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Resumen y Abstract Vi

Resumen

El hurto de energia, como actividad criminal de defraudacion de fluidos, se ha
convertido en una problematica de orden econémico y social que impacta drasticamente
el sector energético, generando pérdidas millonarias a las empresas comercializadoras de
energia eléctrica y a los usuarios, lo que repercute en una reduccién en ingresos por la
energia no facturada, deterioro de la vida Gtil de los equipos instalados en la red de
distribucion de energia eléctrica y por ultimo sobrecostos los cuales generalmente son

aplicados al usuario causando un elevado valor en las tarifas de la factura.

Es por ello que se hace fundamental un estudio de reduccién de pérdidas de energia
eléctrica no técnicas, tomando como base la empresa DELTEC S.A quien suministra la
informacion de datos técnicos y comerciales de los circuitos de la UPZ 82 Patio Bonito.

En la zona se observan clientes dedicados a la industria de la madera, produccion de
plasticos, ornamentacion, comercializadoras de productos carnicos, y panificadoras;
donde se identifican conexiones directas asociadas al hurto, fraudes y de errores
administrativos en toma de la lectura mensual, por lo cual es imprescindible y de suma
importancia conocer y evaluar cada uno de ellos para identificar y cuantificar las pérdidas
no técnicas generadas, finalmente se plantea una estrategia, que permita proyectar una

reduccion en las pérdidas de energia no técnicas.

Palabras clave: conexiones, defraudacion, eléctrica, energia, hurto, no técnicas, pérdidas.



Abstract

Theft of energy, as a criminal activity of defrauding fluids, has become a problem of an
economic and social nature that drastically impacts the energy sector, generating millions
in losses for electric power trading companies and users, which has an impact on reduction
in income from unbilled energy, deterioration of the useful life of the equipment installed in
the electric power distribution network and lastly, cost overruns which are generally applied

to the user, causing a high value in the invoice rates.

For this reason, a study to reduce non-technical electrical energy losses is essential, based
on the company DELTEC S.A, which provides the information on technical and commercial
data for the UPZ 82 Patio Bonito circuits.

In the area, there are clients dedicated to the wood industry, plastics production,
ornamentation, meat products marketers, and bakeries; where direct connections
associated with theft, fraud and administrative errors are identified in taking the monthly
reading, so it is essential and extremely important to know and evaluate each one of them
to identify and quantify the non-technical losses generated, finally it is proposed a strategy

that allows to project a reduction in non-technical energy losses.

Keywords: connections, fraud, electricity, energy, theft, non-technical, losses.
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Introduccion

En Colombia, segun los datos existentes en la empresa comercializadora de energia Enel
Codensa, en los ultimos afios se ha observado el incremento del hurto de energia eléctrica,
lo cual involucra un alto nivel de riesgo para los ciudadanos colombianos que hacen uso y
manipulacion directa de las redes eléctricas, adicionalmente resultan inmiscuidos en
procesos legales debido a la modificacion técnica e ilegal de las redes de suministro, todos
estos aspectos causan considerables pérdidas a las empresas prestadoras del servicio de
energia eléctrica que oscilan entre los 130.000 millones de pesos y 150.000 millones de

pesos (Enel Codensa, 2018).

Por esta razdn, en este estudio se pretende determinar y cuantificar las pérdidas de
energia eléctrica no técnicas en la UPZ 82 Patio Bonito de la ciudad de Bogota. D.C.,
teniendo en cuenta que este sector cuenta con zonas de tarifacién residencial, comercial
e industrial, adicionalmente se evidencia una gran cantidad de fallas administrativas y

técnicas de clientes que estan asociados al hurto o fraude de energia.

Para tal efecto el presente estudio expone tematica relacionada a las pérdidas no técnicas
y un plan de reduccién para minimizar su impacto, desde el punto de vista metodoldgico,
la idea central es generar una orientacién desde la postura de los autores para demarcar
cursos de accion en la recoleccion y procesamiento de los datos que permitan disminuir
las pérdidas econémicas que se generan en las empresas comercializadoras de energia 'y

los usuarios quienes son los principales afectados.






Planteamiento del Problema

La defraudacién de energia eléctrica es una problematica frecuente a nivel mundial,
lamentablemente los hurtos causados por consumidores finales aumentan cada vez mas,
encontrando distintas formas técnicas de manera clandestinas para alterar la medicién y

tarifacion del servicio de energia eléctrica.

El hurto eléctrico no solo coloca en riesgo la vida al ponerse en contacto y manipulacion
directa de las redes eléctricas de baja y media tensiéon, ademas de problemas legales por
la manipulacion técnica, sino que existen pérdidas millonarias a las empresas que a largo

plazo perjudican al usuario final (cliente).

Para entrar en el andlisis del panorama nacional es necesario observar algunos casos de
estudios a nivel mundial uno de ellos es en el Caribe, segun el informe de Republica
Dominicana en la Corporacion Dominicana de Empresas Eléctricas Estatales (CDEEE) del
2014, indica que los paises de mas bajos ingresos son los que generan mayor pérdida de
energia eléctrica no técnica (Morrison, 2014). Dentro de estas se presentan las 3
comercializadoras de energia de Republica dominicana, Edenorte, Edesur y Edeeste, que
cuantifican cifra de pérdida en el 33 % la cual no es facturada, por lo tanto, estos ingresos
no se ven reflejados en la economia de estas empresas comercializadoras (Morrison,
2014).

Con esta cifra pérdida del 33 % y en relacién con el informe de indicadores del Desarrollo
Mundial 2014 (Word Development Indicators), donde posiciona a Republica Dominicana
en el cuarto lugar de los 147 paises en los que se realizé el estudio de pérdidas de energia,

revelando las pérdidas oficiales entre US$497.4 millones de doélares

Cabe destacar que se demostré que el 98% de los usuarios realizan la cancelacion o pago
de las facturas de consumo energético, lo cual indica que la mayoria de pérdidas son
generadas por el hurto clandestino de energia, para ello, es imprescindible realizar planes
de contingencia que permitan minimizar el impacto de hurto, y asi disminuir las pérdidas

de energia (Morrison, 2014).
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Histéricamente, el incremento de las pérdidas de energia que se generan a nivel mundial
también repercuten drasticamente en Colombia, en las estadisticas del 2018 en el sector
eléctrico de Bucaramanga, se evidencié que la defraudacion de fluidos es uno de los delitos
mas frecuentes, el cual se encuentra tipificado en el Codigo Penal Colombiano, articulo
256 y en el Codigo de Policia, articulo 28, los cuales son penalizados con las multas
economicas y hasta la pena privativa de la libertad, lamentablemente estas leyes son de

poco conocimiento ciudadano.

Pero existe un problema ain mas grave relacionado con la alta accidentalidad y fatalidad
gue se genera al actuar indebidamente y por ahorrar dinero, este tema es mas frecuente
en la poblacién de estratos 1, 2 y 3 quienes arriesgan sus vidas, en el dltimo afio se
evidenciaron cuatro (4) accidentes graves y uno (1) fatal (Redaccion Vanguardia, 2019).

Ademas, estas pérdidas no técnicas, representan en el departamento de Santander una
cifra de 100 Gigavatios perdidos, que corresponde $48.549 millones de pesos anualmente,
esto significa una pérdida no técnica total del 11.26% de la potencia que se comercializa
en el departamento. Las 3 ciudades que se destacan con mayor pérdida de energia
eléctrica son Bucaramanga, Barrancabermeja y San Alberto, cabe destacar que estas
pérdidas técnicas no solo se evidencian en las comunidades vulnerables, ya que también
se encuentran casos en industrias con pérdidas considerables, segun informa el

subgerente de conexiones de ESSA (Redacciéon Vanguardia, 2019).

De la misma manera en Bogot4, el incremento de las pérdidas de energia no técnicas en
el sistema de comercializacion de la ciudad, presenta un elevado costo para los usuarios
y las empresas comercializadoras de energia, se encuentra que en los Ultimos 5 afios estas
pérdidas no técnicas alcanzaban estadisticamente un promedio mayor al 7% de la energia

gue se comercializa en Bogota (Enel Codensa,2018).

Al observar que el fendmeno del hurto de energia eléctrica es sistematico y va en aumento,
nacional e internacionalmente, se hace necesario generar un estudio que analiza la
informacion del delito durante 6 meses consecutivos y asi mismo proponer un plan para
lograr la disminucién de las pérdidas no técnicas que salven vidas humanas y favorezca

econdémicamente al sector energético.

Es asi como en la presente investigacion se analizan los eventos técnicos en la UPZ 82

Patio Bonito en la ciudad de Bogota, donde han detectado situaciones relacionadas con



pérdidas no técnicas recurrentes aproximadas de 500.000 kWh mensuales, equivalentes

a 250 millones de pesos, costo que ha sido mitigado mes a mes por los usuarios y los

comercializadores del sector.

Formulacion

Teniendo en cuenta lo anterior, se plantea la siguiente pregunta de investigacion: ¢ Cuales

son las pérdidas no técnicas en la UPZ 82 patio bonito de la ciudad de Bogota?

Objetivo General

Determinar y cuantificar las pérdidas de energia eléctrica no técnicas en la UPZ 82 Patio

Bonito de la ciudad de Bogotéa. D.C.

Objetivos Especificos

Calcular las pérdidas de energia no técnicas en cada uno de los circuitos de los
circuitos de baja tension en la UPZ 82 zona de Patio Bonito en el transcurso de los

ultimos 6 meses.

Analizar la dispersién entre los valores facturados por el operador de red al cliente

y los registrados por el circuito mediante métodos estadisticos apropiados.

Realizar un andlisis comparativo mediante un mapa de calor donde se ubiquen los

circuitos con mayor pérdida de energia no técnica.

Identificar las causas de pérdidas no técnica mediante las mediciones en campo

reportadas en bases de datos por la empresa DELTEC.

Establecer un plan para la reducir las pérdidas no técnicas en la UPZ 82 Patio

Bonito de la ciudad de Bogota.

Alcance

La presente investigacion, obtiene las mediciones reales en la UPZ 82 Patio Bonito

reportadas en bases de datos por la empresa DELTEC de los 6 meses consecutivos,
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septiembre 2019 — febrero 2020, en los circuitos de media y baja tensién y los consumos
facturados en los contadores de cada uno de los clientes residenciales, comerciales e
industriales de la UPZ 82.

Esta informacién es organizada y analizada para generar la informacion estadistica y
mapas de calor, asi mismo se realiza una correlacion geogréfica de los datos con el
propésito de proponer un plan para reducir las pérdidas no técnicas y evaluar una posible

disminucion de las mismas.



Capitulo 1. Marco Teérico

Para la realizacion de la investigacion se hace necesario establecer los siguientes

conceptos y antecedentes:

1.1 Antecedentes Investigativos

A continuacion, se exponen algunos casos a nivel internacional y nacional de estudios

realizados con respecto a las pérdidas no técnicas en los sistemas de energia eléctrica.

1.1.1 Antecedentes Internacionales.

A nivel internacional el primer antecedente internacional, Romero, E & Guerra, J & Tapia,
| & Morales, J & Ramirez, E, (2018) desarrollaron una investigacion titulada
“Implementacion de un prototipo de medidor de energia eléctrica residencial considerando
la reduccion de pérdidas no técnicas por hurto” (p.66). De la Escuela Superior Politécnica
de Chimborazo- Ecuador. En el cual evidenci6 como objetivo general, el disefio
acompafado del andlisis detallado de cada parte que lo integra, del esquema electrénico
y algoritmico que permiten la implementacion final. Para la obtencion y andlisis de
resultados se emplearon pruebas estadisticas, a continuacién, se detalla el procedimiento

seguido.

En relacién a la metodologia el estudio, “se bas6 en un andlisis histérico bibliogréfico de
datos relacionados con la problematica para establecer requerimientos funcionales

hardware y software” (Romero et al., 2018, p 69).

En cuanto a los resultados, se determiné que el prototipo de Medidor Inteligente de Energia
Eléctrica Residencial (MIEER) debe satisfacer requerimientos como: bajo costo, facil
instalacion, soportar condiciones ambientales severas, proporcionar mediciones precisas

de corriente, voltaje y potencia, ademés de detectar la manipulacion en el medidor de
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energia, comunicar y facturar el fraude o hurto de energia en la acometida, medir, acumular
y visualizar en valores monetarios el consumo de energia eléctrica; suspender y reconectar

el suministro en forma remota (Romero et al., 2018, p 69),

El estudio permiti6 concluir que la implementacion del medidor inteligente de energia
eléctrica es capaz de reconocer fraude o hurto de energia tanto en la acometida como
dentro del medidor, ademas utiliza tecnologia Ethernet como medio de comunicacién con
la Empresa Suministradora de Energia Eléctrica de la regién (ESEER) y permite visualizar
voltaje, corriente, potencia y consumo de energia en valores monetarios, se comprobé que
el sistema puede medir valores reales RMS de voltaje con un error de £0.1 V y de corriente
con un error de 0.3 A cuando las cargas son altas y es sensible incluso para corrientes

AC despreciables similares a la de un cargador de celular (Romero et al., 2018, p 80).

Seguidamente, se identificod la investigacion de Arroyo (2015) titulada “Implementacién de
un Sistema de Telegestion en la Empresa Eléctrica publica de Guayaquil” (p.1). de la
Universidad Catdlica de Santiago de Guayaquil- Ecuador, en este estudio afirma Arroyo
(2015) que la principal intencién fue “elaborar una propuesta para la implementacion de un
sistema de Telegestidén y adquisicion de tecnologia de telecomunicaciones a nivel regional

para el control de energia eléctrica” (p.17).

Es importante destacar que la investigacién se orientdé a un método cuantitativo, bajo un
analisis estadistico de datos, en donde se analizé la infraestructura y tecnologias de
medicién avanzada actuales que se encuentren funcionando en las diferentes empresas
eléctricas, a nivel mundial, para que sirvan como base del disefio que se desea

implementar para prestar el servicio de telegestion.

Se determinaron los requerimientos técnicos necesarios de frecuencia y potencia a ser
utilizado en la propuesta de disefio. Finalmente se realiz6 un disefio para la propuesta de
integracion de la nueva plataforma de tecnologia necesaria a la red de comunicacion. Con
las acciones indicadas se alcanz6 el objetivo principal que consistia en elaborar una
propuesta para la implementacion de un sistema de Telegestion y adquisicion de
tecnologia de Telecomunicaciones a nivel regional para el control de energia eléctrica
(Arroyo, 2015, pp.71-72).
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1.1.2 Antecedentes Nacionales.

Como primer antecedente nacional se presenta el estudio de Correa Salamanca, (Correa,
2016, p 1). titulado “Evaluacion de los procedimientos en el diagnéstico de pérdidas de
energia eléctrica implementados por EDEC S. A” de la Universidad Pedagdgica y
Tecnoldgica de Colombia. Segun Correa (2016) el trabajo establecié como principal
objetivo “evaluar la implementacién de los procedimientos de diagnéstico de pérdidas
eléctricas utilizados por la empresa EDEC S.A., aplicados en la zona centro oriente del

departamento de Boyaca” (p.12).

El estudio inicio a raiz de los problemas de las pérdidas de energias no técnicas generadas
en los departamentos de Risaralda y Boyaca en los que se basé el estudio, por tanto, la
idea central fue evaluar la eficiencia y la calidad de la energia, ejecutdndose a través de
enfocar y encontrar las pérdidas de energia no técnicas, por lo cual se tuvo en cuenta la
medicion, seleccién, deteccion, normalizacion y el control, las cuales se llevaron a cabo a
clientes del sector industrial con equipos de medida semidirecta e indirecta su registros de
energia se realizan a través de Circuitos de Corriente (TC’s) y Circuitos de Tensién (TP’s)
con exactitud de clase 0.5 y medidores de energia activa y reactiva (Correa, 2016).

Finalmente, a través de este método, y la presentacion de los resultados, se generaron las
conclusiones del estudio que permitieron constatar que “el diagnéstico de pérdidas no
técnicas utilizados por la empresa EDEC S.A en el departamento de Risaralda (zona de
Pereira) detectaron y controlaron pérdidas no técnicas que se presentan en este
departamento. Con la elaboraciéon del formato de relaciéon de procedimientos de pérdidas

no técnicas del departamento de Risaralda (zona de Pereira)” (Correa, 2016, p.62).

Se verificd, que un 100 % de los pasos del procedimiento de macromedicién son aplicados
por la zona centro, un 86,6 % del procedimiento de revisiones de medida directa se ajusta
a la necesidad de la zona centro y un 100 % del procedimiento de revisiones de medida
semidirecta e indirecta aplican para la zona centro del departamento de Boyaca. Con la
aplicacion del formato se encontré que la zona centro del departamento de Boyaca no
cuenta con procedimientos que estén incluidos en el sistema de gestion de calidad que
maneja la empresa EDEC S.A, por lo cual fue necesario ajustarlos para revisiones de
medida directa, semidirecta e indirecta, logrando unificar los conceptos técnicos

manejados por el personal operativo de EDEC S.A (Correa, 2016, p.62).
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En relacion al segundo antecedente nacional, se expone la investigacion de Romero, D &
Vargas, A (2010) titulado “Modelo de incentivos para la reduccion de pérdidas de energia
eléctrica en Colombia” (p.221). de la Pontificia Universidad Javeriana- Colombia. Se
presenté como objetivo inicial el modelo de incentivos para la reduccion de pérdidas de
energia en Colombia, con una metodologia descriptiva, cuantitativa y proyectivo.

Continuando con la descripcién del antecedente el método utilizado en la respectiva
investigacion fue la realizacién de algunas simulaciones, guiadas a exponer el esquema
real e inicial de pérdidas, de forma tal que les permitiera conseguir el mayor nivel de
utilidad. Para finalizar en las conclusiones se formé una simulacién que buscaba minimizar
las pérdidas y maximizar los niveles de eficacia para generar un beneficio. La trazabilidad
y vigilancia de los planes de reduccién de pérdidas requiere un gran compromiso por parte
del operador de red, por lo que es de suma importancia realizar monitoreo al resultado del
esfuerzo (Nivel de pérdidas) y no el esfuerzo realizado (Plan de reduccion de pérdidas).
Para la ejecucibn de un esquema de incentivos se debe inicialmente precisar
procedimientos de revisiébn constante del nivel de pérdidas, definiendo estandares de
medicion confiables y optimizar los sistemas de informacién existentes. (Romero, D &
Vargas, A, 2010).

Las investigaciones reveladas aportan datos importantes, inicialmente que el hurto de
energia eléctrica mediante conexiones directas o manipulacion de los equipos de la red le
ocasionan pérdidas econdmicas a la empresa distribuidora de energia, ya que esto es una
problematica muy frecuente, se observé que en los andlisis realizados se encuentran altos
porcentajes equivalentes a la produccién de pérdidas no técnicas de energia eléctrica, ya

gue la empresa distribuidora no recibe ningin beneficio por esta energia eléctrica utilizada.

Otro criterio que prevalecié en las conclusiones de los estudios, se menciona en primera
instancia, los incentivos que la empresa distribuidora puede recibir por reducir las pérdidas
no técnicas de energia, ya que si cumple con los porcentajes propuestos recibe una
retribucién econdémica a favor de ella, pero si no cumple con su plan de reduccion de
pérdidas le ocasionara pérdidas monetarias y sanciones por parte de la entidad que regula

la prestacion del servicio.

En segunda instancia, la falta de mantenimiento preventivo de las instalaciones eléctricas

gue, aunque no forman parte de las pérdidas no técnicas sino de las técnicas, representan
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un factor latente para promover el hurto de energia facilitando la ausencia de medidas de
seguridad a personas inescrupulosas que irrumpen en medidores y otros sistemas directos
de la distribucion, como conclusiéon de los antecedentes, es relevante hacer la observacion
con respecto a las medidas disuasivas y de prevencion para minimizar el impacto de
pérdidas no técnicas de energia, no solo deben ser responsabilidad de la empresas de
suministro eléctrico, en el caso de la investigacion actual Codensa S.A., también debe
existir una intervencién de los entes reguladores del servicio del fluido eléctrico desde el
punto de vista legal, ya que si se endurecen las multas y penas para las personas que
cometan el delito de robar o hurtar energia y crean campafas de concientizacion porque

la intervencion ciudadana y la cultura social es vital para dar solucion al problema.

1.2 Pérdidas

Antes de entrar en materia tedrica de la descripcién del fraude, es importante definir las

caracteristicas principales de las pérdidas técnicas y no técnicas:

1.2.1 Pérdidas Técnicas.

Estas pérdidas consisten en la energia que no se aprovecha, ya que es consumida en los
ciclos de generacion hasta su comercializacion, la gran mayoria estan concentradas en la
transmisioén de energia consumida en sus circuitos, redes y otros equipos del sistema de
distribucion y las cuales pueden ser determinadas por la empresa mediante métodos de
medicién (Ministerio de Minas y Energia 2010). Estas pérdidas no son posibles de reducir
totalmente ya que son generadas de manera natural por el recalentamiento de sus
conductores en el transporte y la generacion del efecto Joule, asi como por las

ocasionadas en las lineas de transmisién por el efecto corona.

1.2.2 Pérdidas No Técnicas.

Estas consisten en la energia que es aprovechada por diferentes grupos o sectores de la
sociedad generadas por fallas en los equipos de medicidn, errores administrativos, falta o
fallas en la facturacion y principalmente por conexiones ilegales o manipulacion de las
instalaciones eléctricas y equipos de medida, esta energia no es facturada por la empresa

comercializadora generando problemas financieros (Ministerio de Minas y Energia 2010).
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Las pérdidas no técnicas, resultan de la diferencia entre las pérdidas totales y las pérdidas

técnicas, estan compuestas por:

Pérdidas Sociales.

Son aquellas que se producen por el hurto indiscriminado de energia en las periferias
de la ciudad donde hay poca inversion por parte de la empresa comercializadora, ya
gue estos sitios son asentamientos de barrios ilegales en los cuales resulta prohibida
la instalacion de redes por parte de las autoridades, y adicional a esto son barrios de
bajos recursos donde se haria imposible el recaudo de esta energia, causada por la
dificultad en la toma de lectura por los indices de seguridad fisica y técnica para el

personal de la empresa.

Pérdidas Comerciales.

Son aquellas en donde los clientes de la empresa deciden alterar los equipos de
medicion y las instalaciones eléctricas, con el Unico fin de generar disminucion en los
consumos registrados por la empresa comercializadora, en estas estan incluidas todas

las fallas en los equipos y errores administrativos.

Desviacion de Energia.

Se refiere a todas las acciones que realizan los clientes para realizar una desviacion
de la energia consumida para que esta no sea registrada por el equipo de medicion,
esta desviacion se puede realizar ya sea con una acometida adicional o la intervencion

en el medidor de energia.
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1.3 Principales Tipos de Fraude

1.3.1 Conexiones y alteraciones de las instalaciones previas al
medidor.

Consiste en la alteracion de las acometidas en donde se interviene realizando una
derivacion de esta o presentan doble acometida con el fin de que la energia consumida no

sea registrada por el equipo de medida (medidor) como se muestra en la (Figura 1-1)

Figura 1-1. Conexiones y alteraciones de las instalaciones previas al medidor

Fuente: Autor

= Cambio fase invertida en las entradas del medidor.

Al realizar este cambio de la fase de entrada por la de salida esto genera que el medidor
electromecanico gire inversamente y asi disminuye la lectura del medidor hasta
ajustarla a la necesidad de los infractores como se muestra en la (Figura 1-2).
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Figura 1-2. Cambio fase invertida en las entradas del medidor

ENTRADAS SALIDAS

ENTRADA GENERAL
'J
4

FASE ENTRADA

Fuente: Autor

= Perforaciones en la tapa principal del medidor.

Esta accidn la realizan con el fin de poder detener el disco perforando la tapa principal
de tal modo que introduciendo un alambre frene el disco con el Unico fin de que no

pueda avanzar el numerador del medidor como se muestra en la (Figura 1-3).

Figura 1-3. Perforaciones en la tapa principal del medidor

Fuente: Autor
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= Puentes en la bornera de conexion del medidor.

Estos puentes son colocados uniendo la fase de entrada y la fase de salida en la
bornera del medidor, para que la corriente que se genere en el interior del predio circule
por este puente y no ingrese al medidor, a mayor calibre del puente la corriente que se
ve reflejada en la bobina del medidor va ser menor como se muestra en la (Figura 1-
4).

Figura 1-4. Puentes en la bornera de conexién del medidor

Fuente: Autor

1.3.2 Conexiones llegales o Directas.

Son todas qué conexiones andmalas que se realizan en la red con el fin de abastecer
de energia a los distintos predios en los cuales no cuentan con un equipo de medida

como se muestra en la (Figura 1-5)
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Figura 1-5. Conexiones ilegales o directas

acometida ilegal

Fuente: Autor

= Perforacion de acometidas o bypass.

El bypass corresponde a la derivacion clandestina de la acometida con el fin de
suministrar energia sin ser registrada por el equipo de medida como se muestra en la
(Figura 1-6)

Figura 1-6. Perforacion de acometidas o bypass

Fuente: Autor
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= Alteracién de la secuencia de fases.

Este tipo de fraude lo realizan en el bornero de conexion retirando las fases de la salida
del medidor y colocandolas en las fases de entrada para que el equipo de medida no

registre el consumo generado como se muestra en la (Figura 1-7)

Figura 1-7. Alteracion de la secuencia de fases

T e
00t

0053774

Fuente: Autor

= Cortocircuitar en los terminales de salida de los circuitos de corriente.

Este fraude se realiza en equipos con medida semidirecta, como se puede observar en
la (Figura 1-8) el cual consiste en colocar un puente en la entrada y salida de las
sefales de corriente del circuito con el fin de que esta quede circulando en el circuito y
no sea registrada por el equipo de medida
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Figura 1-8. Cortocircuitar en los Terminales de Salida de los Circuitos de Corriente

Fuente: Autor

1.4 Indice de Pérdidas.

Este indicador permite cuantificar y evaluar en cada uno de los procesos del sistema
eléctrico, desde su generacion hasta la entrega de energia al usuario final, con el Unico fin

de generar un dictamen para asi tener el control permanente de todo el sistema.

El indice de pérdidas facilita el evaluar y analizar la informaciéon para realizar las
correcciones técnicas y/o administrativas y asi reducir las pérdidas econémicas mediante

estrategias necesaria para detectar las pérdidas de energia eléctrica.

La no existencia de estrategias internas o la poca efectividad de las mismas generan varios
efectos desde el punto de vista empresarial con pérdidas financieras, ya que estas
pérdidas generan un deterioro sobre las redes, equipos e instalaciones que le exige a las
empresas realizar fuertes inversiones para poder continuar prestando el servicio, inclusive

la inversion que se realiza a las redes y equipos ya sean nuevos 0 por mantenimiento
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incluye acciones de sobredimensionamiento para que puedan soportar la demanda de los

consumidores.

Adicionalmente se identifica una segunda pérdida econdmica relacionada con el
detrimento de los ingresos que es causada por la energia que no es facturada pero si
consumida por hechos delictivos, es asi que las empresas deben invertir en programas de
control y recuperacion de energia teniendo en cuenta que estos programas no son de
resultados a corto plazo, puesto que deben ser sostenibles y permanentes, ya que las
acciones delictivas de los usuarios generan un circulo vicioso, el cual en ocasiones es

autorizado por personal de la empresa para beneficio propio o de terceros.

1.4.1 En el orden social.

La ausencia de controles adecuados por parte de la empresa de energia eléctrica y la falta
de legislacion y escasa presencia de las autoridades en estas zonas de clase media y baja,
han creado en algunos de los usuarios una conciencia delictiva, la cual conlleva a que los
usuarios que generalmente cumplen con el pago de sus factura sean incitados a unirse a
este tipo de grupo de usuarios, que hace uso de las redes indiscriminadamente de forma
ilegal para no tener que pagar ningun tipo de retribucién econémica por el uso de esta

energia eléctrica generalizandose asi las situaciones irregularidad.

1.4.2 En el orden de la éticay la moral.

El hurto de la energia eléctrica se percibe dentro de la poblacién como algo normal al
realizar la manipulacion de los equipos de medidas y las conexiones ilegales para poder
obtener mediciones bajas en sus facturaciones, en algunos casos las personas de escasos
recursos lo hacen para poder tener la energia minima necesaria para vivir con algo de
confort, pero en otros casos donde lo realizan los sectores comerciales e industriales que

si poseen los recursos y lo hacen con el Unico fin de disminuir sus costos y lucrase
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econdémicamente sin pensar en los problemas financieros que puede producir sin tener en

cuenta la fuerte incidencia sobre la moral y la ética de la poblacion.

1.4.3 En los aspectos de seguridad.

Para apoderarse en forma ilegitima de la energia eléctrica, los usuarios producen
importantes afectaciones sobre las instalaciones, que conducen a un pronto deterioro de

las mismas con serias consecuencias para la seguridad publica. (Tama, 2018)

1.5 Proceso de generacion y distribucion eléctrica

A continuacién, se realiza una descripcion corta y clara del proceso energético, se hace
mencién en la cadena de produccién, inicialmente en la generacion, en donde se produce

la energia eléctrica en centrales hidroeléctricas, térmicas, edlicas entre otras.

Seguido en la trasmisién en donde se opera y transporta la energia eléctrica en el STN,
operada a su vez a tensiones iguales o superiores a 220 kV., en este proceso se da un

monopolio natural (Romero & Vargas, 2010).

Posterior a ello, viene la distribucion, donde se opera y transporta en los STR y SDL, ya se
ubican en monopolios regionales de distribuciébn con ingresos base en sefiales de
eficiencia, estos son responsables de la expansién y el crecimiento en donde se deben
establecer parametros de calidad del servicio, finalmente, la comercializacién es el proceso
definitivo de por el cual se procede a dar energia a los clientes, y se da el destino final a
través de la distribucion directa a los hogares y locales comerciales, en esta se disponen
ciertas regulaciones legales, y se generan contratos de servicios, todo el proceso se puede

visualizar de forma resumida a continuacion (Romero & Vargas, 2010)
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Figura 1-9. Proceso de generacion y distribucion eléctrica.

Fuente: (Romero & Vargas, 2010)

En el informe titulado: memoria anual 2019 que publicé (Codensa, 2020), se hace
referencia al indice anual de pérdidas no técnicas de energia, evidenciandose (figura 1-
10) que en el afio 2017 se registro el mayor indice de pérdidas con un 7.84%, sin embargo,
durante los afios 2018 y 2019 se registrd una leve disminuciéon que no deja de preocupar
a las empresas generadoras y comercializadoras (Codensa, 2020).

Figura 1-10. indice anual de pérdidas no técnicas de energia 2015-2019

2015 [ 726%
2016 _ 7.06%
207 | [ 784%
2018 [ 7749
2019 [ 766%

Fuente: (Codensa, 2020)
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1.6 Comision de Regulacion de Energiay Gas
(CREG)

Segun lo anterior, es relevante mencionar que, para las empresas distribuidoras y
comercializadoras de energia eléctrica, las pérdidas no técnicas son una de sus mayores
preocupaciones y estas son causales de problemas financieros y posibles sanciones que
los organismos reguladores, entre ellos la Comision de Regulacion de Energia y Gas
(CREG) quien determina las sanciones por no prestar un servicio continuo y de calidad,

En la actualidad se encuentra en el servicio eléctrico pérdidas de energia no técnicas,
causadas por:

e Fraude:

Es la modalidad en la cual el cliente realiza una adulteracion al equipo de
medida e infraestructura para que la factura final sea de un menor valor a la

energia consumida por él.
e Hurto:

Consiste en la energia sin legalizar, en la cual el cliente realiza conexiones
directas o clandestinas de la red de distribucién, esta modalidad se da por
dos razones en las cuales el cliente quiere que la empresa distribuidora no
facture el monto total consumido, o esta energia eléctrica no esta disponible
de manera legal para ellos por falta de una adecuada campafia de

comercializacién para el sector.
e Fallas administrativas:

Estas pérdidas de energia eléctrica no técnica se derivan del mal
funcionamiento en los procesos de gestién comercial y administrativo de la

empresa distribuidora y los mas comunes son:
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Facturacion:

Usualmente la empresa distribuidora de energia eléctrica suele realizar
estimacion de consumos promedios o factor de ponderacién de
medidores y esto no es muy adecuado, ya que el consumo por parte de
los clientes puede ser de un valor mayor o menor al facturado por este

método.

Nuevos clientes:

Las empresas distribuidoras de energia por lo general tienen mano de
obra subcontratada y estos contratistas al realizar la instalacion de
nuevos medidores a los clientes tardan en entregar la informacion
requerida al departamento comercial de la empresa, ocasionando que
la informacién no sea ingresada al sistema y su consumo no genere el

cobro de energia inmediato.
Errores del personal:

El personal encargado puede cometer errores en la digitacion de la
informacion causando afectacion en la calidad de los datos registrados

por el departamento comercial de la empresa.
Lectura de medidores:

Es uno de los procesos mas relevantes para que la distribuidora de
energia no tenga pérdidas de energia considerables, pueden darse al
momento en el cual el personal encargado de tomar la lectura del
medidor ingresa un dato equivoco, por este motivo hay que tener un
personal con experiencia para realizar esta labor. Adicionalmente, el
estado en el que el equipo de medida que se encuentra puede tener un

dafio y no esté registrando el valor real de consumo del cliente.

Ante lo mencionado, es importante, tener en cuenta el costo unitario de prestacion de

servicio y costo de distribucidn respectivamente: Es por esto que, para hallar el valor de

las pérdidas no técnicas, (2.1) es:
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Ecuacion 1-1, valor de las pérdidas no técnicas
LNT = Edisp — LT —EF.................. (2.1)
Donde:
Edisp: Energia disponible estimada (kwWh)
EF: Energia total facturada (kwh)
LT: Pérdidas técnicas calculadas (kWh)

LNT:  Pérdidas no Técnicas (kWh)" (Apaza, 2017, p.53).

Por otra parte, la Resolucién del Ministerio de Minas y Energia 119 de 2007 establece el
costo unitario de prestacion de servicio (2.2 y 2.3) consta de un componente variable de
acuerdo con el nivel de consumo, expresado en $/kWh, y un componente fijo, expresado
en $/factura, esto se expresa en la siguiente férmula:

Ecuacion 1-2, costo unitario de la prestacion del servicio

CUUn,m,i,j = Gm,i,j + Tm + Dn'm + Cvm,l',j + PRn,m,i,j + lei ............ (22)

Ecuacion 1-3, costo unitario de la prestacion del servicio — cargo fijo

CUfmj = Clopyjeveeeeeeeenens (2.3)
Donde:
n: Nivel de tension de conexion del usuario
m: Mes para el cual se calcula el CU
i: Comercializador minorista
J: Es el mercado comercializador

CUv: Componente variable del costo unitario de prestacion del servicio ($/kWh)

G: Costo de compra de energia
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T: Costo por uso del Sistema de Nacional Transmision

D: Costo por Uso de sistemas de distribucion

Cv: Margen de comercializacion

R: Costo de restricciones y de servicios asociados con generacion

PR: Costo de compra, transporte y reduccion de pérdidas de energia

CUf.  Componente fija del costo unitario de prestacion del servicio $/factura)
Cf: Costo base de comercializacion

Ahora los costos de gestion de pérdidas de energia trasladables al usuario final (2.4) seran
definidos con base en la siguiente expresion:

Ecuacion 1-4, costos de gestidén de pérdidas de energia trasladables al usuario final

PR _ (Gm,i,j*(IPRpm j+IPRSTNy_1) | Tyy*IPRSTNp—y , CPROG;j
ML) ™\ 1~(IPRym, j+IPRSTNm_4) 1~IPRy m j Vinij

Dénde:

Gm,i,j Costos de compra de energia ($/kWh) del comercializador minorista
(), en el mercado de comercializacién (j), para el mes (m) determinados
conforme se establece en el capitulo 11l de la Resolucién del Ministerio de
Minas y Energia 119, 2007

PRSTN m-1:

Fraccion de la demanda real del comercializador minorista (i) que
corresponde a las pérdidas de energia por uso del sistema de transmision
nacional asignadas por el ASIC durante el mes (m-1), conforme a la

metodologia vigente.
IPRn, m,j:

Fraccién o porcentaje expresado como fraccion de las pérdidas de energia
eficientes reconocidas por la CREG, para el mercado de comercializacion
(), en el mes (m), acumulados hasta el nivel (n), del sistema de distribucion

respectivo.
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Tm: Cargos por uso de sistema nacional de transmision ($/kWh) para el mes (m)
determinados conforme el Articulo 9 de la Resolucién del Ministerio de
Minas y Energia 119, 2007.

CPROG i, |:

Costo anual expresado en pesos, asignado al comercializador minorista, del
programa de reduccién de pérdidas No Técnicas aprobado por la CREG

para un OR.

vm, i, j:
Ventas totales facturadas a usuarios finales, regulados y no regulados del
comercializador minorista (i), en el mercado de comercializacion (j),

calculadas en los doce meses anteriores al mes (m-3), expresadas en kWh
(Resolucion del Ministerio de Minas y Energia 119, 2007, pp.6-7, 18-19)..

1.7 Proceso de las Empresas Colaboradoras
asociadas a la Unidad de Pérdidas No Técnicas
de Inspeccion Colombia

La empresa Enel Codensa tiene establecido un proceso que deben aplicar las Empresas
colaboradoras asociadas, este proceso incluye 12 tareas especificas que permiten ejecutar

las inspecciones enfocadas a la identificacion de las pérdidas no técnicas.

En la primera tarea se realiza la ubicacion del predio por parte de la cuadrilla adscrita a la
empresa colaboradora y el inicio del registro documental del procedimiento (fotografia y
video), la segunda tarea se refiere a la ejecucién de una inspeccion visual para determinar
los riesgos Yy registrar la potencia instantdnea que estd consumiéndose en el predio

inspeccionado.

Seguidamente se dedica una tarea a informar al cliente sobre los detalles de la inspeccion

y los deberes y derechos que le asisten durante la diligencia, destacandose que se
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exceptla del corte de servicio a los inmuebles dedicados a los servicios de salud, policivos,

educativos, carcelarios y militares.

La cuarta tarea establece la ejecucion de pruebas de funcionamiento que se ejecutan
partiendo del alistamiento de la zona de trabajo (demarcacién, revisién y verificacion de la
celda de medida), a continuacién, se realiza el registro fotografico como soporte para el

acta de inspeccién que también debe incluir la verificacién de la acometida del inmueble.

Las pruebas técnicas para la identificacién de posibles acometidas intervenidas se realizan
con los equipos debidamente calibrados y certificados, de la siguiente manera: verificacion
de conexiones, pruebas de continuidad, calculos y medidas, pruebas de vacio y de

integracion.

La tarea numero 5 del procedimiento prevé el informe de reprogramacion de la inspeccion
ante la imposibilidad de ejecutarla y las siguientes tareas (6, 7 y 8) establecen la
elaboracion del informe de hallazgos incluyendo los evidenciados en el medidor, las
pruebas de exactitud a partir de verificacion de sumatorias que es entregado al usuario.

En la tarea numero 9 se contempla la correccion de las inconformidades halladas durante
la inspeccidn, teniendo como condicién que estos hallazgos no se relacionen con un
subregistro del consumo de energia por causas dolosas, estas correcciones pueden ser:
retiro, cambio o instalacion del equipo de medida y cambio de repetidor; la siguiente tarea
(10) consiste en la colocacién de los sellos en el medidor y la celda para evitar acciones

fraudulentas posteriores.

La penultima tarea (11) se refiere a la suspension del servicio y relacionan las situaciones
evidenciadas en las que se debe aplicar la suspensién como el incumplimiento de normas
de seguridad, hallazgos dolosos que causen subregistro y por impedimento para instalar
los equipos de medicion entre otros. En la Gltima se especifica la suscripcion y entrega del
acta como documento oficial de la diligencia practicada el usuario, en la que se detallan

todas las acciones, mediciones, hallazgos y calculos efectuados.
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1.8 Marco Legal

Existen aspectos legales que deben de tenerse en cuenta y que regulan el uso de la
energia eléctrica en Colombia, asi como las medidas a tomar como consecuencia de la
manipulacién indebida de las redes de distribucién y comercializacion de energia, por lo
gue se hace necesario referenciar las leyes que tiene estrecha relacion con el estudio para
la reduccion de pérdidas de energia eléctrica no técnicas en la UPZ 82 Patio Bonito.

1.8.1 Ley 599 de 2000.

El articulo 256 de la referida ley, establece el delito de defraudacién de fluidos que castiga
el tipo penal relacionado con la alteracion de los medidores con el propésito de apropiarse
de energia eléctrica. En el articulo 444 tipifica el delito de soborno y lo sanciona con prision

(1 a5 afnos).

1.8.2 Resolucion 108 de 1997.

En esta resolucion se establece las condiciones contractuales para la prestacién de
servicios publicos, aclarando en su articulo 4 que los contratos son uniformes vy
consensuados y que corresponden a una retribucién en dinero por parte del usuario

(Resolucion del Ministerio de Minas y Energia 108, 1997, p. 9).

1.8.3 Ley 142 de 1994

En la ley relacionada con el régimen aplicable a los servicios publicos domiciliarios, se crea
la superintendencia de servicio publicos domiciliarios para regular este tipo de monopolios
y promover la competencia sana (articulo 73). Ademas, tiene entre sus funciones el
sometimiento de las empresas de objeto sociales diferentes que pretenden competir
deslealmente con aquellas empresas dedicadas a la prestacion de servicios publicos
(articulo 73.2).

Otro de las funciones importantes de la superintendencia de servicio publicos domiciliarios
tiene que ver con la definicion de los criterios que permitan evaluar la gestién de las

empresas prestadores de servicio publicos domiciliarios (articulo 73.3) y la de establecer
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las formular para fijar las tarifas de los servicios publicos (articulo 73.11) y las unidades de

medidas y de tiempo que permitan establecer el consumo del usuario (articulo 73.12).

En relacién con los contratos de servicios publicos, se determinan los criterios para
efectuar la suspensién del servicio por incumplimiento (articulo 140), destacandose como
causal la alteracion de las condiciones contractuales y la falta de pago, de igual manera
en el articulo 141 define el incumplimiento, terminacién y corte del servicio y las facultades

procedimentales que puede aplicar la empresa prestadora del servicio publico.

En los articulos 144, 145 y 146 la norma establece las condiciones para la instalacion,
control de funcionamiento y la medicién del consumo de energia eléctrica a los usuarios,
aclarando que, ante la imposibilidad de la lectura, la empresa prestadora del servicio podra
realizar el célculo del consumo mediante el promedio que registren los periodos anteriores
y en todo caso ajustado a las condiciones pactadas en el contrato (Ley 142,1994, pp. 34-
35,60-61,65-66-67).






Capitulo 2 Metodologia

2.1 Metodologia

El presente estudio esta dirigido a detectar informacion sobre las pérdidas no técnicas de
energia en el Sistema de Comercializacion de Energia Eléctrica en Bogota,
especificamente en la UPZ 82 Patio Bonito, se determinaron ciertos criterios a seguir para
garantizar una metodologia acorde a los objetivos y el problema planteado, por medio de

obtencién de la informacion y su respectivo analisis.

2.2 Disefo

La presente investigacion se enmarcé dentro del tipo de disefio cuantitativo no
experimental, especificamente el transversal y de alcance descriptivo, en el cual se han
recolectado los datos en el intervalo de los meses de septiembre del 2019 a febrero de
2020 del Sistema de Comercializacién de Energia Eléctrica en Bogota que presta la
empresa CODENSA SA. y que es supervisado por la empresa DELTEC, especificamente
en la UPZ 82 Patio Bonito.

Teniendo como objeto de estudio los 237 transformadores pertenecientes a circuitos de la
UPZ, donde se obtienen los datos de consumo proporcionados por la empresa distribuidora
de energia eléctrica, tanto de la energia distribuida, energia consumida y pérdidas de
energia tanto técnicas como no técnicas, que es el principal objeto de estudio en la

investigacion.
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Teniendo en cuenta la estrategia de disefio metodolégico que adoptaron los investigadores
para responder al problema, se determina una postura independiente de recoleccién de
datos para propdsitos descriptivos del fendmeno de estudio y que se relacionan con la
problematica identificada de pérdidas de energia no técnica que se presenta en la
Localidad de Kennedy especificamente en la UPZ 82.

Como establece (Hernandez Sampieri, 2016), “para responder a las preguntas de
investigacion planteadas y cumplir con los objetivos del estudio, el investigador debe

seleccionar o desarrollar un disefio de investigacion especifico”.

Los disefios cuantitativos pueden ser experimentales o no experimentales, (Hernandez
Sampieri, 2016), en este caso de investigacion es no experimental puesto que los datos

son los obtenidos mediante tomas reales durante una seccién de tiempo de 6 meses.

Una vez que se precis6 el planteamiento del problema, se definio el alcance inicial de la
investigacion y no se formuld la hipétesis teniendo en cuenta que no se pronostica un

hecho o dato relacionado con las acusas del fenédmeno de estudio.

En el enfoque cuantitativo, los investigadores utilizan su disefio para describir con certeza
el fenémeno de estudio relacionado con las pérdidas no técnicas en la UPZ 82 y asi,

aportar evidencia respecto de los lineamientos de la presente investigacion.

Cuando se inicia este estudio, se revisaron los diferentes tipos metodol6gicos que se basan
en un solo disefio o varios y, posteriormente, se realizaron indagaciones con expertos para
acoger un solo disefio puesto que se tenia la informacién concreta de la situacion de
investigacion, adicionalmente se observd que utilizar mas de un disefio eleva

considerablemente los costos de la investigacion.

Tomando como base (Hernandez Sampieri, 2016), donde establece que los pasos a seguir

para el disefio son:

El primer paso es elegir la variable concreta de acuerdo con algun criterio tedrico, es obvio
gue esta variable debe estar muy relacionada con las variables dependientes. En este caso
las variables a analizar es el consumo de entrada y salida de los circuitos de media tension,

y los contadores de los clientes, ademas de aprovechar la experiencia de los
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investigadores del presente estudio, quienes como dice (Hernandez Sampieri, 2016),

tienen “conocimientos previos”, que pueden establecer con mas claridad las variables.

El segundo paso consiste en obtener una medicion de la variable elegida para emparejar
a los grupos. Esta medicién puede existir, como en este caso al tener los datos de los

vatios de entradas y salidas, o efectuarse antes del experimento.

El tercer paso es ordenar a la informacién y finalmente como cuarto paso organizarla y

emparejarla para su respectivo analisis.

2.3 Técnicas e Instrumentos de Investigacion

Segun (Arias, 2012), es el procedimiento o forma particular de obtener datos o informacién.
Por ende, plantea técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, que incluyen
encuestas, analisis informacion bibliogréfica y observacion entre otras. Para tal efecto, se
empleardn instrumentos de recoleccion de datos como la informacion documental
proporcionada por la empresa que refleja el consumo de pérdidas de energia no técnicas,
en la totalidad de los circuitos, esta informacion se recolectara por medidas de consumo
eléctrico empleando una comparacion bajo la técnica lista de la base de datos recopilada
en los 6 meses o mejor conocido como lista de verificaciéon de la medida real que
proporcione la empresa del consumo eléctrico, aunado a ello, se empleardn medidas de
deteccion del consumo de los clientes a través de los medidores, finalmente, se usaran
técnicas cualitativas como la observacion simple para que los investigadores puedan
plantear criterios observados en los clientes con respecto a la evasion de los pagos de

energia eléctrica.

2.4 Observacion Estructurada

En la presente investigacion, se determina que la mejor forma de obtencion de la

informacion en una base de datos o lista de verificacion, esta técnica se emplea en la
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informacion obtenida de los circuitos de media tension, circuitos de baja tensién y los
clientes pertenecientes a cada uno de los circuitos de baja tension que evidencian mayor
lectura de consumo de pérdidas no técnicas de energia, valorando las cualidades
presentes 0 no presentes en los sistemas energéticos procurando su procesamiento de

forma numérica.

Aunqgue en la investigacion, se empled la observacion simple que es la que se realiza
cuando el investigador observa de manera neutral sin involucrarse en el medio o realidad
en la que se realiza el estudio, a pesar de la neutralidad en este tipo de instrumento esta
presente la subjetividad al involucrar la interpretacion de los datos por los investigadores,
por tal motivo el estudio se enfocara a métodos mixtos en la obtencion de datos tanto

objetiva como subjetiva en la interpretacion.

2.5 Analisis y Procesamiento de Datos

Para (Arias, 2012), bajo esta técnica se describen las distintas operaciones las que seran
sometidos los datos que se obtengan, clasificacion, registro, tabulacién y codificacion
segun sea el caso. Con referencia al analisis se definiran las logicas (induccion, deduccion,
andlisis y sintesis) o estadisticas descriptivas, que seran empleadas para descifrar lo que

revelan los datos recolectados.

Ademas como dice (Hernandez Sampieri, 2016), el analisis y procesamiento de los datos,
es el proceso final de la metodologia, donde se obtienen y analizan los resultados de
acuerdo a los datos allegados con el propdésitos de determinar cuéles son los problemas
reales y comprobables planteados, en el caso de estudio, se empleara la técnica mixta,
bajo un enfoque cuantitativo deductivo y estadistico para vaciar, tabular y analizar los datos
cuantitativos de la base de datos o lista de verificacion estructurada y todos los datos que
ameriten un tratamiento cuantitativo, por otro lado, bajo un enfoque cualitativo para resumir
codificar y reflejar los datos obtenidos a través de la observacion simple, esta se detectara
por medio del criterio de los investigadores en la observacion de la informacion obtenida

de los clientes de la UPZ 82 Patio Bonito, la idea de este tipo de observacion, es identificar
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y analizar algun criterio presente que pueda orientar los motivos vy situaciones alrededor

del posible hurto de energia.

2.6 Fases del Proceso Cientifico

2.6.1 Organizacion de la Informacion

Esta fase inicia con la consecucion de la informacién relacionada con el consolidado de
mediciones de consumo, pérdidas técnicas y perdidas no técnicas en cada uno de los

circuitos de media tension, baja tension y en los medidores de los clientes.

Durante este proceso se comprobé que la base de datos de los clientes, suministrada por
la empresa DELTEC, incluye los siguientes datos: nombre del circuito de media tension,
codigo del circuito de baja tensién, fecha, entradas de potencia, salidas de potencia,
pérdidas totales, pérdidas técnicas, perdidas no técnicas y las coordenadas de ubicacién

de los transformadores de baja tension y de los predios de los usuarios.

Toda la informacion se organiz6 mediante el uso de la herramienta ofimatica Excel, en
donde se establecieron las sumatorias y célculos para determinar los porcentajes de
pérdidas no técnicas en cada uno de los circuitos de media y baja tension y para cada uno
de los clientes. La informacién de las coordenadas en el consolidado de clientes se empleé
para georreferenciar las zonas de ubicacion de cada circuito, utilizando la herramienta de

mapas 3D incluido en Excel que facilita la creacion de mapas de calor.

En general toda la informacién se seccioné para cada uno de los meses objeto de estudio
(septiembre, octubre, noviembre, diciembre, enero y febrero), procediendo a realizar las
gréficas de dispersiobn correspondiente, a partir de la informacion ordenada
ascendentemente para las variables de valores registrados (energia que entr6 al circuito)

y los valores facturados (energia facturada al cliente) en cada circuito de baja tension.
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2.6.2 ldentificacion y Analisis

Para la identificacion y andlisis de los datos, en cada una de las gréficas se incluyé el
coeficiente de determinacion (R?) con el propésito de establecer el porcentaje de
variabilidad generado en los valores facturados (eje Y) que puede ser explicado a partir de

la variabilidad de los valores registrados (eje X) para cada circuito de baja tensién.

El coeficiente de correlacion (R) se consigue mediante la raiz cuadrada aplicada al
coeficiente de determinacidn, con el propésito de establecer la relacion entre las variables

objeto de estudio a partir del consolidado mensual de datos en los circuitos de baja tension.

En los mapas de calor elaborados para cada mes de analisis se realizé un contraste entre
la ubicacién geografica de los circuitos de baja tension y la marca de calor resultante de
los datos de pérdidas no técnicas, permitiendo identificar las zonas de mayor afectacion.
Adicionalmente se incluyé una tercera capa con la ubicacion de las inspecciones realizadas
por la empresa DELTEC que facilito el andlisis de pertinencia de las diligencias

practicadas.

Respecto a la identificacién de las causas de pérdidas no técnicas en campo, se procedio
a realizar inspecciones visuales y su respectivo andlisis basado en la experiencia de los

investigadores.

2.6.3 Interpretacion de la informacion

La interpretacion de los resultados hallados respecto a las pérdidas no técnicas se realizo
mediante la comparacion de los porcentajes de pérdida no técnica para cada circuito de
media tension y de baja tension, lo cual permitié identificar aquellos circuitos con mayor
afectacion por pérdida no técnica y la eventual priorizacion para la propuesta de

intervencion.
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Para la interpretacion de la dispersion entre los valores facturados y los valores registrados,
se acogio la siguiente tabla comparativa que permite ubicar el resultado del coeficiente de

correlacion en el rango existente desde 0.0 a 1.0 de la siguiente manera:

Figura 2-1, rango de interpretacion del coeficiente de correlacion

Coeficiente de correlacion

+0.95 , +1.0 PERFECTA
+0.85 , +0.95 FUERTE

+0.70 , +0.84 SIGNIFICATIVA
+0.50 , +0.69 MODERADA
+0.20 , +0.49 DEBIL

+0.10 , +0.19 MUY DEBIL

£0.09 , +0.0 NULA|

Fuente: (Estadigrafo, 2016)

El rango de ubicacion esta dividido en siete sub-rangos, siendo el sub-rango mas cercado
al 1.0 el que establece una relacién perfecta entre las variables de estudio, mientras que

el sub-rango més cercano a 0.0 corresponde a la nulidad de correlacion.






Capitulo 3 Investigacion y analisis
de la informacion

3.1 Investigacion

La presente investigacion se basa en la UPZ 82 Patio Bonito en la ciudad de Bogota,
ubicada en la localidad de Kennedy, con una extension urbana de 294 hectareas donde se
encuentran ubicados 19 barrios con una poblacion aproximada de 202.934 habitantes

segun reporte oficial del DANE de 2017.

Figura 3-1 UPZ 82 Patio bonito

UPZ-82'PATIO BONITO

© 2020 TomTom © 2020 HERE

Fuente: elaboracion propia en excel (2020)

En esta UPZ se encuentran localizados seis (6) circuitos de media tensién que vienen

alimentados de la Subestacion eléctrica de CHICALA, estos circuitos son:
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Tabla 1 Identificacién los circuitos

CIRCUITO IDENTIFICACION DEL CIRCUITO
PESQUERO CK11
BOSALINDA CK13
REINA CK17
TABLADO CK19
T_BUENA CK21
BOSCAN CK22

Fuente: Fuente propia (2020)

Es alli donde se obtiene la primera informacién de la cantidad de energia eléctrica que
ingresa al circuito desde la subestacion eléctrica y la energia que sale del circuito
mensualmente a los circuitos de baja tension y de alli distribuida a los clientes de la UPZ
82 que es reportada por la empresa comercializadora quien registra la informacién de los

medidores fisicos instalados en cada predio. (Anexo Ay B).

Los seis (06) circuitos de media tensién estan interconectados en su salida a los

circuitos de baja tension, en este estudio se observé que:

Tabla 2 Cantidad de circuitos de baja tensién relacionados con los de media tension

MEDIA TENSION No. CIRCUITOS BAJA
TENSION
PESQUERO 46
BOSALINDA 53
REINA 37
TABLADO 20
T_BUENA 30
BOSCAN 51
TOTAL 237

Fuente: Fuente propia (2020)
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Figura 3-2 Entrada de energia eléctrica de los circuitos de Media Tension en MWh

Entrada de energia eléctrica de los circuitos de Media Tensidn

10000 8705,35

7883,395  7721,059
8000 6687,952
6000
4238195 3905,003
4000
2000 I
0

BOSALINDA  BOSCAN  PESQUERO REINA T_BUENA  TABLADO

Circuito media tensién

Energia registrada (MWh)

Fuente: Fuente propia (2020)

Figura 3-3 Numero de Clientes por Circuito de Media Tensién

Numero de Clientes por Circuito de Media Tension

8000
6364 6150 6123

6000 5320

4000 353 3147

2000 I I
0

BOSALINDA BOSCAN PESQUERO REINA T_BUENA TABLADO
Circuito media tensién

Numero de clientes (unidad)

Fuente: Fuente propia (2020)

En la UPZ 82 existen 30.757clientes (Figura 3-3), de uso residencial, comercial e industrial,

a continuacion, se resume el a