores propios y empresas de distribucion y

comercializacion (Gutierrez et al., 2018).

Modelo de Competencia Mayorista. En esta competencia, los generadores independientes
pueden vender energia directamente a los usuarios, o pueden venderse en mercados mayoristas

que se encargan de vender a distribuidores y / o comerciantes (Gutierrez et al., 2018).

Modelo de Competencia Minorista. Este tipo de modelo es el mas complicado porque, a
diferencia de los modelos anteriores, el generador puede llegar a un acuerdo directo con el
usuario sin tener que ingresar al mercado eléctrico mayorista. Aun asi, la comercializacion de
energia ha entrado en un mercado mas amplio en el que los distribuidores y comerciantes juegan

un papel en el suministro de energia (Gutierrez et al., 2018).

Modelo Colombiano. EI modelo colombiano esta basado en un modelo mixto el cual
existe entre el modelo de competencia minorista y el modelo de competencia mayorista, con el

fin de que exista una competencia, y de esta manera las comercializadoras puedan comprar
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grandes cantidades de energia para distribuirlas a los usuarios finales pero a su vez permite que

los usuarios puedan adquirir el producto (Gutierrez et al., 2018).

El mercado eléctrico tiene la particularidad de que se debe realizar una coordinacion muy
precisa cuando se realiza un despacho econdémico, ya que, se desea minimizar los costos
relacionados a pérdidas de energia. La razon de esto es que al no poder almacenar la energia, esta
se considera agotable desde el momento de su generacion y puede ser rapidamente desperdiciada
sin haber sido usada, generando altos costos en toda la linea de produccion y venta del producto

(Gutierrez et al., 2018).

El disefio del mercado colombiano se caracteriza por una separacion neta entre la capa
operativa (despacho e instrucciones de operacion) y la capa comercial (calculo de precios y
liquidaciones). Esta separacion da lugar a la necesidad de “reconciliar” las dos capas en un

ejercicio posterior a la operacion del sistema (Instituto de investigacion tecnolégica, 2018).

En la capa operativa, en el dia anterior, el operador del sistema calcula el llamado
despacho econdmico programado para dar instrucciones a los agentes. EI despacho econémico
programado considera las restricciones de red y los criterios de confiabilidad impuestos por el
operador del sistema. Este despacho minimiza los costes de operacion, basandose en (Instituto de

investigacion tecnoldgica, 2018):

Las ofertas diarias enviadas por los recursos de generacion, asi como en los costes fijos
de operacion (arranques y paradas). Una Unica oferta de precio para todas las horas del dia de la
operacion; las mismas ofertas se utilizan para seleccionar los recursos que proporcionaran los

servicios complementarios que el sistema necesite (Instituto de investigacion tecnoldgica, 2018).
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Las previsiones sobre la disponibilidad de las centrales. La disponibilidad declarada es
comunicada diariamente al operador por los agentes, con una granularidad horaria (Instituto de

investigacion tecnologica, 2018).

Las previsiones sobre la demanda (incrementada para incluir las pérdidas del sistema
nacional de transmision); la demanda no participa activamente ni en este despacho ni en
redespachos subsiguientes que se puedan dar. EI despacho econémico programado fija la
operacion esperada para el dia siguiente; sin embargo, las instrucciones enviadas a cada recurso
no dan lugar a un compromiso vinculante y el despacho no se usa para calcular precios. La
demanda es estimada semanalmente por el operador, quien la comunica a los agentes para
comentarios o modificaciones; las pérdidas son estimadas a partir de las pérdidas registradas dos

dias antes del dia de la operacion (Instituto de investigacion tecnologica, 2018).

En la parte comercial, siempre en el dia anterior, el operador también calcula un
predespacho ideal, que replica y adelanta el despacho ideal utilizado ex-post para calcular el
precio de bolsa, basandose en las informaciones disponibles el dia anterior. El objetivo de este
predespacho es calcular un precio de bolsa esperado que puede ser utilizado para la coordinacién
entre el mercado eléctrico y el mercado de gas y que representa también una alerta sobre la
posible activacidn del cargo por confiabilidad. Sin embargo, este precio no esta asociado a
ninguna liquidacién econémica y tampoco el predespacho ideal genera ninglin compromiso

vinculante (Instituto de investigacion tecnoldgica, 2018).

En el dia posterior a la operacién, en la capa operativa, se registran hora por hora las

condiciones que han tenido lugar en el sistema y se define el llamado despacho real, que diferira
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del altimo despacho econdmico programado sélo por la posible activacion de los servicios

complementarios (Instituto de investigacion tecnologica, 2018).

Ademas la matriz enérgica de Colombia es lidera por la energia hidraulica, este
porcentaje representa alrededor de un 68.3% de energia, en restante de la matriz esta compuesta
por energia térmica 30.7 %, eolica 0.1%, cogeneradores 0.9% y solar 0.1%.La matriz eléctrica

colombiana se destaca como una de las mas limpias a nivel mundial (Acolgen, 2019a).

Para los proximos afios, segun la Ley 1715 de 2014, se espera que en Colombia haya un
alto y rapido crecimiento de las fuentes no convencionales de energia renovable, estos proyectos
futuros ya se pueden ver en los datos obtenidos del SIEL en generacién (Instituto de

investigacion tecnologica, 2018).

Ademas la matriz enérgica de Colombia es lidera por la energia hidraulica, este porcentaje
representa alrededor de un 68.3% de energia, en restante de la matriz estd compuesta por energia
térmica 30.7 %, edlica 0.1%, cogeneradores 0.9% Yy solar 0.1%.La matriz eléctrica colombiana se
destaca como una de las mas limpias a nivel mundial (Acolgen, 2019a). La Tabla 1 presenta
futuros proyectos de energia eléctrica para aumentar la capacidad instalada de energia en

Colombia. (Instituto de investigacion tecnoldgica, 2018).

Tabla 1.

Datos del SIEL sobre proyectos de generacion eléctrica.

Tecnologia Capacidad (MW)
Térmica 3776
Hidraulica — embalse 3084
Hidraulica — filo de agua 3442
Edlica 3441
Solar 4209

Fuente: (Instituto de investigacidn tecnoldgica, 2018).
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Diferentes instituciones publicas y privadas del pais han elaborado informes que definen
las mejoras que hay que conseguir para darle una reforma al disefio del mercado, dentro de las

que se encuentran (Instituto de investigacion tecnologica, 2018):

Estipular de manera correcta los costos que se presentan entre el despacho resultante del
dia anterior y el del tiempo real, enviando una sefial de eficiencia para los agentes para que

intenten minimizar estos desvios (Instituto de investigacion tecnoldgica, 2018).

Crear sesiones intradiarias, mas cercanas al tiempo real para que aquellos agentes que,
debido a razones técnicas o econdmicas, tengan ofertas mas econémicas que las que se acoplaron
en el dia anterior puedan ponerlas a disposicion del operador del sistema (Instituto de

investigacion tecnoldgica, 2018).

Crear un sistema de mercado que favorezca, en el mediano y largo plazo, la composicion
de los recursos renovables no convencionales y que permita la exposicion de estos agentes a las
sefiales de mercado, en las mismas condiciones que los recursos convencionales (Instituto de

investigacion tecnoldgica, 2018).

Aumentar la coordinacion entre el mercado eléctrico y el mercado de gas, y de esta
manera facilitar el aprovechamiento de las asociaciones que pueden surgir entre el mercado
intradiario de electricidad y el mercado secundario de gas (Instituto de investigacion tecnoldgica,

2018).

La Tabla 2 evidencia como esta distribuida la generacion eléctrica en Colombia segun el

tipo de tecnologia y la participacion a nivel nacional que tiene cada una. (Acolgen, 2019b).
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Tipo de energia

Participacion %

Hidroeléctrica 68.3%
Térmica 30.7%
Cogenerador 0.9%
Edlica 0.1%
Solar 0.1%

Tabla 3.

Fuente: adaptado de (Acolgen, 2019b).

Generadoras de energia eléctrica y sus filiales.

Grupo Nombre Tipo Capacidad (MW)
Barranca I, II, 11, IVy V Térmica 149
Sierraly Il Térmica 300
Termodorada Térmica 52
Esmeralda Hidraulica 30
EPM - T
San Francisco Hidraulica 135
Porce Il Hidraulica 405
Tasajera Hidraulica 306
Guatapé Hidraulica 560
Playas Hidraulica 207
Miel 1 Hidraulica 396
San Carlos 1 y 11 Hidraulica 1240
ISAGEN —
Termocentro 1y Il Térmica 198
Jaguas Hidraulica 170
CELSIA Merilectrica Térmica 156
AES Chivor 1y 1l Hidraulica 1000
Urra Hidraulica 338
URRA — A
Urra alto Sina Hidraulica 338
TERMO VALLE Central térmica Termovalle Térmica 214
EDPR Alphay Beta Eolica 490

Fuente: adaptado de (Acolgen, 2019b).
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2.2.2. Transmision.

La actividad de la transmision es fundamental para el desempefio de todo el mercado
eléctrico (InterColombia, 2021). Esta consiste en llevar la energia desde los sitios de los sitios de
generacion o “centrales de generacion” hasta los diferentes puntos de consumo, s decir,
ciudades, zonas rurales entre otras, cabe mencionar que esto no llega hasta las viviendas. Las
lineas de transmision y las torres de energia podrian asimilarse que son las que estan ubicadas a

las vias nacionales (EPM, 2021).

Para logar la actividad de transmision de energia eléctrica es necesario realizar el
transporte de energia eléctrica por las redes de alta tension, que vienen conectadas al Sistema de

Transmision Nacional (Bogota, 2021).

El sistema de transmision se fundamenta en las siguientes actividades (InterColombia,

2021):

e Libre acceso: La transmision viabiliza la competencia optimizando mediante los
intercambios el uso de los recursos de generacion.

e Monopolio natural: Todos los servicios ser suministrado por una sola empresa (en
Colombia, el STN) a un costo menor de lo que conseguiria varias empresas compitiendo

en este campo.

La Tabla 4 evidencia como esta distribuida la transmision de energia eléctrica en Colombia
segun la empresa asociada, ademas se muestra la participacion que tiene cada una en el STN
(InterColombia, s.f.). En Colombia la participacion de las diferentes empresas en el Sistema

Transmisién Nacional (STN) se distribuye de la siguiente manera (InterColombia, 2021):
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Tabla 4.
Distribucién del Sistema de Transmisién Nacional (STN).
Empresa Participacion %
INTERCOLOMBIA 70.994%
TRANSELCA 9.809%
EEB 8.015%
EPM 6.492%
EPSA 2.658%
ESSA 1.319%
DITASA 0.361%
CENS 0.185%
EBSA 0.168%
Total 100%

Fuente: adaptado de (InterColombia, 2021).

2.2.3. Distribucion.

Las redes y equipos que operen con tensiones menores a 220 kV se consideran que hacen
parte del sistema de distribucion. Estos activos se agrupan en Sistemas de Transmision Regional

y en Sistemas de Distribucion Local (Vélez et al., 2008).

La actividad de distribucion consiste en transportar la energia eléctrica por los Sistemas
de Trasmision Regional “STR” y los Sistemas de Distribucion Local “SDL”. Los SDL estan
conformados por redes, postes, transformadores, entre otros, que son utilizados llevar la energia
hasta los usuarios finales, este sistema se conectan entre si a través de los STR, los cuales

interconectan las diferentes regiones del pais (\VVélez et al., 2008).

Por otro lado, el Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas (RETIE) estandariza los

siguientes niveles de tensidn para sistemas de corriente alterna (MinMinas, 2013):

e Extra alta tension (EAT): Corresponde a tensiones superiores a 230 kV.
e Altatension (AT): Tensiones mayores o iguales a 57,5 kV y menores o iguales a 230 kV.

e Media tension (MT): Tension nominal superior a 1000 V e inferior a 57,5 kV.
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e Baja tension (BT): Tension nominal mayor o igual a 25 VV y menor o igual a 1000 V.

e Muy baja tension (MBT): Tensiones menores de 25 V.

2.2.4. Comercializacion.

La comercializacion es donde todos los agentes participan por la compra y venta de

energia eléctrica, los comercializadores compran la energia a los generadores, pagan por el

transporte a través de las redes de transmision y distribucidn, por ultimo, entregan la energia

hasta los medidores de los usuarios finales que son a quienes les facturan el servicio de acuerdo

con las tarifas estimadas a partir del costo de prestacion del servicio aprobado por la CREG

(Vélez et al., 2008). Tabla 5. Evidencia como esta distribuida la participacion de las empresas

gue se encuentran en la actividad de comercializacién de electricidad en Colombia (S. P. Arango,

2018) (CREG, 2021).

Tabla 5.

Empresas que participan en la actividad de comercializacion de electricidad.

No

Empresa

Cobertura por

Participacion %

departamento
Atlantico,

. AIR-ES.A.ESP. Magdalena, Guajira

Bolivar, Sucre 21.5%
2 AFINIA E.S.P. Cesar, Cérdoba
3 Empresas Publicas de Medellin E.S.P. Antioquia 17.8%
4 CODENSA S.A. E.S.P. Cundinamarca 15.4%
5 EMGESA S.A. E.S.P. Bogota D.C. 6.3%
6 ISAGEN S.A. E.S.P. Antioquia 5.5%
7 Empresas Municipales de Cali E.S.P. Valle del Cauca 5.1%
8 Empresa de Eneégéapdel Pacifico S.A. Pacifico 3.50
9 Electrificadora de Santander S.A. E.S.P. Santander 3.3%

Centrales Eléctricas del Norte de 0

10 Santander SA E.SP. Norte de Santander 2.1%
11 Electrificadora del Meta S.A. E.S.P. Meta 1.9%
12 Compaiia EnergEetéc; del Tolima S.A. Tolima 1.8%
13 Central Hldroelzctsrlga de Caldas S.A. Caldas 15%
14 Electrificadora del Huila S.A. E.S.P. Huila 1.4%
15 VATIA S.A. E.S.P. Valle del Cauca 1.3%
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Empresa de Energia de Boyaca S.A.

A 0
16 ESP. Boyaca 1.2%
Empresa De Energia De Cundinamarca . 0
17 SA E.SP. Bogota D.C. 1.1%
Compaiiia Energética de Occidente . 0
18 SAS ESP. Popayan 1.1%
19 Centrales Electélcéa; de Narifio S.A. Narifio 1%
20 Empresa de Enérglg de Pereira S.A. Risaralda 1%
21 Distribuidora y Comercializadora de Palmira — Valle del 0.9%
Energia Eléctrica S.A. E.S.P. Cauca >0
29 Empresa de Eneégéapdel Quindio S.A. Quindio 0.7%
23 Empresa de Eneéglsa Pde Casanare S.A. Casanare 0.6%
24 ENERTOTAL S.A. E.S.P. Valle del Cauca 0.5%
o5 Energia Empresgrlsalpde la Costa S.A. Atlantico 0.4%
26 Compafiia de EIeEtrslcFl)dad de Tulua S.A. valle del Cauca 0.4%
27 Electrificadora del Caquetd S.A. E.S.P. Caquetd 0.3%
28 Empresa Dlstrlbullzdgr; del Pacifico S.A. Choco 0.3%
29 Empresa de Energia de Arauca E.S.P. Arauca 0.3%
Generadora y Comercializadora de L 0
30 Energia Del Caribe S.A. E.S.P. Atlantico 0.2%
31 Empresas Munlcllnglgs de Cartago S.A. Valle del Cauca 0.2%
32 Cemex Energy S.A.S. E.S.P. Bogota D.C. 0.2%
33 RUITOQUE E.S.P. Santander 0.2%
34 Terpel Energia S.A.S E.S.P. Bogota D.C 0.2%
35 ITALCOL Energia S.A. E.S.P. Santander 0.1%
Empresa de Energia del Bajo Putumayo 0
36 SA ESP. Putumayo 0.1%
Empresa de Energia Eléctrica del . 0
37 Departamento del Guaviare S.A. E.S.P. Guaviare 0.1%
38 AES CHIVOR & CIA S.C.A. E.S.P. Bogotd D.C 0.1%
39 Energiay Agua S.A.SE.S.P. Santander 0.1%
TOTAL 100%

Fuente: adaptado de (S. P. Arango, 2018) (CREG, 2021%).

2.2.5. Pérdidas.

Las péerdidas de energia equivalen a la diferencia de la energia comprada y la energia
vendida, esta puede clasificarse también como perdidas no técnicas o comerciales y perdidas

técnicas (Chalad & Garcia, 2012). Las perdidas corresponde a las pérdidas de energia que se
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originan por el fluido de la energia por la red o pueden originarse por el rodo de esta debido a las

manipulaciones fraudulentas por parte de los usuarios (Analitik, 2019).

Las pérdidas se clasifican en pérdidas no técnicas y perdidas técnicas:

Pérdidas no técnicas. No toda la energia eléctrica que se genera es vendida o facturada,
esto quiere decir que todas las empresas que suministran el servicio de electricidad registran
pérdidas en la energia que producen y que a su vez tienes disponible para su venta. Los aparatos
de registro de medicion no lo contabilizan como entregado a los usuarios, por lo tanto, no puede
ser cobrado, estas pérdidas no técnicas no conforman una perdida real de energia, ésta muchas
veces es utiliza por algin usuario que es suscritor o no de la empresa prestadora del servicio

(Chald & Garcia, 2012).

A continuacion se muestras algunas perdidas no tecnicas que puede presentar un

empresadora prestadora de energia electrica (Chala & Garcia, 2012):

e Consumo de usuarios no suspcriptores o contrabando, esta puede definirse como la
conexion directa de usuarios del servicio a una red sin estar suscrito a un contrato o
acuerdo con la empresa prestadora del servicio.

e Error en la contabilizacion de energia, esta comprende todos los errores de medicion en
los contadores, lectura o facturacion de suscriptores.

e Error en consumo estimado a suscriptores que no poseen contador de energia, en estos
casos la facturacion se hace por una estimacion de su consumo.

e Fraude o hurto es cuando el usuario esta suscrito a la empresa pero altera de manera

intencional el equipo de medicion de energia de la red.
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Pérdidas técnicas. Esta constituye a la energia que no es aprovechada y que muchas veces
el sistema requiere para su operacion, es decir, que es la energia que se pierde en las redes,
equipos, elementos del sistema de distribucion y otros elementos que funcionen para conducir o
transformar la electricidad, estas pérdidas pueden ser monitoreadas con herramientas

tecnoldgicas que disponga la empresa prestadora de energia.

Con estos equipos se puede representar la energia que se pierde durante la transmision
dentro de la red y distribucion, ya sea por calentamiento de los conductores, largas distancias,
material de las lineas de transporte de energia entre otros, cabe mencionar que estas pérdidas

pueden ser reducidas, pero no eliminadas en su totalidad del sistema (Chald & Garcia, 2012).

e Las perdidas técnicas pueden ser catalogadas de la siguiente manera (Chala & Garcia,
2012):

e Revision de los criterios requeridos para el plan de expansion.

e Flujos de carga para mejorar la operacion de sistema de redes y lineas.

e Diagndsticos periddicos del estado del sistema eléctrico.

e Estudios de reconfiguracion de los generadores o alimentadores primarios.

e Proyeccion a nuevas cargas en el sistema.

e Analizar una ubicacion éptima para los transformadores y usuarios.

2.2.6. Restricciones.

La restriccion es considerada como un recurso recaudado en la factura de energia
eléctrica, el cual es fundamental para garantizar una generacion segura y confiable cuando el pais

lo requiera, esto segun el Ministerios de Minas y Energia (Heraldo, 2018).
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Cuando se presentan restricciones en la transmision se debe despachar generadores mas
costosos, entonces el cobro de ese componente paga precisamente esta generacion que garantiza

la seguridad y confiabilidad del sistema (Heraldo, 2018).

Este cobro se hace Unica y exclusivamente para recoger los recursos necesarios para
pagar los costos de las generaciones que se deben dar en el sistema por las limitaciones que tiene
la red. El recaudo se hace en la factura de energia y al final se paga a los generadores (Heraldo,

2018).
Camilo Tautiva jefe del Ministerios de Minas y Energia explico que:

El pago por este cargo se hace a nivel nacional, esto quiere decir que todos los
usuarios del servicio de energia eléctrica en Colombia pagan restricciones. En el
caso de la Costa Caribe se presentan muchas restricciones por las limitaciones de
la red de transmisién, pero todos los usuarios del pais pagan por ellas (Heraldo,

2018)

Para efectos de recreacidn de la ecuacion del costo unitario de energia eléctrica en
Colombia, se estableci6 un ejemplo con datos reales de la facturacion emitida por el operador de

red en la ciudad de Barranquilla, en el cual tenemos los siguientes valores:

G+T+D+C+PR+R=CU Ecuacion 2.2
219,97 + 38,71 + 136,19 + 72,2 + 25,55 + 41,45 = 534,07 Ecuacion 2.3
41,19% + 7,25% + 25,50% + 13,52% + 4,78% + 7,76% = 100% Ecuacion 2.4

2.2.7. Consumo de subsistencia.
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El articulo 11 de la ley 143 de 1994 define el consumo de subsistencia como: “la cantidad
minima de electricidad utilizada en un mes por un usuario tipico para satisfacer necesidades
basicas que solamente puedan ser satisfechas mediante esta forma de energia final” (MinMinas,

1994).

Si bien esta ley establecio un consumo de subsistencia de 200 kWh en todo el territorio
nacional, este se ha ido modificando a lo largo de la historia, basdndose mayormente en la altura
sobre el nivel del mar que tiene cada ciudad o departamento. Es por esto, que para efectos de esta
ley, se ha expedido la resolucion UPME 0355 de 2004 en la cual se establecen en la Tabla 6
(UPME, 2004) donde se evidencia los limites establecidos por la resolucion UPME 0355 de
2004, se establece el consumo de subsistencia en 173 kWh-mes para alturas inferiores a 1.000
msnm, y en 130 kWh-mes para alturas iguales o superiores a 1.000 msnm a partir del afio 2007

(UPME, 2004).

Tabla 6.

Limites de consumo de subsistencia

Consumo de subsistencia kWh-mes

Ao

Alturas inferiores a 1.000 Alturas superiores
msnm o iguales a 1.000 msnm
2004 (a partir de la vigencia 193 182
de la presente resolucidon)
2005 186 165
2006 179 147
2007 en adelante 173 130

Fuente: adaptado de (UPME, 2004).

2.3. Marco Legal

La capacidad minima de una vivienda para establecer el consumo de subsistencia no esta

explicito en una capacidad instalada definida por Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas
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(RETIE), ni tampoco en alguna de las secciones de la NTC 2050. El consumo de subsistencia se
establece en la resolucion UPME 0355 de 2004 desde donde inicia la definicion de consumo de
subsidiar para los estratos socioeconémicos 1,2 y 3, como se ha descrito en la seccion de

definicion de consumo de subsistencia.

Respecto a la capacidad minima que tiene una vivienda para definir sus condiciones
minima de habitabilidad existen dos disposiciones y/o referentes reglamentados que cumplen con
RETIE y las secciones que este hace obligatorio para dimensionamiento y calculo en la NTC

2050 primera y segunda actualizacion.

2.3.1. Disposicion No. 1. Reglamento Técnico De Instalaciones Eléctricas (RETIE).

En Colombia el Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas (RETIE) ha establecido
unos circuitos basicos esenciales que se deben tener presenta al momento de desarrollar el disefio

eléctrico de una unidad de vivienda como se expresa a continuacion:

Las instalaciones eléctricas de las unidades de vivienda, de area construida menor a
50 m2 y capacidad instalable no mayor a 7 kVA, deben ser construidas minimo con
los siguientes circuitos: Un circuito para pequefios artefactos de cocina, despensa y
comedor, de capacidad no menor a 20A. Un circuito para conexion de plancha y
lavadora de ropa, de capacidad no menor a 20A. Un circuito para iluminacion y
tomacorriente de uso general en el resto de la vivienda, de capacidad no menor a
20A. Las instalaciones localizadas en alturas por encima de 1500 msnm deben
disponer de un circuito exclusivo para ducha eléctrica, a menos que en el momento
de demostrar la conformidad con el RETIE, el cuarto de bafio ya disponga de otro

medio para el calentamiento del agua para el aseo personal (Articulo 28,1 inciso G)
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Basado en la anterior disposicion para dar cumplimiento a esta condicion minima se
realiza el siguiente analisis de calculo sefialado por RETIE para unidades de vivienda de area
construida menor a 50 m? y capacidad instalable no mayor a 7 kVA. La capacidad de cada uno
de estos es de 1500VA o 1.5kVA, realizando la suma de esto da un total de 4500V A, esto quiere
decir que es mayor a la capacidad que quiere establecer el operador de red en la actualidad,
también se puede mencionar que, aungue no es un circuito esencial en muchos hogares de la
region caribe se maneja por lo menos un aire acondicionado de 12000 BTU vy esto en carga seria
alrededor de 1520V A, por lo tanto, la capacidad seria alrededor de 6000V A, como se expresa en

la siguiente tabla.

Tabla 7.

Especificacion RETIE segun Articulo 28.1. Inciso G.

Capacidad minima

No Especificacion RETIE segun Articulo 28.1 inciso g (VA)
Un circuito para pequefios artefactos de cocina, despensa y comedor, de

1 - 1500
capacidad no menor a 20A.
Un circuito para conexion de plancha y lavadora de ropa, de capacidad no

2 1500
menor a 20A.

Un circuito para iluminacion y tomacorriente de uso general en el resto de la 1500

3 vivienda, de capacidad no menor a 20A.
Las instalaciones localizadas en alturas por encima de 1500 msnm deben
4 disponer de un circuito exclusivo para ducha eléctrica, a menos que en el 1500%

momento de demostrar la conformidad con el RETIE, el cuarto de bafio ya
disponga de otro medio para el calentamiento del agua para el aseo personal.
Unidades de vivienda por debajo de 1500 msnm 4500
Unidades de vivienda por encima de 1500 msnm 6000
Fuente: Adaptado con base (MinMinas, 2013).

Si se aplican factores de demanda sefialados en la NTC 2050, capitulo 2, seccién 220-11,
tabla 220-11 (Para circuitos de iluminacién general y cargas no continuas como se sefiala en la
seccion 220-16). Se tendria una capacidad minima equivalente a:

Tabla 8.
Aplicacion de factores de demanda para unidades de vivienda por debajo de los 1500 msnm.
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No. Capacidad para demandar Factor de Caso de estudio para una carga instalada
demanda igual a 4500 VA

1. Los primeros 3000 100% 3000VA *100% = 3000 VA

2. De 3001 VA 120.000 VA 35% 1500VA * 35% = 525 VA

3 A partir de 120000 VA 25% 0

Capacidad Total Demandada (VA): 3525 VA
Fuente: adaptado de (ICONTEC, 1998).

Tabla 9.
Aplicacion de factores de demanda para unidades de vivienda superior de los 1500 msnm.
No. Capacidad para demandar Factor de Caso de estudio para una carga instalada
demanda igual a 4500 VA
1. Los primeros 3000 100% 3000VA *100% = 3000 VA
2. De 3001 VA 120.000 VA 35% 3000VA * 35% = 1050 VA
3 A partir de 120000 VA 25% 0

Capacidad Total Demandada (VA): 4050 VA
Fuente: adaptado de (ICONTEC, 1998)

En la actual disposicién no se contemplan circuitos de aires acondicionado para las
condiciones por debajo de los 1500 msnm. No obstante, lo anterior sugiere una capacidad
minima declarada para este tipo de proyectos y/o excepcién reglamentaria a nivel nacional, la
cual puede ser tomada como referencia para conocer cuales son las capacidades minimas

establecidas segun RETIE para una unidad de vivienda.

Ademas, ese articulo especifica que son los circuitos minimos que debe tener una
vivienda menor a 50m?, por ende, si la vivienda tiene mayor m? quiere decir que en esta
pueden aumentar la cantidad de tomacorrientes de uso general e iluminacion y esto ocasionara un

aumento en la capacidad instalada.

2.3.2. Disipacion No. 2 Disefio segun factores de demanda para unidades de vivienda

sin excepciones RETIE.

Para unidades de vivienda que no acojan a la anterior excepcion o capacidad minima

deben cumplir lo sefialado en la NTC 2050, Seccion 220-16, (Iluminacién y cargas no
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continuas). Sefialando lo siguiente de acuerdo con las indicaciones normativas y las capacidades

minimas que deben existir en una vivienda:

Un circuito para pequefios artefactos de cocina, despensa y comedor de capacidad no
menor a 20 A. Es decir, de hasta 1500 VA segln la capacidad méxima que debe tener un circuito

de tomacorrientes de uso general segin NTC2050 (Segun inciso A) y NEC vigentes.

Un circuito para conexion de plancha y lavadora de ropa conocido como circuito de
lavanderia y planchado, de capacidad no menor a 20 A. Es decir, de hasta 1500 VA segun la
capacidad maxima que debe tener un circuito de tomacorriente de uso general segin NTC2050

(Segun inciso B) y NEC vigentes.

Lo anterior es la carga minima que debe dimensionarse para una vivienda y de manera
analoga corresponden a esos 3000 VA que se consideran minimos por inferencia segun la NTC

2050 en tabla 220-11, para unidades de vivienda donde se sefialan los factores de demanda.

Tabla 10.

Aplicacién de factores de demanda para unidades de vivienda por debajo de los 1500 msnm.

No. Capacidad para demandar Factor de demanda
1. Los primeros 3000 100%

2. De 3001 VA 120.000 VA 35%

3 A partir de 120000 VA 25%

Fuente: adaptado de (ICONTEC, 1998)

asado en lo anterior, cabe anotar que aun hacen falta circuitos de alumbrado y
tomacorrientes de uso general, duchas eléctricas al igual que las cargas de aire acondicionado,
siendo estas ultimas consideradas como cargas contintas dado su uso permanente por mas de tres
horas segun NTC 2050, capitulo 1, seccion 100. Asi, el calculo para una vivienda sera entonces
siempre superior a 3000 VA mas lo contemplado como cargas continuas (CC), mas las cargas no

continuas (CNC) declaradas en la instalacion:
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l

n n
CDUV(VA) = 3000 VA + Z CC; +{ CNCL-}
i=1 =1

Donde:

* Sujeto a la aplicacion de la tabla NTC 2050 en tabla 220-11, seccion 220-11
CC: cargas continuas

CNC: Cargas no continuas

CIUV: Carga Demandada en Unidades de vivienda

Ademas:

n n *
chi + ZCNCi} >0
i=1 i=1

En adicién, lo anterior implica que esos 3000 VA corresponde a la carga fija de PAE y

o1

circuitos de lavanderia y planchado. Mientras que el resto de las cargas siempre en una vivienda

seran iguales o superiores a 0 segun los criterios de consumo actuales en una unidad de vivienda.
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3. Metodologia
La presente investigacion busca caracterizar la evaluacion de los consumos residenciales
del departamento de Atlantico centrado en revisar el impacto del consumo de subsistencia de los
diferentes estratos socioecondmicos y la sensacion de satisfaccion o insatisfaccion frente a las

facturaciones actuales de energia. Para el desarrollo de la investigacion se dividio en tres fases.

La primera fase a revision del estado del arte y caracterizacion de la normativa
colombiana frente al consumo de subsistencia. La segunda fase se desarrolla un instrumento para
ser aplicado a nivel residencial considerando aspectos técnicos, econdmicos y de facturacion del
servicio de energia eléctrica con énfasis en usuarios del departamento del Atlantico. La tercera
fase recopila la caracterizacion de los usuarios evaluando los consumos actuales en dos periodos

de aplicacion de la encuesta y contrastando los comportamientos del consumo.

Los escenarios recopilados consideraron un escenario inicial previo al aislamiento social
del afio 2020 causado por la pandemia SARS Cov 2, y un segundo registro en donde las medidas
de aislamiento todavia seguian vigentes con el propdésito de lograr medir el consumo real de los

usuarios ante un comportamiento de maxima ocupacion.

Todo lo anteriormente mencionado se hizo de forma ordenada, teniendo en cuenta que
cada fase depende de la otra, por lo tanto, era imperante el orden de cada fase para la correcta
realizacion de este trabajo de investigacion el cual tiene como objetivo principal evaluar el
consumo de energia de los estratos 1,2 y 3 de la costa caribe colombiana para verificar si el

subsidio de subsistencia es eficaz con estas comunidades.
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3.1. Enfoque de investigacion

La presente investigacion es de tipo cualitativo, es por ello que es menester saber que, la

investigacion cualitativa, segun Krause 1995 se define como:

Un tipo de investigacion encaminada a la descripcion de caracteristicas, de
relaciones entre caracteristicas o del desarrollo de caracteristicas del objeto de
estudio. Por lo general prescinde del registro de cantidades, frecuencias de
aparicion o de cualquier otro dato reductible a nimeros, realizandose la
descripcion de cualidades por medio de conceptos y de relaciones entre

conceptos. (p. 21).

Teniendo en cuenta lo antes mencionado, se recalca que esta monografia es de caracter
cualitativo. ya que, se utilizaron técnicas para describir cualidades del tema en mencién, y se
establecera una mejor comprension del problema, a partir de la aplicacion de una encuesta. Esta
investigacion estad fundamentada en la descripcion del tema y a su vez se mostrara la evidencia

del problema precisando cuando y en qué condiciones se origind.

3.2. Tipo de estudio

El tipo de estudio empleado en esta investigacidn corresponde a un enfoque descriptivo,
el cual esta inmerso tanto en la investigacion de caracter cualitativo como cuantitativo, esta
investigacion consiste en la recopilacion de datos que describen para posteriormente
organizarlos, tabularlos y obtener unos resultados. Los recursos que esta utiliza son tablas y
diagramas para ayudar a la distribucién y la comprension de la informacion de los resultados que

se van a presentar (Abreu, 2012).
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Es por ello, que esta investigacion es de tipo descriptivo, ya que se basa en la recoleccion
de informacion como: observaciones y a partir de una encuesta que permitio obtener referencias
del tema investigado. Esta investigacion se caracteriza por trabajar sobre realidades de datos

recopilados y en una correcta interpretacion de los resultados.

3.3. Paradigma de investigacion

Para entrar en este apartado, es necesario definir lo que un paradigma representa dentro
de la investigacion, por ello, Alvarado & Garcia (2008) dicen:

Desde el &mbito de la investigacion, un paradigma es un cuerpo de creencias,
presupuestos, reglas y procedimientos que definen como hay que hacer ciencia;
son los modelos de accidn para la basqueda del conocimiento. Los paradigmas, de
hecho, se convierten en patrones, modelos O reglas a seguir por los investigadores
de un campo de accion determinado. (p. 190).

Teniendo en cuenta lo anterior, esta monografia se inscribe dentro del paradigma
sociocritico, puesto que, la problematica de esta investigacion surge de la necesidad de un grupo
de personas que no cuentan con los recursos necesarios para poder sostener un nivel promedio de
consumo de energia eléctrica, es ahi, donde a través de la reflexién se llega a la exhortacién de la
creacion de politicas publicas que puedan ayudar a este grupo.

3.4. Disefio de la investigacion

En la presente investigacion se trabajé un disefio de caracter no experimental, ya que,
todo realizado en este trabajo no tuvo como finalidad una intervencion en las areas donde las
comunidades no pueden mantener activo el servicio de energia eléctrica, solo se observo, se

realizaron entrevistas, se tabularon los resultados de las entrevistas y por Gltimo se exhort6 a
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crear politicas publicas que ayuden a que el servicio de energia sea sostenible por toda la

poblacién de la Region Caribe colombiana.

Por ello, es importante mencionar que, segun Agudelo, et al. (2010)

La investigacion no experimental es cualquier investigacion en la que resulta
imposible manipular variables o asignar aleatoriamente a los sujetos o a las
condiciones”. De hecho, no hay condiciones o estimulos a los cuales se expongan
los sujetos del estudio. Los sujetos son observados en su ambiente natural, en su
realidad (p. 39)

3.5. Técnicas para la recoleccion de la informacion

En esta parte, se abordaran los conceptos de todas aquellas herramientas las cuales se
utilizaron para poder llevar a cabo esta investigacion, como primera parte se busco recolectar la
informacion a través de entrevistas realizadas a los moradores de la region caribe colombiana
como también observaciones a las comunidades que tienen servicio de energia eléctrica y que no

pueden sostenerla econdmicamente.

Para ello, es importante definir:

Observacion. Casassus (2003) menciona que las observaciones son una técnica de
investigacion que se enfoca en establecer una relacién entre objeto o fendmeno que se busca
investigar y el sujeto que lo investiga, y que estas practicas generan situaciones de reflexion y

aprendizaje y permiten comprender lo que esta pasando en las diferentes comunidades.

Entrevista. La entrevista es una técnica de gran utilidad en la investigacion cualitativa

para recabar datos; se define como una conversacion que se propone un fin determinado distinto
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al simple hecho de conversar. Es un instrumento técnico que adopta la forma de un didlogo

coloquial (Diaz, et al, 2013).

3.6. Poblacion y muestra

En cuanto a la poblacidn, la investigacion esta dirigida hacia el departamento del
Atléntico y los municipios que lo componen, para lo cual se estimé como muestra representativa
municipios como Galapa, Sabanalarga y Santo Tomas, y mayoritariamente, moradores de la
ciudad de Barranquilla, los cuales mediante una encuesta se les recolect6 informacion de si eran
beneficiados o0 no con el subsidio de subsistencia, todo ello dando principal énfasis en las
personas de estratos socioecondémico 1,2 y 3, sin embargo, también se tuvieron en cuenta las

personas de los estratos 4, 5y 6 en esta investigacion.

Frente a la ciudad de Barranquilla, donde se encuentra el grueso de la muestra, es
necesario recordar que se encuentra ubicada en la Costa Caribe colombiana, siendo la capital del
departamento del Atlantico, cuenta con aproximadamente 1.206.000 habitantes hasta el afio 2018
y la empresa de energia la cual distribuy0 a la ciudad hasta el afio 2020 y fue tomada como

referencia para esta investigacion fue Electricaribe SA ESP.

3.7. Fases

Cada proyecto de investigacion maneja algunas fases para su realizacion, estas fases
dependen del enfoque de investigacion que se vaya a manejar en el proyecto. En este caso, se
esta delante de un trabajo de investigacion con enfoque cualitativo, por lo tanto, las fases del
proyecto pueden dividirse en cuatro puntos importantes, la fase preparatoria, el trabajo de campo,

la fase analitica y la fase informativa.
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Es importante recalcar la importancia que cada una de estas fases tiene y el proceso que

lleva el investigador, tal como lo menciona Rodriguez, et al. (1996):

En cada una de estas fases, el investigador tendra que ir tomando opciones entre

las diferentes alternativas que se van presentando. Si hay algo comuln a los

diferentes enfoques cualitativos es el continuo proceso de toma de decisiones a

que se ve sometido el investigador. Toda la investigacion cualitativa, incluyendo

la evaluacion cualitativa, es y debe ser guiada por un proceso continuo de

decisiones y elecciones del investigador. (p. 3).

También, dentro de cada una de estas fases, se encuentran otros procesos, los cuales

generan un producto o resultado, lo que lleva a la organizacion y realizacion de la fase siguiente.

Todas cumplen con un esquema lineal para poder darle paso a la siguiente, obteniendo asi lo

necesario para llegar a la etapa final, la cual es la presentacion de toda la informacion obtenida y

poder dar las conclusiones del trabajo investigativo.

En la Tabla 11. Se presentan las cuatro fases de la investigacion, ajustadas a los objetivos

especificos que corresponde, y sus actividades.

Tabla 11.

Fases de la Investigacion.

Fases Obijetivos especificos

Actividades

Identificar los cargos tarifarios y
subsidios relacionados en la facturacion
de energia eléctrica de los usuarios
residenciales en el departamento del

Fase 1 P
Atlantico.

Realizar una revision del estado del arte de los cargos
tarifarios relacionados en una factura de energia
eléctrica.

Identificar aspectos que reglamentan, regulan los
subsidios en Colombia y lineamientos nacionales.
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Establecer los cargos minimos que se deben contemplar
en usuarios finales de acuerdo con la normatividad
vigente

Analizar los consumos, cargos tarifarios
y aplicacidn de subsidios en usuarios
residenciales del departamento del
Atléntico.

Desarrolla una herramienta que permita identificar los
cargos tarifarios, aplicacion de subsidios y consumos
tipicos de usuarios residenciales en la ciudad de
Barranquilla.

Fase 2 Analizar 10S CONSUMOS. Caraos tarifarios Aplicar la herramienta en usuarios residenciales
S 0s, carg . durante dos escenarios de comportamiento de la
y aplicacidn de subsidios en usuarios demanda
residenciales del departamento del :
Atlantico. Analizar los resultados obtenidos.
Evaluar los consumos de subsistencias establecidos en
Proponer mejoras para el operador de red  la facturacion.
orientadas a identificar el crecimiento de —— -
Fase 3 Evaluar los cargos tarifarios establecidos por estratos

la demanda y la atencion de la carga
instalada por unidad de vivienda
residencial.

socioeconémicos y aspectos dispuestos por el operador
de red.

Proponer mejoras asociadas a las tarifas, consumos y
aspectos normativos.

Fuente: Elaboracion propia por los autores.
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4. Andlisis e interpretacion de resultados
Para la interpretacion y andlisis de los resultados de la investigacion, se presentan las
siguientes iméagenes, las cuales son tomadas de unas encuestas realizadas en el periodo 2020-1 en
la Universidad de la Costa ubicada en la ciudad de Barranquilla, estas muestras salen del recibo
de facturacion de energia eléctrica del operador de red Electricaribe SA ESP en los meses
febrero y abril, donde se realiza una comparacion entre los consumos, nivel de subsistencia y
costo del kWh para los estratos 1,2,3, ademas, se agregan los estratos 4,5,6 con el fin de verificar

que estos no son beneficiaros de subsidio de subsistencia.

A continuacion se muestra el analisis efectuado para la primera (mes de febrero) y
segunda (mes de abril) encuesta, en el cual tenemos (i) promedio pagado por consumo de energia
eléctrica total, (ii) promedio pagado en aseo, (iii) promedio pagado por servicio de alumbrado
publico, (iv) promedio pagado por el valor de tasa de seguridad y convivencia ciudadana, (V)
promedio del total a pagar en la facturacion de energia eléctrica, (vi) promedio de consumo de
energia eléctrica, (vii) valores relacionados a G, T, C, D, PR, R., (viii) promedio de la tarifa de
consumo en COP, (ix) promedio pagado por consumo directo de energia eléctrica, (x) promedio
de la tarifa de contribucion o subsidio en COP, (xi) promedio por el cual se multiplica la tarifa,
(xii) promedio COP del subsidio o de la contribucion reportada en la factura, (xiii) promedio en
kWh por el cual se multiplica la tarifa, (xiv) promedio en COP del subsidio o de la contribucién

reportada en la factura, (xv) promedio de la tarifa de consumo en COP $/kWh.

4.1. Analisis primera encuesta

La Figura 4 evidencia como el estrato socioecondémico 1 reporta facturacion en promedio

alrededor de $ 70.000 COP por consumo de energia eléctrica, ubicandose como el estrato
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socioecondémico con menor registro de facturacion en usuarios residenciales entre los 6 estrato
socioecondmicos, a su vez, los valores de promedios pagados por consumo de energia eléctrica
van aumentando de manera gradual conforme cambia el estrato. Se destaca que el analisis
considera el valor pagado por el usuario final de la factura incluyendo todos los cargos

registrados en el mismo (incluido el subsidio y/o la contribucidn segln corresponda).
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$50.000 I I
$-

Estrato 1 Estrato 2 Estrato 3 Estrato 4 Estrato 5 Estrato 6

CoP

Figura 2: Promedio a pagar por consumo de energia eléctrica.

Fuente: elaboracion propia por los autores.

La Figura 5 permite evidenciar que los Unicos estratos socioeconémicos que pagan aseo
segun la muestra tomada son los: 1, 2 y 3, pero ademas hay que tener en cuenta que la muestra
total del estrato socioeconémico 1 fueron 69 pero solo 16 de estos pagaron el costo de aseo, en el
caso del estrato 2 la muestra tomada fue 100 y solo 35 usuarios pagaron este servicio y por
ultimo para el estrato 3 se tiene una muestra total de 100 usuarios donde aproximadamente el 7%
tuvo que pagar el servicio de aseo en el recibo de facturacion de energia eléctrica, ademas, los
estrato 4, 5 y 6 no estan en la Figura porque en la muestra seleccionada no pagan este servicio,

por ultimo cabe mencionar que los datos que se presentaron en el pago de servicio de aseo en la
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primera encuesta tiene relacion con la Figura que se muestra mas adelante en la segunda

encuesta.
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Figura 3. Promedio a pagar correspondiente al Servicio de aseo.

Fuente: elaboracion propia por los autores.

La Figura 6 muestra que el estrato socioeconémico 1y 2 pagan aproximadamente lo
mismo Yy a partir del estrato 3 se observa como aumenta cada uno con respecto al anterior, donde

el promedio pagado por el estrato 1 es alrededor de 3000 COP y el 6 se acerca a los 55000 COP.
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Figura 4: Promedio pagado por servicio de alumbrado publico.

Fuente: elaboracién propia por los autores.

La Figura 7 permite evidenciar que el estrato socioecondémico 1y 2 son los que menos
pagan la tasa de seguridad y convivencia ciudadana, pero el estrato 6 segin la muestra tomada en
promedio es la que mas paga, pero es el que menos datos tiene segln la encuesta, caso parecido

al estrato 5.
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Figura 5: Promedio pagado por el valor de tasa de seguridad y convivencia ciudadana.

Fuente: elaboracion propia por los autores.

En la Figura 8 se puede evidenciar el pago de energia eléctrica, con subsidios y

contribuciones, segin corresponda, este aumenta de forma escalonada segln va incrementando el
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estrato socioeconomico, donde, el estrato 1 esta pagando alrededor de 85000 COP, el estrato 2
paga cerca de 110000 COP, el estrato 3 paga alrededor de 160000 COP, el estrato 4 paga cerca
de 200000 COP, el estrato 5 paga alrededor de 310000 COP, y por ultimo el estrato 6 paga cerca
de 415000 COP.
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Figura 6: Promedio del total a pagar en la facturacion de energia eléctrica

Fuente: elaboracion propia por los autores.

La Figura 9 muestra el consumo de energia eléctrica segun la Figura evidencia que el
estrato 6 tiene mayor consumo que el resto, pero también se muestra que de forma escalonada el
consumo va aumentado segin aumenta el estrato. Ademas, este grafico muestra que el consumo
del estrato 1 y 2 estan por debajo de los 230 kWh/mes por lo que es inferior al resto y esto puede
ocurrir posiblemente por la cantidad de electrodomésticos que se tengan en la unidad de

vivienda.
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Figura 7: Promedio del consumo de energia eléctrica (kWh)
Fuente: elaboracidn propia por los autores.
Tabla 12.
Promedio unitario de los valores relacionados al CU en el mes de febrero.
Promedio
G T D o PR R
Estrato 1 240,59 34,60 124,03 67,24 44,28 1,59
Estrato 2 250,46 35,00 121,15 67,38 45,78 2,14
Estrato 3 251,22 34,74 118,46 67,43 45,87 2,00
Estrato 4 243,32 34,78 113,13 66,96 44,61 1,98
Estrato 5 243,91 34,63 118,88 67,70 42,83 1,43
Estrato 6 239,12 34,75 92,28 68,30 44,04 2,10

Fuente: elaboracién propia por los autores.

Esta tabla muestra los promedios generados por cada estrato socioeconémico con

respecto a los valores de generacion (G), transmision (T), distribucion (D), comercializacion (C),

perdidas (PR), y restricciones (R). En la mayoria de los casos, estos valores son iguales o

parecidos, sin embargo, estas diferencias minimas se pueden deber a las variaciones de precios

de bolsa que se presentan a diario en el mercado eléctrico mayorista (MEM).
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Tabla 13.
Maximo unitario de los valores relacionados al CU en el mes de febrero.
Maximo
G T D C PR R

Estrato 1 282,24 38,40 134,25 71,18 47,88 2,77
Estrato 2 283,91 36,97 134,25 70,72 47,88 2,77
Estrato 3 283,91 36,97 134,25 68,60 47,86 2,77
Estrato 4 263,91 36,79 132,97 70,72 47,86 2,77
Estrato 5 263,91 35,41 133,85 68,48 47,85 2,77
Estrato 6 263,91 35,41 98,09 68,48 47,85 2,77

Fuente: elaboracién propia por los autores.

Esta tabla muestra los valores maximos generados por cada estrato socioeconémico con
respecto a los valores de generacion (G), transmision (T), distribucion (D), comercializacion (C),
perdidas (PR), y restricciones (R). En este caso, se puede evidenciar que el costo de generacion
es casi igual para el estrato 1,2 y 3 y a su vez es igual para los estratos 4,5 y 6, por otro lado, el
costo de transmisién y perdidas es casi igual para todos los estratos socioeconémicos, por ultimo,
cabe mencionas que el costo relacionado a las restricciones fue igual para todos los niveles

socioecondmicos de la primera muestra.

Tabla 14.
Minimo unitario de los valores relacionados al CU en el mes de febrero.
Minimo
G T D C PR R

Estrato 1 144,09 23,49 86,47 62,69 31,73 0,12
Estrato 2 138,16 32,58 86,47 58,96 27,89 0,12
Estrato 3 183,64 25,41 86,47 63,08 35,49 0,08
Estrato 4 164,69 33,22 86,47 62,67 31,78 0,12
Estrato 5 214,32 33,62 86,47 66,09 40,22 0,12
Estrato 6 214,32 34,09 86,47 68,12 40,22 1,42

Fuente: elaboracion propia por los autores.

Esta tabla muestra los valores minimos generados por cada estrato socioeconémico con
respecto a los valores de generacién (G), transmision (T), distribucion (D), comercializacion (C),

perdidas (PR), y restricciones (R). En este caso, solo tenemos por igualdad a los valores de
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distribucion, esto puede darse por los precios de bolsa que se ofertan a diario en el mercado

eléctrico mayorista (MEM).

En la Figura 10 se aprecia que el estrato 1 est& pagando alrededor de 10 COP més que el
estrato 6 por cada kWh, pero ademas se evidencia que segun los datos tomados de la primera
encuesta el estrato socioeconémico 2 es el que mayor paga por tarifa de consumo de energia
eléctrica, sin embargo, si se promedian estos valores, el costo del kWh cobrado por el operador

de red esta alrededor de los 520 COP.
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$500 $505 $510 $515 $520 $525 $530
COP

Figura 8: Promedio de la tarifa de consumo en COP (3$) /kWh

Fuente: elaboracion propia por los autores.

La Figura 11 muestra que los estratos socioecondmicos 1y 2 en promedio pagan
alrededor de los 120000 COP, en el caso del 3 y 4 se paga alrededor de 150000 COP, y por
ultimo los estratos 5 paga 200000 COP y por ultimo el estrato socioecondémico 6 paga alrededor
de 260000 COP, cabe mencionar, que estos valores aun no estan incluido el subsidio y/o

contribucion segun corresponda.
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Figura 9: Promedio relacionado al valor relacionado a consumo directo de energia eléctrica facturado
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Figura 10: Promedio relacionado al valor relacionado a consumo directo de energia eléctrica facturado

Fuente: elaboracién propia por los autores.

La Figura 12 es de gran importancia, ya que, representa la tarifa de subsidio que se le
ofrece a los estratos socioeconémicos 1, 2 y 3, siendo el estrato 1 el de mayor valor, como se ha
establecido en la Resolucion UPME 0355 de 2004, por lo que su valor esta aproximado a los 300
CORP, el estrato 2 cerca de 260 COP vy el estrato 3 alrededor de 80 COP. Si se tiene en cuenta un
costo promedio del kWh/mes alrededor de los 550 COP, estos valores establecidos en la imagen
tienen relacién con la ya mencionada resolucion, debido a que el estrato 1 obtiene un subsidio
aproximado del 60% del valor de la tarifa, el estrato 2 obtiene casi el 50% Y el estrato 3 alrededor

de un 15%.
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Figura 11: Promedio de la tarifa de contribucion o subsidio en COP ($) /kWh

Fuente: elaboracion propia por los autores.

La Figura 13 es muy llamativa, debido a que el estrato 2 y 3 ni siquiera se aproximan a
los valores establecidos en la Resolucion UPME 0355 de 2004, en la cual se establece que en
Colombia para los clientes que viven en zonas a una altura inferior a 1.000 metros sobre el nivel
del mar un valor 173 kWh/mes de subsidio de subsistencia y de 130 kWh/mes para aquellos que
residen en lugares con alturas superiores. Vemos, por el contrario, que el estrato 1 esta en 160
kWh/mes, el estrato 2 esta aproximado a los 141 kWh/mes, y el estrato 3 este alrededor de 156

kWh/mes.

165,00
160,00
155,00

o 150,00

o

© 145,00
140,00
135,00

130,00

Estrato 1 Estrato 2 Estrato 3

Figura 12: Promedio en kWh por el cual se multiplica la tarifa.

Fuente: elaboracion propia por los autores.
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En la Figura 14 se logra apreciar primeramente que los usuarios de los estratos
socioecondémicos 1, 2 y 3 se encuentra en los rangos negativos de la Figura y esto se debe a que
estos son los que reciben el valor correspondiente al subsidio segun lo establecido en la Ley 142
de 1994 y por ende se les descuenta de la facturacion emitida por el operador de red, siempre y
cuando no supere el consumo de subsistencia. Seguidamente se encuentra el estrato 4, el cual
estd en 0, ya que, estos no aportan contribucion ni reciben subsidio. Por Gltimo, esta el estrato 5 y
6 en la parte superior de la Figura, ya que, estos contribuyen el 20% de su facturacion estipulado

en la Ley 142 de 1994.
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Figura 13: Promedio COP del subsidio o de la contribucién reportada en la factura

Fuente: elaboracion propia por los autores.

4.2. Analisis segunda encuesta

Con la Figura 15 se puede evidenciar que el estrato socioeconémico 1 esta pagando alrededor
de $ 80000 COP por consumo de energia eléctrica ubicandose como el que menos paga entre los

6 estrato socioecondmicos, a su vez, los valores de promedios pagados por consumo de energia
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eléctrica van aumentando de manera gradual con respecto al estrato socioeconémico. Cabe

mencionar, que estos valores son por consumo de energia y esta incluido el subsidio y/o la

contribucion segun corresponda.

$400.000

$ 350.000

$ 300.000

$250.000

$200.000

COoP

$ 150.000

$100.000

$50.000

$-

En la Figura 16 se evidencia que los Gnicos estratos socioeconémicos que pagan aseo

segun la muestra tomada son los: 1, 2 y 3, pero ademas hay que tener encuesta que la muestra
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Figura 14: Promedio pagado por consumo de energia eléctrica total

Fuente: elaboracidn propia por los autores.

70

total del estrato socioecondmico 1 fueron 69 pero solo 16 de estos pagaron el costo de aseo, en el

caso del estrato 2 la muestra tomada fue 100 y solo 36 usuarios pagaron este servicio y por

ultimo para el estrato 3 se tiene una muestra total de 100 usuarios donde aproximadamente el 7%

tuvo que pagar el servicio de aseo en el recibo de facturacién de energia eléctrica, por ultimo

cabe mencionar que los estrato 4, 5y 6 no estan en la Figura porque en la muestra seleccionada

no pagan este servicio.
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Figura 15: Promedio pagado en aseo.

Fuente: elaboracion propia por los autores.

La Figura 17 se muestra que el estrato socioecondmico 1y 2 pagan aproximadamente lo
mismo Yy a partir del estrato 3 se observa como aumenta cada uno con respecto al anterior, donde

el promedio pagado por el estrato 1 es alrededor de 4000COP y el 6 se acerca a los 60000COP.
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Figura 16: Promedio pagado por servicio de alumbrado publico.

Fuente: elaboracidn propia por los autores.

En esta Figura se evidencia que el estrato socioeconémico 1 es el que menos paga en la

tasa de seguridad y convivencia ciudadana, seguido del estrato 2 que es muy parecido en su
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valor, pero el estrato 6 segun la muestra tomada en promedio es la que mas paga, pero es el que

menos datos tiene segun la encuesta, caso parecido al estrato 5.

Figura 17: Promedio pagado por el valor de tasa de seguridad y convivencia ciudadana.
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Figura 18: Promedio pagado por el valor de tasa de seguridad y convivencia ciudadana.

Fuente: elaboracion propia por los autores.

Con la Figura 19 se puede evidenciar el pago de energia eléctrica, con subsidios y
contribuciones, segun corresponda, este aumenta de forma escalonada segln va incrementando el
estrato socioecondmico, donde, el estrato 1 esta pagando alrededor de 100000 COP, el estrato 2
paga cerca de 140000 COP, el estrato 3 paga alrededor de 180000 COP, el estrato 4 paga cerca
de 280000 COP, el estrato 5 paga alrededor de 350000 COP, y por ultimo el estrato 6 paga cerca

de 430000 COP.
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Figura 19: Promedio del total a pagar en la facturacion actual. Fuente: elaboracién propia por los autores.

En la Figura 20 se evidencia el consumo de energia eléctrica segun la Figura evidencia
que el estrato 6 tiene mayor consumo que el resto, pero también se muestra que de forma
escalonada el consumo va aumentado segun aumenta el estrato. Ademas, este grafico muestra
que el consumo del estrato 1 y 2 estan por debajo de los 300 kWh/mes por lo que es inferior al
resto y puede ocurrir posiblemente por la cantidad de electrodomeésticos utilizados en la unidad

de vivienda.
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Figura 20: Promedio del consumo de energia eléctrica (kwh).
Fuente: elaboracion propia por los autores.
Tabla 15.
Promedio unitario de los valores relacionados al CU en el mes de abril.
Promedio
G T D C PR R
Estrato 1 280,38 38,17 108,89 69,58 50,56 0,94
Estrato 2 280,54 38,25 106,95 69,60 50,69 0,94
Estrato 3 278,92 38,15 104,33 68,45 50,35 0,97
Estrato 4 278,70 38,04 99,35 69,57 50,28 1,08
Estrato 5 282,24 38,40 96,77 69,65 50,88 0,94
Estrato 6 282,24 38,40 75,31 69,65 50,88 0,94

Tabla 15. Muestra los promedios generados por cada estrato socioeconémico con

Fuente: elaboracion propia por los autores.

respecto a los valores de generacion (G), transmision (T), distribucion (D), comercializacion (C),

perdidas (PR), y restricciones (R). En la mayoria de los casos, estos valores son iguales o

parecidos, sin embargo, estas diferencias minimas se pueden deber a las variaciones de precios

de bolsa que se presentan a diario en el mercado eléctrico mayorista (MEM).
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Tabla 16.

Maximo unitario de los valores relacionados al CU en el mes de abril

Maximo
G T D C PR R

Estrato 1 282,24 38,40 129,79 70,72 50,88 0,94
Estrato 2 282,24 38,40 129,79 70,72 50,88 0,94
Estrato 3 282,24 38,40 134,25 69,65 50,88 0,94
Estrato 4 282,24 38,40 129,79 70,72 50,88 0,94
Estrato 5 282,24 38,40 111,09 69,65 50,88 0,94
Estrato 6 282,24 38,40 75,31 69,65 50,88 0,94

Fuente: elaboracién propia por los autores.

En la Tabla 16 se muestra los valores maximos generados por cada estrato

socioecondmico con respecto a los valores de generacion (G), transmision (T), distribucion (D),

comercializacion (C), perdidas (PR), y restricciones (R). En este caso, vemos por igualdad los

valores correspondientes a generacién, transmision y pérdidas para todos los estratos

socioecondmicos.

Tabla 17.
Minimo unitario de los valores relacionados al CU en el mes de abril.
Minimo
G T D C PR R

Estrato 1 221,26 34,54 75,31 68,12 40,67 0,94
Estrato 2 221,60 28,40 75,31 63,33 40,67 0,94
Estrato 3 183,64 32,22 75,31 68,12 35,49 0,94
Estrato 4 221,26 34,54 75,31 68,12 40,67 0,94
Estrato 5 282,24 38,40 75,31 69,65 50,88 0,94
Estrato 6 282,24 38,40 75,31 69,65 50,88 0,94

Fuente: elaboracion propia por los autores.

La Tabla 17 muestra los valores minimos generados por cada estrato socioeconémico con

respecto a los valores de generacién (G), transmision (T), distribucion (D), comercializacion (C),

perdidas (PR), y restricciones (R). En este caso, solo tenemos por igualdad a los valores de

distribucion y restricciones, ademas, se puede observar que los valores de transmisién y



DEMANDA RESIDENCIAL EN EL DEPARTAMENTO DEL ATLANTICO 76

comercializacion se mantienen en un margen de +5% estableciendo para transmisién un valor

intermedio de 30 y para las perdidas un valor de 65.

En la Figura 21 se aprecia que el estrato 1 esta pagando alrededor de 30 COP més que el
estrato 6 por cada kWh, sin embargo, si se promedian estos valores, el costo del kwWh cobrado

por el operador de red esta alrededor de los 540 COP.
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Figura 21: Promedio de la tarifa de consumo en COP ($) /kWh.

Fuente: elaboracién propia por los autores.

En la Figura 22 se puede evidenciar que los estratos socioeconémicos 1 y 2 en promedio
pagan alrededor de los 120000 COP, en el caso del 3 y 4 se paga alrededor de 150000 COP, y
por ultimo los estratos 5 y 6 pagan 250000 COP, cabe mencionar, que estos valores ain no estan

incluido el subsidio y/o contribucidn segun corresponda.
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Figura 22: Promedio de la tarifa de consumo en COP ($) /kWh.

Fuente: elaboracion propia por los autores.

La Figura 23 es de gran importancia esta imagen, ya que representa la tarifa de subsidio
que se le ofrece a los estratos socioeconomicos 1, 2 y 3, siendo el estrato 1 el de mayor valor,
como se ha establecido en la Resolucion UPME 0355 de 2004, por lo que su valor esta
aproximado a los 330 COP, el estrato 2 cerca de 275 COP y el estrato 3 alrededor de 83 COP. Si
se tiene en cuenta un costo promedio del kWh/mes alrededor de los 550 COP, estos valores
establecidos en la imagen tienen relacion con la ya mencionada resolucién, debido a que el
estrato 1 obtiene un subsidio del 60% del valor de la tarifa, el estrato 2 obtiene un 50% v el

estrato 3 un 15%.
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Figura 23: Promedio de la tarifa de contribucion o subsidio en COP ($) /lkWh

Fuente: elaboracion propia por los autores.

La Figura 24 es muy llamativa, debido a que el estrato 2 y 3 ni siquiera se aproximan a
los valores establecidos en la Resolucion UPME 0355 de 2004, en la cual se establece que en
Colombia para los clientes que viven en zonas a una altura inferior a 1.000 metros sobre el nivel
del mar un valor 173 kWh/mes de subsidio de subsistencia y de 130 kWh/mes para aquellos que
residen en lugares con alturas superiores. Por el contrario, que el estrato 2 esta aproximado a los

156 kWh/mes, y el estrato 3 tocando los 160 kWh/mes.
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Figura 24: Promedio en kWh por el cual se multiplica la tarifa

Fuente: elaboracion propia por los autores.

En esta imagen se logra apreciar primeramente que los usuarios de los estratos
socioecondmicos 1, 2 y 3 estan en la parte negativa de la Figura, debido a que estos son los que
reciben el valor correspondiente al subsidio establecido en la Ley 142 de 1994 y por ende se les
descuenta de la facturacion emitida por el operador de red, siempre y cuando no supere el
consumo de subsistencia. Seguidamente se encuentra el estrato 4, el cual esta en 0, ya que, estos
no aportan contribucion ni reciben subsidio. Por Gltimo, esta el estrato 5y 6 en la parte superior
de la Figura, ya que, estos contribuyen el 20% de su facturacion estipulado en la Ley 142 de

1994.
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Figura 25.: Promedio COP del subsidio o de la contribucidn reportada en la factura.

Fuente: elaboracion propia por los autores.

A continuacion, se realizard un andlisis por cada pregunta de la encuesta y basados en los

resultados obtenidos de las encuestas:

Promedio pagado por consumo de energia eléctrica total. Este item hace referencia al
valor cobrado por el consumo de energia eléctrica con el subsidio o contribucion aplicado. Se
puede evidenciar que en cada uno de los estratos socioeconémicos hubo un patrén de incremento
entre la facturacion del mes de febrero y abril, en gran parte este aumento pudo haber sido
ocasionado por el confinamiento preventivo obligatorio que se present6 en el pais. De lo
analizado en la Figura se pudo obtener que para el estrato 1 hubo un incremento de 9100 COP,
para el estrato 2 aumento 21000 COP, para el estrato 3 hubo un alza de 23000 COP, para el
estrato 4 un incremento de 33000 COP, para el estrato 5 un aumento alrededor de los 40000 COP

y, por ultimo, para el estrato 6 un alza de 15000 COP.



DEMANDA RESIDENCIAL EN EL DEPARTAMENTO DEL ATLANTICO 81

Promedio pagado en aseo. Se puede evidenciar que en este caso los Unicos estratos
socioecondmicos que pagan el servicio de aseo son el 1, 2 y 3, ademas, se obtuvo que el valor

cobrado en el mes de febrero es aproximadamente igual al del mes de abril.

Promedio pagado por servicio de alumbrado publico. Se logra analizar un
comportamiento aproximadamente igual en todos los estratos socioecondémicos en los dos
periodos facturados. A su vez, se logra apreciar una gran diferencia de precios entre los estratos
1, 2 'y 3 con respecto a los estratos 4, 5y 6. Los primeros 3 estan por debajo de los 10000 COP y
los demas por encima de 20000 COP incluso el estrato 6 esta por encima de 50000 COP, siendo

este valor muy sobresaliente sobre los demas.

Promedio pagado por el valor de tasa de seguridad y convivencia ciudadana. Como en el
anterior item, este es otro caso en el cual se logra ver una diferencia abismal entre los estratos 1,
2y 3 con relacién a los demés, dandose una diferencia de mas de 70000 COP entre el estrato 1y

el 6.

Promedio del total a pagar en la facturacion de energia eléctrica. Este item hace
referencia al valor total pagado en la facturacion correspondiente, el cual incluye: aseo,
alumbrado publico, seguridad y convivencia ciudadana, el consumo de energia eléctrica y el
subsidio y/o contribucion. Las Figuras obtenidas muestran un resultado esperado entre los dos
periodos facturados porque en el mes de febrero ain no se encontraba el confinamiento
obligatorio, por ende, el consumo residencial era menor, pero, una vez empezo la cuarentena
producida por la pandemia, se logra apreciar un incremento en la facturacion correspondiente a

energia eléctrica consumida.
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Promedio de consumo de energia eléctrica. Este item hace referencia a el consumo de
energia eléctrica total mensual, este valor esta dado en kWh/mes. Se logra apreciar que hubo un
incremento de consumos en el segundo periodo facturado con respecto al primero, todo esto
debido en gran parte al aislamiento obligatorio preventivo, sin embargo, el estrato 6 tuvo una
reduccién en su consumo residencial aproximado de 13 kWh/mes. Los demas estratos

socioecondmicos tuvieron un alza entre 24 y 42 kWh/mes.

Valores relacionados a G, T, C, D, PR, R. Este item esta relacionado al valor de
generacion, transmision, comercializacion, distribucion, perdidas y restricciones. Si se compara
la jError! No se encuentra el origen de la referencia. con la jError! No se encuentra el
origen de la referencia., se logra observar un aumento en el precio de generacion (G),
transmision (T), comercializacién (C) y perdidas (PR) en todos los estratos socioeconémicos; por
otra parte, se redujo los valores de distribucion (D) y restricciones (R) en todos los estratos. Cabe
mencionar gque estos valores no aumentaron por el confinamiento obligatorio, ya que, estos

valores estan relacionados al precio de bolsa ofertado en el mercado eléctrico mayorista (MEM).

Promedio de la tarifa de consumo en COP. Este item hace referencia al valor en COP por
el cual se multiplica el consumo de energia eléctrica. Se logra observar que en todos los estratos
socioecondémicos aumenta este valor, sin embargo, esté no guarda relacion al aislamiento
obligatorio, ya que, como se menciond anteriormente, estos valores dependen directamente del

precio de cierre en bolsa del mercado eléctrico mayorista (MEM).

Promedio pagado por consumo directo de energia eléctrica, (x) promedio de la tarifa de
contribucion o subsidio en COP. En este item se logra observar que en ambos meses facturado
hay una similitud en el costo final pagado en consumo directo de energia eléctrica entre los

estratos socioecondomicos 1y 2, sequido del 3y 4 y posterior entre el 5 y 6; ademas, se obtuvo
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que para los estrato 1, 2 y 3 el incremento generado no fue mayor a 5000COP, pero en caso del
estrato 4 y 6 se vio una reduccion de casi 10000COP comparado con el mes de febrero y por
altimo en el estrato 5 tuvo un incremento alrededor de los 40000COP. Cabe mencionar que este

item no tiene subsidio y/o contribucion.

Promedio por el cual se multiplica la tarifa. Promedio COP del subsidio o de la
contribucion reportada en la factura. En este item se tiene en cuenta solamente los valores de la
contribucion y/o subsidio que se gener0 por cada estrato socioeconémico. Estas Figuras dieron
como resultado que el estrato socioecondémico 1 es el que mayor subsidio recibe, este valor esta
aproximado al 60% del costo total del kWh, el estrato dos tiene un valor de subsidio alrededor
del 50% y por ltimo el estrato 3 seria el que menos subsidio recibe, ya que, este solo se le
subsidia el 15%; por otro lado, se evidencia que en el caso del estrato 4 no recibe subsidio y/o
contribucion, por altimo se obtiene que el estrato 5y 6 generan un aporte del 20% seguln el costo

del kWh.
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Conclusiones y recomendaciones

La presente investigacion permitio evaluar el consumo de subsistencia establecido por la
UPME para los usuarios residenciales en Colombia, tomando referencia las poblaciones de los
estratos socioecondmicos del departamento del Atlantico y sus zonas aledafias. Se analiz6 el
comportamiento del consumo de energia eléctrica en el sector urbano del departamento del
Atléntico. Luego de realizar el proceso de andlisis e interpretacion de resultados de las encuestas
aplicadas, se identifico que el consumo de energia eléctrica fue mayor en el periodo del
aislamiento obligatorio causado por la pandemia, ademas se evidencié que el costo del KWh
aumento, destacando incremento en los costos de generacion establecidos por el Mercado de

Energia Mayorista (MEM).

Se realiz6 una revision de las normas y resoluciones con la cual se evidenciaron los
factores para el calculo de las tarifas de energia eléctrica que se establecen para usuarios finales.
La revision bibliografia realizada permiti6 identificar cuales son aspectos tarifarios normativos
de subsidios, lineamientos nacionales y las regulaciones para establecer los consumos facturados
de energia eléctrica en usuarios residenciales en Colombia, y permitié también comprobar el
consumo de subsistencia asignado por el Operador de Red en diferentes sectores, demostrando
que no cumplen con lo establecido en resolucion UPME 0355, ya que, en algunos casos este
valor es menor 0 mayor, incluso en el mismo sector y bajo las mismas condiciones de
habitabilidad y estrato socioecondmico, es por esto que se requiere una revision por parte de la

entidad competente para garantizar que los subsidios se apliquen conforme lo establece la ley.



DEMANDA RESIDENCIAL EN EL DEPARTAMENTO DEL ATLANTICO 85

Por otro lado, se realizo una revision por sectores y estrato socioeconomico del consumo
de subsistencia establecido por el operador de red en la facturacion de energia eléctrica en el
departamento del Atlantico. Encontrando que los tres primeros estratos socioeconémico cuentan
con un consumo bésico de subsistencia de 173 kWh definida en la UPME 0355 de 2004, en el
caso del estrato 4 este no aporta ni recibe subsidio y, por otro lado, el estrato 5 y 6 aportan una
contribucion del 20% del total pagado en su factura para los estratos de menos recursos
economicos. Al efectuar un analisis de los consumos se evidencia un incremento en la
facturacion de energia durante el periodo de aislamiento por encima de lo habitual, registrando
que las instalaciones eléctricas residenciales requieren contemplar las tendencias de consumo
actuales, ademas estas deben garantizar las posibles ampliaciones y adecuaciones que se
realizaron durante estos periodos de pandemia, ya que, los sectores productivos trasladaron de

forma gradual el consumo a los hogares.

Por lo anterior se recomienda realizar una revision de las capacidades establecidas en una
unidad de vivienda, ya que, segun los calculos realizados en el presente trabajo la capacidad
minima después de revisar lo establecido en la NTC 2050, se estima que la demanda minima de
una vivienda segun facturacién y carga instalada debe ser por lo menos de 3525 VA a alturas
inferiores a 1000 msnm, lo cual también es un factor a revisar porque se estan declarando
viviendas con una capacidad de 3 kVA, lo cual no es acorde al contexto y realidad de las
condiciones de confort. A lo anterior, no se le han adicionado las unidades de aire acondicionado
lo cual implica 1500 VA mas para la menor capacidad de unidad de climatizacién. Por lo tanto,
se recomienda que el operador ajuste estos valores declarados, los cuales no corresponden con la

realidad.
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AnNexos.

Anexo 1.

En el presente anexo se agregan las preguntas realizadas en las encuestas con el fin de

obtener la informacion de como fue el comportamiento de las facturaciones de energia eléctrica

en los periodos mencionado.

0.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Ingrese la cédula de la persona responsable de la encuesta.

Ingrese el NIC de la factura indicada.

Indique el estrato socioecondémico declarado en la factura de energia.
Ingrese el valor a pagar por consumo de energia eléctrica.

Ingrese el valor a pagar correspondiente al Servicio de aseo.

Ingrese el valor sefialado de impuesto relacionado con el Servicio de Alumbrado Publico.
Ingrese el valor de tasa de seguridad y convivencia ciudadana.

Ingrese el total a pagar en el mes de la factura revisada.

Ingresé el consumo (kWh) registrado seis (6) meses antes en la vivienda.
Ingresé el consumo (kWh) registrado cinco (5) meses antes en la vivienda.
Ingresé el consumo (kKWh) registrado cuatro (4) meses antes en la vivienda.
Ingresé el consumo (kWh) registrado tres (3) meses antes en la vivienda.
Ingresé el consumo (kWh) registrado dos (2) meses antes en la vivienda.
Ingresé el consumo (kWh) registrado un (1) mes antes en la vivienda.
Ingrese consumo (kWh) del periodo actual facturado.

Ingrese el promedio de consumo diario (kWh) registrado.

¢ Se tienen facturas vencidas en el servicio?

¢ Cuantas facturas vencidas se tienen?
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18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

Ingrese el monto de facturacion vencida pendiente.

¢ Se tiene financiacion pendiente?

Ingrese el monto de financiacion pendiente en la facturacion revisada.
Ingrese el nombre del circuito al cual pertenece el transformador.
22. Ingrese el cadigo del transformador.

Ingrese el valor DTT.

Ingrese el valor CRO($/kWh).

Ingrese el valor CMP.

Ingrese el nimero de dias facturados.

Costo G (COP).

Costo T (COP).

Costo PR (COP).

Costo R(COP).

Costo D (COP).

Costo C (COP).

Ingrese el valor de la tarifa de consumo en COP ($) / kWh.

Ingrese el valor relacionado a consumo directo de energia eléctrica facturado.

Ingrese el valor de la tarifa de contribucion o subsidio en COP ($) / kwh.
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Ingrese el valor en kWh por el cual se multiplica la tarifa. Si es subsidio corresponde al

consumo de subsistencia, si es contribucion debe ser igual al consumo del mes facturado.

Ingrese el valor en COP del subsidio o de la contribucidn reportada en la factura. por el

cual se multiplica la tarifa.



