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Andlisis de los factores que impactan las tarifas del servicio de energia eléctrica en la

Republica de Colombia

Resumen

Esta monografia analiza los factores que influyen en las tarifas del servicio de
energia eléctrica en la Republica de Colombia, con un enfoque especifico en los
mecanismos de fijacion de precios y su variabilidad. En un contexto donde la energia
eléctrica es fundamental para el desarrollo econémico y social, entender las
determinantes de las tarifas resulta crucial para la formulacion de politicas efectivas y la
planificacion estratégica en donde de los principales componentes de costo asociados
a la generacion, transmision, distribucion y comercializacién de electricidad dependen
de factores fijos y variables. Se examinan también los factores regulatorios que
impactan las tarifas, incluyendo las politicas gubernamentales y la intervencion de la

Comision de Regulacion de Energia y Gas (CREG).

Palabras clave: Energia eléctrica, tarifas, costos, regulacion, electricidad, generacion,

transmision, distribucién, comercializacién, regulacion, corriente, voltaje, potencia.
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Abstract

This monograph analyzes the factors that influence electricity service rates in the
Republic of Colombia, with a specific focus on pricing mechanisms and their variability.
In a context where electric energy is fundamental for economic and social development,
understanding the determinants of rates is crucial for the formulation of effective policies
and strategic planning where the main cost components associated with generation,
transmission, distribution and electricity commercialization depend on fixed and variable
factors. Regulatory factors that impact rates are also examined, including government
policies and the intervention of the Energy and Gas Regulatory Commission (CREG).

Keywords: Electric energy, rates, costs, regulation, electricity, generation, transmission,

distribution, marketing, regulation, current, voltage, power.
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Introduccion

En el este proyecto se presenta una descripcion del comportamiento del aumento
de costos del servicio de energia eléctrica en Colombia. Este incremento? se ha
observado desde el afio 2021 y en comparacion del mes de mayo del 2022 se aumenté
en un 11,6% y de acuerdo con el informe de perspectiva sectorial de la energia
eléctrica? por Corficolombiana, se muestra un panorama nada alentador para el precio
de la energia eléctrica en Colombia ya que se preveé un crecimiento de un 19,9% para
el afio 2024.

Se realiz6 un analisis a las resoluciones de la Comisién Reguladora de Energia y
Gas — CREG, con la finalidad de brindar al lector un panorama claro y especifico de la
forma en que se tiene la formula tarifaria de la energia en Colombia, su
comportamiento en los ultimos afios y el panorama que se tiene en el préximo afio,
para esto es necesario analizar los factores que impactan formacién de precios de la
cadena de suministro de energia desde la generacion, transmision, distribucién y
comercializacion ya que en ellos se tienen variables fijas y otras que son dinamicas.
Adicionalmente el impacto que tuvo el anuncio del nuevo Gobierno Nacional en
intervenir dichas tarifas, la consecuencia que estas pueden generar y el impacto

ambiental.

Conocer el panorama actual y las posibles alternativas que se pueden explorar

para controlar esas variables dinAmicas y poder plantear una soluciéon que no impacte

1 Corficolombiana (2023), inflacién de precios de energia e indexacién en Colombia

2 Corficolombiana (2023), Informe perspectiva sectorial de energia
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drasticamente las tarifas de energia en Colombia y que de alguna manera se puedan

controlar o subsidiar.
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Planteamiento del problema

1.1 Descripcion del problema

Se selecciona el diagrama de Ishikawa ya que esta me permite enlistar causas enfocadas al incremento de tarifas del

servicio de energia eléctrica en Colombia en la figura 1. Soy Ingenio. (2021, 3 de abiril).
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En la Republica de Colombia, el calculo del costo del kilovatio-hora (kwh) de

energia eléctrica esta determinado por una compleja interaccion de factores
econdémicos, técnicos y regulatorios. Estos componentes incluyen los costos de
generacion, transmision y distribucion de energia, asi como las politicas y resoluciones
emitidas por la Comisién Reguladora de Energia y Gas (CREG). A pesar de la
importancia de estos factores en la determinacion de las tarifas eléctricas, existe una
falta de comprensidn generalizada entre los usuarios sobre como se calculan estas
tarifas y qué factores influyen en su variabilidad. Esta falta de conocimiento puede
llevar a malentendidos y percepciones erroneas sobre el costo del servicio y sus
implicaciones futuras. Ademas, la dindmica de las tarifas y las regulaciones puede
tener un impacto significativo en el presupuesto familiar y en la percepcion de la justicia

y equidad en el sistema tarifario.

1.2 Lapregunta de investigacion

¢,Cudles son los principales factores que afectan las tarifas del servicio de energia
eléctrica en la Republica de Colombia, y como influyen estos factores en la variabilidad

de las tarifas?

1.3 Los objetivos de investigacion

1.3.1 Objetivo general

Analizar los factores que impactan el célculo del kilovatio-hora del servicio de
energia en Colombia, evaluando los componentes que mas afectan las tarifas y la
influencia de las regulaciones vigentes y desarrollar una estrategia para sensibilizar a la

poblacién sobre estos factores y sus implicaciones futuras
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1.3.2 Objetivos especificos

Explicar los principales componentes que inciden en el calculo del kilovatio-hora

del servicio de energia en Colombia identificando los que mas ponderacion generan.

Identificar detalladamente las resoluciones de la Comision Reguladora de
Energia y Gas (CREG) por las cuales se reglamentan las tarifas de energia en
Colombia y los aspectos que las componen.

Proponer un plan o estrategia que sirva para sensibilizar a las personas de cual
es el célculo de esta formula y cudl es la afectacion a futuro, utilizando la metodologia
SCRUM.

1.4 Justificacion de la investigacion

De acuerdo con la Agencia Internacional de Energia (AIE), indica que la
generacion de la energia eléctrica es actualmente la que mas emite didxido de carbono
en el mundo, pero a su vez es el sector que mas le apunta a una transicion de manera
limpia a través de generacion eolica o solar, también nos habla de una crisis mundial
gue pone el servicio de energia eléctrica en sus agendas politicas. En Europa el
panorama no es alentador por el incremento de emisiones de CO2 y la disminucion de
generacion hidroeléctrica debido a la falta del recurso hidrico en el que se incremento
el uso de carbén y gas para generacion en el afio 2022, lo que genera un mayor costo
atribuyendo al clima la mayor afectacion de la generacion de energia, por otra parte, se
proyecta un aumento hasta de un 35% la generacién de energias renovables en el
mundo al afio 2025. (IEA 2023)

La agencia de energia de estados unidos (EIA) realiza un analisis de las

tendencias de incrementos de consumo de energia con un maximo del 15% para el
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2050, en donde el sector industria podria tener un incremento del 32% y el consumo

residencial hasta en un 22% al mismo afio 2050 (EIA 2023).

En Colombia se ha observado que desde el afio 2021 y en comparacion del mes de
mayo del 2022 se incremento el costo de energia en un 11,6% y de acuerdo al informe
de perspectiva sectorial de la energia eléctrica® se presenta un panorama nada
alentador para el precio de la energia eléctrica en Colombia ya que se prevé un
aumento de un 19,9% para el afio 2024 en donde debemos analizar por qué del
incremento de las tarifas de energia y si los recursos que tenemos estan siendo
aprovechados o son insuficientes y como impacta la formula tarifaria en el servicio de

energia.

2 Marco de referencia

2.1.1 Marco de antecedentes

En 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 cémo se esparcia la
luz de un centenar de lamparas que iluminaban las calles de la capital del pais, la
ciudad de Santa Fé 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.

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

3 Corficolombiana (2023), Informe perspectiva sectorial de energia
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llegé 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 presion politica que termind en que el Estado se convirtiera en duefio de

las empresas.

Con el fin de impulsar la electrificacion en el pais, en 1946 se cred el Instituto de
Aprovechamiento de Aguas y Fomento Eléctrico (Electraguas) que en 1968 se convirtio
en el Instituto Colombiano de Energia Eléctrica (ICEL).

En la década del 50 se empez6 a hablar de la interconexion de los sistemas
regionales, idea que solo se materializ6 con la creacion de Interconexion Eléctrica S.A.
(ISA) en 1967. Durante las décadas de los 70 y 80 se produjeron varios hechos
internacionales que afectaron la situacién financiera del sector: recesion mundial de la

economia, aumento en el precio del petrdleo y la crisis de la deuda internacional.

A comienzos de los afios 90, un diagnéstico realizado a las empresas estatales
de electricidad mostro resultados altamente desfavorables en términos de la eficiencia
administrativa, operativa y financiera. Y entre 1991 y 1992 se produjo un racionamiento

de energia, el mas grande de la historia reciente del pais.

Con este panorama, a partir de la Constitucion de 1991 se admitié, como
principio clave para el logro de la eficiencia en los servicios publicos, la competencia
para hacer posible la libre entrada de cualquier agente interesado en prestar los

servicios.

En diciembre de 1992 el Gobierno Nacional reestructurd el Ministerio de Minas y
Energia, disolvié la Comision Nacional de Energia y cred tres unidades administrativas
especiales: la Comisién de Regulacion de Energia (CRE) convertida en 1994 en la
actual Comision de Regulacion de Energia y Gas (CREG), la Unidad de Informacion
Minero Energética (UIME) y la Comision de Planeacion Minero Energética (UPME).
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Con base en la politica de la nueva Constitucion, segun la cual el Estado debe

cumplir una funcion méas de regulador, controlador y vigilante que de administrador, se

ha vendido buena parte de los activos que se tenian en el sector. CREG (2023).

2.2 Marco tebrico

2.2.1 Conceptos bésicos de electricidad

Para saber qué es la energia eléctrica se debe precisar qué es la corriente
eléctrica y el voltaje. La corriente eléctrica es el movimiento de electrones en grandes
cantidades. Los electrones son particulas pequefisimas que estan en continuo
movimiento en todas las cosas materiales que conocemos. El voltaje es la fuerza que
empuja a esos electrones en una direccion deseada. La energia eléctrica es el
movimiento de electrones con una fuerza determinada. Esta energia sirve para poner a
funcionar aparatos que producen calor (estufa, plancha), luz (bombillos) o movimiento

(licuadora, aspiradora y motores en general).

Esta energia eléctrica se mide segun el trabajo que hace durante un tiempo
determinado. Su unidad de medida son los kilovatios-hora kWh. Un kWh es el trabajo
gue se hace (movimiento de una cantidad de electrones con una fuerza determinada)

durante una hora. Comision de regulacion de energia y gas (2023).

2.2.2 Como funciona la energia

Para llevar la energia eléctrica a los diferentes lugares (residencias, oficinas,
colegios, hospitales, hoteles, parques, almacenes, entre otros) es necesario realizar un

proceso que comienza en la forma como se produce, hasta la forma como se vende.

El proceso de la energia eléctrica esta conformado basicamente por cuatro

etapas (generacion, transmision, distribucién y comercializacién). Comisiéon de
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regulacion de energia y gas (2022). Con el fin de que el sector funcione y se desarrolle

de la mejor forma posible, se establecié un esquema que involucra a las entidades que
producen la energia, las que la transportan, las que la venden, las que coordinan a
todas las anteriores, las que establecen las politicas generales, las que hacen las
normas para entregar productos de buena calidad a un precio razonable y las que

vigilan que todos cumplan las normas existentes.

2.2.3 Estructura del sector eléctrico

Para tener conocimiento y afianzar conceptos a continuacion se definen desde el

punto de vista eléctrico los siguientes términos:

Politica: ElI Gobierno Nacional estad encargado de disefiar la politica del sector, a través
del Ministerio de Minas y Energia. Creg (2013).

Regulacién: La Comisién de Regulacion de Energia y Gas (CREG) es la encargada de
reglamentar, a través de normas juridicas, el comportamiento de los usuarios y las
empresas con el objetivo de asegurar la prestacion de estos servicios publicos en
condiciones de eficiencia econémica con una adecuada cobertura y calidad del

servicio.

Mercado: Estd compuesto por los usuarios que se clasifican en regulados y no

regulados, y los agentes.

Regulados: Persona natural o juridica cuyas compras de electricidad estan sujetas a
tarifas establecidas por la Comision de Regulacion de Energia y Gas. Aqui esta la
mayoria de los usuarios comerciales, oficiales y los residenciales clasificados por

estratos socioeconomicos, y algunos industriales.
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No regulados: Persona natural o juridica que realiza una demanda de energia superior

a 2 Megavatios (2MW). Ellos pueden negociar libremente los costos de las actividades
relacionadas con la generacion y comercializacion de energia. En este nivel de

consumo estan industriales y comerciales que son grandes consumidores.

Agentes: Llevan la energia al usuario final (generadores, transportadores,

distribuidores, comercializadores y administradores).

CND: El Centro Nacional de Despacho opera el mercado. Planea, supervisa y controla
la operacion de los recursos de generacion, transmision e interconexion para garantizar

una operacion segura, confiable y econdmica.

ASIC: Es el Administrador del Sistema de Intercambios Comerciales. Responsable del
registro y liquidacion de los contratos de largo plazo, de las transacciones en la Bolsa y

de mantener el sistema de informacion del Mercado de Energia Mayorista (MEM).

LAC: Es el liquidador y administrador de cuentas del Sistema de Transmision Nacional,
encargado de facturar, cobrar y distribuir los cargos por uso del Sistema de

Transmision Nacional (STN).

Supervision y control: Est4 en cabeza de la Superintendencia de Servicios Publicos
Domiciliarios (SSPD), encargada de vigilar el comportamiento de los agentes 'y

sancionar las violaciones a las leyes y reglas.

2.2.4 Metodologia SCRUM

La metodologia SCRUM es un marco de trabajo agil utilizado en el desarrollo de
software y en la gestién de proyectos que busca mejorar la productividad y
adaptabilidad del equipo. Se basa en la idea de dividir el proyecto en ciclos cortos

llamados "sprints”, que generalmente tienen una duracion de dos a cuatro semanas.
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Durante cada sprint, se realiza una planificacion detallada de las tareas a realizar, se

ejecutan las actividades, y al final se lleva a cabo una revision y reflexion para
identificar posibles mejoras. Este enfoque permite ajustar y adaptar el proyecto segun
los comentarios y resultados obtenidos, promoviendo una mayor flexibilidad y

respuesta rapida a cambios.

SCRUM se estructura en roles, eventos y artefactos que facilitan la coordinacion y la
transparencia del trabajo. Los roles principales son el Product Owner, que define las
prioridades y requisitos del producto; el Scrum Master, que asegura que el equipo siga
el proceso SCRUM y elimina obstaculos; y el equipo de desarrollo, que realiza el
trabajo técnico. Los eventos clave incluyen la planificacion del sprint, las reuniones
diarias de seguimiento (daily stand-ups), la revision del sprint y la retrospectiva. Los
artefactos importantes son el Product Backlog (lista priorizada de requisitos) y el Sprint
Backlog (lista de tareas a completar durante el sprint), que ayudan a mantener el

enfoque y la organizacion del proyecto. Silva Ortiz, K. L., & Lotero Alvarez, L. (2018).

2.3 Mareco legal
2.3.1 Marco normativo
2.3.1.1 Ley 2294 de 2023

Por el cual se expide el plan nacional de desarrollo 2022- 2026 “Colombia
potencia mundial de la vida”. Aunque este plan abarca una amplia gama de politicas y
objetivos para el desarrollo del pais, también tiene implicaciones especificas para el
sector energeético. A continuacion, se enuncian los factores relevantes del Plan
Nacional de Desarrollo 2022-2026 que impactan las tarifas del servicio de energia

eléctrica:
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2.3.1.1.1 1. Eficiencia Energética y Transicion Energética

Fomentar el uso eficiente de la energia y promover la transicién hacia fuentes de
energia mas sostenibles y limpias. La inversion en tecnologias mas eficientes y en
fuentes de energia renovable puede reducir los costos de generacion a largo plazo,
potencialmente impactando las tarifas eléctricas. La transicion también puede conllevar

inversiones en infraestructura, o que puede afectar las tarifas a corto plazo.

2.3.1.1.2 2. Infraestructura Energética

Mejorar y expandir la infraestructura energética para garantizar un suministro
mas confiable y eficiente. La expansion y modernizacion de la infraestructura puede
requerir inversiones significativas, que podrian reflejarse en las tarifas. Sin embargo,
una infraestructura mas robusta también puede reducir pérdidas y mejorar la eficiencia

del suministro.

2.3.1.1.3 3. Regulaciéon y Competencia

Promover un mercado energético competitivo y transparente. Impacto en Tarifas:
La introduccion de mecanismos que fomenten la competencia y la transparencia en el
mercado energético puede llevar a una optimizacion de costos y a una posible
reduccion de tarifas. También se puede fortalecer la regulacién para asegurar que los

costos no se transfieran injustamente a los consumidores.

2.3.1.1.4 4. Sostenibilidad y Medio Ambiente

Integrar consideraciones ambientales en la planificacién y operacion del sector
energeético. Las regulaciones ambientales pueden implicar costos adicionales para el

cumplimiento de estandares de emisiones y sostenibilidad. Estos costos pueden
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trasladarse a los consumidores, aungue también se pueden generar incentivos para

adoptar tecnologias mas limpias y eficientes.

2.3.1.1.5 5. Equidad y Accesibilidad

Asegurar que el servicio de energia eléctrica sea accesible y equitativo para
todos los sectores de la poblacion. Las politicas que buscan mejorar la equidad y el
acceso pueden influir en la estructura tarifaria, estableciendo subsidios 0 mecanismos
de compensacion para los sectores mas vulnerables. Esto puede tener efectos en las
tarifas que enfrentan los consumidores en diferentes regiones y estratos

socioeconémicos.

2.3.1.1.6 6. Modernizacion del Sistema Eléctrico

Implementar tecnologias avanzadas y sistemas inteligentes para mejorar la
gestion y operacion del sistema eléctrico. La modernizacién puede implicar costos
iniciales para la implementacién de nuevas tecnologias, que pueden ser reflejados en
las tarifas. No obstante, una gestion mas eficiente del sistema puede resultar en

ahorros a largo plazo.

2.3.1.1.7 7. Inversion en Energias Renovables

Aumentar la participacion de las energias renovables en la matriz energética
nacional. La inversion en energias renovables puede implicar costos iniciales
significativos, pero a medida que estas tecnologias se vuelvan mas econémicas y se
integren de manera mas efectiva, los costos de generacion pueden disminuir,

potencialmente reduciendo las tarifas a largo plazo.
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2.3.1.2 Resolucion 40117 Reglamento técnico de instalaciones eléctricas RETIE

Establece el Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas (RETIE) en Colombia
el cual es fundamental para la regulacion de las instalaciones eléctricas en el pais 'y
tiene implicaciones significativas para la seguridad y eficiencia del suministro eléctrico.
El RETIE busca establecer los requisitos técnicos y de seguridad que deben cumplir las
instalaciones eléctricas en Colombia. Su objetivo principal es garantizar la seguridad de
las personas, proteger los bienes y preservar la calidad del servicio eléctrico, también
busca instaurar los requisitos técnicos, constructivos y de seguridad que deben cumplir
las instalaciones eléctricas en Colombia. Ministerio de Minas y Energia (2024).

3 METODOLOGIA

3.1 Enfoquey alcance de la investigacion

La metodologia seleccionada para la recoleccion de datos es realizar un andlisis
documental cualitativa debido a su capacidad para explorar en profundidad las
complejas interacciones y percepciones que influyen en este fenémeno. A diferencia de
los enfoques cuantitativos, que tienden a centrarse en la medicién numérica y
estadistica, la metodologia cualitativa permite una comprension mas rica y detallada de
los elementos subyacentes que afectan las tarifas, tales como politicas
gubernamentales, dinamicas de mercado, y factores socioeconémicos y ambientales.
Corona Lisboa, J. L. (2018).
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3.2 Poblacién y muestra

3.2.1 Definicién de la poblacién

Se realiza un analisis de informacién documental de entidades gubernamentales
como el Ministerio de Minas y Energia, revision de normatividad vigente del célculo
tarifario de la Comision Reguladora de Energia y Gas. Se realiza revision de informes

de perspectiva y planeacion energética hasta el 2030.

3.2.2 Caélculo y seleccion de la muestra

Se consultaron 26 fuentes de informacion en entidades gubernamentales ya

mencionadas y repositorios de investigacion en universidades del pais.

3.3 Instrumentos

La eleccion del andlisis documental como instrumento para la investigacion de los
factores que impactan las tarifas del servicio de energia eléctrica en Colombia se
justifica por su capacidad para proporcionar una vision exhaustiva y detallada del
contexto regulatorio, histérico y econdémico del sector energético. Este método permite
revisar y examinar una amplia variedad de fuentes secundarias, como informes
gubernamentales, estudios previos, normativa legal, y datos estadisticos, lo cual es
esencial para comprender las estructuras y dinamicas que influyen en la fijacion de

tarifas.

3.4 Descripcion de procedimiento

Inicialmente se buscan soportes internacionales del comportamiento del costo de

energia como la Agencia Internacional de Energia (AIE) con su sede principal en
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Francia (IEA 2023) y la agencia de energia de estados unidos (EIA) las cuales brindan

informacion de las tendencias del valor de la energia y los impactos ambientales.

Desde un &mbito nacional se realiza una revision normativa de las resoluciones
emitidas por la comision reguladora de energia y gas (CREG) quien tiene la mision de
regular la prestacion de los servicios publicos domiciliarios de energia eléctrica, gas
combustible y servicios publicos de combustibles liquidos, de manera técnica,
independiente y transparente; promover el desarrollo sostenido de estos sectores;
regular los monopolios; incentivar la competencia donde sea posible y atender
oportunamente las necesidades de los usuarios y las empresas de acuerdo con los
criterios establecidos en la Las tarifas del servicio publico domiciliario de energia
eléctrica se encuentran establecidas a través de la Resolucion CREG 079 de 1997 en
donde se determinan aspectos fijos y variables que determinan el valor del

kilovatio/hora en el pais. Comision de regulacion de energia y Gas (1997).

Se realiza consulta del plan energético nacional (PEN) 2020-2050 por la Unidad de
Planeacién Minero Energética (UPME) que es una unidad administrativa especial del
orden nacional, de caracter técnico, adscrita al ministerio de Minas y Energia,
encargada de planear el desarrollo minero-energético, apoyar la formulacion e
implementacion de la politica publica y generar conocimiento e informacion para un
futuro sostenible, en donde se proyectan los incrementos y se convierte en el timonel
del sector eléctrico Colombiano. El proposito del PEN 2020-2050 es proponer una
vision de largo plazo para el sector energético colombiano y explorar los posibles

caminos para alcanzarla.

Se buscan informacion de entidades las cuales realizan diversos analisis de
proyectos de infraestructura energética del caso en estudio como el grupo Aval con la
empresa financiera colombiana llamada Corficolombiana, quien presenta

periodicamente informes de perspectiva y comportamiento de la energia en Colombia y
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nos permite conocer el panorama desde otro punto de vista al normativo y como

empresa privada. Corficolombiana (2023).

Desde el punto de vista de la academia se realiza consulta de repositorios de las
universidades con la finalidad de buscar soporte de proyectos de grado ya realizados

en esta misma linea.

En la figura 5. Se realiza un flujograma de la metodologia realizada para la seleccion de

documentos propuesta.
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Figura 2. Flujograma de analisis de informacién Poblacion y muestra

3.5 Andlisis de la informacion

Inicialmente se buscan soportes internacionales del comportamiento del costo de
energia como la Agencia Internacional de Energia (AIE) con su sede principal en
Francia (IEA 2023) y la agencia de energia de estados unidos (EIA) las cuales brindan

informacion de las tendencias del valor de la energia y los impactos ambientales.
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Desde un a&mbito nacional se realiza una revisiéon normativa de las resoluciones

emitidas por la comision reguladora de energia y gas (CREG) quien tiene la misién de
regular la prestacion de los servicios publicos domiciliarios de energia eléctrica, gas
combustible y servicios publicos de combustibles liquidos, de manera técnica,
independiente y transparente; promover el desarrollo sostenido de estos sectores;
regular los monopolios; incentivar la competencia donde sea posible y atender
oportunamente las necesidades de los usuarios y las empresas de acuerdo con los
criterios establecidos en la Las tarifas del servicio publico domiciliario de energia
eléctrica se encuentran establecidas a través de la Resolucion CREG 079 de 1997 en
donde se determinan aspectos fijos y variables que determinan el valor del

kilovatio/hora en el pais. Comision de regulacion de energia y Gas (1997).

Se realiza consulta del plan energético nacional (PEN) 2020-2050 por la Unidad
de Planeacion Minero Energética (UPME) que es una unidad administrativa especial
del orden nacional, de caracter técnico, adscrita al ministerio de Minas y Energia,
encargada de planear el desarrollo minero-energético, apoyar la formulacion e
implementacion de la politica publica y generar conocimiento e informacién para un
futuro sostenible, en donde se proyectan los incrementos y se convierte en el timonel
del sector eléctrico Colombiano. El propdsito del PEN 2020-2050 es proponer una
vision de largo plazo para el sector energético colombiano y explorar los posibles

caminos para alcanzarla.

Se buscan informacion de entidades las cuales realizan diversos analisis de
proyectos de infraestructura energética del caso en estudio como el grupo Aval con la
empresa financiera colombiana llamada Corficolombiana, quien presenta
periodicamente informes de perspectiva y comportamiento de la energia en Colombia y
nos permite conocer el panorama desde otro punto de vista al normativo y como

empresa privada. Corficolombiana (2023).
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Desde el punto de vista de la academia se realiza consulta de repositorios de las

universidades con la finalidad de buscar soporte de proyectos de grado ya realizados

en esta misma linea.

3.6 Consideraciones éticas

3.6.1 Analisis de consideraciones éticas

En el proyecto de investigacion sobre los factores que impactan las tarifas del servicio
de energia eléctrica en la Republica de Colombia, se aplicaran las consideraciones
éticas definidas por Corporacion Universitaria Minuto de Dios (UNIMINUTO) y la
comunidad cientifica en general de manera integral para asegurar el respeto y la
proteccion de los derechos de las organizaciones y de las entidades estatales como
poblacion objeto de estudio. Se garantizara la confidencialidad de toda la informacién
obtenida durante el andlisis documental. Aunque se utilizaran fuentes secundarias, se
manejara la informacion con sensibilidad, asegurando que los datos personales y
cualquier informacién sensible no sean revelados ni utilizados de manera indebida. Las
fuentes se citaran adecuadamente, y se respetaran las normas sobre el uso de datos y
la propiedad intelectual, conforme a las politicas de UNIMINUTO vy las directrices éticas

generales.

4  Resultados

4.1 Estructura de cobro de energia en Colombia

Las tarifas del servicio publico domiciliario de energia eléctrica se encuentran
establecidas a traveés de la Resolucion CREG 079 de 1997, asi en la tabla 1. Comision

de regulacion de energia y Gas (1997).



Analisis de los factores que impactan las tarifas del servicio de energia eléctrica en la

Republica de Colombia

28
TARIFA = VALOR
Tarifa estratos 1, 2, 3 = CU — Subsidio
Tarifa estratos 4 y Oficial | = CuU

Tarifa estratos 5, 6 = CU + Contribucion

Tabla 1.Tarifa. de energia de acuerdo con el estrato.

Las tarifas de los consumos de los estratos 1, 2 y 3 tienen subsidio del 60%,
50% y 15% respectivamente, mientras los estratos 4, 5y 6 no lo tienen, este Ultimo
paga un 20% adicional para subsidiar los estratos 1,2 y 3, lo cual es una gran es una
ayuda econdémica que se otorga para pagar la tarifa del servicio energia, como se
observa en la tabla 2. Esta ayuda es conocida como subsidio por subsistencia en
donde el limite son 130 y 170 kWh para que sean beneficiados por el subsidio, si se

supera dicho valor la tarifa se debe cancelar plena. Enel (2023)

Ubicacion de los municipios  SonsUmO e Estrato 1 Estrato2  Estreto3 Estrato4  Estreto5y6

De climas frios y templados, Recibe un Recibe un Recibeun |Pagala Pz_ga_m uT 20 7%

por encima de los 1.000 130 kWh subsidiode  |subsidiode |subsidio del |tarifa e o et

metros sobre el nivel del mar hastael 60 % |hastael 50 % 15 % plena iuzs\l eiar 0s estratos
. - . . . . Pagan un 20 %

En climas célidos, por debajo Recibe un Recibe un Recibe un Paga la dici I

de los 1.000 metros sobre el | 173 kWh subsidiode  |subsidiode  |subsidiodel |tarifa i e trat

nivel del mar hastael60% |hastael50% |15% plena i“zs\: 3'6"’ 0s estratos

Tabla 2. Subsidio por subsistencia. Enel (2023)

Subsidio: Diferencia entre lo que se paga por un bien o servicio y el costo de este,

cuando tal costo es mayor al pago que se recibe.
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Contribucion: Aporte del 20% del costo del servicio (CU) para subsidiar los consumos

de personas de menores ingresos.

Tarifa: La tarifa es el cobro que se le hace al usuario segun su estrato o
caracterizacion socioeconémica (industrial o comercial), y se obtiene de restar al costo

unitario un subsidio determinado y asignado por el Ministerio de Minas y Energia.

Cargo por unidad de consumo: Se cobra de acuerdo con diferentes opciones

tarifarias y nivel de voltaje.

Cargo de conexion: Este cargo comprende los costos asociados a la acometida y el
medidor (Resolucion CREG 225/97). Se cobra por una sola vez, en el momento de

efectuar la conexién al servicio.

Cargo minimo por disponibilidad del servicio: Se cobra Unicamente cuando la
liquidacién de los consumos del usuario, junto con el cargo fijo que esté vigente, sea
inferior a dicho cargo minimo. Este cobro reemplaza la liquidacién y cobro de los
consumos del usuario y el cargo fijo correspondiente. Comision de regulacion de

energia y Gas (1997).

Actualmente en Colombia el valor de la energia se toma por valores de manera
independiente de cada una de las estepas de la energia desde su generacion,

transmision, distribucion y comercializacion:

e Generadores (G): Conformada por empresas encargadas de la generacion de
energia eléctrica

e Transportadores (T); Encargados del transporte de energia al sistema
interconectado nacional

e Distribuidores (D): Se encargan de la entrega de energia una vez recibida de los

transmisores.
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e Comercializadores (C): Hace papel de intermediario entre los tres anteriores

©-000'0

Figura 3, Indexacion de los componentes de en la tarifa de energia (TE)*.

De acuerdo con la figura 2 se encuentran los componentes mencionados
anteriormente en donde los valores y como actualmente se calcula la tarida de energia
TE (CU victo anteriormente). Por otra parte, es importante aclarar que las variables G y
C tiene valores variables. Actualmente la variable que mas impacta el G tiene un
componente que corresponde al indice de precios del productor IPP los cuales se
incrementan por aspectos ambientales como el fenébmeno del nifio el cual ha tenido
gran impacto sobre el precio del kilovatio en Colombia, ya que las sequias han

generado que parte de las reservas de agua de las represas de las hidroeléctricas se

4 Corficolombiana (2023), inflacién de precios de energia e indexacién en Colombia
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destinen a los acueductos aguas abajo®, lo que implica un aumento de unidades

generadoras para cubrir esa demanda de energia que se debe atender la cual puede
ser hasta 25 veces mas costosa que las energias renovables, ya que deben funcionar

con combustible.

De acuerdo con los conceptos revisados anteriormente en la figura 3, se observa

el aumento del valor del IPP en comparacion con los afios anteriores.
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Figura 4. Crecimiento en los precios de energia y el IPP. Fuente: XM y DANE. Calculos

Corficolombiana.

5 Diario la republica (2023), articulo el lastre de la especulacién senador Jose David Name
https://www.larepublica.co/analisis/jose-david-name-cardozo-507206/el-lastre-de-la-especulacion-3643854
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En la figura 4 se observa el porcentaje de contribucion al PPI por cada sector econémico

gue directamente lo impacta con una tendencia al alza.

I Industrias manufactureras
28 Explotacion de minas y canteras
24 W Agricultura, ganaderia, caza, silvicultura y pesca
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Figura 5. Contribuciones por sector al crecimiento del IPP. Fuente: DANE. Célculos:

Corficolombiana.

Si bien los costos de generacién han aumentado de forma importante para las
plantas térmicas, no ha sucedido asi para los generadores hidraulicos. Los precios de
la energia hidrica han aumentado 14,4% entre enero de 2021 y mayo de 2022,
mientras que los de las térmicas de generacién con base en ACPM, gas, carbén y/o
combustoleo han avanzado en promedio un 58% en el mismo periodo. Corficolombiana
(2023).

4.2 Revisién normativa

En el andlisis documental se encontraron las siguientes leyes y resoluciones de la

CREG en las cuales se reglamentan las tarifas de energia en Colombia.
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Resolucion Descripcion

Aspectos que la componen

La ley 142 de 1994 | Ley de Servicios
Publicos Domiciliarios

Se establece el régimen de los servicios
publicos domiciliarios, regular la
prestacion de servicios publicos
domiciliarios y nacen conceptos como la
universalidad, calidad, continuidad y

eficiencia de los servicios

Ley 143 de 1994 Ley de Energia

Eléctrica

Fundamenta el régimen para la
generacion, interconexion, trasmision,
distribucion y comercializacion de
electricidad en el territorio nacional y el
mercado de energia eléctrica, los
mecanismos de fijacion de tarifas y las
responsabilidades de las empresas del
sector. También define el papel de la
Comision de Regulacion de Energia'y
Gas (CREG)

La resolucion 011 | Metodologia y
de 2009 CREG formulas tarifarias

Se define la metodologia y formulas
tarifarias para la remuneracion de la
actividad de transmision de energia
eléctrica en el Sistema de Transmision

Nacional
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Tabla 3. Normas y resoluciones CREG que dan piso juridico a la regulacion de tarifas

en Colombia

4.3 Propuesta

Con la informacion expuesta en el desarrollo de la revision documental y con base en la

metodologia Scrum para desarrollo agil, se propone lo siguiente

o Creacién del product backlog; historias de Usuario:
= Como ciudadano, quiero entender la férmula tarifaria para saber
como se determina mi tarifa eléctrica.
= Como usuario, quiero conocer el impacto a futuro de las tarifas
eléctricas para tomar decisiones informadas.
= Como organizador, quiero herramientas para educar y comunicar
efectivamente sobre el calculo de tarifas.

o Planificacion del sprint O; planificacion Inicial:

= Definir el equipo Scrum: Product Owner, Scrum Master, y el equipo
de desarrollo (comunicadores, disefiadores, expertos en energia).

= Establecer la vision del proyecto: Sensibilizar y educar a la
poblacién sobre las tarifas eléctricas.

= Crear el Product Backlog inicial: Identificar tareas prioritarias y
definir los entregables del proyecto.

o Desarrollo y entregas Iterativas, Sprint 1; Investigacion y disefio cuyo
objetivo Investigar el calculo de tarifas y disefiar materiales educativos
con las siguientes tareas:

= Investigacion: recolectar informacion precisa sobre la formula
tarifaria y su impacto.
= Disefio de materiales: crear contenido educativo como infografias,

videos y folletos.
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= Entregables: prototipo de material educativo.

o Sprint 2 - Implementacién y comunicacion con la finalidad de implementar
y distribuir materiales educativos y comenzar la campafa de
comunicacion.

» Produccién de materiales: finalizar y producir materiales
educativos.

= Desarrollo de campafa: planificar y ejecutar una camparfa de
comunicacion en redes sociales, medios de comunicaciéon y
eventos comunitarios.

= Entregables: materiales educativos disponibles y campafia en
marcha.

o Sprint 3 - Evaluacion y ajustes, el cual consiste en evaluar la efectividad
de la campafa y ajustar estrategias segun feedback.

» Recoleccion de feedback: Obtener opiniones de los usuarios y
medir la efectividad de los materiales y la campafia.

= Ajustes: mejorar materiales y estrategias de comunicacion segun
los comentarios recibidos.

» Entregables: materiales ajustados y reporte de evaluacion.

o revision y retrospectiva, revision del sprint

= Evaluar los Resultados: Revisar los entregables con los
stakeholders y evaluar si los objetivos del Sprint se han cumplido.

» Recoger feedback: obtener retroalimentacion de los usuarios y del
equipo para entender qué funciono bien y qué necesita mejorar.

o Retrospectiva del sprint

= Reflexién del equipo: discutir lo que salié bien, los desafios
enfrentados y como mejorar en los proximos sprints.

= Plan de accion: definir acciones para mejorar el proceso y la
ejecucion de futuros sprints.

o Implementacion continua y escalamiento; plan de continuidad
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Monitoreo y soporte: continuar monitoreando la efectividad de la

campafia y proporcionar soporte adicional segun sea necesario.
Escalamiento: si la campafa es exitosa, considerar la expansion a

nuevas areas o la integracion con otros programas educativos.

o Documentacion y mejora continua

Documentar el proceso: registrar los aprendizajes, metodologias y
resultados para referencia futura.

Plan de mejora: continuar ajustando la estrategia en funcion de los
resultados obtenidos y las necesidades cambiantes de la

poblacion.

o Comunicacion y compromiso;

Reuniones de actualizacion: mantener a los stakeholders
informados a través de reuniones regulares y actualizaciones del
progreso.

Participacion comunitaria: Involucrar a la comunidad en eventos y
actividades para asegurar la participacion y el compromiso con la

educacion sobre tarifas eléctricas.

5 Conclusiones

En el proceso de explicar los principales componentes que inciden en el calculo del

kilovatio-hora del servicio de energia en Colombia, se ha logrado desglosar de manera

clara y detallada los factores que determinan el costo final de la electricidad para los

consumidores. Esta explicacion ha permitido identificar los componentes con mayor

ponderacion y su impacto en la tarifa del kilovatio-hora (kWh), estos aspectos fijos y

variables los cuales inciden en su mayor parte por el impacto de la energia generada

por las 90 hidroeléctricas las cuales generan aproximadamente el 70% de la demanda

eléctrica en el pais, y que por efectos y consecuencias del fenomeno del nifio con
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disminucién de las fuentes hidricas, es necesario el ingreso de generadoras a base de

combustibles fésiles las cuales hacen que el precio de la tarifa de energia aumente de
manera considerable. Enel (2024). El analisis detallado de los componentes que
inciden en el célculo del kilovatio-hora permite identificar las areas clave de impacto y
proporciona una base sélida para abordar posibles ajustes y mejoras en el sistema

energético colombiano.

La identificacién detallada de las resoluciones emitidas por la Comision de
Regulacion de Energia y Gas (CREG) que reglamentan las tarifas de energia en
Colombia proporciona una comprension integral de cémo se estructuran y regulan las
tarifas eléctricas en el pais. Este analisis revela los fundamentos regulatorios que
influyen en la formacion de las tarifas y los aspectos clave que componen este proceso.
el conocimiento detallado de las resoluciones y sus componentes no solo clarifica como
se fijan las tarifas eléctricas en Colombia, sino que también subraya la importancia de
un marco regulatorio bien definido para asegurar la eficiencia y equidad en el sector
energético. Este entendimiento es crucial para promover la transparencia, apoyar el
desarrollo de politicas efectivas y mejorar la comunicacion entre los reguladores,

proveedores y consumidores de energia.

Proponer un plan o estrategia para sensibilizar a las personas sobre el calculo de la
férmula tarifaria del servicio de energia eléctrica Colombia y su afectacién futura es un
paso crucial para fomentar una mayor comprension y participacion en la gestion de
costos energéticos. La implementacion efectiva de dicha estrategia puede tener
impactos significativos en la educacién del consumidor, la toma de decisiones y la
percepcion de las tarifas eléctricas. A través de Scrum es una excelente manera de
estructurar el proyecto cuyo objetivo principal es sensibilizar a la poblacién sobre como
se calcula la formula tarifaria del servicio de energia eléctrica en Colombia y las
posibles afectaciones futuras, incluye la creacion de materiales educativos, campafias

de comunicacion, y eventos de divulgacion.



Andlisis de los factores que impactan las tarifas del servicio de energia eléctrica en la

Republica de Colombia

38
Como recomendacion en relacion con el control del precio del kilovatio-hora en

Colombia requiere un enfoque integral que combine optimizacion tarifaria,
modernizacion de infraestructura, politicas de eficiencia energética, regulacion efectiva
y promocion de la competencia. Implementar estas soluciones de manera coordinada
puede ayudar a reducir los costos de energia, mejorar la eficiencia del sistema y
ofrecer tarifas mas justas a los consumidores. La clave esta en la colaboracion entre el
gobierno, las empresas del sector energético y los consumidores para lograr un
equilibrio entre la sostenibilidad econémica y la accesibilidad energética. Es necesario
fortalecer la supervision y regulacion de las tarifas eléctricas para evitar practicas
abusivas y asegurar que los precios reflejen de manera justa los costos de produccién
y distribucion, de igual manera implementar mecanismos de ajuste que permitan
adaptar las tarifas a cambios en los costos de produccién y en la demanda,
garantizando una mayor estabilidad en los precios y definitivamente promover la
inversion en fuentes de energia renovable, como la solar y la edlica, para diversificar la
matriz energética y reducir la dependencia de fuentes de energia mas costosas y

contaminantes.
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