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Glosario

Defraudacidn de fluidos: Actividad en la cual los usuarios atentan en contra de la legalidad del servicio de energia,
violando sus normas y parametros, incurriendo en actividades que derivan en el hurto de energia, como lo son las
conexiones ilegales y la alteracion de medidores.

Operador de Red (OR): Persona encargada de la planeacién, de la expansién, las inversiones, la operacién y el
mantenimiento de todo o parte de un sistema eléctrico energizado a menos de 220kV.

Pérdidas eficientes de energia: Las pérdidas eficientes son la suma de la totalidad de las pérdidas técnicas mas una
pequefia fraccion de pérdidas no técnicas, correspondientes a las pérdidas minimas aceptadas en un sistema eléctrico
por los entes de regulacion y control. Las pérdidas eficientes se reconocen en la tarifa, de acuerdo con la regulacion
vigente.

Pérdidas técnicas: Las pérdidas técnicas se presentan principalmente por el calentamiento que se produce al pasar
la energia eléctrica a través de las lineas de transporte y de transformadores. Estas pérdidas se calculan con formulas
matematicas y, dado que son inherentes a la prestacion del servicio, se reconocen en su totalidad como un
componente del costo del servicio.

Pérdidas no técnicas: Representan la energia que se toma de manera ilegal del sistema y utilizada por algunos
usuarios sin que se registre en los medidores de energia. La manera como se toma ilegalmente esta energia es por
medio del hurto del servicio y por la manipulacion indebida de equipos o de sistemas de facturacion para disminuir
registros de consumo, entre otros.

Subsistema eléctrico: subconjunto o parte de un conjunto de elementos relacionados entre si, con el objetivo de
transmitir y distribuir la energia eléctrica.

Tasa Interna de Retorno (TIR): “Es la tasa de descuento que hace que el V.P.N sea igual a cero. Es la tasa que
iguala la suma de los flujos descontados a la inversidon inicial. Es la tasa que iguala los ingresos y egresos de un
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proyecto, o es la suma que pone en equilibrio los ingresos y egresos o que hace que el valor futuro de los ingresos
sea igual a los egresos”. (Aristizibal Lopez, s.f.)

Tasa minima de retorno (TMR): “Es la tasa minima que se le exigira al proyecto de tal manera que permita cubrir
la totalidad de la inversion inicial, los egresos de operacion, los intereses que deberan pagarse por aquella parte de la
inversion financiada con capital ajeno a los inversionistas del proyecto, los impuestos y la rentabilidad que el
inversionista exige a su propio capital invertido”. (Agroproyectos, 2014)

Valor presente neto (VPN): “Es la diferencia del valor actual de la Inversion menos el valor actual de la
recuperacion de fondos de manera que, aplicando una tasa que corporativamente consideremos como la minima
aceptable para la aprobacion de un proyecto de inversion, pueda determinarnos, ademas, el indice de conveniencia
de dicho proyecto”. (Ecofinanzas, s.f.)

Ingenieria Eléctrica Universidad Pontificia Bolivariana
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Resumen

El objetivo de este Proyecto de Grado es disefiar una propuesta metodoldgica para el control y la reduccion del
delito de defraudacion del fluido eléctrico, utilizando adecuadamente las politicas establecidas por el Ministerio de
Minas y Energia (MME) y por la Superintendencia de Servicios Pablicos Domiciliarios (SSPD), integrandolas a las
ya establecidas por la Comisién de Regulacion de Energia y Gas (CREG), como una alternativa para la gestion que
adelantan las empresas de Colombia, con el fin de mitigar esta problematica.

La metodologia se basa en el uso de politicas vigentes, las cuales al ajustarlas e integrarlas adecuadamente,
constituyen una alternativa viable para reemplazar las multas que tradicionalmente imponian las empresas a las
personas que eran encontradas cometiendo fraude, lo cual ya esta prohibido en Colombia.

Para aplicar la metodologia desarrollada se debe utilizar el valor del indice de pérdidas calculado en una parte de la
red eléctrica. Dependiendo de su magnitud, la metodologia sugiere la aplicacion de determinadas politicas, siempre
y cuando se cumplan algunos criterios financieros.

Lo anterior permite que las empresas encuentren nuevas alternativas de acciones adicionales a las tradicionalmente
implementadas, correspondientes a politicas vigentes en Colombia, de las cuales algunas empresas desconocen su
utilidad para el control de pérdidas.

Esta metodologia se aplicé en la red eléctrica de las Empresas Plblicas de Medellin ubicada en el departamento
Antioquia, utilizando informacion puablica de sus indices de pérdidas, mostrando su utilidad para el disefio de planes
de acciones para el control y la reduccidn de las pérdidas. Copyright © UPB 2015

Palabras clave: Pérdidas de energia, Metodologia, Control, Reduccion, Politicas.
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Abstract

Abstract: The objective of this project is to design a methodology for controlling and reducing crime to defraud the
electric fluid, properly using the policies established by the Ministry of Mines and Energy (MME) and the
Superintendency of Public Services (SSPD) integrating them already established by the Energy Regulatory
Commission and Gas (CREG), as an alternative for managing companies that advance Colombia in order to mitigate
this problem. The methodology is based on the use of force policies, which when adjusted properly integrate and
constitute a viable alternative to replace traditionally imposed fines companies found people who were committing
fraud, which is already prohibited in Colombia.

Keywords: Energy Losses, Methodology, Control, Reduction, Policy.
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INTRODUCCION

En Colombia las medidas y acciones habitualmente
implementadas por las empresas electrificadoras, no son
suficientes para alcanzar y mantener los indices eficientes
definidos por la regulacion vigente. Dichas acciones normalmente
han sido de tipo técnico, las cuales hasta hace poco se
complementaban con multas que aplicaban las empresas a los
usuarios fraudulentos, lo cual actualmente se encuentra prohibido
en Colombia.

Lo anterior conlleva a las empresas a tomar medidas de otro tipo
con el objetivo de evitar el aumento de la problematica y que estas
se constituyan efectivas en la implementacion de los planes de
reduccion de pérdidas en mencion.

Acorde con lo expuesto, el objetivo de este proyecto es proponer
una metodologia que permita minimizar gradualmente el flagelo,
a partir de la utilizacién adecuada de las politicas vigentes en
Colombia, las cuales buscan persuadir a todo aquel consumidor
que siga incurriendo en acciones indebidas que atentan contra la
viabilidad de los negocios de distribucion de la energia en
Colombia.

Politicas como la que propone la Comisién de Regulacién de
Energia y Gas CREG en la resolucion 172 de 2011, a través de la
cual se incentiva el desarrollo de planes de reduccién de pérdidas
que incluyen acciones técnicas novedosas como la medida
centralizada, junto con otras politicas promovidas por el
Ministerio de Minas y Energia (MME) como la asignacion de

subsidios a las areas especiales que tengan un alto nivel de
pérdidas, constituyen nuevas alternativas de gestion que las
empresas deberian implementar para complementar las acciones
técnicas tradicionales.

En los primeros capitulos de este Proyecto de Grado se hace un
desarrollo teérico de términos relacionados con la prestacién del
servicio de energia y una descripcion del marco regulatorio
colombiano. Posteriormente se presenta la metodologia que se
ofrece como una nueva herramienta practica para las empresas
electrificadoras colombianas en un marco legal y técnico realista,
con el fin de contribuir a la gestién de control y reduccién de
pérdidas que realizan la mayoria de ellas. Finalmente, dicha
metodologia se aplica a las Empresas Publicas de Medellin
(EPM), tilizando informaciéon publica disponible de la
problematica de pérdidas en su sistema eléctrico ubicado en el

departamento de Antioquia.

Ingenieria Eléctrica
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1. CONTEXTO

En este capitulo se presenta un marco de contextualizacién para
analizar la manera en que las empresas electrificadoras
colombianas han planteado las gestiones adelantadas por algunas
de ellas, con el fin de mitigar la problematica de las pérdidas no
técnicas de energia en sus redes eléctricas, teniendo en cuenta las
realidades sociales y econdmicas del pais. Asi mismo, se analiza
la visién que ha tenido el estado y sus entes reguladores con
respecto a este mismo fenémeno.

1.1. Pérdidas de Energia

Las pérdidas de energia es un fendmeno que se da en todas las
empresas electrificadoras, debido a una diferencia que se presenta
entre la energia que transita por sus redes con respecto a la
energia que se factura.

Las causas son diversas, las cuales se sintetizan en la Figura 1 se
presenta un diagrama con la ramificacion de los conceptos de
pérdidas técnicas y no técnicas. En estas Ultimas se puede apreciar
que si bien es entendible que se presente el flagelo en zonas rojas
o de dificil acceso para un inspector o cuadrilla, existen también
zonas normales donde es posible realizar una gestion. Alli
aparecen diversos factores como fraude, fallas administrativas y
zonas no legalizadas, los cuales se constituyen como aspectos que
conllevan al alza de los indicadores, los negativos resultados en el
control y la reduccion del indice de pérdidas de una empresa
prestadora del servicio (Colombia. Ministerio de Minas y Energia.
Comision Regulacion de Energia y Gas. Resolucion 082).

| Pérdidas
Técnicas

Pérdidas | | | Zonas
Totales Rojas
Pérdidas —  Sin Legalizar
— No
Técnicas
L Fallas
I~ Zonas | | | Administrativas
| Gestionables Normales
[ | Fallas en
medidores

— Fraudes

Figura 1. Desagregacion de las Pérdidas de Energia

En la anterior figura se puede observar que los fraudes
constituyen una de las principales causales del fenémeno de
pérdidas no técnicas, cuyo delito recibe el nombre de
defraudacion del fluido de energia eléctrica.

El control de las pérdidas no técnicas se hace con el proposito de
mantener las pérdidas de energia en un nivel técnico y econémico
aceptable para la empresa. La gestidn de recuperacion y control de
pérdidas comprende el control de instalaciones, disminucion de la
vulnerabilidad de las redes, suspension y reconexién, asi como
programas sociales de sensibilizacion y acompafiamiento, con el

Ingenieria Eléctrica
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fin de consolidar una cultura de la legalidad. La disminucién de
las pérdidas es una actividad casi obligada de las empresas de
distribucion de energia para garantizar la viabilidad del negocio y
lograr una tarifa asequible, pues las pérdidas afectan las
principales variables del negocio.

El tema de reduccion de pérdidas de energia eléctrica ha sido
ampliamente tratado en todo el mundo con el objetivo de alcanzar
la eficiencia en el uso de los recursos y racionalizar las
necesidades de inversion en infraestructura eléctrica, plantas de
generacion, lineas y redes de transporte. La reduccion de pérdidas
de energia eléctrica ha sido uno de los principales objetivos
planteados por el estado por cuanto conlleva grandes beneficios a
toda la sociedad y permite priorizar mejor las inversiones de
infraestructura.

1.2. Indice de pérdidas de energia

Los niveles de pérdidas de energia se miden a través del indice de
pérdidas, cuyo calculo se realiza con las ecuaciones que se
presentan en la Tabla 1.

La diferencia entre el indice de pérdidas general del OR y el de
subsistemas, consiste en un término adicional que tiene el primero
en el denominador, correspondiente a la salida de energia a otros
operadores de red. Esta variable se incluye de acuerdo con la
resolucion CREG 172 de 2011, con el fin de lograr un indicador
adecuado para evaluar la gestion de control y reduccion de
pérdidas que adelantan las empresas. Sin embargo, el indice de
subsistemas es mas Util para el direccionamiento y la

coordinacion de las acciones, pues refleja con mayor fidelidad la
eficiencia o las pérdidas de un sistema con respecto a un valor de
referencia.

Tabla 1. indices de Pérdidas de Energia

NOMBRE ECUACION

indice de pérdidas Indice de Pérdidas [%] =

general del

Energia de Entrada—Energia de Salida

Operado de Red Energia de Entrada—Salida a otros OR 100
S o Indice de Pérdidas %] =
Indice de pérdidas (%]

de subsistemas Energia de Entrada—Energia de Salida 100

Energia de Entrada

1.3. Gestidn de control y reduccién de pérdidas

En los siguientes numerales se mencionaran brevemente las
medidas tomadas por las empresas electrificadoras, el estado
colombiano y los entes reguladores, con respecto a la
problematica de las pérdidas de energia y como estas medidas han
presentado limitaciones para ser herramientas efectivas y
confiables, que permitan controlar y reducir los indices de
pérdidas.

Ingenieria Eléctrica

Universidad Pontificia Bolivariana



Fernandez (2015)

13

1.3.1. Gestién Tradicional

Las Empresas que prestan el servicio de energia eléctrica han
llevado a cabo una gestion tradicional para el manejo de la
problematica. Si bien es cierto que su implementacién ha
generado buenos resultados, en los dltimos afios no se constituye
como una solucién que combata eficientemente la problematica y
que traiga consigo la reduccién de los altos indicadores de
pérdidas que presentan las empresas.

Las acciones correctivas implementadas, son de diferentes tipos y
costos. Para su implementacién muchas veces se tienen en cuenta
criterios financieros, enmarcados en planes estratégicos y tacticos
que proponen las empresas, de acuerdo con las caracteristicas de
la problematica.

Normalmente la gestion de control se diferencia de la gestion de
reduccion de pérdidas debido al tipo de acciones implementadas.
En la primera predominan las acciones mas econémicas mientras
que en la segunda predominan las mas costosas. El objetivo de la
gestion de control es mantener el nivel de pérdidas, mientras que
en la gestion de reduccion el objetivo es disminuirlo.

Una de las acciones técnicas mas utilizadas en la gestion de
reduccion, debido a que es una de las mas eficientes a pesar de ser
muy costosa, es la disminucion de la vulnerabilidad de la red
eléctrica, la cual consiste en cambiar los elementos de la red como
los cables o las cajas de los medidores, por unos menos
vulnerables al fraude.

A partir de esta experiencia, las empresas deben analizar més a
fondo la probleméatica y adoptar herramientas mas viables,
integrales y efectivas para el control de la defraudacion de fluidos,
teniendo en cuenta que estas acciones pueden traer muchas
ventajas a nivel empresarial, econdmico y social en la zona de
influencia.

1.3.2. Gestion Integral

Una evolucién de la gestion tradicional se dio cuando las
empresas y los entes reguladores consideraron las mdaltiples
causales de la problematica de las pérdidas de energia, tal como se
menciono en el numeral 1.1.

En el tomo 7 de la circular CREG 024 de 2008, se hizo una
recopilacién de las mejores experiencias llevadas a cabo en
Colombia con respecto a la gestion integral, la cual no es otra cosa
que la realizacién de multiples acciones de tipo técnico, comercial
y administrativo, entre otros, atendiendo las necesidades
identificadas después del andlisis de las causales de Ia
problematica puntual de cada empresa. En la jError! No se
encuentra el origen de la referencia. se representa la
composicién de dichas acciones que constituyen la gestion
integral tipica para el control y reduccién de las pérdidas de
energia.

Si bien es cierto que factores geograficos, ambientales y hasta
sociales pueden llegar a repercutir en las medidas a implementar,
la lucha contra este delito trata de consolidarse con alternativas
como la gestion integral, la cual demuestra que las empresas

Ingenieria Eléctrica
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pueden encontrar caminos funcionales validos, mejorando la
gestion tradicional descrita en el numeral 1.3.1, pero que
igualmente pueden resultar insuficientes para la problematica
actual.

1.3.3. Balances de Energia por subsistemas eléctricos

Como se explico en el numeral 1.2, el mejor indice para
direccionar y coordinar las diferentes acciones que se llevan a
cabo en una gestion de reduccion y control de pérdidas de energia,
corresponde al indice de pérdidas de los subsistemas eléctricos.

Cabe resaltar, que mientras mas pequefio sea el subsistema
analizado, mejores resultados se obtendrdn con el
direccionamiento y la coordinacion de las acciones, debido a la
alta probabilidad de tener las causales de la problematica
homogenizadas y muchas veces identificadas.

Los subsistemas mas utilizados para el analisis de las pérdidas de
energias, son los que corresponden a los circuitos y alimentadores
primarios y a los de los transformadores de distribucion. Sin
embargo, los primeros frecuentemente se desechan por el impacto
que tienen las transferencias de energia en los balances. Por lo
tanto, es mucho mas comin que los subsistemas de
transformadores de distribucién se utilicen para el analisis de esta
problematica.

Una vez identificado el subsistema, se requiere medir la energia
que entra a él, con la energia de salida correctamente medida,

normalmente correspondiente a la energia facturada a los
usuarios.

La medida de la energia de entrada se da con un medidor
denominado Macromedidor, el cual se puede observar en la
iError! No se encuentra el origen de la referencia..
Normalmente se requieren transformadores de corriente para
alimentar los Macromedidores, debido a las grandes magnitudes
de potencia que se registran en los puntos de instalacion.

Con los Macromedidores se puede vigilar celosamente el
consumo de los usuarios, lo cual ayuda a evitar fraudes, utilizando
las multiples estadisticas que se pueden obtener con sus energias
registradas, obtenidas de forma manual y en algunos casos de
forma automatica. Cuando se comparan dichos registros del
Macromedidor con los consumos facturados de los usuarios, se
obtiene un balance y unos indices de pérdidas del subsistema, lo
que permite el direccionamiento y la coordinacion de las acciones,
después de procesar y analizar los resultados.

Con los Macromedidores, la energia en el transformador y los
indices logrados con ellos, se ha obtenido una herramienta valiosa
con la cual se direccionan acciones con gran efectividad utilizadas
para intervenir a los usuarios con mayor probabilidad de fraude.
Por esta razén, dicha estrategia se ha convertido en una de las mas
importantes llevadas a cabo por las empresas colombianas y ha
sido recomendada por la CREG, autorizando al mismo tiempo
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incluir los Macromedidores como activos remunerados en la
tarifa.

1.3.4. Vision de los entes de regulacion y control

En el afio 1989, ante la crisis financiera de las empresas del sector
eléctrico, especialmente las de propiedad de la nacién, el
Ministerio de Minas y Energia determin6é impulsar planes de
pérdidas tendientes a reducir las pérdidas de energia. En 1994 ante
las reformas del sector eléctrico con las leyes 142 y 143, se
plantearon cambios en materia de tarifas, buscando regular los
ingresos de las empresas eléctricas basados en costos de
eficiencia. De esta manera las empresas se vieron obligadas a
crear iniciativas en programas de reduccion pérdidas que las
hicieran viables financieramente.

Dichas empresas entendieron la sefial regulatoria con respecto a
los beneficios que representaban para sus negocios, teniendo
niveles de pérdidas inferiores a los reconocidos en la tarifa. Las
principales experiencias en este sentido se dieron en las empresas
EPM y CODENSA.

Con base en estudios y en las experiencias de estas empresas, se
determind que la problemética méas importante correspondia a las
pérdidas no técnicas, cuyas principales causas son los fraudes, las
conexiones ilegales, los errores administrativos y las fallas de los
medidores. Adicionalmente, se conocieron los costos de las
acciones técnicas tradicionalmente utilizadas, tal como la
disminucion de la vulnerabilidad de la red eléctrica, y se tuvieron
datos de su efectividad para mitigar la problematica.

Estas primeras experiencias resultaron muy exitosas, en parte por
el uso que se le dio a la posibilidad que tenian las electrificadoras
de multar econdmicamente a los usuarios fraudulentos, ademas de
la recuperacién del dinero dejado de facturar por la energia
consumida y no pagada por estos usuarios.

Debido a la prohibicion que se dio en Colombia de aplicar esta
sancion, el estado ha promovido otras politicas complementarias,
las cuales se describirdn méas adelante, dandoles otro tipo de
herramientas a las empresas. Sin embargo, no se han hecho
explicitas las bondades de estas politicas para el control y la
recuperacion de pérdidas, por lo que las empresas no han sido
conscientes de que son acciones complementarias a su gestion,
pese a que son de obligatorio cumplimiento.

En este Proyecto de Grado se considera relevante hacer
conscientes a las empresas de estas ventajas, proponiéndoles una
metodologia para la coordinacion de la aplicacion de estas
politicas, lo cual mejorara la efectividad de la gestion, pues se
tendran nuevas acciones que se aplicaran en causales distintas a
aquellas que hacen referencia a asuntos técnicos.

Como se menciond, el estado y los entes reguladores han
promovido la gestion de las empresas para alcanzar unos indices
Optimos o eficientes reconocidos en la tarifa. Es de conocimiento
que la determinacion del nivel 6ptimo de pérdidas es individual
por cada empresa prestadora del servicio, teniendo en cuentan
todas las variables que intervienen y se utilizan para trazar curvas
de beneficios y costos marginales.
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Obtener el valor 6ptimo de pérdidas es, tal como lo dice la CREG,
“producto de un balance entre los beneficios por disminucion de
pérdidas y los costos de capital para su control, el incremento en
los costos de auditoria y el costo de mejoramiento de las
practicas administrativas”. (Colombia. Ministerio de Minas y
Energia. Comision Regulacién de Energia y Gas. Resolucion
172). Los Beneficios de reducir pérdidas son muchos, entre los
que cabe destacar la sostenibilidad en la prestacion del servicio,
redes mas confiables y evidentemente reduccién del costo del
servicio al final del plan.

Para reducir pérdidas se pueden implementar diferentes
estrategias y esperar resultados en funcion del esfuerzo, las
inversiones y las condiciones iniciales.

1.3.5. Prohibicién de la sancién

A través de la sentencia SU. 1010/08, la Corte Constitucional dejé
en firme la prohibicion de que las electrificadoras colombianas
pudieran sancionar econémicamente a los usuarios fraudulentos.
Al respecto se encuentra el siguiente texto en dicha sentencia:

“Las empresas de servicios publicos domiciliarios no
tienen facultad para imponer sanciones de tipo
pecuniario a los usuarios, por cuanto el legislador no
las ha legitimado para ello. En este sentido, la
imposicidn de cobros a ese titulo ha comportado una
vulneracion del derecho al debido proceso de los

usuarios y suscriptores, por desconocer los principios
de reserva de ley, legalidad y tipicidad, en cuanto las
conductas, las sanciones y el procedimiento que
informan el ejercicio de la potestad sancionadora y la
regulacion de los servicios publicos domiciliarios,
debian estar contenidos en la ley.” (Colombia. Corte
Constitucional, 2008)

Esto nos amplia seriamente el espectro de analisis y nos lleva a
pensar en alternativas un poco mas rigurosas que pueden llegar a
integrarse y complementarse entre si, buscando que se tenga en
cuenta todas las variables que conlleva la prestacion del servicio
de energia eléctrica, desde su salida de la subestacion hasta el
consumidor final, politicas claves como la ley de arrendamientos,
el subsidio FOES y la resolucién CREG 172 de 2011, son
recursos que las empresas parecen desconocer, pues su correcto
andlisis e interpretacién serian de profunda utilidad ante esta
situacion.

1.4. Politicas vigentes en Colombia relacionadas con la gestién
de control y reduccion de pérdidas

Mencionaremos brevemente las primeras medidas tomadas por el
estado Colombiano y los entes reguladores frente a la
problemaética de pérdidas de energia y como estas han presentado
limitaciones para ser una herramienta confiable para niveles de
pérdidas de energia en el pais.
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1.4.1. Mitigacion del delito de defraudacion del fluido eléctrico

En el libro “El Delito de defraudacion de Fluidos”, se menciona
como el Codigo Penal del afio 2000 supera ya una década de
vigencia, y si bien se han realizado algunas reformas en diversos
apartes de su contenido, la defraudacion de fluidos ha sido una de
las materias de amplio desarrollo tanto en lo teérico como en lo
practico. Y esto ocurre por razones que van mas alla de lo
simplemente formal, para llegar a argumentos de orden
econdmico o social. Con una mayor cobertura de los servicios
publicos domiciliarios, su tratamiento juridico y econémico hacen
que su omnipresencia en la sociedad sea un aspecto sensible que
sobrepasa de largo los intereses individuales (o corporativos)
concretos de los prestadores de estos servicios, para entrar en un
aspecto de esencial importancia para la comunidad que toca ya
con el cumplimiento de los fines de un estado social de derecho.

Por tal motivo, en atencion a una accidn técnica que se realice en
las instalaciones de los usuarios sospechosos de fraude, se lleva a
cabo una revision, aplicando el denominado “debido proceso”, el
cual es un procedimiento legal que garantiza el derecho de
defensa de los usuarios y la adecuada recoleccién de evidencia
por parte de la empresa.

Utilizando este recurso, la empresa puede recuperar la energia
dejada de facturar, si se le comprueba el fraude al usuario. De
acuerdo a los montos del robo, la ley autoriza a las empresas
realizar acciones judiciales que pueden conducir a la carcel al
responsable del delito. Tal como se explica en el mismo libro

citado, “no es tan facil aplicar la carcel como castigo, debido a
que la cuantia del robo es menor, con respecto a otros delitos, por
lo que el sistema de justicia le da poca relevancia y
frecuentemente busca el acuerdo entre las partes”. (Cruz Bolivar,
2013)

De acuerdo con lo anterior, las empresas tan solo logran recuperar
el valor de la energia en un periodo maximo de 5 meses. Sin
embargo, debido a que las empresas se demoran mucho mas en
identificar a los fraudulentos, los usuarios perciben muchos
beneficios en su accion delictiva y muy poco castigo, lo que de
alguna manera incentiva el fraude de energia.

1.4.2. Resolucion CREG 172 de 2011

El gobierno colombiano, preocupado por los altos niveles de
pérdidas de las empresas electrificadoras, expidio el decreto 387
de 2007, con las siguientes politicas:

e Implantar planes de reduccién de pérdidas para
que las empresas puedan alcanzar los niveles
eficientes definidos por la Comisidn, donde los
Operadores de Red (OR) que son quienes
administran, operan y mantienen los sistemas de
distribucion de energia eléctrica, sean los
encargados de ejecutar dichos planes.

e Reconocer a los Operadores de Red los costos
eficientes de los planes de reduccién de
pérdidas no técnicas de energia.
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e Los costos eficientes de los planes de reduccion
de pérdidas no técnicas deben ser cubiertos por
los usuarios de cada sistema, incluyendo los
usuarios conectados directamente al Sistema de
Transmisién Nacional.

e Los planes de reduccion de pérdidas no técnicas
deberan seguir una senda o una trayectoria de
disminucién en el tiempo.

Cumpliendo cabalmente lo mencionado en el decreto anterior, la
CREG implement¢ lo siguiente:

e Aprobo la férmula de céalculo del Costo Unitario
de Prestacion del Servicio y se incluyd una
variable para efectuar el cobro de los planes de
reduccion de pérdidas a los usuarios regulados
(Resolucion CREG 119 de 2007).

e  Public6 la Resoluciéon CREG 172 de 2011 en la
cual definid la metodologia para establecer los
planes de reduccion de pérdidas no técnicas en
los sistemas de los operadores de red.

La resolucién propone actividades concretas para desarrollar, con
el fin de prevenir y controlar las pérdidas. Entre las actividades
técnicas que se proponen se destacan la instalacion de redes
antifraude y la instalacion de macro medicién en transformadores
de distribucion, entre otras. Con respecto a las actividades

comerciales, se propone la normalizacion de usuarios y la gestion
social.

A través de esta politica, la CREG propone una gestién cuidosa de
las inversiones y de los gastos, junto con un seguimiento
cuidadoso de los resultados, los cuales se medirian con indices de
pérdidas normalizados.

1.4.3. Ley 1144 de 2013 - Subsidio del fondo de energia social
(FOES)

Con el fin de repartir los excedentes de las transacciones
internacionales de energia que realiza Colombia, el gobierno
nacional expidio la ley 1144 de 2013 actualizando la politica
denominada Fondo de Energia Social (FOES), con el fin de
otorgar un subsidio a usuarios ubicados en zonas denominadas
“especiales”, de acuerdo con algunas caracteristicas definidas en
la misma ley. El texto de la ley que ilustra lo anterior, es el
siguiente:

“Que la finalidad del FOES es la de cubrir un valor de hasta
cuarenta y seis pesos ($46) por kilovatio hora del valor de la
energia eléctrica destinada al consumo de subsistencia de los
usuarios residenciales de los estratos 1y 2 de las Areas Rurales
de Menor Desarrollo, Zonas de Dificil Gestion y Barrios
Subnormales.”

“...son usuarios de una zona de dificil gestion aquellos que
reunan las siguientes caracteristicas: ... (ii) Niveles de pérdidas
de energia superiores al cuarenta por ciento (40%) respecto a la
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energia de entrada al Sistema de Distribucion Local que atiende
exclusivamente a dicha zona”. (Colombia. Ministerio de
Vivienda, Ciudad y Teritorio, 2013).

Esta politica le da la posibilidad a las empresas de pactar acuerdos
con los usuarios ubicados en las zonas especiales y que tienen
derecho de recibir el subsidio, definiendo unas metas con ellos.
En el caso de las zonas que cumplen con la caracteristica de altos
niveles de pérdidas, dichas metas se relacionan con la reduccion
de los indices de pérdidas.

Lo anterior brinda la oportunidad a la empresa para asegurar
mayores ingresos debido a los subsidios que reciben los usuarios
para el pago de las facturas y a la reduccion de las pérdidas, lo
cual es previamente acordado con los usuarios y objeto de
verificacion.

1.4.4. Ley 820 de 2003 — Ley de arrendamiento

La ley de Arrendamiento que se expidio a través de la Ley 820 de
2003, aparentemente no tiene relacion directa con la gestion de
control y reduccidon de pérdidas. Sin embargo, vale la pena
recordar que dicha ley se gener6 con el objetivo de evitar que los
arrendatarios de un inmueble se fueran dejando deudas pendientes
a cargo de los propietarios, relacionadas con la facturacion de los
servicios publicos.

Experimentalmente las empresas que prestan servicios publicos
saben de la correlacion que existe entre la falta de pago de la
factura con respecto al fraude. De acuerdo con esto, si se garantiza

el pago de la factura y se visibiliza la responsabilidad del
inquilino en los deberes adquiridos con la empresa que presta el
servicio publico, entonces se disminuiria la probabilidad de que el
usuario cometa fraude y de hacerlo, la empresa estaria en
capacidad de detectarlo en el menor tiempo posible.

En la Figura 2. Proceso ajustado para la aplicacion de
la Ley de Arrendamiento., se presenta graficamente el
proceso que propone la Ley de Arrendamiento, con la cual se
garantiza que se de la relacion entre empresa y usuario inquilino o
usuario responsable, comprometiéndolo con el pago oportuno de
la factura y brindandole soluciones tecnolégicas para garantizar
esto, excluyendo al propietario del predio de estos compromisos.
La solucion tecnoldégica mas recomendada, dadas sus
caracteristicas, es la medida prepago, la cual se incluye dentro del
proceso como una propuesta de ajuste para la politica.

La medida prepago consiste en una tecnologia que incluye el uso
de un medidor especial, el cual activa el servicio de energia
después de verificar un saldo disponible. Esta solucion les da la
posibilidad a los usuarios, de tener mas consciencia de sus
consumos Yy utilizarlos racionalmente, de acuerdo con su
capacidad de pago.

De acuerdo con el proceso descrito, la empresa debe hacer visitas
periodicas cada 2 meses a los usuarios inquilinos, con el fin de
garantizar el pago de la energia recuperada la cual solo se admite
dejar de pagar durante 2 meses. En esas mismas visitas se
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llevarian a cabo revisiones del medidor, descartando posibles
fraudes.

En el caso de encontrar alguna anomalia en la revision, la empresa
pudiera modificar las garantias solicitadas al usuario para la
prestacion del servicio y opcionalmente pudiera emplear la
medida prepago para eliminar el riesgo. Aun asi, se deberia
mantener el periodo de 2 meses para la revision de estas
instalaciones, debido a la alta probabilidad de fraude en este tipo
de usuarios.

Solicitud de garantias al
inquilino

Entrega de NO
garantias

0

el

‘ El propietario denuncia el ‘

contiaka dearrahdoiniante La empresa ofrece el servicio:
al Propietario: Pospago

3 ? ik Q
Estudio de solicitud por al Inquilino: Medida Prepago

parte de la empresa

La empresa
acepta las
garantias

S

NO

‘ Se ofrece el servicio de
‘ medida pospago al inquilino

| inquilino no
paga o comete
fraude

| st

NO

‘ Se hace efectiva la garantia |

Figura 2. Proceso ajustado para la aplicacién de la Ley
de Arrendamiento.

La aplicacion coordinada de esta politica, dentro de una gestién de
control y reduccion de pérdidas, constituye una de las principales
estrategias que las empresas pudieran implementar de inmediato,
pues se trata de una politica de obligatorio cumplimiento, por lo
que no deberia generar costos adicionales, a excepcion de los
ocasionados con la implementacion de la medida prepago, lo cual
normalmente se considera una gestion comercial.

Ingenieria Eléctrica

Universidad Pontificia Bolivariana



Fernandez (2015)

21

2. APROXIMACION A LA SOLUCION

Las politicas presentadas en el numeral 1.4, aunque son de
obligatorio cumplimiento por parte de las empresas
electrificadoras colombianas, la mayoria de las veces no se
utilizan dentro de una gestion de control de pérdidas, sino como
actividades adicionales de las empresas, desconociendo el
potencial que tienen para mitigar la problematica de pérdidas no
técnicas. Al integrar dichas politicas con la gestion tradicional de
control y reduccién de pérdidas, se genera un nuevo concepto de
gestion, para lo cual se requeriria una metodologia para la
seleccion coordinada de las diferentes actividades que resultan.

Esta propuesta no desconoce las bondades de las actividades
técnicas ampliamente utilizadas, tales como el cambio de la red
eléctrica por una menos vulnerable, entre otras, con excelentes
resultados en la mayoria de los casos. Sin embargo, debido al alto
costo de estas acciones, a la prohibicion de la sancién y a las
multiples causas de la problematica, se hace necesario
implementar otro tipo de estrategias.

De alguna manera las politicas generadas por el gobierno
nacional, por el Ministerio de Minas y Energia y por la CREG,
proponen acciones que directa o indirectamente mitigan esta
problemética, ampliando las alternativas que se tienen para la
gestion. Sin embargo, se identifica la necesidad de coordinar su
ejecucion y sugerir ajustes para algunas de ellas, con el fin de
lograr los objetivos de controlar y reducir los niveles de pérdidas.

De acuerdo con lo anterior, en este Proyecto de Grado se propone
desarrollar la metodologia para realizar la coordinacion de la
implementacion integrada de las politicas vigentes obligatorias y
ajustadas, junto con las acciones técnicas acostumbradas, dentro
de lo que seria una nueva gestién para el control y reduccion de
las pérdidas, seguramente mas econdmica y eficiente que la
tradicional.

La integracion conexa de estas politicas y sus contenidos seria una
solucidon eficaz desde el punto de vista empresarial, atendiendo
requerimientos técnicos y econdmicos. Dentro de las politicas
vigentes que se analizaran son la regulacién CREG 172/2011, la
Ley de Arrendamiento y la ley que soporta el Fondo de Energia
Social (FOES), incluyendo soluciones como la medida prepago de
energia. Se torna como esencial, que el sector se familiarice con el
contenido de estas politicas y se aplique adecuadamente la
metodologia que se plantea.
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3. OBIJETIVO

Con el fin de lograr niveles de pérdidas mas bajos en Colombia y
aprovechar los beneficios de las politicas vigentes, este Proyecto
de Grado tiene como objetivo desarrollar una propuesta
metodoldgica que complemente la gestion que llevan a cabo las
electrificadoras colombianas para el control del delito de
defraudacién del fluido eléctrico, a partir de la integracién de
dichas politicas.

Para desarrollar este objetivo se tendrén en cuenta las siguientes
premisas:

e Las empresas deben implementar
obligatoriamente  las  politicas  sugeridas,
independientemente de la aplicacion que se
propone en este Proyecto de Grado.

e Las empresas tendrian la posibilidad de
implementar estas politicas de forma aislada o
de forma coordinada, dentro de una gestion de
pérdidas. Si se hace de forma coordinada,
resultaria una gestibn méas econdmica Yy
eficiente.

e La propuesta permite mantener las acciones
técnicas tradicionalmente utilizadas, pero
implementadas de forma coordinada, junto con
otro tipo de acciones.

e La nueva metodologia que se propone solo
servira para controlar el delito de defraudacion
del fluido eléctrico o el fraude de energia, el
cual es una de las principales causas de las
pérdidas no técnicas de energia.

e Segln la CREG, el fenémeno de las pérdidas no
técnicas es mas significativo en las redes de
baja tension, por lo que la metodologia
desarrollada tendra este mismo alcance.

Al analizar méas a fondo la probleméatica, se hace féacil deducir la
imperiosa necesidad que existe en el sector de la energia eléctrica,
de replantear o introducir nuevas alternativas adicionales a las ya
existentes, de tal manera que permitan un mayor control y
prevencion de la defraudacion del fluido eléctrico. La necesidad
de desarrollar el objetivo que se propone, surge del analisis del
impacto de la problematica de las pérdidas no técnicas y de los
altos niveles que se presentan en algunas empresas
electrificadoras de pais, tal como se ha ilustrado en este
documento.
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4. DESARROLLO

Con el fin de tener una vision de la problematica de pérdidas de
energia en un subsistema, se utilizard el indice de pérdidas
descrito en el numeral 1.2. Mientras mas pequefio sea dicho
subsistema, las causas de la problemética seran mas homogéneas,
por lo que las acciones seran mas eficientes.

El indice se calcula comparando las pérdidas de energia con
respecto a una energia de referencia. La energia de referencia es la
energia de entrada al subsistema. Las pérdidas se calculan con la
diferencia entre la energia que le entra a la red eléctrica asociada
al subsistema, menos la energia que sale del mismo.

El indice de pérdidas sugerido para esta metodologia coincide con
el que se describe en resolucion CREG 172 de 2011 para los
subsistemas de niveles de tension. Igualmente se puede aplicar a
cualquier subsistema eléctrico, tales como los definidos por los
transformadores de distribucion y los circuitos, de acuerdo con en
el numeral 1.3.3.

Desafortunadamente se observa que las politicas relacionadas con
la gestién de pérdidas utilizan diferentes metodologias para
calcular los indices de pérdidas que se emplean para su definicion
o aplicacién, por lo cual se recomienda su ajuste y su unificacion
para facilitar su integracién y uso.

Con base en el nivel de pérdidas identificado en un subsistema, se
propone la metodologia que se presenta en la Tabla 2, la cual hace

parte de un proceso de toma de decisiones para definir el tipo de
acciones a implementar.

Tabla 2. Propuesta Metodol6gica para coordinar la
seleccion de acciones de una gestion de pérdidas

PASO ACTIVIDAD

Calcular un indice de pérdidas de acuerdo con la regulacion
1 vigente. Para esto se debe ajustar todas las politicas para
que utilicen la misma metodologia para el célculo.

Calcular indices por subsistemas consistentes con el indice
2 general, de tal manera que facilite el analisis de la
aplicacién de las acciones y politicas.

Seleccionar el tipo de acciones a implementar, las cuales se
relacionan con las politicas vigentes en Colombia. Dicha

3 - - o,
seleccion constituye la base para la planeacion de la
gestion.

4 Direccionar acciones con base el tipo seleccionado y en los
resultados operativos anteriores.

5 Asignar la totalidad de las acciones a los diferentes grupos
de trabajo.

Verificar los indices de gestion para analizar la efectividad

6 de la aplicacion de acciones relacionadas con todas las
politicas.

7 Verificar el cumplimiento de los compromisos con entes de

regulacién y control.
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De acuerdo con el paso 3 de la metodologia presentada en la
Tabla 2 se deben seleccionar las acciones de acuerdo con el indice
calculado. Para esto se propone la gréfica de la Figura 3, con el fin
de contar con una herramienta sencilla para seleccionar del tipo de
acciones o las politicas mas adecuadas, con respecto al nivel de
pérdidas del subsistema.

Acciones
Castigo al delito de defraudacion de fluidos
Propuesta: Aplicacion ley de arrendamiento + medida prepago

Acciones Preventivas
Aplicacion Res. CREG 172 de 2011
Control

Acciones Correctivas de Mediano o Bajo Costo Acciones Correctivas de Alto Costo

Reduccién Reduccién
FOES para usuarios

residenciales de
estratos 1y 2

IP
indice eficiente 40% 100%
aproximadamente 10%

para baja tension

Figura 3. Grafica para coordinar la seleccion de
acciones de una gestion de pérdidas a partir del indice
de pérdidas de un subsistema

Como se explicd en el numeral 1.3.1, las electrificadoras
colombianas llevan a cabo una gestion de pérdidas basada en
acciones técnicas y en la mitigacion del delito de defraudacion de

fluidos a través de un debido proceso, cuyo resultado final es la
recuperacion financiera de hasta 5 meses de energia consumida,
una sancion judicial o la absolucion del usuario después de
interponer recursos.

La ventaja de esta accidn, es que se puede aplicar de forma
preventiva y correctiva, independientemente del nivel del indice
de pérdidas.

Como complemento a la mitigacion del delito del fraude, se
sugiere implementar adecuadamente la llamada Ley de
Arrendamiento, complementada con la medida prepago, tal como
se explico anteriormente en la Figura 2. Esta accion también se
puede implementar independientemente del nivel de pérdidas.

Acciones | 7~ ~N / ., \

RANGO 1
RANGO 2
RANGO 3

A J

indice eficiente 40% 100%
aproximadamente 10%
para baja tension

Figura 4. Rangos del indice de pérdidas para la
coordinacion de acciones
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Para aplicar otras politicas vigentes en Colombia que
complementen la gestion tradicional, se parte del indice de
pérdidas y se analiza por rangos, de acuerdo con la Figura 3. En la
Figura 4 y en los péarrafos siguientes se describe el tratamiento
que se le debe dar a cada uno de ellos.

Rango 1: IP Mayor que 0% y Menor o Igual al indice Eficiente
(aproximadamente 10% para baja tension).

De acuerdo con la resolucion CREG 172 de 2011, por debajo de
un indice de referencia o eficiente, las acciones a desarrollar haran
parte de una gestion de control de pérdidas, cuyo objetivo es
mantener el indice de pérdidas. Dicha actividad es remunerada via
tarifa. Las acciones de control mas comunes son las siguientes:

e Publicidad

e Revisiones béasicas de las instalaciones,
frecuentemente llamadas inspeccién ocular,
realizadas por cuadrillas pequefias, muchas
veces constituidas por una sola persona.

e Otras acciones administrativas o comerciales,
relacionadas con una correcta y oportuna
facturacion y con facilidades de pago,
respectivamente.

La priorizacion del tipo de acciones en este rango es la siguiente:

1. Siempre se aplica la Ley de Arrendamiento a un
inquilino, con el complemento de la medida prepago.

2. La implementacion de accién técnica comienza con la
mas barata, es decir, la que corresponde al control
preventivo o inspeccidn ocular.

3. Implementar la revision tradicional que hace parte de la
mitigacion del delito de defraudacién de fluido, luego de
analizar los resultados de la inspeccion ocular.

Rango 2: IP Mayor que el indice Eficiente (aproximadamente
10% para baja tension) y Menor o Igual a 40%.

En este rango se implementan acciones de bajo costo con el
objetivo de reducir el indice de pérdidas hasta un valor menor o
igual al indice de referencia del 10%, con base en el anélisis
financiero de la intervencion en el subsistema valorando las
pérdidas que se dan en él, utilizando para esto los siguientes
criterios financieros:

e TIR>TMR

e VPN>O0

e Recuperacion de la inversion < 2 afios
La priorizacion es la siguiente:

1. Siempre se aplica la Ley de Arrendamiento a un
inquilino, con el complemento de la medida prepago.

2. La implementacion de las acciones técnicas priorizadas
con base en el nivel de pérdidas del subsistema, de
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acuerdo con el plan disefiado segln la resolucion CREG
172 de 2011.

Rango 3: IP Mayor que 40%.

En este rango se implementan acciones de alto costo con el
objetivo de reducir el indice de pérdidas hasta un valor inferior al
indice de referencia del 10%, con base en el analisis financiero de
la intervencidn en el subsistema valorando las pérdidas que se dan
en él, utilizando los siguientes criterios financieros:

e TIR>TMR
e VPN>O0
e Recuperacion de la inversion < 3 afios

Si la recuperacion de la inversidn supera los 3 afios, se debe
iniciar un cobro juridico.

Independientemente de los indices financieros, se puede aplicar la
politica del subsidio FOES al sector residencial en los estratos 1y
2, previa certificaciéon de la zona en la Superintendencia,
demostrando la dificil gestion.

La priorizacion es la siguiente:

1. Siempre se aplica la ley de arrendamiento a un inquilino,
con el complemento de la medida prepago.

2. Siempre se aplica el subsidio FOES a los usuarios
residenciales de los estratos 1 y 2 pertenecientes a zonas
de dificil gestién.

3. La implementaciéon de acciones técnicas mas costosas
priorizadas con base en el nivel de pérdidas del
subsistema, de acuerdo con el plan disefiado segun la
resolucion CREG 172 de 2011.

En subsistemas o usuarios donde no sea viable la inversion, es
decir, cuando el periodo de recuperacion de la inversion supera el
limite establecido por la empresa o cuando alguno de los criterios
financieros no se cumple, entonces se lleva a cabo un cobro
juridico.
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5. APLICACION DE LA METODOLOGIA

La metodologia planteada en el numeral 4 se aplicara a un caso
real de un operador colombiano, por lo que se hara referencia al
caso de las Empresas Publicas de Medellin (EPM), a partir de la
informacion disponible de los niveles de pérdidas de esta
empresa.

EPM es una empresa industrial y comercial del estado que presta
servicios publicos domiciliarios, con sede en la ciudad de
Medellin, capital del departamento de Antioquia, en donde tiene
su principal mercado.

Uno de los servicios publicos que presta es el de energia eléctrica,
con base en criterios de calidad y eficiencia, de acuerdo con la
regulacién vigente. Como es frecuente en este tipo de negocios, la
prestacion del servicio de energia eléctrica que realiza EPM
presenta el fenémeno de pérdidas de energia.

EPM ha registrado el indice de pérdidas general historico, tal
como se muestra en la siguiente figura.

El nivel de pérdidas alcanzado por EPM ha sido resultado de una
gestion integral, implementando acciones técnicas, comerciales y
administrativas, entre otras. Producto de esta gestion se observa
una reduccion del IP importante entre los afios 1997 y 2003, en
donde se desarrollé un proyecto de reduccién de pérdidas con una
inversion cercana a los 150 millones de ddlares.

5
9

N

9!
1994
1995
1996
1998
1999
2000
2001
0
2003
2004
0
2006
2007
2008
0
2010
2011
2012
1
2014

Figura 5. Indice de Pérdidas General Historico de
EPM. Reproducida con permiso de EPM. (2011)

también se observa que la curva es plana después del 2003,
revelando una disminucion de la eficiencia y la efectividad de las
acciones implementadas.

El comportamiento del indice de pérdidas general de EPM,
mantenido en un valor aproximadamente constante del 8%,
ha sido estudiado por esta empresa dentro de un proceso de
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analisis de informacién, cuyo objetivo es mejorar la
efectividad de las acciones. En dicho proceso, es muy
importante la desagregacion del fendmeno en subsistemas.
Los subsistemas utilizados con mas frecuencia son los de
niveles de tension y los de transformadores de
distribucion.jError! No se encuentra el origen de la
referencia.Figura 6 se presentan los indices de pérdidas por
niveles de tension de EPM en el mes de diciembre de 2014,
el cual es un resumen de los flujos de energia de la empresa,
presentados en el Anexo 0.

Nivel de Tensién 4 Nivel de Tensién 3 Nivel de Tensién 2 Nivel de Tensién 1

Figura 6.indices de Pérdidas por subsistemas
correspondientes a los Niveles de Tension de EPM
Reproducida con permiso de EPM. (2011)

En la Figura 7 se presentan en formato de histograma, los
indices por transformadores de Distribucion del Nivel de
Tension 1 o de Baja Tension, los cuales desagregan ain mas
el indice consolidado del mismo Nivel de Tension.

Eej.4,s 9,097.72 Eej,3,s 3,147.42 Eej,2,s 7,264.64 Eej.1,s 5,671.48

EsTj,4,s 9,014.93 EsTj,3,s 3,109.34 EsTj,2,s 7,183.27 EsTj,1,s 5,090.94

PRj4,s 82.79 PRj,3,s 38.08 PRj,2;s 81.36 PEj,1,s 580.54

Pj 4 0.91% Pi,3 1.21% Pj,2 1.12% Pcj,1,s 10.24%

ITEM  Rango de Indice de Pérdidas indice_Pérdidas_Prom Rango Cantidad de Transformadores Pérdidas del mes [kWh/mes]
1 0ox¢5 150% Q9 266153
2 Sxe10 12% 10,25 44183%
3 10x¢=15 1231% 6,034 4483404
4 150 1735% 44 413913
5 W25 23% 29m 3,713,563
6 25130 03% 28 3,244,006
1 335 3241% 1,761 2,784199
8 3pu<=40 31.2% 1471 2,562,176
9 Aoxets 4.26% 1138 2,005,003
10 13¢50 473% D) 1,769,089
1 S0u<=55 5230% 87 1,593,868
1 S5ou<=60 5130% 5% 1,094,606
3 600<=65 6230% 541 839,863
1 6570 67.46% 500 785,90
15 Tox<T5 T05T% 8 632,781
16 754<=80 T14% 37 700,7%
Y 885 8247% 0 807,350
Ji] 851<=90 81.6% 553 1,337,589
Jt] W<=95 B.00% 1,010 339,91
0 %ox<=100 R.70% 332 12,586,508

Total general 1497% 87,605 55,575,514

Figura 7. Histograma de indices por Transformadores
del Nivel de Tension 1 de EPM
Reproducida con permiso de EPM. (2011)

El anterior histograma contiene los balances consistentes
registrados en EPM, calculados con los Macromedidores
instalados en Antioquia, correspondientes al 80% de un total de
120.000 transformadores aproximadamente. Debido a que el
histograma de transformadores no cuenta con los balances para la
totalidad de transformadores, sino para un subconjunto de ellos,
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es la razon por lo que se obtiene un indice de 14.97% en el
histograma a partir de la sumatoria de los balances por
transformador, el cual es superior al 10.24% calculado para todo
el nivel de tension 1 o baja tension.

De los datos anteriores se deduce que en un sistema muy grande,
el fendmeno de las pérdidas parece estar bien, por lo que EPM es
reconocida como una de las mejores en este sentido al tener un
indice de pérdidas general de aproximadamente 8%. Pero cuando
se calcularon los indices por niveles de tension, se observd que en
el nivel de tension 1 el indicador fue 10.24%. Esto indica una
problematica importante identificada en baja tension y valida el
hecho de utilizar los balances por subsistemas especificos.

Mas grave fue cuando se desagregé mucho mas el indice de
pérdidas de ese mismo nivel de tension 1, buscando un subsistema
mas pequefio aun, definido de acuerdo con los indices por
transformador de distribucion, donde aparecieron
aproximadamente 34.459 transformadores con indices de pérdidas
superiores al 10%, de un total de 87.605 balances de
transformadores consistentes. En la metodologia propuesta se ha
definido el indice de pérdidas del 10% como el valor cercano a un
nivel eficiente, con base en la Resolucién CREG 128 de 2012.

Lo anterior significa que EPM tiene un reto muy grande aln para
mitigar la problemética de pérdidas en subsistemas especificos, a
pesar de tener un indice de pérdidas general aparentemente bajo,
para lo cual las acciones que ha implementado hasta ahora no son
suficientes.

El objetivo de este estudio es proponer una metodologia para que
la gestion integral adelantada por EPM, se complemente con
acciones sugeridas o permitidas por la regulacion vigente en
Colombia, de acuerdo con la propuesta metodoldgica desarrollada
en el numeral anterior.

A manera de ejemplo se aplicara la metodologia a tres
items distintos del histograma presentado en la Figura
7iError! No se encuentra el origen de la referencia.

e item 2, con un indice entre 5 y 10%, con 10,225
transformadores y un indice de pérdidas promedio de
7.27%

e item 7, con un indice entre 30% y 35%, con 1,761
transformadores y un indice de pérdidas promedio de
32.41%

e tem 15, con un indice entre 70% y 75%, con 435
transformadores y un indice de pérdidas promedio de
72.57%

Con los datos obtenidos del histograma de transformadores de
distribucion 'y asumiendo valores para algunas variables
necesarias para el andlisis financiero, se modelan en Excel los
escenarios de gestion para los rangos seleccionados, obteniendo
de esta manera los resultados que se presentan en la Figura 8. Los
flujos de caja que resultan de la simulacion, se presentan en el
Anexo 0.
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‘ CONCEPTO VALORES OBSERVACION

[iTem HisTOGRAMA 2 7 15

‘DESCRIPCION DEL (TEM HISTOGRAMA 5>x<=10 30>x<=35 70>x<=75  {Tomado del hi

‘CANT‘ TRAFOS 10,225 1,761 435 Tomado del t

\INDICE PROMEDIO 7.21% 32.41% 72.57%  |valor calculado del histograma

RANGO ANALISIS DE ACCIONES 1 2 3 Se deduce de la metodologia que se propone
PERDIDAS TOTALES 4,418,398 2,784,199 632,781|valor calculado del histograma

ENERGIA REFERENCIA 60,775,322 8,590,319 871,920|pérdidas totales/energia de referencia
INDICE PERDIDAS OBJETIVO 10% 10% 10%supuesto

PERDIDAS OBIETIVO 6,077,532 859,032 87,192|energia de referencia*indice objetivo
(GESTION DE REDUCCION DE PERDIDAS 0 1,925,167 545,589| pérdidas totales - pérdidas objetivo
VALOR DE LA INTERVENCION/USUARIO 10,000] 200,000f 600,000|t0rnad0 de la experiencia de EPM
USUARIOS/TRAFO 30| 30| 30]supuesto

S INTERVENCION*TRAFO 300,000| 6,000,000| 18,000,000|valor‘mtervencién/usuario * usuario/trafo
TOTAL EGRESOS § 3,067,500,000] 10,566,000,000] 7,830,000,000[3 Intervencign*Trafo * cantidad Trafos
$/kWh mes 400 400] 400]supuesto

INGRESOS mes 0 770,066,720 218,235,448|gestién de pérdidas * $/kWh mes

ITIEMPO RETORNO APROX (meses) 0) 1372 35.88|t0ta| egresos $/ ingresos mes

ITIEMPO EJECUCION ACCIONES (meses) 12| 1] lllsupuesto

EGRESOS MES $ 255,625,000 830,500,000 652,500,000|t0ta| egresos $/ tiempo ejecucion acciones
™R 11%] 1% 11%[supuesto

PERIODO DE EVALUACION (meses) 60| 60] 60[supuesto

TIRaprox NO APLICA 19%| 12%|calculo Excel

VPN aprox NO APLICA $1,270,728,479.43| -936,980,734.45|calculo Excel

PERIODO DE RETORNO (meses) NO APLICA 14] 16|calculo Excel

Figura 8. Analisis financiero de la gestion necesaria en
EPM para gestionar sus pérdidas utilizando la nueva
metodologia propuesta

Para la seleccién de las acciones se utiliza la Figura 3, con el fin
de definir los tipos de acciones a sugerir para la gestion de
pérdidas. Con esta informacion se disefia el siguiente plan de
accion con base en los resultados obtenidos en el analisis
financiero:

Para el item 2 del histograma con TIR inferior a la TMR,
VPN negativo y periodo de retorno infinito:

De acuerdo con la metodologia propuesta las acciones sugeridas
son las siguientes:

1. Siempre se aplica la ley de arrendamiento a un inquilino,
con el complemento de la medida prepago.

2. La implementacion de accién técnica comienza con la
méas barata, es decir, la que corresponde al control
preventivo o inspeccidn ocular.

3. La revision tradicional que hace parte de la mitigacion
del delito de defraudacion de fluido, luego de analizar los
resultados de la inspeccion ocular.

Para el item 7 del histograma con TIR superior a la TMR,
VPN positivo y periodo de retorno inferior a 3 afios:

En este rango se cumplen los siguientes criterios financieros:
o TIR=19%>TMR =11%
e VPN =1,270,728,479 >0

e Recuperacion de la inversion = 14 meses = 1.16
afios <= 3 afios

De acuerdo con esto, la priorizacion de acciones seria la siguiente:

1. Siempre se aplica la ley de arrendamiento a un inquilino,
con el complemento de la medida prepago.
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2. Laimplementacion de accion técnica priorizada con base
en el nivel de pérdidas del subsistema, de acuerdo con el
plan disefiado segun la resolucién CREG 172 de 2011.

Para el item 15 del histograma con TIR igual a la TMR, VPN
negativo y periodo de retorno inferior a 3 afios:

Debido a que el valor presente neto (VPN) es negativo, entonces
se debe iniciar un cobro juridico.

6. CONCLUSIONES

Se desarroll6 una propuesta metodoldgica para el control de las
pérdidas, con base en las politicas vigentes.

La propuesta metodolégica se basé en criterios de aplicacion de
las politicas, junto con criterios financieros basados en el
potencial de recuperacién de ingresos para la empresa.

Las politica utilizadas en la metodologia, si bien han estado al
alcance de las empresas electrificadoras, no han sido
implementadas dentro de la gestion de pérdidas que adelantan las
mismas empresas. Lo que se mostré en este estudio, es que todas
ellas son compatibles entre si y solo basta la estructuracion de
criterios para su uso y una homologacion de términos.

La metodologia es de facil aplicacidon en una empresa colombiana
que preste servicios como operador de red, que cuente con
suficiente informacion y con balances desagregados por
subsistemas.

En caso analizado de EPM, el comportamiento estable del
indicador muestra la falta de efectividad de las acciones
tradicionales llevadas a cabo por la empresa. Esta propuesta
metodoldgica permite adicionar nuevas lineas de acciones,
estratégicamente definidas.

7. RECOMENDACIONES
7.1. Con respecto a la regulacion vigente

Se requiere una estandarizacion de la metodologia para el célculo
del indice de pérdidas utilizado en las diferentes politicas, con el
fin de facilitar su integracion y uso en la metodologia que se
propone en este Proyecto de Grado.

7.2. Con respecto a la propuesta metodoldgica desarrollada

Se requieren algunos ajustes para las politicas consideradas en
esta metodologia, con el fin de facilitar su integracion.

7.3. Con respecto al uso de la metodologia que se propone

Se recomienda proponer la metodologia desarrollada en este
Proyecto de Grado, a las empresas que adelantaran planes de
pérdidas remunerados, segun la resolucion CREG 172 de 2011,
como complemento a las acciones tradicionales y en reemplazo de
la sancion, la cual ya no se puede aplicar a los usuarios.

7.4. Con respecto a la problematica de pérdidas

Incentivar en las empresas que desarrollan planes de pérdidas, la
implementacion de acciones sociales y comerciales, con el fin de
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mitigar las causales de la problematica correspondientes a otros
topicos diferentes a los técnicos, las cuales se encuentran con mas
frecuencia en empresas que llevan largos periodos realizando
control y reduccién de pérdidas.
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ANEXOS

Anexo 2: Analisis de los costos y egresos del caso simulado

para EPM

Anexo 1: Flujos de Energia de EPM la red eléctrica de

Antioquia frem 2 frem 7 frem 15
MES | Egresos ($) i Egresos ($) i Egresos (§) il
11255,625,000 of 255,625,000 770,066,720]_-110,433,280) 110,433,260[652,500,000{ 218,235 a4s|_434,264,552] 434,260,557
2[255,625,000) 0| 255,625,000 sl 770,066,720]_-110,433,280) 220,86, 25,000[ 218,235 48| 37,389,55] 471,650,104
3[255,625,000) 0| 255,625,000 770,066,720]_-110,433,280) 331,29 25,000[ 218,235 48| 37,3895 505,043,656]
4[255,625,000) o] 255,625,000 E) 770,066,720]_-110,433,280) ~a41,733,120] 255,625,000] 218,235 48| 37,389,5] 546,433,208
5[255,625,000) o] 255,625,000 E) 770,066,720]_110,433,280) 552,166, 25,000[ 218,235 48| 37,389,55 583,822,760)
6[255,625,000) o] 255,625,000 1,53, 770,066,720]_-110,433,280) 662,59 25,000[ 218,235 48| 37,389,55] 621,212,312
7[255,625,000) o] 255,625,000 178, 770,066,720]_110,433,280) 773,032,960] 255,625,000] 218,235 48| -37,389,57] 658,601,864
8[255,625,000) 0| 255,625,000 770,066,720]_-110,433,280] 683,466,240] 255,625,000{ 218,235 48| 37,389,5] 695,991,416
FRUNCS DE ENERGUA OE P EICH MTOQUM ) I o050 ti0 530 o590 5500 .5 ] _313557 o
10[2556 0| 255,625,000 3 770,066,720]_-110,433,280) 1,104,33 25,000[ 218,235 48| 37,389,55] 770.770,52)
. 11[25562 o] 255,625,000 811, 770,066,720]_-110,433,280) 1,214,766, 25,000[ 218,235 48| 37,3895 806,160,072
2 ptposty potorte 12[2556 of 255,625,000 E 770,066,720]_-110,433,280) 1,325,199,360] 255,626,000] 218,235, 48] 37,369,557 845,549,624
[revienl ol 2ephns 1 o 3,067,50000] 770,066,720]_ 770,066,720 555,132,640 218,235 aas|_ 218,235 ] 627,314,176
Nk e i ) 1 o +3,067,500,00] 770,066,720] 770,066,720 214,934,080 218,235 aas|_ 218,235 g 408,078,728
e < 15 o 3,067,500,00] 770,066,720]_ 770,066,720 985,000,800 218,235 aas|_ 218,235 g 190,843,280)
TR T 1 q 3,067,500,00] 770,066,720] 770,066,720 1,755,067,520] 218,235 aas|_ 218,235 ] 27,392,164]
s e 7, n 1 [l 3,067,500,00] 770,066,720]_ 770,066,720 2,525,134,20) 218,235 18| 218,235 ] 245,627,616
M €D et 13 o +3,067,500,00] 770,066,720]_ 770,066,720 3,295.200,90) 218,235 aas| 218,235 g 463,863,064
- 19 o 3,067,500,00] 770,066,720] 770,066,720 4,065,267,680) 216,235, 448|_ 218,235,448 682,098,512
e | = ——— = 2 o 3,067,50000] 770,066,720] 770,066,720 2,835,330 218,235 aas|_ 218,235 g 00,333,960
— - 2 o 3,067,500,00] 770,066,720]_ 770,066,720 6,375,467,840) 218,235 aas|_ 218,235 g 1,336,804,856]
R > 2 o +3,067,50000] 770,066,720] 770,066,720 7,145,534,560] 218,235 48| 218,235 ] 1,555,040,304
. va 2 o +3,067,500,00] 770,066,720]_ 770,066,720 7,915,601,280] 218,235 48| 218,235 ] 1773275757
o 1my 2 o +3,067,500,00] 770,066,720]_ 770,066,720 8,685,666,00) 218,235 48| 218,235 4] 1,991,511,200]
ww - 2 o +3,067,500,00] 770,066,720]_ 770,066,720 9,455,734,72) 218,235 aas|_ 218,235 4] 2,209,746,6%8]
o 2] o +3,067,50000] 770,066,720] 770,086,720 10,225,801, 40 218,235 48| 218,235 4] 2,427,982,0%6]
- ex} 2 o 3,067,500,00] 770,066,720] 770,066,720 10995,868,1 218,235 48| 218,235 ] 2,646,217,54]
e o 2 o 3,067,500,00] 770,066,720]_ 770,066,720 11,765,934, 88 218,235 48| 218,235 4] 2,864,452,99)
30| o 3,067,500,00] 770,066,720]_ 770,066,720 12,536,001 218,235 48| 218,235 4] 3,082,688,440)
o 31 o 3,067,500,000 770,066,720]_ 770,066,720 13,306,068 218,235 48| 218,235 ] 3,300.923,886|
3 o 3,067,50000] 770,066,720]_ 770,066,720 16,076,135,040 218,235 48| 218,235 ] 3,519,150,33
3 [l 3,067,500,000 770,066,720] 770,066,720 16,846201 218,235 48| 218,235 4] 3,737,394,784
Y o +3,067,500,00] 770,066,720] 770,066,720 15,616,268,40) 218,235 a4s|_ 218,235 4] 3,955,630,232
L 3 o 3,067,500,000 770,066,720]_ 770,066,720 1, 218,235 48| 218,235 4] 4,173,865, 680
i 36| o 3,067,500,00] 770,066,720]_ 770,066,720 17,156,409 218,235 48| 218,235 4] 392,101,128
3 o 3,067,500,000 770,066,720]_ 770,066,720 17,926,468, 218,235 a4s|_218,235 4] 4,610,336,576|
o ) - 3 o 3,067,500,000 770,066,720]_ 770,066,720 18,696,533 218,235 48| 218,235 4] 828572,024
e 39] o 3,067,500,000 770,066,720] 770,086,720 19,466,602,080 218,235 48| 218,235 4] 5,016,807,47)
| o 3,067,500,000 770,066,720]_ 770,066,720 0 218,235 48| 218,235 4] 5,265,042,920
L 4 o 3,067,500,000 770,066,720]_ 770,066,720 1,006 218,235 48| 218,235 4] 5,483,278,366)
el 7 o 3,067,500,000 770,066,720]_ 770,066,720 1,776,80 218,235 48| 218,235 4] 5701513816
e " 4 o 3,067,500,000 770,066,720] 770,086,720 46,868, 218,235 48| 218,235 4] 5,919,749,26/
= “ o 3,067,500,000 770,066,720]_ 770,066,720 169 218,235 48| 218,235 4] 6137984717
o~ e 4 o 3,067,500,000 770,066,720] 770,086,720 26,087,002,40) 218,235 48| 218,235 4] 6,356,20,160
L 4 q 3,067,500,000 770,066,720]_ 770,066,720 69,1 218,235 48| 218,235 4] 6,574,455 60|
o - 4 o 3,067,500,000 770,066,720] 770,086,720 21,1 218,235 48| 218,235 4] 792,691,056
o — 4] o 3,067,500,000 770,066,720] 770,086,720 6,397,20 218,235 48| 218,235 4] 7,010,926, 50
. 49 o 770,066,720] 770,086,720 167,26 218,235 48| 218,235 4] 7,229,161,957
o s0] q 770,066,720]770,066,720) 937,336, 218,235,048] 218,235, 048] 7,447,397,400)
—~ 51 o 770,066,720] 770,086,720 8,707.40: 218,235 48| 218,235 4] 7,665,632,48]
v 5) o 770,066,720] 770,086,720 29,477,469, 218,235 48| 218,235 4] 7,883,868,296|
~ 53] o 770,066,720| 770,066,720 0,247,536,1 218,235 48| 218,235 4] 8,102,103,744
n 54 o 770,066,720| 770,066,720 1,017,60: 218,235 18| 218,235 4] 8320339197
» 53] o 770,066,720] 770,066,720 1,787,66¢ 218,235, a8|_ 218,235,448 8,538,574,640
i 5 q 770,066,720] 770,066,720 E 218,235,448] 218,235,448 8,756,810,088
57| o 770,066,720] 770,086,720 33,327,800 218,235 48| 218,235 4] 8,975,045, 53|
E o 770,066,720] 770,086,720 218,235 18| 218,235 4] 9,193,809
59 o 770,066,720] 770,086,720 34,867,936,480 218,235 48| 218,235 ] 9,411,516,432
&0l o 770,066,720]_770,066,720] 638,00 218,235 48] 218,235 4] 9,629,751,880)
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Anexo 3: Carta autorizando uso de Tablas y Figuras
propiedad de EPM

Sres. UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA
Facultad de Ingenieria Eléctrica — Electronica IEE
Area Distribucion de Energia Eléctrica

Medellin, Antioquia

ABRIL/2015

Cordial Saludo

Por la presente y en calidad de Director del proyecto de Grado
“PROPUESTA METODOLOGICA PARA EL CONTROL DEL
DELITO DE LA DEFRAUDACION DEL FLUIDO
ELECTRCICO EN COLOMBIA”, y adicionalmente como
Ingeniero Electricista activo en las Empresa Publicas de Medellin
(EPM), autorizo el uso de Tablas y Figuras propiedad de la
mencionada Empresa en el presente trabajo, ya que las mismas
son material de dominio publico y de suma utilidad para el
desarrollo de este.

Muchas Gracias.

Andrés Dario Toro Rendon
Ingeniero Electricista
Profesional Técnico Distribucion
Unidad CET Estudios

EPM

andres.toro@epm.com.co
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