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RESUMEN

TITLE: DISENO DE UNA HERRAMIENTA INTERACTIVA EN
EXCEL PARA LA EXPLICACION DE LA
METODOLOGIA DE REMUNERACION DE LA
ACTIVIDAD DE DISTRIBUCION DE ENERGIA
ELECTRICA — CREG 015 DE 2018*.

AUTOR CLAUDIA MARCELA PINZON CUBIDES**
PALABRAS CLAVES: CREG, RESOLUCION, HERRAMIENTA RADO015.
DESCRIPCION:

Se disefid una herramienta interactiva para explicar la metodologia de la
remuneracion de la actividad de distribucién de energia eléctrica en el Sistema
Interconectado Nacional, esta herramienta tiene el nombre de RADO15 la cual
proviene de la Remuneracion de la Actividad de Distribucion y 015 que hace
alusién a la resolucion CREG 015 de 2018, esta disefiada en Excel, Word y Power
Point y se conectan por medio de hipervinculos. Esta herramienta esta
conformada por tres médulos: 1). Organizacion de la actividad de distribucion, 2).
Componentes de la remuneracion y 3). Tablas de la resolucion CREG 015 de
2018

El modulo de la organizacion de la actividad de distribucion tiene como objetivos
resaltar los aspectos que influyen considerablemente en la actividad de
distribucién, esto fue desarrollado por medio de mapas conceptuales los cuales
ayudan que los usuarios captan informacion.

El médulo de los componentes de la remuneracion esta conformado por tres
fases. La primera es donde se encuentra todos los componentes de la resolucion
CREG 015, la segunda es la estructura de cada uno de sus componentes y la
tltima son presentacion de Power Point donde se explica las férmulas de esta
resolucion.

El Modulo de las tablas de la resolucion CREG 015 de 2018 es donde se
encuentran las tablas de las Unidades Constructivas y busca que el usuario pueda
obtener el presupuesto en el momento que se requiera.

**Trabajo de Grado

** Facultad de Ingenierias Fisico Mecanicas. Escuela de Ingenierias Eléctrica, Electrénica y
Telecomunicaciones. Director: Jaime Galindo Cardenas, Electrical Engineer, MSC. Codirector: Oscar
Arnulfo Quiroga Quiroga, Electrical Engineer, Ph.D.
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ABSTRACT

TITLE: DESIGN OF AN INTERACTIVE TOOL IN EXCEL TO
EXPLAIN THE REMUNERATION METHODOLOGY
OF THE ACTIVITY OF ENERGY DISTRIBUTION -
CREG 015 OF 2018*.

AUTHOR: CLAUDIA MARCELA PINZON CUBIDES**
KEYWORDS: CREG, RESOLUTION, TOOL RADO15.
DESCRIPTION:

An interactive tool was designed to explain the methodology for the remuneration
of the electrical energy distribution activity in the National Interconnected System,
this tool is called RAD015 which comes from the Remuneration of the Distribution
Activity (by its acronym in Spanish) and 015 which refers to resolution CREG 015
of 2018, it is designed in Excel, Word and Power Point and this are connected
through hyperlinks. This tool is divided into three modules: 1). Organization of the
distribution activity, 2). Components of remuneration and 3). Tables of resolution
CREG 015 of 2018

The distribution activity organization module aims to highlight the aspects that
considerably influence the distribution activity, this was developed through
conceptual maps which help users capture information.

The remuneration components module is constituted by three phases. The first is
where all the components of resolution CREG 015 are located, the second is the
structure of each one of its components and the last is Power Point presentation
where the formulas of this resolution are explained.

The Module of the CREG 015 of 2018 resolution tables is where the tables of the
Constructive Units are located and seeks that the user can obtain the budget at
the moment it is required.

*Degree project

**Faculty of Physico-Mechanical Engineering. School of Electrical Engineering, Electronics and
Telecommunications. Director: Jaime Galindo Cardenas, Electrical Engineer, MSC. Codirector: Oscar Arnulfo
Quiroga Quiroga, Electrical Engineer, Ph.D.
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INTRODUCCION

En Colombia, “la prestacion del servicio de energia eléctrica se inicid a finales del
siglo XIX", y desde ese momento se ha venido ampliando su cobertura a nivel
nacional. En 1992 el pais experiment6 una gran crisis energética debida al
fendmeno de “El Nifo”, lo que a su vez provocé una crisis en la empresa de servicios

publicos del estado, Interconexidon Eléctrica S.A. (ISA).

Como consecuencia de lo mencionado, inici6 una nueva etapa para el sector
eléctrico con la constitucion de 1991 donde el Estado permitio, la entrada de
cualquier agente interesado en prestar los servicios, con el objetivo de lograr mayor
eficiencia en los servicios publicos 2, esto ocasiond la creacion de: la Ley 142 de
1994, por la cual se establece el régimen de los servicios publicos domiciliarios; la
Ley 143 de 1994, por la cual se establece el régimen para la generacion,
interconexién, transmision, distribucion y comercializacion de electricidad en el
territorio nacional; y la Comisién de Regulacion la cual ejerce el papel de regulacion,
vigilancia, control y planeacion de la actividad de servicios publicos domiciliarios y

esta compuesta por:

e Comision Reguladora de Energia y Gas, CREG.
e La Unidad de Informacién Minero Energética, (UIME).

¢ Unidad de Planeacion Minero Energética (UPME).

“La CREG es un organismo estatal colombiano, dedicado a regular las actividades

de prestacion de servicio publico domiciliarios relacionado con energia eléctrica, gas

1 COLOMBIA, COMISION REGULADORA DE ENERGIA Y GAS, CREG. Historia en Colombia. [En

Lineal. YouTube. Marzo 28 de 2016. Disponible en
https://www.youtube.com/watch?v=MuFjVuxHAW8&t=2613s
2 Ibid.
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natural, gas licuado de petréleo y combustibles liquidos™, con el objetivo de
garantizar una mayor cobertura, al menor costo y calidad en el servicio; para lograr
esto la Comision tiene la funcidén de establecer reglamentos y régimen tarifario que

garanticen empresas sostenibles.

El trabajo de grado estd enfocado en el sector eléctrico, especificamente en la
actividad de distribucion de energia eléctrica, la cual hace parte de la cadena para

la prestacion del servicio de electricidad como se muestra en la Figura 1.

Figura 1Cadena de valor del sector eléctrico colombiano.
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DISTRIBUCION
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41

Fuente: elaboracion del autor

A continuacion, se presentar los términos que conforman la cadena de valor del

sector eléctrico colombiano.

Generacion (G): “es donde se produce energia eléctrica mediante la utilizacion de

diferentes fuentes de energia, como agua, gas, viento, sol, combustibles, entre

8 Creangel, disponible en: http://portal.creangel.com/wp-content/uploads/2016/01/CREG.pdf
14



otros. En Colombia entre el 60% y el 80% de la energia se produce en las centrales

hidraulicas, el resto por plantas térmicas, parques edlicos y diésel™.

Sistemade Transmision Nacional (STN): “es el sistema de transmision de energia
eléctrica compuesto por el conjunto de lineas, equipos de compensacion y
subestaciones que operan a tensiones iguales o superiores a 220 kV, los
transformadores con este nivel de tension en el lado de baja y los correspondientes

modulos de conexion.”™.

Sistema de Transmisién Regional (STR): “sistema de transporte de energia
eléctrica compuesto por los activos de conexidn del Operador de red (OR) o el
Transmisor regional (TR) al STN y el conjunto de lineas y subestaciones, con sus
equipos asociados, que operan en el nivel de tension 4 (hasta 220kV). Los STR
pueden estar conformados por los activos de uno o mas OR o TR “6,

Sistema de Distribucion Local (SDL): “sistema de transporte y distribucion de
energia eléctrica compuesto por el conjunto de lineas y subestaciones, con sus
equipos asociados, que operan en los niveles de tension 3, 2 y 1 y son utilizados

para la prestacion del servicio en un mercado de comercializacion”’.

4 HERRERA CAIPA, Diego, et al. Metodologia para remunerar la distribucién de energia eléctrica,
[En linea]. Bogota: Comisién de Regulacién de Energia y Gas, 2018, 24 p. Disponible en:
http://www.creg.gov.co/phocadownload/publicaciones/metodologia%20operador.pdf
5 COLOMBIA, PARATEC. Lineas de trasmision por agentes operadores. Sistema interconectado
nacional. [En Linea]. PARATEC XM. 02 de octubre de 2018. Disponible en:
http://paratec.xm.com.co/paratec/SitePages/transmision.aspx?q=lineas
6 COLOMBIA, MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA, COMISION DE REGULACION DE ENERGIA
Y GAS. Resolucion CREG 015 de 2018 (enero, 29, 2018). “Por la cual se establece la metodologia
para la remuneracion de la actividad de distribucion de energia eléctrica en el Sistema Interconectado
Nacional”. Articulo 2. Bogota D.C 2018, 239p. Disponible en:
http://apolo.creg.gov.co/publicac.nsf/1c09d18d2d5ffb5b05256eee00709c02/65f1aaf1d57726a9052
5822900064dac/$FILE/Creg015-2018.pdf
7 Ibid.
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Comercializacion (C): “es el proceso mediante el cual se realiza la compra de
grandes cantidades de energia a los productores para posteriormente venderla a
los usuarios 0 a otras empresas del sector. Los usuarios tienen relacién con el
comercializador por ser el encargado de la facturacion y quien los representa ante

los demas agentes de la cadena de prestacién del servicio™®.

Usuario (U): “persona natural o juridica que se beneficia con la prestacion de un
servicio publico, bien como propietario del inmueble en donde éste se presta, o
como receptor directo del servicio. A este Ultimo usuario se le denomina también

consumidor.”®.

En la Tabla 1 se encuentran los niveles de tension que hacen parte de la actividad

de distribucion de energia eléctrica.

Tabla 1. Nivel de tension de la actividad de distribucion.

Nivel de tension Rango de tension Sector
Nivel 4 57.5kV 2T <220 kV STR
Nivel 3 30kV=T<57.5kV
Nivel 2 1kV=T<30kV SDL
Nivel 1 1kv<T

Fuente: CREG 015 de 2018

En Colombia, la actividad de distribucibn abarca el Sistema de Transmision

Regional (STR) y el Sistema de Distribucién Local (SDL), los cuales son utilizados

8 HERRERA CAIPA, Diego, et al. Metodologia para remunerar la distribuciéon de energia eléctrica,
[En linea]. Bogota: Comision de Regulacién de Energia y Gas, 2018, 24 p. Disponible en:
http://www.creg.gov.co/phocadownload/publicaciones/metodologia%20operador.pdf

9 COLOMBIA, MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA, COMISION DE REGULACION DE ENERGIA
Y GAS. Resolucion CREG 015 de 2018 (enero, 29, 2018). “Por la cual se establece la metodologia
para la remuneracion de la actividad de distribucion de energia eléctrica en el Sistema Interconectado
Nacional”. Articulo 2. Bogota D.C 2018, 239p. Disponible en:
http://apolo.creg.gov.co/publicac.nsf/1c09d18d2d5ffb5b05256eee00709c02/65f1laaf1d57726a9052
5822900064dac/$FILE/Creg015-2018.pdf
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para la prestacion del servicio de energia eléctrica en un mercado de
comercializacion®. Esta actividad esta a cargo de los OR; el cual es el encargado
de la planeacion, la operacion y mantener en buen estado las redes de transporte y
equipos de transformacion para garantizar la continuidad del servicio; debido a esto
los OR deberan invertir en el sistema; para lograr prestar un servicio de calidad y

posteriormente ser remunerado.

La prestacion del servicio de energia eléctrica esta sujeto en gran parte a las
resoluciones expedidas por la Comision Reguladora de Energia y Gas (CREG), las
cuales son de caracter obligatorio para todos los OR; el cumplimiento de estas
resoluciones es supervisado y controlado por la superintendencia de servicios

publicos domiciliarios, SSPD.

El 29 de enero de 2018 la Comision aprobd la nueva metodologia para la
remuneracion de la actividad de distribucion de energia eléctrica en el Sistema
Interconectado Nacional, Resolucién CREG 015 de 2018

En esta resolucion se emplea una serie de factores que son cruciales para la
actividad de distribucion de energia eléctrica y que repercuten en la remuneracién
de esta actividad. Entre estos factores se pueden encontrar: las inversiones al
sistema, la calidad del servicio, las pérdidas de energia eléctrica, los gastos de

administracion, operacion y mantenimiento entre otros.

10 COLOMBIA, MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA, COMISION DE REGULACION DE ENERGIA
Y GAS. Resolucion CREG 015 de 2018 (enero, 29, 2018). “Por la cual se establece la metodologia
para la remuneracion de la actividad de distribucidn de energia eléctrica en el Sistema Interconectado
Nacional”. Articulo 2. Bogota D.C 2018, 239p. Disponible en:
http://apolo.creg.gov.co/publicac.nsf/1c09d18d2d5ffb5b05256eee00709c02/65f1aafld57726a9052
5822900064dac/$FILE/Creg015-2018.pdf

11 1bid.
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Este trabajo de grado es basado en la Resolucion CREG 015 de 2018, y tiene como
objetivo principal disefiar una herramienta que permita a los estudiantes de
Ingenieria Eléctrica, profesionales del sector eléctrico y personas interesadas

conocer los diferentes componentes y formulacion que emplea esta resolucion.

Para el desarrollo de esta herramienta se usaron dos estrategias de aprendizaje:
Mapas conceptuales, que permiten a los usuarios ser capaces de captar nueva
informacion de forma organizada y sustancial; para esto fue necesario identificar
factores que afectan la remuneracion de la actividad de distribucion y

posteriormente concentrar esta informacion en estos mapas.

La segunda estrategia que se empled fueron las presentaciones de Power Point, ya
gue estas tienen un gran impacto visual que permite resaltar aspectos importantes
entre otras caracteristicas. Unas de las funciones utilizadas en estas presentaciones
fue la de hipervinculos, que permite al usuario interactuar con diferentes
presentaciones u otros programas de Microsoft Office, a medida que este avanza

en su interaccién con la herramienta.

18



1. OBJETIVOS

En este apartado se establecen el objetivo general y los objetivos especificos del

trabajo de grado.

1.1 OBJETIVO GENERAL

Explicar la metodologia para remuneracion de la actividad de distribucion de energia
eléctrica- CREG 015 de 2018 mediante una herramienta interactiva.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Desarrollar mapas conceptuales explicando los diferentes componentes que

conforman la metodologia para la remuneracion de la actividad de distribucion.
e Explicar las férmulas disefiadas para valorar la actividad de distribucion, en
donde se tienen los esquemas de reconocimiento de activos, asi como los de

incentivos y compensaciones.

e Disefar los médulos mostrando la aplicacion de los distintos componentes de la
metodologia, en el programa o plataforma seleccionada.

19



2. REMUNERACION DE LA ACTIVIDAD DE DISTRIBUCION DE ENERGIA
ELECTRICA EN LOS ULTIMOS ANOS EN COLOMBIA

En esta seccion se describe la evolucion que ha tenido la actividad de distribucion
de energia eléctrica en los ultimos afios en el pais, con respecto a su remuneracion
y otros aspectos. Para ello, la figura 2 la linea de tiempo de las resoluciones sobre
la remuneracién de esta actividad emitidas por el regulador en los ultimos quince
afios. A continuacién, se resumen los aspectos relevantes de cada de estas

resoluciones

20



Figura 2. Linea de tiempo de las resoluciones para la remuneracion de la actividad de distribucion de energia

eléctrica.

CREG 031 CREG 070 CREG 119
de 1997 de 1998 de 2007

CREG 099 CREG CREG 097
de 1997 de 2002 de 2008

Fuente: elaboracion del autor
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2.1 ASPECTOS GENERALES DE LA RESOLUCION CREG 031 DE 1997

“El 4 de abril de 1997, la Comisién expidio la resolucion CREG 031 de 1997 donde
se establece la formula tarifaria de Costos Unitarios (CU) para la prestacion del
servicio de electricidad para usuarios regulados en el SIN. La férmula estaba

formada de la siguiente forma”™:

G+T
1-PR

CU =

+D+0+C (1)
En donde:

CU: Costo unitario de prestacion del servicio ($/kWh).

G: Costo de compra de energia ($/kWh).

T: Costo promedio por uso del STN ($/kWh).

D: Costo de distribucién ($/kwh).

O: Costos adicionales del mercado mayorista ($/kWh).

PR: Fraccién (o porcentaje expresado como fraccion) de pérdida de energia.
C: Costo de comercializacion ($/kwWh).

En esta formula se puede apreciar que el componente de pérdidas de energia solo
afecta los cargos de generaciéon (G) y trasmisién (T). En el cargo de distribucion el

factor de pérdidas de energia eléctrica reconocidas se encontraba explicitamente.

En esta resolucion se “establecié una senda decreciente de pérdidas reconocidas

para los mercados comercializadores™3, lo que se buscaba con esto es que los

12 COLOMBIA, COMISION DE REGULACION DE ENERGIA Y GAS. Circular 031 de 1997. Por la
cual se aprueban las férmulas generales que permiten a los comercializadores de electricidad
establecer los costos de prestacion del servicio a usuarios regulados en el Sistema Interconectado
Nacional. Bogota D.C 4 de abril de 1997, p. 14. Disponible
http://apolo.creg.gov.co/Publicac.nsf/2b8fb06f012cc9c245256b7b00789b0c/33253893deaeed5f052
5785a007a5ec3/$FILE/Crg31-97.pdf

13 ROMERO LOPEZ, Denice Jeanneth y ROJAS VARGAS, Andrés. Modelo de incentivos para la
remuneracion de pérdidas de energia eléctrica en Colombia. [En Linea]
https://revistas.javeriana.edu.co/index.php/revmaescom/article/view/7172/5702
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agentes fueran mas eficientes en este aspecto, para esto se utilizo la estrategia de

un ingreso adicional, si las pérdidas de energia eléctricas eran menores a las

pérdidas reconocidas se veian beneficiados con este ingreso, pero también se iban

a ver afectados si ocurria el efecto contrario con un adicional.

2.2 ASPECTOS GENERALES DE LA RESOLUCION CREG 099 DE 1997

En la resolucién CREG 099 de 1997 se presentd la metodologia de cargos de uso

del STR y SDL, estéd metodologia consistia en remunerar la infraestructura eléctrica

gue se utiliza para el transporte de energia eléctrica desde el STN hasta el usuario

final, a continuacion, se presenta en la Figura 3 el contenido de esta resolucion.

Figura 3. Contenido de la Resolucion CREG 099 de 1997.

CREG 099 de 1997 Esta
conformado por

———— - Inventario de activos
Valoracion de activos

Gastos de administracién, operacién y

mantenimiento

— Modelaje de la Red

Fuente: Resoluciéon CREG 099 de 1997

- Calculo de cargos
- Limites maximos en los cargos
—— Tratamientos de pérdidas

L] Actualizacion de los cargos

“En esta resolucién se determind que el OR es el encargado de realizar el inventario

de los activos que se utilizan para la prestacion del servicio de energia eléctrica; él

cual esta conformado por activos eléctricos y no eléctricos. También establecié que
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las pérdidas de energia eléctrica seran calculadas al 15% de la energia que entra a
los Sistemas de Transmisién Regional (STR) y Sistema de Distribucién Local (SDL)
e ira disminuyendo en un 1% anual, a partir de cuarto afio, de esta resolucion el OR
debera haber instalado equipos que permitan medir la energia entrante a cada nivel

de tensién y asi poder facturar segun respectiva medicion”#

2.3 ASPECTOS GENERALES DE LA RESOLUCION CREG 070 DE 1998

“La resolucién CREG 070 de 1998 es el Reglamento de Distribucion de Energia
Eléctrica. En esta resolucion se establecieron los criterios técnicos de calidad,
confiabilidad y seguridad del servicio de energia eléctrica, se establecen
procedimientos para la planeacion, operacion y expansion de los STR 'y SDL, y se
definen normas para el disefio y ejecucion del plan de inversiones y conexiones al
sistema, entre otros. Adicionalmente, se definen y establecen criterios y
procedimientos para la medicion de los consumos, para la prestacion del servicio
de Alumbrado Publico y para las remuneraciones asociadas con la propiedad de

activos™.

En esta resolucion se establecieron criterios de calidad de la potencia, del servicio

suministrado e indicadores minimos de calidad del servicio prestado por los OR.

14 COLOMBIA, MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA, COMISION DE REGULACION DE ENERGIA
Y GAS. Resoluciéon CREG 099 de 1997 (junio, 17, 1997). “Por la cual se prueban los principios
generales y la metodologia para el establecimiento de cargos por uso de los Sistemas de
Transmisién Regional y/o Distribucion Local” Bogotda D.C 1997, 28p. Disponible en:
http://apolo.creg.gov.co/Publicac.nsf/Indice01/Resoluci%C3%B3n-1997-CRG99-97

15 COLOMBIA, MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA, COMISION DE REGULACION DE ENERGIA
Y GAS. Resolucién CREG 070 de 1998 (mayo, 28, 1998). “Por la cual se establece el Reglamento
de Distribucién de Energia Eléctrica, como parte del Reglamento de Operacion del Sistema
Interconectado Nacional” Bogota D.C 1998, 35p. Disponible en:
http://apolo.creg.gov.co/Publicac.nsf/Indice01/Resoluci%C3%B3n-1998-CREG070-98

24



Los indicadores se establecieron para medir la calidad del servicio por cada circuito
de distribucion de energia: Los indicadores de calidad fueron los siguientes:

DES: Indicador de duracion equivalente de las interrupciones del servicio.
FES: Indicador de frecuencia equivalente de las interrupciones del servicio.

La funcion de estos indicadores era que cuando los OR superaban los valores
méaximos admisibles, los usuarios eran compensados via tarifa, con unas formulas,

descritas para calcular las compensaciones.

2.4 ASPECTOS GENERALES DE LA RESOLUCION CREG 082 DE 2002

Posteriormente el 17 de diciembre de 2002 la CREG expidi6 la Resolucion CREG
082 de 2002”6, |a cual tenia como funcién remplazar la Resolucion CREG 099 de

1997, en la Figura 4 se observan los aspectos considerados en esta resolucion.

16 COLOMBIA, MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA, COMISION DE REGULACION DE ENERGIA
Y GAS. Resolucion CREG 082 de 2002 (diciembre, 1, 2002). “Por la cual se prueban los principios
generales y la metodologia para el establecimiento de los cargos por uso de los Sistemas de
Transmision Regional y Distribucion Local” Bogota D.C 2002, 9p. Disponible en:
http://apolo.creg.gov.co/Publicac.nsf/Indice01/Resoluci%C3%B3n-2002-CREG082-2002
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Figura 4. Contenido de la Resolucion CREG 082 de 2002.

Calculo de costos anuales

Calculo de cargos por nivel de tensién

Listado de unidades constructivas de STR y SDL, en los
niveles de tensién 4, 3 y 2 de las conexiones al STN

Actualizacién, liquidacién y recaudo de los cargos de los
STR y de los SDL

Verificacién sobre los activos reportados por los operadores
de red para determinar los cargos por uso de los STR o
CREG 082 de 2002 Esta conformada por SDL de niveles de tensién 2, 3 y 4
)

Resumen de informacién para publicaciéon por parte de los
OR

Reportes de flujos de energia y calculo de energia util

Metodologia para aplicar criterios de eficiencia en el uso de
activos de los niveles de tension 4, 3y 2

Célculo de cargos monomios horarios a partir del cago
monomio acumulado

Pérdidas reconocidas por niveles de tension y factores de
pérdidas para referir al STN

Fuente: Resolucién CREG 082 de 2002

En esta resolucion se incluyeron temas como: “verificacion de los activos reportados
por parte del OR, reportes de flujos de energia y célculos de energia Uutil,
metodologia para aplicar criterios de eficiencia. También se realiz6 cambios en la
metodologia de remuneracion como son los siguientes: los cargos de los STR se
determinaran a partir de los activos de uso pertenecientes al nivel de tension 4. Los
cargos maximos de los SDL se determinardn a partir de los activos de uso
perteneciente a los niveles de tension 3y 2 y de las conexiones entre OR en dichos
niveles. Los cargos maximos del nivel de tensién 1 se determinaran a partir de los

cargos aéreos y subterraneo que establezca la CREG."”Y’

17 Ibid.,p 9
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En términos de pérdidas de energia eléctrica reconocidas ya no se iba a seguir
trabajando en disminuir anualmente un 1%, en esta resolucion las pérdidas de
energia eléctrica se manejaron por nivel de tension y afio determinado como se

muestra en la Tabla 2.

Tabla 2. Porcentaje de pérdidas de energia eléctrica reconocidas por nivel de

tension.
_ _ Nivel 2 Nivel 1
. Nivel 4 Nivel 3

Afo Urbana Rural Urbana Rural

(P4) (P3)

(Pu2) (Pr2) (Pui) (Pr1)

2003 1.35% 1.47% 1.53% 5.05% 6.47% 10.34%
2004 1.19% 1.44% 1.53% 5.05% 5.94% 9.45%
2005 1.04% 1.41% 1.53% 5.05% 541% 8.56%

2006 0.88% 1.38% 1.53% 5.05% 4.88% 7.67%
2007 0.73% 1.35% 1.53% 5.05% 4.35% 6.78%
Fuente: CREG 082 de 2002

2.5 ASPECTOS GENERALES DE LA RESOLUCION CREG 119 DE 2007

“Para el ano 2007 la CREG, establecié por medio de la resolucion CREG 119 de
2007 la nueva formula tarifaria para determinar Costo Unitario (CU) de los usuarios
regulados™?®: Esta formula es la suma de los componentes que forman la cadena

para la prestacion de servicio de energia eléctrica, como se muestra la Ecuacion:

CU, =G+T+D+Cv+PR+R ()

18 COLOMBIA, COMISION DE REGULACION DE ENERGIA Y GAS. Circular 119 de 2007. Definicion
de la formula tarifaria de energia eléctrica, para el proximo periodo tarifario. Bogota D.C 21 de junio
de 2007, p. 42. Disponible en:
http://apolo.creg.gov.co/Publicac.nsf/2b8fb06f012cc9c245256b7b00789b0c/dfd629252aa962b6052
5785a007a6f41/$FILE/D-043%20FORMULA%20TARIFARIA.pdf
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Donde:

CU,: componente variable denomidado Costo Unitario de Prestacion del Servicio
($/kWh) para los usuarios regulados.

G: componente de generacién, corresponde al costo de compra de energia ($/kWh).
T: componente de transmision, corresponde al costo por uso del Sistema de
Transmision Nacional ($/kwWh).

D: componente de distribucidn, corresponde al costo por uso del Sistema de
Distribucion ($/kwh).

Cv: es el margen de comercializacién que incluye los costos variables y costos fijos
de la actividad de comercializaciéon ($/kwh).

PR: es el reconocimiento de las pérdidas eficientes de energia eléctrica. Se suman
tres factores: el costo de producir estas pérdidas, el costo de transmitirlas a nivel
nacional y costo de los planes de reduccién de pérdidas. ($/kWh).

R: es el costo de las restricciones por la demanda del comercializador

En el componente de pérdidas de energia eléctrica PR, se incluyd la variable

CPROG como se muestra en la Ecuacioén 3:

_ G (IPR+IPRSTN) , T+IPR  CPROG
~ 1— (IPR +IPRSTN) ' 1—IPR 7 3)

PR

La variable CPROG es el medio que se realiza para la remuneracién de los planes

de reduccién de pérdidas y los planes de mantenimiento de pérdidas.
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2.6 ASPECTOS GENERALES DE LA RESOLUCION CREG 097 DE 2008

La resolucion CREG 097 de 2008, establecio la metodologia para establecer los
cargos por uso de los STR y SDL. La Figura 5 muestra el contenido de esta

resolucion.

Figura 5. Contenido de la Resolucion CREG 097 de 2008.

—»l Conformacién de STR |
—>| Calculo de costos anuales |
—-—| Calculo de cargos por nivel de tensién |
—-vl Actualizacién por la puesta en servicio de nuevos activos |
—b| Unidades constructivas |

|

—>| Actualizacion, liquidacidn y recaudo de los cargos de los STRy SDL

GRS G5 4 6 - Esta conformada - Verificacion sobre los activos reportados por los OR para determinar los
por cargos por uso de los STR Y SDL
—»l Resumen de informacién para publicacién por parte de los OR |
—>| Gastos de administracion, operacion y mantenimiento |
—| Calidad del servicio |
—»l Pérdidas y factores para referir al STN |
—|—| Cargos por respaldo de la red |
—>| Criterio de eficiencia para transformadores del nivel de tensién 1 |
—>| Reportes de flujos de energia y calculo de energia util |

Fuente: Resolucion CREG 097 de 2008

Dentro de esta resolucion se incluyo el tema de la Calidad de Servicio, el cual hacia
parte del Reglamento de Distribucion de Energia Eléctrica — Resolucion CREG 070
de 1998; “en donde se establecieron criterios de calidad de la potencia, del servicio

suministrado e indicadores minimos de calidad del servicio prestado por los OR"1°

19 COLOMBIA, MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA, COMISION DE REGULACION DE ENERGIA
Y GAS. Resolucién CREG 070 de 1998 (mayo, 28, 1998). “Por la cual se establece el Reglamento
de Distribucién de Energia Eléctrica, como parte del Reglamento de Operacion del Sistema
Interconectado Nacional” Bogota D.C 1998, 35p. Disponible en:
http://apolo.creg.gov.co/Publicac.nsf/Indice01/Resoluci%C3%B3n-1998-CREG070-98
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Los indicadores DES y FES se establecieron para medir la calidad del servicio por
cada circuito de distribucion de energia. Pero estos indicadores fueron

reemplazados con la entrada en vigencia de esta resolucion.

En esta resolucion la CREG opto por separar esquemas de calidad de los STRy de
los SDL. Para el caso de los STR se define que cuando el OR no cumple con las
condiciones establecidas, debera aplicar compensaciones a los usuarios, esas
compensaciones se descontaran de los ingresos mensuales que le corresponde a
cada OR. En los SDL se definieron esquemas de incentivos aplicables de acuerdo
con su gestion de calidad. Estos incentivos buscaban que los OR realizardn
inversiones en infraestructura para mejorar la calidad del servicio, para poder
realizar una medicion con respecto a la calidad; se establecieron nuevos indicadores

de calidad, los cuales son los siguientes:

IRAD: indice de referencia agrupado de la discontinuidad.

ITAD: indice trimestral agrupado de la discontinuidad.

Estos indicadores se establecieron trimestralmente, y afectaban los cargos por uso

ya sea aumentandolos o disminuyéndolos, los cuales son facturados a los usuarios.

En términos de pérdidas de energia eléctrica, en el afio 2007 la CREG expidié dos
Circulares CREG 013 y 015 de 2007, donde le solicitaba a los OR informacion de
sus sistemas en los niveles de tension 3, 2 y 1, posteriormente a esto la comision
definié en esta resolucion que la utilizacion de pérdidas de energia eléctrica para
cada empresa estimadas a partir de simulaciones del sistema de cada OR, con la

informacion aptada con las circulares. En la Tabla 3 muestra la evolucion de la
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metodologia de remuneracion de la actividad de distribucion en los ultimos quince

afnos.
Tabla 3 Evolucion de la metodologia de remuneracion
T Resolucion CREG Resolucion CREG Resolucion CREG
emas
099 de 1997 082 de 2002 097 de 2008
Reconocimiento de inversion
Ingreso regulado
. . Ingreso regulado STR
Metodologia Precio maximo STR
Precio maximo SDL . )
Precio méximo SDL
VNR VNR VNR

Base regulatoria de
activos (BRA)

Inventario en activos
N4y N3
Red modelo N2 y N1

Inventario en activos
N4, N3y N2
Red modelo N1

(muestra nacional)

Inventario en
activos N4, N3 y N2
Red modelo N1

(muestra por OR)

Tasa de retorno antes

de impuestos

9%

14.06% - 16.06%

13%- 13.9%

Unidades

constructivas

Baja desagregacion

Alta desagregacion

Alta desagregacion

Activos de terceros

(Nivel de tension 1)

Remuneracion

regulada del activo

Descuento en la tarifa
0 remuneracion

regulada del activo

Descuento en la
tarifa o

remuneracion

directa
Administracion, Operacién y Mantenimiento (AOM)
) y ) y Gastado y
% de la inversion % de la inversion
remunerado

Célculo de energia util

Reconocimiento de

pérdidas

indice Gnico

indices para cada OR

(Rural — Urbano)

indice para cada
OR

Calidad de servicio

Compensaciones

Compensaciones

Compensaciones e
incentivos

simétricos

Fuente: COLOMBIA, COMISION DE REGULACION DE ENERGIA Y GAS.
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3. ASPECTOS IMPORTANTES DE LA METODOLOGIA PARA LA
REMUNERACION DE LA ACTIVIDAD DE DISTRIBUCION — RESOLUCION
CREG 015 DE 2018

Una de las funciones que tiene la CREG es la de revisar el esquema tarifario y de
sus respectivos componentes; por esta razén en el 2013 la CREG detecto una serie
de problemas que se venian generando en la actividad de distribucion de energia
eléctrica tales como: bajo nivel en inversiones en la infraestructura, deterioro en la
calidad del servicio e incremento de las pérdidas en algunos sistemas. Por este
motivo la comision vio la necesidad de realizar cambios en la estructuracion de la

metodologia de la remuneracion de la actividad de distribucion de energia eléctrica.

“La Comision vio la necesidad de contratar estudios con consultores externos para
los siguientes temas: i) estado del arte en metodologias de remuneracion de
actividad de transmision y distribucion de energia eléctrica y su implementacion de
diferentes paises, ii) actualizacion de unidades constructivas, iii) calidad del servicio,
iv) energia reactiva y v) gastos eficientes de AOM™%0.

El estudio esta basado en los aspectos mostrados en la Figura 6:

20 COLOMBIA, MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA, COMISION DE REGULACION DE ENERGIA
Y GAS. Resolucion CREG 043 de 2013 (abril, 05, 2013). “Por la cual se ponen en conocimiento de
los prestadores del servicio de energia eléctrica, usuarios y terceros interesados, las bases sobre
las cuales la Comision efectuaréa el estudio para determinar la metodologia de remuneracion de la
actividad de distribucion de energia eléctrica en el Sistema Interconectado Nacional para el siguiente
periodo tarifario I Bogota D.C 2013, 17p. Disponible en:
http://apolo.creg.gov.co/Publicac.nsf/1laed427ff782911965256751001e9e55/3863977331be384805
257b670070b293?0penDocument
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Figura 6. Aspectos en lo que se baso la resolucion CREG 015 de 2018.

Empresas ? 7 Tarifa

sostenibles

Confiabilidad
enla
prestacion
del servicio

Fuente: elaboracion del autor

competitivas

Costos
eficientes

|III .-.I-’ ;
\ Calidad del \\

sServicio

Después de realizar el estudio la comisidén genero una serie de resoluciones para

determinar la nueva metodologia de remuneracion de la actividad de distribucién de

energia eléctrica. La secuencia de las resoluciones es la siguiente:

e Bases metodoldgicas

e Propositos y lineamientos

e Propuesta metodoldgica a consulta
e Propuesta metodoldgica a consulta
e Propuesta metodoldgica a consulta

e Propuesta metodoldgica a consulta

(Resolucién CREG 043 de 2013)
(Resolucién CREG 079 de 2014)
(Resolucion CREG 179 de 2014)
(Resolucién CREG 024 de 2016)
(Resolucion CREG 176 de 2016)
(Resolucion CREG 019 de 2017)

Las resoluciones CREG 179, 024, 176 y 019 fueron sometidas a consulta publica,

con el fin de recibir comentarios y propuestas por parte de los prestadores del

servicio de energia eléctrica, usuarios y terceros interesados. Con base en la



informacion obtenida de esta consulta y después de un estudio detallado, la
comision expidid la Resoluciéon CREG 015 de 2018, la cual establece la metodologia
para la remuneracion de la actividad de distribucion de energia eléctrica en el
Sistema Interconectado Nacional, para el periodo de 2019 al 2023. Esta resolucion

tiene los propdsitos mostrados en la Figura 7:

Figura 7. Metas establecidas de la resolucion CREG 015 de 2018.

Extender la cobertura del Sistema Interconectado

Nacional (SIN).

Invertir en nuevas tecnologias para modernizar la
infraestructura de distribucion de energia eléctrica.

Mejorar la calidad de servicio.
Reducir las pérdidas en el sistema.

Lograr gastos eficientes de Administracion,

Operacion y Mantenimiento (AOM).

s Garantizar empresas sostenibles.

Fuente: elaboracion del autor

Con el fin de cumplir con los propoésitos de la Resolucion CREG 015 de 2018, la
comision establecio criterios que son de gran importancia en el desarrollo de la

actividad de distribucion, los cuales se describen a continuacion.
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3.1 INVERSIONES Y PLANES DE INVERSION

Uno de los problemas que se vio reflejado con la implementacion de las anteriores
resoluciones fuero las bajas inversiones en la infraestructura. Para solucionar esto
la Comision implementé un mecanismo de incentivos el cual consiste en que los
ingresos de los OR van a verse afectados segun las inversiones que realice al
sistema, es decir, si las inversiones aumentan de una forma positiva para el sistema,
el ingreso de los OR se va a aumentar o mantener, pero también pasa en el caso
contrario, si sus niveles de inversién son bajos, sus ingresos van a disminuir; todo
esto se llevara a cabo por medio de la tarifa. Las inversiones se realizaran por medio

de un plan de inversiones.

3.2 GASTOS EN ADMINISTRACION, OPERACION Y MANTENIMIENTO

Es el valor que las empresas utilizan para la administracion, operacion y
mantenimiento del sistema. En esta resolucion la comision busca que las empresas
mejoren sus procesos por medio de nuevas inversiones y reduzcan sus gastos de
administracion, operacion y mantenimiento (AOM). Los gastos por AOM son
revisados y ajustados anualmente, un aspecto importante de esto se debe al término
de AOMNI el cual cambia segun las inversiones que se realicen durante el afio.

El ingreso anual por los gastos de AOM se determinan de la siguiente manera:

IAAOM; ,,; = AOMbase;, + AOMNI, . (4)
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Donde:

IAAOM;,, ;. es el ingreso anual por concepto de AOM del OR.
AOMbase; : es el valor de AOM base a reconocer.

AOMNI; ,, .- es el valor de AOM para nuevas inversiones diferentes a reposicion.

Las nuevas inversiones, diferentes a reposicion, se clasifican segun su nivel de

tension y se determinan de la siguiente forma:
AOMNI; ;= (2% * VACNI; , + 2.6% * VACPIEC; .. ) * fAMB; (5)
La ecuacion 5 corresponde a los niveles de tensién 4 y 3.
AOMNI; , = (4% * VACNI; . + 2.6% * VACPIEC; ) * fAMB; (6)

La ecuacion 6 corresponde a los niveles de tension 1 y 2 para las nuevas

inversiones.

Donde:
AOMNI; ,.: Valor del AOM para las nuevas inversiones en el nivel de tension n del

OR expresado en pesos de la fecha de corte.

VACNI;,, .: Valor acumulado hasta el afio t de las inversiones puestas en operacion

en el nivel de tension n, diferentes a reposicion, para el OR j, expresado en pesos

de la fecha de corte.

VACPIEC; , . : Valor acumulado hasta el afo t de las nuevas inversiones que hacen

parte del PIEC, expresado en pesos de la fecha de corte.
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fAMB;: Factor ambiental para las nuevas inversiones del OR.

3.3 CALIDAD DEL SERVICIO

La calidad del servicio depende de la continuidad de este. En esta resolucion esta
divida en dos partes, en el Sistema de Transmision Regional (STR), y en el Sistema
de Distribucion Local (SDL).

Para el STR, la Comision decidié continuar con el sistema de compensaciones, el
cual consiste que cuando los operadores de red (OR) o los transmisores regionales
(TR) incumplen con las reglas establecidas en esta resolucién, ellos deberan asumir
el valor total de las compensaciones y estas se descontaran de sus ingresos.

Las compensaciones se determinan por: a) incumplimiento de metas y se presentan
cuando las Horas de Indisponibilidad Acumulada (HIDA), supera las Maximas Horas
Anuales de Indisponibilidad Ajustadas (MHAIA). b) por dejar no operativo otros
activos, o por Energia No Suministrada, se presenta cuando por causa de un evento
en un activo se tiene Energia No Suministrada (ENS), o cuando otro activo quede

no operativo por causa de la indisponibilidad del primero.

El liquidador y administrador de cuentas (LAC) es el encargado de calcular las
compensaciones con la informacién obtenida por el Centro Nacional de Despacho

(CND), su valor se determina de la siguiente manera?*:

21 COLOMBIA, MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA, COMISION DE REGULACION DE ENERGIA
Y GAS. Resolucion CREG 015 de 2018 (enero, 29, 2018). “Por la cual se establece la metodologia
para la remuneracion de la actividad de distribucion de energia eléctrica en el Sistema Interconectado
Nacional”. Articulo 2. Bogota D.C 2018, 239p. Disponible en:
http://apolo.creg.gov.co/publicac.nsf/1c09d18d2d5ffb5b05256eee00709c02/65f1laafld57726a9052
5822900064dac/$FILE/Creg015-2018.pdf
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aj

CSTRj;m = Z (CIMp.)

u=1
aj aj (7)
+ z [(VHRC,,, ; * 720) — (IMRT;,,) ]| + Z(CNEm,u)
u=1 u=1
+ CSTRPy,_y

En donde:

CSTR;»: Suma de los valores que debe compensar en el STR el OR | por

incumplimiento, en el mes m.

CIM,,, Compensacion por incumplimiento de metas, del activo u, en el mes m.
VHRC,,,,; Valor horario de referencia para el calculo de la compensacion del activo

u, del OR j, durante el mes m.

IMRT,,, : Ingreso mensual temporal para el activo u, en el mes m, mientras el activo

u este indisponible por causas de catastrofes naturales o actos de terrorismo.

CNE,,,: Compensacion del activo u, en el mes m, por energia no suministrada o por

dejar no operativos otros activos.

CSTRP,,_,: Valor de las compensaciones del STR quedaron pendientes por

descontar en el m-1.

En el caso de los SDL, la Comisién estableci6 esquemas de incentivos y
compensaciones, estos se emplean en la calidad media y en calidad individual. La
primera corresponde a la calidad del servicio promedio de todos los usuarios del
SDL del OR y la segunda es la calidad del servicio minima que cada usuario debe
recibir en el SDL del OR.
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La calidad del servicio media se mide con los indicadores System average
interruption frecuency index (SAIFI) y System average interruption duration index
(SAIDI) con eventos mayores a tres minutos. Estos indicadores se utilizan para el
esquema de incentivos, el cual le permite que los OR que aumenten o disminuyan
sus ingresos segun vayan cumpliendo con la meta establecidas en esta resolucion,
es decir si el OR cumple con la meta de disminuir con los indicadores anualmente
un 8% sus ingresos aumentaran, pero en cambio si incumple con esta meta sus

ingresos disminuiran.
Los incentivos se determinan de la siguiente manera??:

INCC;pr = INDC;; + INCF; (8)
Donde:

INCC; .- Ingreso anual por incentivos asociados con la calidad del servicio del OR

j en el nivel de tension n, en el afio t.

INDC; ,.: Ingreso anual por incentivos asociados con la calidad del servicio relativa

a los indicadores de duracion del nivel de tension n, del OR j, en el afio t.

INCF; - Ingreso anual por incentivos asociados con la calidad del servicio relativa

a los indicadores de frecuencia del nivel de tension n, del OR j, en el afio t.

Las variables INDC; ,,, y INCF; . se determinan de la siguiente forma?3:

BRAEj 5 ©)
BRAEj 5,

INCD; ; = IC_SAIDI, ; * =

n=1

22 |bid.
23 |bid.
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BRAE; 0
3 . BRAE; o

INCF; ... = IC_SAIFI, ; * (10)

Donde:

IC_SAIDI;: Incentivo de calidad aplicable al OR j, durante el afio t del periodo

tarifario.

IC_SAIFI, ;: Incentivo de calidad aplicable al OR j, durante el afio t del periodo

tarifario.

BRAE; , ,: Base regulatoria de activos eléctricos del nivel de tension n, al inicio del

periodo tarifario.

Los ingresos anuales por incentivos INCC; , . se utilizan para determinar los cargos

asociados con el desempefio en la calidad del servicio del SDL y se determinan de
la siguiente manera?*:

(INCCj_n_t (CONP]-,n,t

IPPFC) - IPPH) (11)

m—14
(1 - Pj.n.t) ma=m-3 Eej,n,ma

Dtcsy jme =

Donde:

Dtcsy,jm,: Cargos por desempefio en la calidad del servicio del OR j en el nivel de

tension n en el mes m del afo t, en $/kWh.

24 |bid.
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INDC; .. Ingreso anual por incentivos asociados con la calidad del servicio relativa

a los indicadores de duracion del nivel de tension n, del OR j, en el afio t.

CONP;, .. Compensaciones no pagadas a usuarios en mora del OR j en el nivel de

tension n, en el afo t.

Eej nmq: Energia de entrada del OR j en el nivel de tension n, en el afio t, durante el

mes ma, expresada en kWh.

P; .- Indice de pérdidas del OR j en el nivel de tension n, en el afio t.

IPPg.: indice de precios del productor de la fecha de corte.

IPP,_;: indice de precios del productor del mes de diciembre del afio anterior al afio
t.

La calidad del servicio individual, se refiere a la calidad minima que cada uno de los
usuarios del SDL debe tener, se mide con eventos mayores a tres minutos, se
clasifican por grupos de calidad para la medicion individual y se miden por medio de
los indicadores: Indicador de calidad que representa la duracion de las
interrupciones del servicio de un usuario del sistema de distribucion en un periodo
establecido (DIU) y Indicador de calidad que representa la cantidad o la frecuencia
de interrupciones del servicio que recibe un usuario del sistema de distribucion en
un periodo establecido (FIU). Estos indicadores se utilizan para determinar si los
usuarios deben ser compensados o no, esto se hace comparando los indicadores
de calidad del servicio minima garantizada, DIUG y FIUG, los cuales son
establecidos para el OR y los indicadores de DIU y FIU. Las compensaciones son

descontadas por los OR via tarifa.

41



A continuacion, se presentara la formula que se utiliza para calcular el valor de

compensacion a descontar via factura:

VC; = VCD; + VCF; (12)

Donde:

V(s Valor total a compensar al usuario en la factura f.

VCDy: Valor a compensar al usuario en la factura f por incumplimiento de la duracion

maxima de eventos.

VCF;: Valor a compensar al usuario en la factura f por incumplimiento del nimero

maximo de eventos garantizado.

Las variables VCDf y VCF;: estan sujetas a condiciones y criterios, que son los

siguientes:

e Sien el mes m se obtiene que el indicador DIU, . es mayor al DIUG;,,, €l

usuario recibird compensaciones si se cumple la siguiente condicion?:

DIUG; g — DIUypgm — THCyngm-1 <0 (13)
m-1
THCu,n,q,m—l = Z HCu,n,q,ma (14)
ma=m-11
HCypqm = min(0,DIUG; g — DIUypgm — THCyngm-1) (15)
25 |bid.
26 |bid.
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Donde:
THCyn,qm-1 Total de horas compensadas al usuario u, conectado al nivel de tension
n, que pertenece al grupo de calidad g, hasta el mes m-1.

De lo contario el valor de la variable VCDy = 0.

e Sien el mes m se obtiene que el indicador FIU, . es mayor al FIUG;,,, €l
usuario recibird compensaciones si se cumple la siguiente condicion [8]:
FIUGj g — FlUyngm — TVCyngm-1 <0 (16)
m—1
TVCu,n,q,m—l = Z VCu,n,q,ma (17)
ma=m-—11
VCyngm = min(O, FIUGjpq — FlUypgm — TVCu,n,q,m_l) (18)

Donde:

TVCynqm-1 Total de eventos compensadas al usuario u, conectado al nivel de

tension n, que pertenece al grupo de calidad g, hasta el mes m-1.

De lo contario el valor de la variable VCFr = 0.

Los usuarios que se encuentren en mora no podran ser tenidos en cuenta para un
eventual proceso compensatorio. La suma total de las compensaciones no pagadas
a los usuarios durante un afio del periodo tarifario, por encontrarse en mora, debera
ser reportada por el OR al liquidador y administrador de cuentas (LAC), con el objeto

de que este Ultimo lo descuente del cargo de distribucién por calidad
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correspondiente al siguiente afio?’. La forma de calcular el valor a descontar es la

siguiente.

n
CONPje = ) VCpumeos (19)

um=1
Donde:

CONP;,: Valor total a descontar al OR j en el afio t por las compensaciones no

pagadas durante el afio t-1.

VCym-1: Valor a compensar en la factura f del afio t-1 del usuario en mora um.

3.4 PERDIDAS DE ENERGIA ELECTRICA

El concepto de pérdidas hace referencia a la energia eléctrica que se produce y
transporte pero que no llega a los usuarios finales, porque se pierde en el proceso
de la prestacién del servicio o en posibles fraudes por algunos usuarios. Las

pérdidas se clasifican en técnicas y no técnicas.

Las pérdidas técnicas son las que no se pueden evitar, en otras palabras, es la
energia eléctrica que se pierde en los diferentes equipos y redes que conforman el
sistema de distribucion. Las pérdidas no técnicas son ocasionadas por los usuarios
que toman energia del sistema de manera ilegal o alteran sus equipos de medicién

y en algunos otros casos por parte de la administracion.

“En esta resolucion se define la metodologia para la determinacién de los indices

de pérdidas por nivel de tension, los indices de pérdidas de referencia de cada nivel

27 1bid.
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de tension al STN y la metodologia para la implementacién de los planes de gestion
de pérdidas”. Los planes de gestion de pérdidas de energia eléctrica estan

conformados por los planes de reduccidén y mantenimiento de éstas.

El plan de mantenimiento de pérdidas de energia eléctrica es aplicado por todos los

OR y su remuneracion no esta sujeta al cumplimiento de metas u otras condiciones.

“En el caso de los planes de reduccion de pérdidas, la presentacion de este plan es
opcional y su remuneracion serd aplicable Unicamente en los mercados de
comercializacion que presente pérdidas de energia eléctrica superiores a las
pérdidas reconocidas en el nivel de tension 1 a la fecha de corte”. En la Figura 8 se
presenta el mecanismo para la remuneracion del plan de reduccion de pérdidas de

energia eléctrica.
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Figura 8. Caracteristicas para la remuneracion de los planes de reduccién de

pérdidas

Aprobacion
P

il

Cancelacion

|
'

| SO D
b AN S

1 ref

Fuente: Seminario, actualizacion juridica y regulatoria en los sectores de Energia?®.

La duracién de los planes es de 5 afios y su remuneracion esta sujeta a
cumplimiento de las metas aprobadas al OR. Si el OR presenta incumplimiento en
la ejecucidon del plan, o decide hacer cancelacion del plan de forma unilateral,
debera devolver los ingresos recibidos a los usuarios del mercado comercializador,
esto se realizara por medio de la variable INVNUCD durante doce meses después

de la cancelacion del plan.

28 Seminario, actualizacion juridica y regulatoria en los sectores de: Energia, Gas,
TIC, Acueducto, Alcantarillado y Aseo. Regulacion para la reducciéon de pérdidas no
técnicas de energia en los Sistemas de Distribucion Local. Disponible:

https://es.slideshare.net/andesco/9-reduccionperdidasenergia
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La remuneracion de los planes de reduccion y mantenimiento de pérdidas de
energia eléctrica se realiza por medio de la variable CPROG, la cual es incluida en
el costo unitario (CU) para los usuarios regulados y se incluye como parte de los

costos del servicio para los usuarios no regulados.
A continuacién, se presenta la forma de calcular la variable CPROG?°.

CAP; IPP,,_,
*
m=3 ,VSTN;, +VCP, +VCI; PP,

m=—

CPROG; =

— INVNUCD;  (20)

Donde:

CPROG; ., Cargos en $/kWh por concepto del plan, del mercado de comercializacion

J, aplicable en el mes m. El cargo publicado por el liquidador y administrador de

cuentas (LAC) aplicara para el siguiente mes al de su publicacion.

CAP;: Costo anual del plan, en pesos de la fecha base, del mercado de

comercializacion j, aprobado al OR, calculado segun lo expuesto en el calculo del

costo del plan.

VSTN;,,: Ventas a usuarios conectados directamente al STN asociados al mercado

de comercializacién j en el mes m, en kWh.

VCP;: Ventas en el mercado de comercializacion servido por el OR j, durante doce

(12) meses, en kWh, realizadas por los comercializadores diferentes al incumbente

().

29 |bid.
(*) Comercializador incumbente: Es el comercializador que atiende el mayor nimero de usuarios
subsidiados en un mercado de comercializacion.
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VCI;: Ventas en el mercado de comercializacion servido por el OR j, durante doce

(12) meses, en kWh, realizadas por el comercializador incumbente(*).
IPP,,_,: Indice de precio al productor total nacional correspondiente al mes m.

IPP,: indice de precios al productor total nacional correspondiente al mes de la fecha

de corte.

INVNUCD: Valor de inversiones por kilowatt hora, no clasificadas en UC a devolver

por el OR j, calculada cuando se cancela la ejecucion del plan.

A continuacion, se presentara la forma de calcular la variable INVNUCD?°:

ITD;

m=3 L VSTN;m + VCP, + VCI;

INVNUCD; = (21)

m=—

Donde:

ITD;: Ingreso total a devolver por parte del OR j, en pesos.
VSTN; ,: Ventas a usuarios conectados directamente al STN asociados al mercado

de comercializacion j en el mes m, en KWh.

VCP;: Ventas en el mercado de comercializacion servido por el OR j, durante doce

(12) meses, en kWh, realizadas por los comercializador diferentes al incumbente.

VCI;: Ventas en el mercado de comercializacion servido por el OR j, durante doce

(12) meses, en kWh, realizadas por el comercializador incumbente (*).

30 |bid.
(*) Comercializador incumbente: Es el comercializador que atiende el mayor nimero de usuarios
subsidiados en un mercado de comercializacion.
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4. HERRAMIENTA RADO15

Las iniciales de la herramienta RADO15 provienen de las palabras Remuneracion,
Actividad y Distribucion, un simbolo de la distribucidén y el nimero 015 que proviene
de la resolucion CREG 015 de 2018, como se muestra en la Figura 9.

Figura 9. Esquema de la herramienta RADO015.

Actividad

R D
Remuneracion » Distribucion

015
CREG 015 de
2018

Fuente: elaboracion del autor

la cual fue desarrollada con el fin de explicar la metodologia para la remuneracion

de la actividad de distribucién de energia eléctrica, resolucion CREG 015 de 2018.
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Esta herramienta fue desarrollada con el programa Excel, el cual hace parte del
paquete de Microsoft Office y gracias a esto tiene la posibilidad de interactuar con

los otros programas que hacen de este paquete por medio de hipervinculos.
RADO15 esta conformada por tres modulos como se muestra en la figura 10

Figura 10. Presentacion de la herramienta RADO15.

ENERGIA ELECTRICA EN EL SISTEMA INTERCONECTADO NACIONAL

@ CREG 015 de 2018 METODOLQGIA PARA LA REMUNERACION DE LA ACTIVIDAD DE DISTRIBUCION DE

SISTEMA
TRANSMISION
REGIOMAL

SISTEMA
TRASMISION
NACIONAL

——

GENERACION

A
A .

7
——

CADENA DE VALOR DEL SECTOR ELECTRICO COLOMBIANO

USUARIOS

ORGANIZACION DE LA . COMPONENTES DE LA TABLAS DE RESOLICION CREG RA mls
ACTIVIDAD DE ISTRIBUCION REMUNERACION 5 DE 2018

Fuente: elaboracion del autor

SISTEMA DE
DISTRIBUCION
LOCAL

COMERCIALIZACIGN

4

4.1 ORGANIZACION DE LA ACTIVIDAD DE DISTRIBUCION

Con este modulo se busca que el usuario conozca la estructura basica de esta
resolucién, para lograrlo el médulo se programé por medio de hipervinculos, los

cuales permiten al usuario navegar en él.

La primera fase de este modulo consiste en explicar el proceso de la actividad de

distribucion de energia eléctrica, para esto se empled el uso de mapas conceptuales
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como estrategia de aprendizaje para los usuarios de la herramienta RADO15.
Debido a que los mapas conceptuales son una “estrategia didactica puede ser un
instrumento eficaz para el desarrollo del pensamiento cientifico en los estudiantes,
porque en ellos se ponen de manifiesto las caracteristicas esenciales de este tipo
de pensamiento, el cardcter jerarquico, el carcter integrador y la multiplicidad de
descripciones™!. Lo que se buscé con esto es que los usuarios captaran nueva
informacion de forma ordenada utilizando las ideas principales de un modo sencillo

y rapido.

Los mapas conceptuales estan conformados por conceptos, palabras de enlace,
proposiciones y lineas de conectores o de unién. A continuacion, se presenta en las
Figuras 11 y 12 la estructura de la organizacion de la actividad de distribucion de

energia eléctrica.

31 ESCUELA NACIONAL DE SALUD PUBLICA, pagina web 2018 disponible en:
http://www.bvs.sld.cu/revistas/ems/vol21 3 07/ems07307.html
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Figura 11. Organizacion de la actividad de distribucion de energia eléctrica parte .

e ) METODOLOGIA PARA LA REMUNERACION DE LA ACTIVIDAD DE INSTRIBUCION DE ENERGIA
CREG 015 de 2018 ELECTRICA EN EL SISTEMA INTERCOMECTADO MACIOMAL

:ﬁj.-'l'f.n'.#'.l'_"ﬁ O LA RCTREDWD DE
HSTERUOON

Oz rador S
ved

Togmar s — )
g . '\'.\\\I _.J_;-I"--
- = ] | e ) | )]

Fuente: elaboracion del autor
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Figura 12. Organizacion de la actividad de distribucidén de energia eléctrica parte Il.

ASPECTOS QUE INFLUYEN CONSIDERABLEMENTE EN LA ACTIVIDAD DE
DISTRIBUCION DE ENERGIA ELECTRCA

Estructura de remuneracion de la actividad de distribucitn

Estructura del proceso de la calidad del servicio

Procedimiento para los planes de inversién

Estructura de los ingresos de los OR

Aspectos de pérdidas de energia y gestién de planes de
pér

didas

Medidor

Operador de red

Remuneran

‘ Supervisar la | I Caleula

informacion

| Facturan |—O| CUy=G+T+D+PR+R+ Gy

Comercializadores

= ]
N

Enwian esta
informacion

Cargos de uso

)
s

Ingresa del OR

Cargos por nivel de
tension

Fuente: elaboraciéon del autor
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Cada uno de los componentes que se encuentran sefialados de color azul oscuro
en el mapa conceptual de las figuras 11y 12, estd programado para enviar al usuario
a un documento de Word, donde se encuentra el concepto de cada uno de estos

componentes, como se muestra en la figura 13.

Figura 13. Enlace entre Excel y Word.

-
@ H % O me %
m WICID | INSERTAR DOSERO DESEROD  REFERENC CORRESP  GEVISAR WSTA  Clwedis H -. BEERTAR  DNEEFIC
Arsl s|| &= = = - i H LT Calibei o LI
3. N K &

s
As "
MWK 5 -uxx ox A 5. - RN
H Esh Pega LR
~ o fo-hae X Er-[- %W ~ . o -
Subssiaciones que opevan a lersiones iguales 0 Supenores a 220 kv, oS -
rarsicrmadones con esie nived de tersidn en el Bedo de Daja y los comespondienies
Mbdues de canedn Q R s T U
72
Sistema Unico de Informacidn de Servicio Pablica [SUN): E5 un Sistema que 73
isCa unlcar i consobdar Rmackn prowenienbs ob 6 prestadones e senicos
| pables [1) 74 .
| Subsstacim ebetrica: o5 una instalaciin oooonjurio te dispasitives ekcircos, que 75 Envian esa
Toffna pame 98 un SSlema Secion de polencis, Teme Comd Inddn convensibn
transformacidn, regulaciin, repamcidd y SISWDUCEN G energia sleCiica, &n una 76
| subsstaciin oebe modficar y establecer WS meels 08 lension dé una
iniraesiruchurs SECCa, pars que 1 encrgia Sldcinch pusda Ser Vansponada y 77
distribuida. 1 ranslomador 85 & quipd PHncEal e una Sulsstacidn [2) 78
Superintendencia de servicios piblicos domiciliarios (SSPO): s una enbidad _‘
tenica que confribuys al megeamiento 9 B calidad de vida en Colombia. medianie L
la wigilancia, inspeccion ¥ Conbrl a la prestacide de ks senvicos  poblicos 20
QOMECHEN0G. |8 DRoDECoion Of 108 SSRChos ¥ L promoceon o |09 Gelaies Of oG
uSuanas y prestadonss [4) 81
Transtarmadorn: @5 un dsposivg sloino. que opsra con cofmente altema, su 82
Tumchn &5 JETEnlan o SEMur B PErEidn, Mantefmios B polencia que ingieio al
equipo [3) 83
Transmisnr reminasl TR nercrna awidica me anena v Ansnfa anaemia ) ) .
84 Supervisar la infarmacior

Fuente: elaboracion del autor

La segunda fase de este mddulo son los aspectos generales de la resolucion CREG
015 de 2018, los cuales son: inversiones, calidad del servicio, pérdidas de energia
eléctrica, ingresos de OR y remuneracién. La forma como el usuario se dirige a esta
fase es por medio del enlace que se encuentra en la parte inferior izquierda de la

fase uno.
Cada uno de estos aspectos se encuentra enlazado a una hoja de Excel donde se

localiza un mapa conceptual, explicando la estructura de cada uno de estos, como

se muestra en la Figura 14.
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Figura 14. Aspectos de la CREG 015 de 2018.
I

Estructura de remuneracidn de la actividad de distribucion

Estructura del proceso de la calidad del servicio

Procedimiento para los planes de inversion

Estructura de los ingresos de los OR

Aspectos de pérdidas de energia y gestion de planes de

perdidas

4

ESTRUCTURA DE REMUNERACION DE LA ACTIVIDAD DISTRIBUCION DE ENERGIA
ELECTRICA

Fuente: elaboracion del autor

4.2 COMPONENTES DE LA REMUNERACION

El segundo modulo esta disefiado por una fase, en esta se encuentran todos los
componentes de la Resolucion CREG 015 de 2018, alli el usuario tiene la posibilidad

de explorar por cualquiera de dichos componentes como se muestra en la Figura
15.
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Figura 15. Componentes de la Resolucion CREG 015 de 2018.

COMPONENTES DE LA
REMUNERACION ﬁ

Fuente: elaboracion del autor

Cada componente que se muestra en la Figura 15 se encuentra en una casilla que hace las veces de botén, donde al
oprimir “clic”, el usuario sera dirigido a una hoja de Excel en la que se encuentra el contenido del componente en
cuestion. En la Figura 16 se muestran tres tipos de diagramas que el usuario puede encontrar durante el uso de la

herramienta.
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Figura 16.Tres tipos de diagramas de la herramienta RADO15.

0 CREC 0t de 200

CONTENIDO DEL CALCULO DE LOS INGRESOS DE LOS OR

. T LK RA LA REMUNERACION DE LA ACTIVIDAD [
CREG o5 de 2018 ENERGIA ELECTRICA EN EL SISTEMA INTER(

= METODOLOGIA PARA LA REMUNERACION DE LA ACTIVIDAD DE DISTRIBUCION DE
CREG 015 de 20% ENERGIA ELECTRICA EN EL SISTEMA INTERCONECTADO NACIONAL

CONTENIDO DE LA REMUNERACION DE PROYECTOS
CONTENIDOS DEL CALCULO DE CARGOS DE COBERTURA EN ZONAS INTERCONECTABLES

Fuente: elaboracion del autor
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Cada componente que se encuentra en los diagramas esta programado para ejecutar una presentacion en Power
Point en la cual se explica su temética o las ecuaciones correspondientes. En la Figura 17 se muestra un ejemplo.

Figura 17.Ejemplo de funcionamiento de la herramienta RADO015.

WIVEL DE TENSIOM &
“IE 1.1.4 CARGOS POR USO DE NIVEL DE TENSION 1
VEL D MIVEL DF TENSION 2

MIVIL OF TENSKEOW 1 k2 &Hﬁﬂﬁmldmmhwmmmmﬂumdﬁhm&hwuﬂn

mHETLLTA)

 CDygme
1=FR

1. jmd

CREC 015 de 2018

Fuente: elaboraciéon del autor
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Como se observa en la Figura 17, las expresiones de numeracion, como por ejemplo
‘num.1.2.1”, se encuentran subrayadas, pues son hipervinculos que dirigen al

usuario a una seccion informativa respecto a la ecuacion que se esté mostrando.

4.3 TABLAS DE LA RESOLUCION CREG 015 DE 2018

El dltimo moddulo esta relacionado con las tablas de los siguientes capitulos:
unidades constructivas para valoracion de activos nuevos, unidades constructivas
para valoracion de activos BRA (Base Regulatoria de Activos) inicial e indices de
riesgo por municipio. A continuacion, se presenta en la Figura 18 la estructura de

las unidades constructivas.

Figura 18.Concepto de la UC.

Unidad constructiva

£Qué es?

Es un conjunto de
elementos que
conforman una

unidad tipica de un

sistema eléctrico.

£Comé cuales
sistemas 7

Control de la
operacion de activos
de los STR o SDL

Conexion de =
elementos a la red. Transformacion
de energia
eléctrica

Transporte Supervision

Fuente: elaboracion del autor

La funcion de este modulo es que el usuario pueda realizar un presupuesto
facilmente. Para esto el usuario inicialmente encontrara un listado con todas las
tablas que se encuentran en la Resolucién CREG 015 de 2018. A cada tabla que
requeria de una operacion matematica se le afiadio dos columnas, como se muestra

en la figura 19.
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Figura 19.Tablas de las Unidades Constructivas.

UNIDADES CONSTRUCTIVAS PARA VALORACION DE ACTIVOS NUEVOS

1UC ASOCIADAS A LINEAS

Tabla 8 UC de mddubes de transformador de conexida al STH y Otrog

Tabla 9 UC de equipos de su

on da nivel de tensitn 4
Tabla 10 LAC de equipas de subestacidn de nivel de tensidn 3

Tabla 11 UC de equipos de subestacidn de nivel de tensidn 2.
Tabla 12 Unidades constructivas de lingas de nivel de tensidn 4

Tabla 13 UC de lineas de

ivel de tensidn 3

Tabla

Tabla 14 UC de lineas &

25 de conexion al STN

equipos de nivel de tensidn 4.

< de potendia de niveles de tensiond, 3y 2

Tabla 14 UC de lineas de nivel de tensidn 2.

Tabla 20 Unidades consiridiy

Tabla 21 Control def

Tabla 22 Areas reconocidas por compon
Tabla 23 Areas reconocidas por compong

Tabla 24 Areas fipicas 1
COSTOS ACTIV]

Tabla 35 Costo

VALOR
INSTALADD
[$ dic 2047]

DESCRIPCION

N2L76
T S L S LW 6

e T —
N2LTS Canalizacion urbana Bx4" y Jub™

(Canalzacion urbana 2x4”

S A W 21, 30

B28 685 000

260585000

L sterdiodl

CANTIDAD

VALOR
TOTAL
[$ dic 2017]

Tabla 26 Costo conduc

Tahla 17 foctn conduct

N2LE0 _|lem de conductor (3 fases) ACSR 4 AWG 10.968.000

WeLs1  lemdeconducter (3fases) ACSR2AWS 001
PR S R che O ERICE G A B T
HZLE3 _|im de conductor (3 fases) ACSR 1/0 AWG

14.814.000

Bt
M

N2L584 16,647 000

MNZLEE

lom de conductor (2 fases) ACSR 20 AWG
W2Las  lomdeconducior (3 foses) ACSRNOAWG

_1.807.000|

R B S

Fuente: elaboracion del autor

25154000
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La columna que se encuentra de color verde es donde el usuario coloca la cantidad
de la unidad constructiva que necesite o la longitud de la linea, segun corresponda.
En la segunda columna el usuario tendra el valor total. Para las tablas que no tiene
la columna de color verde el usuario tomara el valor que se encuentre en la esa

tabla.
La manera en el que el usuario puede navegar por los modulos y sus fases es por
medio de los botones redondos, con el simbolo de una casa como se muestra en la

Figura 20. La funcion del boton es regresar al usuario a la fase anterior.

Figura 20.Herramienta que permite al usuario havegar por sus modulos.

Fuente: elaboracion del autor
El boton de color azul corresponde a el modulo de organizacién de la actividad de

distribucion, el de color verde corresponde al médulo de componentes de la

remuneracion y el color salmén es de las tablas de resolucion CREG 015 de 2018.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El desarrollo de la herramienta RADO15 en el trabajo de grado genero las siguientes

conclusiones y recomendaciones.

5.1 CONCLUSIONES

En el trabajo de grado se elabora la herramienta RADO015, la cual explica la
metodologia para remuneracion de la actividad de distribucidén de energia eléctrica
— CREG 015 de 2018. Esta herramienta fue desarrollada con el programa Excel y
esta conformada por tres médulos y un diccionario donde se expone el vocabulario

usado en la resolucion.

El primer modulo denominado organizacion de la actividad de distribucién, expone
como se desarrolla la actividad de distribucion y resalta los factores que afectan la
remuneracion de la actividad de distribucién. Esto se logré por medio de mapas
conceptuales, los cuales son utilizados como herramienta informativa, resaltando
factores principales ordenados jerarquicamente. Estos mapas conceptuales se

encuentran en la primera y la segunda fase de este modulo.

El segundo mddulo, fue denominado componentes de la remuneracion, se
encuentran todos los componentes de esta resolucion. Este médulo esta
conformado por tres fases, en la primera se encuentra el mend, la segunda
corresponde a la estructura de cada capitulo y la tercera es donde se explican las
férmulas por medio de presentaciones de Power Point. Estas presentaciones se

encuentran enlazadas con otras presentaciones.

En el Gltimo mdédulo establecido como tablas de la resolucién CREG 015 de 2018,

es un modulo practico didactico, donde se encuentras todas las tablas de las
62



unidades constructivas (UC), y se utilizan para que los usuarios puedan obtener un

presupuesto.

La importancia de conocer la resolucion CREG 015 de 2018 radica en que la
actividad de distribucion de energia eléctrica tiene una participacion de alrededor
del 36% en la tarifa de esta energia. Este es un porcentaje importante, considerando
que el Costo Unitario estd conformado por seis componentes. Adicionalmente se
debe resaltar es que en todo el sistema nacional hay una gran cantidad de empresas
que ejercen este servicio, por este motivo es importante que los estudiantes y los
profesionales vinculados con esta actividad, conozcan como se remunera, dadas

las implicaciones para las empresas de distribucion de energia eléctrica.

La resolucion CREG 015 de 2018 tiene grandes retos en la actividad de distribucion,
que afectan en la su remuneracion, lo que busca esta resolucion es que los OR
mejoren su servicio, para esto utilizaron un mecanismo de estrategia que fue la de
incentivos si mejora su calidad del servicio, mejorando con esto sus ingresos. Para
que esto sea posible los OR deberan invertir en su sistema, si estas inversiones son
efectivas y logran las metas establecidas en esta resolucion, los usuarios

contribuirdn de manera monetaria via tarifa.

El desarrollar este trabajo de grado me sirve en mi parte profesional porque adquiri
el conocimiento de la resolucion CREG 015 de 2018 la cual tiene vigencia de 5 afios
aproximadamente. Esto es una gran ventaja debido a que muy pocos profesionales
tienen conocimiento en las resoluciones expedidas por la Comision Reguladora de
Energia y Gas (CREG).
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5.2 RECOMENDACIONES

Para la segunda fase de este proyecto de grado se recomienda elaborar un modulo
que evalué el conocimiento adquirido por los usuarios de la herramienta RAD015.

Realizar un convenio con varios OR para recolectar datos reales de algunos
circuitos y poder hacer un estudio mas profundo en temas como la calidad del

servicio, pérdidas de energia e inversiones del sistema.
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