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INTRODUCCION

Fedesarrollo presenta el estudio, elaborado para EEB S.A. ESP, cuyo ob-
jeto es el:

Andlisis de la situacion energética de Bogotd y la region (Cundinamarca) para
conocer su potencial de crecimiento, asi como los impactos que puede originar
sobre la demanda energética la aplicacion de medidas de orden territorial, la de-
finicion de esquemas de movilidad, entre otros. Esto permitiria a EEB promover
acciones con diferentes actores, tanto locales como nacionales, que lleven a una
asignacion mds eficiente de recursos y a implementar acciones con impactos posi-
tivos en el territorio y en el bienestar social.

Este informe se divide en 7 capitulos En el primero se describe el marco
regulatorio de los servicios ptblicos domiciliarios de energia eléctrica y
gas natural, con particular énfasis en las competencias del nivel nacional
y territorial del gobierno para cada uno de los servicios ptblicos estudia-
dos. En el segundo se analizan las tendencias de la demanda de energia
eléctrica y gas natural con una perspectiva espacial, enmarcadas en la pla-
neacién del territorio y la dindmica de la localizacién de las actividades
econdmicas en el pasado reciente. El tercer capitulo analiza en forma de-
tallada los determinantes de la demanda de energia eléctrica en Bogota y
Cundinamarca, la dindmica de su crecimiento y hace proyecciones sobre
su crecimiento futuro para concluir con unas reflexiones sobre el balan-
ce entre la oferta y la demanda en el mediano plazo. El capitulo cuarto
propone una reflexion sobre la relacion que debe existir entre la planea-
cién territorial y las decisiones de inversion en el sector eléctrico para
una mayor eficiencia y competitividad de las actividades localizadas en
la region. El capitulo quinto analiza los determinantes de la demanda de
gas natural en Bogota y Cundinamarca, la dindmica de su crecimiento y
las restricciones de oferta, y hace proyecciones del balance para concluir
con unas inquietudes sobre los riesgos del abastecimiento en el interior
del pais. El capitulo sexto constata, con base en las estadisticas, los indica-
dores de cobertura y acceso de los hogares pobres de Bogota a los servi-
cios de energia eléctrica y gas natural y, con base en un estudio cualitati-
vo, profundiza en las dificultades que tienen los deciles bajos de ingreso
para pagar estos servicios, asi como las estrategias de estos usuarios para
superar sus dificultades. El estudio de las experiencias internacionales y
nacionales permite proponer algunas alternativas para que las empresas
faciliten el acceso de los méds pobres a la energia eléctrica y el gas natural.
En el capitulo 7, se concluye.



Para hacer este estudio, Fedesarrollo convocé un amplio grupo de in-
vestigadores, con especialistas en el analisis sectorial (energia eléctrica y
gas natural) asi como expertos en planeacion del territorio y en econo-
mia social. Este trabajo no hubiera sido posible sin la coordinacién de
las doctoras Catalina Velasco y Yolanda Ramirez, de EEB, que hizo po-
sible el acceso a la informacién de las empresas de los dos sectores y a
las insti-tuciones del Distrito Capital. Los funcionarios de EEB, Codensa
S.A, Gas Natural S.A., Empresa de Energia de Cundinamarca S.A. y TGI
S.A. aportaron bases de datos y elementos de analisis que fueron centrales
en la elaboracién de la vision y las proyecciones del balance energético
de Bogota y Cundinamarca. A ellos, nuestro reconocimiento especial. De
igual manera, los funcionarios de la Secretaria de Planeacién, de Habitat
y de Movilidad asi como la UAESP respondieron a todas nuestras solici-
tudes y contribuyeron a nuestra percepcién de la evoluciéon del territorio
y a la proyeccién de la demanda de energia, que surgira de los planes y
programas gubernamentales en el préximo futuro.



CAPITULO UNO

Marco legal y regulatorio

La descripcién que aqui se presenta busca sintetizar y destacar aquellos
aspectos que se consideran de mayor relevancia para los objetivos del
estudio. Estos se refieren a:

e Laorganizacion institucional y su &mbito de accién, incluido el rol
de las autoridades territoriales.

e La organizacion industrial de cada sector: energia eléctrica y gas
natural

e Los principios tarifarios.

e Los principios de recuperacién de costos y de remuneracion al in-
versionista.

e Aspectos relacionados con la expansion de la cobertura y la obli-
gacion de la prestacion del servicio.

e Aspectos relacionados con el acceso al servicio y la politica social
en los servicios publicos domiciliarios.

Para facilidad de entendimiento del marco legal, institucional y regula-
torio, se diferencia entre aquellos elementos comunes a ambos sectores y
aquellos especificos de cada uno.

1 Elementos del marco legal e institucional comunes
a los dos sectores

La Ley 142 de 1994 define el marco legal e institucional comun a los servi-
cios publicos domiciliarios. A continuacién se destacan los elementos mas
relevantes para los propdsitos del presente estudio.

El alcance de la intervencién del Estado en los servicios publicos domici-
liarios

Senala la Ley 142 que el Estado intervendra en los servicios publicos, con-
forme a las reglas de competencia de que trata esa misma disposicion, en
el marco de lo dispuesto en los articulos 334, 336, y 365 a 370 de la Cons-
titucion Politica, con los fines de:

i) garantizar la calidad del servicio, ii) la ampliacién permanente de la
cobertura mediante sistemas que compensen la insuficiencia de la capaci-
dad de pago de los usuarios, iii) la atencién prioritaria de las necesidades
basicas insatisfechas en materia de agua potable y saneamiento basico; iv)
la prestacion continua e ininterrumpida (salvo en casos de fuerza mayor
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o de orden técnico o econémico que asi lo exijan), v) la prestacion efi-
ciente, la libertad de competencia y no utilizacién abusiva de la posicién
dominante, vi) la obtencién de economias de escala comprobables, vii)
los mecanismos que garanticen a los usuarios el acceso a los servicios y
su participacién en la gestion y fiscalizacion de su prestacion; y, viii) el
establecimiento de un régimen tarifario proporcional para los sectores de
bajos ingresos de acuerdo con los preceptos de equidad y solidaridad.

Como instrumentos de la intervencién estatal en los servicios ptublicos
estan todas las atribuciones y funciones asignadas a las entidades, autori-
dades y organismos de que trata la Ley 142 tales como la gestién y obten-
cién de recursos para la prestaciéon de servicios la regulacién?, el control
y la vigilancia, la organizacién de sistemas de informacion, la proteccién
de los recursos naturales, el otorgamiento de subsidios a las personas de
menores ingresos y el estimulo a la inversién de los particulares en los
servicios publicos.?

En el mismo capitulo de Principios Generales en el cual se hace referencia
a la intervencién del Estado, se sefialan las competencias de los munici-
pios y de los departamentos.*

Los municipios, en cuanto a la prestaciéon del servicio, al financiamiento
y al apoyo a los usuarios se refiere, se establecen los siguientes elementos
principales:

a- Prestacion directa del servicio.-> Los municipios pueden prestar di-
rectamente los servicios ptblicos de su competencia, cuando las ca-
racteristicas técnicas y econémicas del servicio, y las conveniencias
generales lo permitan y aconsejen. La Ley fija los criterios para ello,
siendo de especial importancia, para los casos de energia eléctrica y
de gas natural, el que no existan empresas que se ofrecieran a prestar
el servicio y ya, como ultima instancia, para asegurar que el servicio
se preste. Atin si existiesen empresas con interés de prestar el servicio,
el municipio podria prestarlo directamente cuando existan estudios
aprobados por la SSPD que demuestren que el municipio puede pres-
tar el servicio a igual o menor costo.

! Ley 142 de 1994, articulo 2°. (Titulo Preliminar Capitulo I Principios Generales)

2 LaLey 142 define: Regulacion de los servicios ptiblicos domiciliarios. La facultad de dictar nor-
mas de caracter general o particular en los términos de la Constitucion y de esta ley, para someter
la conducta de las personas que prestan los servicios puiblicos domiciliarios a las reglas, normas,
principios y deberes establecidos por la ley y los reglamentos.

3 Ley 142 de 1994, articulo 3°.

4 Ley 142 de 1994, ver articulos 5°y 6°.

> Definiciéon de la Ley 142: Prestacién directa de servicios por un municipio. Es la que asume un
municipio, bajo su propia personalidad juridica, con sus funcionarios y con su patrimonio.
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b- Otorgamiento de subsidios.- El municipio puede otorgar subsidios a
los usuarios de menores ingresos, con cargo al presupuesto del mu-
nicipio, de acuerdo con lo dispuesto en la Ley 60/93 y la misma Ley
142 /94. Adicionalmente, las entidades publicas pueden realizar apor-
tes de bienes o derechos a las empresas de servicios ptblicos siempre
y cuando su valor no se incluya en el cdlculo de las tarifas, excepto
cuando se realice enajenacién o capitalizacion respecto de dichos bie-
nes o derechos.®

Por otro lado, la Ley establece, con el propédsito de incentivar la ma-
sificacién de los servicios, que las empresas puedan otorgar plazos
para amortizar los cargos de la conexién domiciliaria, incluyendo la
acometida y el medidor, los cuales serdn obligatorios para los estratos
1,2 y 3 y los costos de la conexion, acometida y medidor podran ser
cubiertos por el municipio.”

c- Permisos municipales.- Los prestadores de servicios deben someter-
se a las normas generales sobre planeaciéon urbana la circulacién y
el transito, el uso del espacio ptublico, y la seguridad y tranquilidad
ciudadanas; y las autoridades pueden exigirles garantias adecuadas a
los riesgos que creen.®

Al respecto es importante sefialar, que si dichas normas impactan los
costos de prestacion del servicio, ello se reflejard en las tarifas a los
usuarios, pues se trata de costos en los cuales el prestador del servicio
debe incurrir y por lo tanto se le deben reconocer.

A los departamentos les compete asegurar que se presten en su territorio,
las actividades de transmisién de energia eléctrica, por parte de empre-
sas oficiales, mixtas o privadas, en cuanto sea econémica y técnicamente
posible. En el caso de energia eléctrica, las competencias se definen en la
Ley 143 de 1994.

A diferencia de la gran mayoria de otros paises, en Colombia no se requie-
ren contratos de concesién para la prestacion de los servicios publicos
domiciliaros de energia eléctrica y de gas natural. Todas las empresas son
libres de construir sus propias redes.

Sin embargo, la Ley 142 prevé la creacién de Areas de Servicio Exclu-
sivo cuando por motivos de interés social y con el propésito de que la
cobertura de los servicios (entre ellos la distribucién domiciliaria de gas
combustible por red y de energia eléctrica), se pueda extender a las perso-

¢ Ley 142 de 1994, ver articulo 87.90° modificado por la Ley 1151 de 2007.
7 Ley 142 de 1994, ver articulo 97.
8 Ley 142 de 1994, ver articulo 26°.
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nas de menores ingresos, la entidad o entidades territoriales competentes,
pueden establecer mediante invitaciéon ptublica dichas éreas, en las cuales
podra acordarse que ninguna otra empresa pueda ofrecer los mismos servi-
cios durante un tiempo determinado.’ En el caso del gas natural, la facultad
para establecer las areas de servicio exclusivo estd en cabeza del MME."

En estos casos, la comision de regulacion respectiva definird, por via gene-
ral, como se verifica la existencia de los motivos que permiten la inclusién
de areas de servicio exclusivo en los contratos; definira los lineamientos
generales y las condiciones a las cuales deben someterse ellos; y, antes de
que se abra una licitacién que incluya estas clausulas dentro de los con-
tratos propuestos, verificard que ellas sean indispensables para asegurar
la viabilidad financiera de la extensién de la cobertura a las personas de
menores ingresos''.

Estructura institucional

La Ley 142 establece una estructura institucional que considera la separa-
cién y asignacion de funciones entre diferentes entidades del Estado asf:

i) la fijacién de politicas (en el marco de la ley) a cargo del Gobierno (en
cabeza de los Ministerios respectivos), ii) la regulacién a cargo de las Co-
misiones creadas para cada sector en particular, y iii) el control y la su-
pervisién a cargo de la SSPD. La funcién de planeacién queda en cabeza
de la UPME con alcance particular establecido en la Ley 143 de 1994 para
energia eléctrica.

i- Funciones de los Ministerios

Aparte de estas normas de la Ley 142, al Ministerio de Minas y Energia
se le han asignado funciones en la Ley 143 de 1994, en la Ley 401 de 1997
(sobre gas natural), y en los decretos ley posteriores, incluido el Decreto
381 de 2012 y el Decreto 2100 de 2011.

Se destacan las siguientes funciones fijadas en la Ley 142:

e Elaborar méximo cada cinco afios un plan de expansién de la cober-
tura, en el que se determinen las inversiones publicas que deben rea-
lizarse, y las privadas que deben estimularse.

e Identificar el monto de los subsidios que deberia dar la Nacién para
el respectivo servicio publico, y los criterios con los cuales deberian
asignarse; y hacer las propuestas del caso durante la preparacion del
presupuesto de la Nacion.

9 Ley 142 de 1994, ver articulo 40°.
10 Ley 142 de 1994, ver articulo 174.
T Ley 142 de 1994, Paragrafo del Articulo 40.
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ii- Funciones generales de las Comisiones de Regulacién
La Ley 142 establece las siguientes funciones generales para las Comisiones

e Definir los criterios de eficiencia y desarrollar indicadores y modelos
para evaluar la gestion financiera, técnica y administrativa de las em-
presas de servicios publicos y solicitar las evaluaciones que considere
necesarias para el ejercicio de sus funciones.

e Fijar las normas de calidad a las que deben cefiirse las empresas de
servicios publicos en la prestacién del servicio.

e Establecer férmulas para la fijacion de las tarifas de los servicios pu-
blicos, cuando ello corresponda segtin lo previsto en el articulo 88; y
sefialar cudndo hay suficiente competencia como para que la fijacién
de las tarifas sea libre.

Para la CREG, la Ley 142 establece la funcién de fijar las tarifas de venta
de gas o delegarla en las empresas distribuidoras, bajo el régimen que
ésta disponga.

Organizacién industrial

La Ley 142 no establece una organizacién industrial como tal para los ser-
vicios publicos, salvo la organizacion del sector eléctrico que es abordada
asuvez en la Ley 143 de 1994, como se describe adelante. La organizacién
particular de cada sector es desarrollada por la CREG dentro de las facul-
tades que le confieren ambas leyes ya mencionadas.

Sin embargo, la Ley 142 hace referencia a diferentes actividades como en
el caso de energia eléctrica, a la generacion, la transmisién y la comercia-
lizacion.

Régimen y principios tarifarios

La Ley 142 considera el régimen tarifario como las reglas relativas a: i) el
grado de libertad (libertad regulada o vigilada); ii) el sistema de subsi-
dios; iii) las reglas relativas a las précticas tarifarias restrictivas de la libre
competencia, y que implican abuso de posicién dominante; y iv) las reglas
relativas a los procedimientos, metodologias, férmulas, estructuras, es-
tratos, facturacién, opciones, valores y, en general, todos los aspectos que
determinan el cobro de las tarifas.'

El régimen tarifario estd orientado por los criterios de eficiencia econé-
mica, neutralidad, solidaridad, redistribucién, suficiencia financiera, sim-
plicidad y transparencia, criterios que se encuentran definidos en la Ley.

2 Ley 142 de 1994, Titulo VL
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Bajo el criterio de eficiencia econémica, en el caso de servicios publicos su-
jetos a formulas tarifarias, las tarifas deben reflejar siempre tanto el nivel
y la estructura de los costos econémicos de prestar el servicio, como la de-
manda de éste” y las comisiones de regulacién pueden disefiar diversas
opciones tarifarias que tomen en cuenta disefios 6ptimos de tarifas, de tal
manera que cualquier usuario podré exigir la aplicacion de una de estas
opciones, si asume los costos de los equipos de medicién necesarios.'

De esta manera, la Ley permite que las tarifas incluyan cargos fijos y por
consumo (y en general diferentes opciones tarifarias), lo cual es consisten-
te con la teoria de regulacién econémica que busca dar las sefiales a los
usuarios sobre los costos que estos imponen a la prestacion del servicio
(por ejemplo por demandas en punta u horas pico) y que se observa como
practica regulatoria generalizada internacionalmente.

Es muy importante tener en cuenta que los objetivos de eficiencia econé-
mica (en este caso el uso eficiente del servicio por parte de los usuarios)
pueden entrar en conflicto con el principio de equidad, que es enfrentado
en la Ley a través del esquema de subsidios y contribuciones.

En efecto, una estructura tarifaria totalmente simplificada en la cual solo
se cobra un cargo (o costo promedio) por consumo igual a todos los usua-
rios (del cual se descuenta el subsidio o se agrega la contribucién), implica
un alto nivel de subsidios cruzados de los usuarios de mayor consumo a
los de menor consumo o, de los usuarios de menor exigencia en las horas
pico a los de mayor exigencia. Se trata de subsidios cruzados indepen-
dientes de aquellos del esquema de subsidios establecido en la Ley para
los usuarios de menores ingresos.

Por lo tanto, se requiere de un razonable equilibrio entre las sefiales de efi-
ciencia econémica a los usuarios y los mecanismos de equidad, tomando
en cuenta que una estructura tarifaria que distorsione de manera consi-
derable los costos que perciben los usuarios puede contribuir a la menor
eficiencia del sector productivo en general.

La obligacién de conexion y ampliacion de cobertura

Como ya se dijo, a diferencia de otros paises, en general en Colombia no
existen concesiones sobre los servicios publicos de energia eléctrica y de gas
natural, exceptuando las dreas de servicio exclusivo disefiadas para ampliar
la cobertura del servicio de gas natural domiciliario. En los sistemas bajo
concesion, se encuentran cldusulas que obligan a conectar a los usuarios
que se encuentren dentro determinado perimetro o distancia de las redes.

15 Ley 142 de 1994, articulo 87.1.
14 Ley 142 de 1994, articulo 90.3.
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En el caso de Colombia, existe la obligacién de conectar y suministrar
el servicio siempre que sea técnica y econdmica viable. En este sentido,
la tarifa se constituye en el elemento clave, pues esta tiene un cardcter
integral que supone una calidad y grado de cobertura del servicio, cuyas
caracteristicas definen las comisiones reguladoras.’

En el servicio de energia eléctrica, las empresas distribuidoras expanden
el servicio en la medida que el costo asociado sea cubierto por la tarifa.
En algunos casos, el costo de expansion en la infraestructura puede ser
cubierto parcialmente por recursos de fondos especiales como el FAER™
y aportes de los municipios. En otros casos, el costo puede ser incluido en
la base de activos del operador de red, con algtin efecto en el incremento
de las tarifas vigentes, si se cumplen las condiciones establecidas en la
Resolucién CREG 097 de 2008.

Cualquier persona que habite o utilice de modo permanente un inmueble
tiene derecho a recibir los servicios ptblicos domiciliarios al hacerse parte
de un contrato de servicios ptblicos."”

El esquema de subsidios
La Ley establece unos criterios para la fijacion de los subsidios ast:
a- No se puede subsidiar mas alld del consumo de subsistencia;

b- Solo se subsidian los estratos 1 y 2 y las comisiones de regulacion
definirdn las condiciones para otorgarlos al estrato 3. Esto indica que,
eventualmente, y en aras de una asignacién de recursos en funcién
de prioridades, los subsidios al estrato tres podrian reducirse y atin
eliminarse.

¢- En ningtin caso el subsidio serd superior al 15% del costo medio del
suministro para el estrato 3, al 40% del costo medio del suministro
para el estrato 2, ni superior al 50% de éste para el estrato 1. Estos
limites han sido superados transitoriamente en cumplimiento de los
planes de desarrollo de 2003 y 2007 los cuales limitaron el incremento
de las tarifas a estos estratos al nivel de la inflacién.

El esquema de subsidios se complementa con las contribuciones que de-
ben pagar los estratos altos y los sectores de comercio y servicios, mas los
aportes del presupuesto nacional cuando los primeros son insuficientes,
lo cual es la situacion mas frecuente.

5 Ley 142 de 1994, articulo 87.8.
16 Ver mas adelante su origen.
7 Ley 142 de 1994, articulo 134.
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2 Elementos particulares del marco legal, institucional y regulatorio
para el sector eléctrico

Aspectos legales e institucionales de la Ley 143 de 1994

El sector eléctrico cuenta con la Ley 143 de 1994 la cual establece el ré-
gimen de las actividades de generacién, interconexién, transmision, dis-
tribucién y comercializacion de electricidad. A continuacién se destacan
aspectos relevantes para el presente estudio:

i- Funciones del Estado en la cobertura y la financiacién

Entre las funciones del Estado, sefiala la Ley la de alcanzar una cobertura
a las diferentes regiones que garantice la satisfaccion de las necesidades
basicas de los usuarios de los estratos I, Il y Il y los de menores recursos
del area rural, a través de los diversos agentes publicos y privados que
presten el servicio.

Para garantizar lo anterior, se sefialan como recursos los provenientes de
la contribucién nacional por el servicio y por el presupuesto nacional; no
obstante, de conformidad con el articulo 368 de la Constitucién Politica,
los departamentos, los distritos, los municipios y las entidades descentra-
lizadas podrén conceder subsidios, en sus respectivos presupuestos.

ii- Aspectos de organizaciéon industrial y del mercado

La Ley 143 crea una estructura basica del sistema interconectado nacional,
SIN, con un Centro Nacional de Despacho, una definicién de reglamen-
to de operacién con las reglas de planeacién y operaciéon del sistema y
de funcionamiento del mercado expedidas por la CREG, una definicién
de mercado mayorista, un Consejo Nacional de Operacién integrado por
agentes, y unas limitaciones al desarrollo de actividades de la cadena bajo
cierto grado de integracion vertical.'® Adicionalmente, le otorgé amplias
facultades a la CREG para la organizacion y regulacion del mercado de
energia.

La Ley 143 incluye elementos de la estructura tarifaria semejantes a los
definidos en la Ley 142 de 1994 mencionados anteriormente.

La planeacion de la expansion de la generacion y la transmision del SIN
se establece como indicativa y estd a cargo de la UPME.

El articulo 74 dispone que las empresas que se constituyan con posterioridad a la vigencia de esta
Ley con el objeto de prestar el servicio ptblico de electricidad y que hagan parte del sistema in-
terconectado nacional no podran tener mas de una de las actividades relacionadas con el mismo
con excepcién de la comercializacién que puede realizarse en forma combinada con una de las
actividades de generacion y distribucién. El articulo 32 establece que la empresa encargada del
servicio de interconexién nacional, no podra participar en actividades de generacién, comercia-
lizacién y distribucién de electricidad.
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La Ley 143 define ademas la zona no interconectada (ZNI) como el drea
geografica en donde no se presta el servicio publico de electricidad a tra-
vés del SIN. La Region objeto del presente estudio no se considera como
ZNL

iii- Competencias de las entidades del Estado

La Ley 143 establece que la Nacién y las demas entidades territoriales
pueden celebrar contratos de concesion sélo en aquellos eventos en los
cuales como resultado de la libre iniciativa de los distintos agentes eco-
némicos, en un contexto de competencia, no exista ninguna entidad dis-
puesta a asumir la prestacion del servicio, de acuerdo con las siguientes
competencias: i) la Nacién, los relacionados con la generacién, interco-
nexién y redes de transmision entre regiones; ii) los departamentos, lo
concerniente a las redes regionales de transmisién; iii) y al municipio, lo
atinente a la distribucién de electricidad. Corresponde a la CREG precisar
el alcance de las competencias sefialadas.

Aspectos de politica y regulacion sobre la sostenibilidad del acceso y la
universalizacion del servicio de energia eléctrica y confiabilidad

Mediante Decreto 388 de 2007 se fijaron politicas y directrices relacio-
nadas con el aseguramiento de la cobertura del servicio de electricidad,
las cuales debian ser tomadas en cuenta por la CREG en la fijaciéon de la
metodologia tarifaria de los cargos de distribuciéon de 2008. Este Decreto
supone los siguientes objetivos y fija los siguientes lineamientos:

e Buscar tarifas mas equitativas entre regiones mediante la creacion de
Areas de Distribucién (ADD) segln se defini6 en el Decreto. De esta
manera, el Ministerio de Minas y Energia, MME, conformé ADD en
las cuales los cargos por uso son iguales. La Region forma parte de la
ADD Oriente® lo cual condujo a que los habitantes de Bogot4 pagaran
un cargo mayor con una reduccion considerable de los cargos que
pagaban los usuarios de Cundinamarca atendidos por la EEC y los de
los demds departamentos que forman parte de la ADD.

e Que los cargos de distribucién respondan a criterios de cobertura,
calidad, expansién y sostenimiento de la cobertura. Se establecieron
politicas para permitir que en los cargos de distribucién se remunere
toda la inversion requerida para asegurar la reposicién y la inclusién
de aquellos proyectos que impliquen costos medios superiores a los

19 Modificado por los decretos1111 y 3451 de 2008.

2 Resolucion 18 2306 de 2009. Forman parte de la ADD de Oriente las siguientes empresas: Coden-
sa, Empresa de Energia de Cundinamarca (EEC), Enelar (Arauca), Ebsa (Boyaca) y Electrohuila
(Huila).
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cargos de distribucion vigentes. La Resoluciéon CREG 097 de 2008 de-
sarroll6 estas politicas.

e Que las inversiones estatales se reflejen en las tarifas y sean compati-
bles con el marco regulatorio. El Decreto £ijé lineamientos para que los
aportes de recursos publicos para infraestructura eléctrica no formen
parte del componente de inversién en los cargos.

e Delimitar responsabilidades entre distribuidores, comercializadores
y municipios en la prestacién del servicio en barrios subnormales. Se
establecié que si el municipio no solicita la normalizacién del servicio
en barrios subnormales y no toma las acciones para facilitarla, la alcal-
dia sera el prestador directo.

e Plan Indicativo de Ampliaciéon de Cobertura. Se establecié que la
UPME debe elaborar un plan de expansién de la cobertura toman-
do en cuenta criterios de eficiencia econémica y viabilidad financiera.
Para el efecto, en 2012 el MME expidi6 la resolucién con el reglamento
para la presentacion de dichos planes los cuales deben ser presen-
tados a la UPME. Anteriormente, la UPME ha venido trabajando en
este campo con informacién de las empresas la cual se ha tomado en
cuenta para el presente Informe.

Aspectos de politica sobre la comercializaciéon de energia eléctrica

El Decreto 387 de 2007 estableci6 politicas para la actividad de comer-
cializacién tendientes a eliminar las asimetrias en la competencia entre
empresas establecidas y entrantes, mitigar el descreme del mercado, pro-
mover la competencia por volumen de clientes, permitir la remuneracién
de las actividades de reduccién y mantenimiento de pérdidas y asignar
los costos de las pérdidas no identificables a todo el mercado de un mis-
mo operador de red, OR.

Aspectos de politica relacionados con la confiabilidad de la subtrans-
mision

Mediante Resolucién 18 2148 del 2007 del Ministerio de Minas y Energia,
se definieron criterios de seguridad y confiabilidad para los Sistemas de
Transmisién Regional - STR, incorporados en la metodologia de distri-
bucién aprobada por la CREG en 2008, relacionados con la unidad de
reserva de las conexiones al STN (un transformador trifasico o un trans-
formador monofasico para el caso de los bancos de transformadores).

Aspectos de politica sobre subsidios para areas especiales *

2 Basado en: USAID, Asesoria para definir mecanismos que promuevan la universalizacion del

servicio publico de electricidad en Colombia - INFORME FINAL. Eduardo Afanador, octubre de
2006. Disponible en la web y en asocodis.org.co y complementado con la regulacion vigente.
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La Ley 142 de 1994 utiliza el criterio de estrato para clasificar a la po-
blacién de menores ingresos (estratos 1, 2 y 3). Por otro lado, la Ley 812
de 2003 (Plan Nacional de Desarrollo) cred tres categorias denominadas
“areas rurales de menor desarrollo”, barrios subnormales y “zonas de di-
ficil gestion” como receptoras de subsidios adicionales provenientes de
los Fondo de Energia Social - FOES.

Estas categorias se definieron inicialmente en los decretos 3735 de 2003,
60 de 2004 y 3611 de 2005. Por tratarse de un mecanismo adoptado en la
Ley del Plan, su vigencia es de cuatro afios, por lo cual, se ha venido re-
novando en los planes subsiguientes. La tltima reglamentacién de estas
areas se encuentra en el Decreto 0111 de 2012.2/%

La Ilustracién 1 representa esqueméticamente las categorias de usuarios de me-
nores ingresos en el SIN que se benefician de diferentes fuentes de subsidios.

Area Rural de Menor Desarrollo: Es el 4rea perteneciente al sector rural de un municipio o dis-
trito que retine las siguientes caracteristicas: (i) presenta un indice superior a cincuenta y cuatro
punto cuatro (54.4), conforme con el indicador de las Necesidades Basicas Insatisfechas publica-
do por el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica y (ii) estd conectada al circuito
de alimentacién por medio del cual se le suministra el servicio ptiblico de energfa eléctrica.
Corresponde al Alcalde Municipal o Distrital o a la autoridad competente, conforme con la Ley
388 de 1997, clasificar y certificar la existencia de las Areas Rurales de Menor Desarrollo. Las
areas rurales que pertenezcan a municipios que no se encuentran clasificados en la metodologia
de las Necesidades Basicas Insatisfechas del Departamento Administrativo Nacional de Estadis-
tica, se consideraran Areas Rurales de Menor Desarrollo.

Barrio Subnormal: Es el asentamiento humano ubicado en las cabeceras de municipios o distri-
tos que retine los siguientes requisitos: (i) que no tenga servicio ptblico domiciliario de energia
eléctrica o que éste se obtenga a través de derivaciones del Sistema de Distribucién Local o de
una Acometida, efectuadas sin aprobacion del respectivo Operador de Red ; (ii) que no se trate
de zonas donde se deba suspender el servicio ptiblico domiciliario de electricidad, de conformi-
dad con el articulo 139.2 de la Ley 142 de 1994, las normas de la Ley 388 de 1997 y en general
en aquellas zonas en las que esté prohibido prestar el servicio y, iii) Certificacién del Alcalde
Municipal o Distrital o de la autoridad competente en la cual conste la clasificacion y existencia
de los Barrios Subnormales, la cual debera ser expedida dentro de los quince (15) dias siguientes
a la fecha de la respectiva solicitud efectuada por el OR.

Zonas de Dificil Gestion: Conjunto de usuarios ubicados en una misma zona geogréfica co-
nectada al Sistema Interconectado Nacional, delimitada eléctricamente, que presenta durante el
dltimo afio en forma continua, una de las siguientes caracteristicas:

(i) Cartera vencida mayor a noventa dias por parte del cincuenta por ciento (50%) o mas de los
usuarios de estratos 1y 2 pertenecientes a la zona, o (ii) Niveles de pérdidas de energia supe-
riores al cuarenta por ciento (40%) respecto de la energia de entrada al Sistema de Distribucién
Local que atiende exclusivamente a dicha zona. Para ambos eventos los indicadores seran medi-
dos como el promedio mévil de los tltimos 12 meses. Asi mismo el Comercializador de Energia
Eléctrica, debe demostrar que los resultados de la gestién en cartera y pérdidas han sido negati-
Vvos por causas no imputables a la propia empresa.

La Resolucion CREG-120 de 2001 reguld la prestacion del servicio en los barrios subnormales.
Dicha resolucién define el circuito subnormal como aquel que no cumple con los requisitos de
la Resolucion 070 de 1998. El Decreto 3735 de 2003 dispuso nuevas reglas en materia de barrios
subnormales.
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Ilustracion 1. Tipificacién del Universo de Usuarios
de Menores Ingresos en el SIN

Usuarios con conexione s irregulares o
Usuarios con Conexiones Legalizadas

sin conexién
Usuarios en zonas normales de Zonas Subnormales o Barrio
cobertura Subnormal

1  Viviendas no estratificadas

2 Ubicadas en areas urbanas del

Usuarios en Zonas de Dificil Gestién o
viviendas de Comunidad de Dificil Gestién Sistema Interconectado
3 Sin servicio o con servicio obtenido
estratos 1,2y 3

sin aprobacién del operador de red
Area Rural de Menor Desarrollo

4  Corresponde al Alcalde certificar la

presencia de estas comunidades
1 Conectada al circuito eléctrico

2 Indice prome dio de calidad de
vida de la zona "resto" o rural

del municipio inferior a 46.6.

El Fondo de Energia Social FOES fue creado mediante el articulo 118 de la
Ley 812 de 2003 y el Articulo 103 de la Ley 1450 de 2011(Plan de Nacional
de Desarrollo) le dio continuidad, para cubrir, a partir del 2011, hasta $46
por kilovatio hora del consumo de subsistencia de los usuarios residen-
ciales de estratos 1 y 2 de las dreas especiales. Como tal, resulta ser un
subsidio adicional al establecido en la Ley 142 de 1994, dado que se trata
de subsidios a la demanda de poblacién de menores ingresos del Sistema
interconectado que cumplan los requisitos de las areas especiales.

El FOES se nutre del 80% de las rentas de congestion provenientes de las
exportaciones de energia a paises vecinos, en consecuencia, los recursos
dependen de la disponibilidad y magnitud de las rentas de congestion.
Se trata de fuentes inestables de financiacién y de dificil presupuestacion.

Hasta donde se conoce, Codensa no ha sido usuario del FOES.

El Fondo para la financiacién de la expansion de la cobertura de usua-
rios de menores ingresos en el SIN

El Fondo de Apoyo Financiero para la Energizacion de las Zonas Rurales
Interconectadas - FAER, creado por el Articulo 105 de la Ley 788 de 2002
y reglamentado con el Decreto 1122 de 2008 tiene como objetivo ampliar
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la cobertura y procurar la satisfacciéon de la demanda de energia en las
zonas rurales interconectadas, conforme con los planes de ampliacién de
cobertura que estructurardn cada uno de los Operadores de Red y que
debera contar con la viabilidad de la Unidad de Planeacién Minero Ener-
gética - UPME.

El FAER se alimenta de un cargo igual a $1.0 (un peso colombiano de 2003
indexado anualmente con el IPP) sobre cada kwh generado en el SIN. El
FAER permite que los entes territoriales, con el apoyo de las empresas
distribuidoras en la zona de influencia, sean los gestores de planes, pro-
gramas y proyectos de inversioén priorizados para la construccién e insta-
lacién de la nueva infraestructura eléctrica.

Mediante la ley 812 de 2003, se destiné el 20% del FAER a programas de
normalizacién y optimizaciéon de redes de barrios subnormales del SIN,
por un periodo de cuatro afios, que corresponde a la vigencia del Plan
Nacional de Desarrollo.

Hasta donde se conoce, ni Codensa ni la EEC han presentado proyectos
para ser financiados ni con FAER ni del PRONE.*

Desarrollo regulativo y sintesis de principales elementos de la regula-
cién vigente

Esta seccion describe en forma bastante sintética los principales elemen-
tos regulatorios vigentes del sector eléctrico relacionados con la organiza-
cién del mercado y cada una de las actividades de la cadena de prestacion
del servicio (generacion, transmision, distribucién y comercializacién).

La organizacién general del sector

El sector de energia eléctrica se encuentra organizado alrededor del mer-
cado de energia mayorista, con una estructura que permite la competencia
entre generadores y comercializadores para grandes bloques de energia,
y la competencia entre comercializadores para la atencién a los usuarios
finales. Para ello, la CREG disefi6 y organiz6 el mercado mayorista, regu-
16 las redes de transmision y distribucién como monopolios naturales, y
reglamento la prestacion del servicio al usuario final.

Son elementos centrales de la regulacion: i) la remuneracion de las dife-
rentes actividades y servicios de la cadena de valor y, ii) la forma en que
los costos anteriores se trasladan a los consumidores finales. En el primer
caso, el regulador busca que los prestadores de cada actividad lo hagan
en condiciones eficientes (al menor costo), sujetas a determinados niveles

% Enlainformacion presentada por la UPME en la rendicion de cuentas del MME en diciembre de

2012 no figuran Codensa ni EEC entre las empresas que presentaron proyectos al FAER.
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de calidad y confiabilidad; y en el segundo, que los usuarios hagan un
uso racional del servicio. En este sentido, la regulacién se constituye en un
conjunto de incentivos que buscan los objetivos anteriores. Donde la com-
petencia es factible, como en la generacion, la organizacién del mercado
es el instrumento central para el logro de la eficiencia en esta actividad.
Donde no, como en las redes, es la regulacién del monopolio (su dimen-
sionamiento, costos y rentabilidad) es el enfoque utilizado. Finalmente, el
usuario final recibe el agregado de los costos de la cadena del servicio, con
una estructura tarifaria determinada.

La regulacién del costo del servicio al usuario final

El costo del servicio al usuario final es el resultado de la agregacién de los
costos de generacion, transmisién, distribucién, comercializacién y otros
costos del sistema (incluyendo las contribuciones para el sostenimiento
de la CREG y la SSPD).

El costo del servicio se expresa en una estructura tarifaria simple por uni-
dad de energfa, el kilovatio hora (kWh) o estructura monémica, a diferen-
cia de la préctica internacional en la cual se observan estructuras tarifarias
compuestas por cargos fijos y variables y horas en punta y fuera de punta.

El costo de la generacion busca reflejar el precio de la misma en el mercado
competitivo, los costos de la transmisién y la distribucién corresponden a
cargos regulados, el costo de la comercializacion al usuario final de meno-
res consumos es regulado y para el usuario grande (usuario no regulado)
estd sujeto a libre negociaciéon. A continuacién se amplia al respecto.

La regulacién del Mercado Eléctrico Mayorista MEM

El MEM se encuentra organizado alrededor de la Bolsa de Energia en la
cual los generadores compiten para generar en cada hora de acuerdo con
sus ofertas de precios, de tal manera que aquellos con menores ofertas son
los llamados al despacho. El precio de la energia se forma con la planta de
mayor precio requerida en el despacho para abastecer la demanda, simu-
lando asi un mercado competitivo. En un sistema como el colombiano en
el cual aproximadamente un 65% de la capacidad instalada corresponde
a plantas hidroeléctricas, los precios de la energia en la Bolsa fluctiian
considerablemente entre épocas de abundancia hidrica (fenémeno de La
Nifia) y de sequia (fenémeno de El Nifio).

Las transacciones en el mercado mayorista de energia, MEM, compren-
den las que se realizan en la Bolsa, los contratos de mas largo plazo, el
Cargo por Confiabilidad y los servicios complementarios.

Los contratos hacen la funcién de instrumentos financieros que permiten
obtener un precio estable para reducir la exposicién a las variaciones del
precio en la Bolsa.
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Los comercializadores que atienden al usuario final compran la energia
en la bolsa y en contratos, por lo que el precio al usuario depende del por-
tafolio de compras y de los precios obtenidos.

El Cargo por Confiabilidad es un mecanismo que permite la remunera-
cién parcial de los activos de generacion que contribuyen con energia fir-
me (aquella que se puede generar en todo momento independientemente
de la hidrologia) para abastecer la demanda en un escenario de crecimien-
to alto.

Los servicios complementarios se refieren a la regulacién secundaria de
frecuencia para mantener la estabilidad del SIN; y a las generaciones de
seguridad.

Para estas tltimas se determinan “dreas operativas” como el conjunto de
activos de transporte, recursos de generaci(’)n y/o demanda, que para ase-
gurar niveles de calidad y seguridad en mas de una Sub- Area Operativa,
presentan alguna restriccién, que exige generaciones forzadas en el Area
y/o limita los intercambios con el resto del SIN.

Existen otros costos asociados a las restricciones de transmision origina-
dos en fallas de las redes o en atentados contra la infraestructura.

La regulacién de la transmision

La transmision se refiere al transporte de la energia por lineas de 220 kV
y mayores. Se desarrolla principalmente por ISA y Transelca, y en menor
grado por EEB. Algunas otras empresas como EPM poseen algunos acti-
vos. Ante XM hay 11 transportadores registrados y 9 que hacen transac-
ciones en el SIN.

Remuneracién del transportador.-Los activos de transporte que se re-
quieren son definidos mediante una planeacion centralizada bajo deter-
minados criterios de confiabilidad y de optimizacién de costos. La in-
version en estos activos se remunera bajo dos esquemas diferentes. Loa
activos existentes hasta 1999 y su reposicion, se remuneran mediante una
anualidad que se obtiene sobre un valor de reposicién a nuevo, en fun-
cién de una vida util normativa y una tasa de rentabilidad.

El costo de reposicién a nuevo lo fija la CREG con base en estudios, to-
mando en cuenta precios de mercado para unidades constructivas tipicas
previamente definidas.

La tasa de rentabilidad se obtiene aplicando el enfoque WACC (costo pro-
medio ponderado de capital) el cual toma en cuenta la rentabilidad del
mercado, el costo de la deuda y el riesgo pais. Se trata de una metodologia
ampliamente utilizada en el campo de la regulacién de monopolios natu-
rales a nivel internacional.
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Ademas de la remuneracién de la inversién, se reconoce un componente
para los gastos de administracion, operaciéon y mantenimiento (AOM).

A partir de 1999, la expansién del sistema de transmisién se realiza me-
diante competencia por los proyectos definidos por la UPME. El proyecto
se asigna a aquel participante en la convocatoria que ofrezca el menor
ingreso solicitado.

Cargo de transmision.-La remuneracion del transmisor es recuperada de
los usuarios a través de un cargo tinico a nivel nacional por kWh el cual
resulta de dividir el ingreso mensual por la demanda de energia del mes.

La regulacién de la distribucién

La distribucion se clasifica en cuatro niveles de tensién. El de mayor vol-
taje es el nivel 4 o Sistema de Transmisiéon Regional. Luego siguen los
niveles 3, 2 y 1. Los grandes consumidores (como grandes industrias)
tienden a conectarse en los niveles de mayor tension. En la Region se pre-
sentan todos estos cuatro niveles de tension.

Remuneracién de la distribucién.- Todos los activos eléctricos requeri-
dos son remunerados tomando en cuenta su costo de reposicién a nuevo,
una vida atil normativa y una rentabilidad (WACC). EI OR tiene la res-
ponsabilidad de reponer los activos, incentivado por las penalizaciones
que puede recibir por mala calidad si estos no se encuentran en buen es-
tado. Adicionalmente se reconocen unos costos por AOM de acuerdo con
unos criterios que buscan incentivar la reduccién de los mismos.

Los proyectos de expansion del STR deben ser aprobados por la UPME,
entidad que verifica su razonabilidad. En los otros niveles de tensién es el
OR quien decide qué proyectos ejecuta, incentivado por la sefial tarifaria
y la demanda. En el caso del nivel de tensién 1, como criterio de eficiencia
se contempla que los transformadores de distribucién no pueden tener
una cargabilidad inferior al 40%.

Cargos de distribucién.-La remuneracion de la distribucion se obtiene a
través de los cargos maximos respectivos de cada nivel de tensién. Estos
se agregan desde el nivel 4 y se van acumulando, de tal manera que el
usuario paga el cargo por uso de la red de acuerdo con los niveles de ten-
sién que requiere para el transporte de la energfa. Para ello, se consideran
unos porcentajes de pérdidas eficientes de energia fijados por la CREG,
las cuales ocurren en la operacién del transporte.

Como ya se anoto, el Decreto 388 de 2007 estableci6 la politica de Areas de
Distribucién conformada por varias empresas. En una misma ADD, todos
los usuarios perciben el mismo cargo de distribucién, el cual se calcula to-
mando en cuenta los cargos particulares de cada empresa y la cantidad de



Marco legal y regulatorio 37

energfa de las mismas. Mediante un mecanismo de conciliaciéon de cuen-
tas que maneja el operador del mercado XM, cada OR termina recibiendo
lo que le corresponde.

Calidad del servicio.-La remuneracion de la distribucién lleva asociada
una calidad. El esquema de calidad reciente - atiin en fase de implantacién
- busca incentivar la mejora de la calidad promedio del OR mediante pre-
mios (incrementos o reducciones en los cargos) y compensaciones a los
usuarios peor servidos con relacién a la calidad promedio.

La regulacién de la comercializacién al usuario final regulado

Los usuarios de menores consumos o “usuarios regulados” cuentan con
una férmula tarifaria que agrega los componentes de costo.

En esta férmula, el costo de comercializacion (costos de clientela como
leer, facturar, recaudar, atencién de peticiones, quejas y reclamos, manejo
de las adquisiciones de energia) también se encuentra regulado por la
CREG. Basicamente hace referencia a costos por factura que se cobran por
kWh consumido. En 2007 se previé su cobro como un cargo fijo (realmen-
te se trata de costos principalmente fijos que no varian con el consumo)
para permitir una mejor competencia entre comercializadores.

Actualmente se discute la revisién de los costos que fueron aprobados en
1997 mediante una metodologia de benchmarking entre empresas.

Los usuarios tienen libertad para escoger el comercializador. Sin embargo,
esta opcion solamente es viable actualmente para aquellos consumidores
de determinado tamafio para quienes resulta econémica la instalacién de
los equipos de medicién apropiados.

En la Regidn, tal como se podré observar en la caracterizacion que se pre-
senta adelante, existen varios comercializadores compitiendo, especial-
mente en la Sabana de Bogota.

La prestacién del servicio de alumbrado publico

El servicio de alumbrado publico (AP) no es un servicio publico domici-
liario. La responsabilidad de la prestacién corresponde a los municipios.
La regulacién técnica es competencia del MME y se encuentra desarrolla-
da en el Reglamento Técnico de Alumbrado Puablico (RETILAP). En cum-
plimiento del Decreto 2424 de 2006, mediante Resolucién 123 de 2011 la
CREG establecié la metodologia para determinar los costos maximos que
los municipios pueden reconocer a los prestadores del servicio de AP. Los
recursos para cubrir los costos del servicio pueden provenir de impuestos
establecidos por el municipio y por asignaciones presupuestales del ente
territorial.



38 Andlisis de la situacion energética de Bogotd y Cundinamarca

Bogotd no cuenta con impuesto de AP, mientras que varios municipios de
Cundinamarca lo tienen establecido.

3 Elementos particulares del marco legal e institucional para el sector
de gas natural

El servicio ptblico domiciliario de gas natural comprende las actividades
de distribucién de gas natural desde los puntos de inyeccién por parte de
los productores de gas al Sistema Nacional de Transporte hasta la valvula
de corte de la instalacién del consumidor final. El gas natural es una mez-
cla de hidrocarburos livianos, compuesto principalmente por metano, es
producido en yacimientos de hidrocarburos en forma libre o asociada al
petréleo®. También se produce gas natural en rellenos sanitarios como el
de Dofa Juana pero en menor escala.

Aunque el servicio publico domiciliario de gas natural no cuenta con una
ley sectorial, las siguientes disposiciones establecen los principios norma-
tivos particulares a este sector, ademas de lo dispuesto en la Ley 142 de
1994:

e Ley 401 de 1997. Esta ley incluy®: i) la escisién de Ecopetrol de la
red de transporte del interior del pais que constituyen practica-
mente todos los activos de la Transportadora de Gas Internacional
-TGI- , antes Ecogas, (Art.1 y Art. 8) ; ii) los limites del servicio
publico domiciliario de gas natural y las actividades de explora-
cién y explotacion del recurso® (Art. 11) ; iii) las directrices para
priorizar el uso del gas en situaciones de emergencia (Art 16), iv)
la creacion de fondo especial para subsidiar la conexién de usua-
rios urbanos y rurales de Municipios con altas NBI (Art.15); y v)
la creacion el Consejo Nacional de Operacion de Gas Natural (Art.
5).

e Decreto 1760 de 2003. Creé la Agencia Nacional de Hidrocarbu-
ros, ANH, y separ¢ las actividades de exploracién, explotaciéon
y refinacién de las actividades de administracion de reservas de
propiedad de la Nacién. Entre las principales funciones de la
ANH esta la de adelantar las acciones necesarias para el adecuado
abastecimiento de la demanda nacional de hidrocarburos.

% Elservicio publico domiciliario gas propano o GLP, distribuido principalmente en cilindros, no
serd objeto del presente estudio.

% En el sentido de que las actividades de exploracién, explotacién, procesamiento y transporte de
petrdleo crudo, asi como de sus productos derivados no estaran sujetas a las normas de la Ley
142 de 1994, y que tampoco estan sujetas a dicha ley el uso del gas como combustible y como
materia prima de procesos industriales.
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Decreto 880 de 2007. Por el cual se fija el orden de atencién priori-
taria cuando se presenten insalvables restricciones en la oferta de
Gas Natural o situaciones de grave emergencia, no transitorias,
que impidan garantizar un minimo de abastecimiento de la de-
manda. En este Decreto se fija la naturaleza del contrato (firme o
interrumpible) como principal criterio para atender la demanda en
situaciones de escasez. Conviene sefialar que durante el Raciona-
miento Programado que se present6 en el periodo 2009-2010, las
deficiencias de contratacion de sectores como el de Gas Natural
Vehicular comprometieron la prestacion de este servicio publico.

Decreto 2100 de 2011, establece mecanismos para promover el abas-
tecimiento nacional de gas natural, entre las cuales cabe sefialar: i)
los requisitos contractuales para atender la Demanda Esencial; ii) la
obligacién de declarar reservas y capacidad de produccién disponi-
ble para la venta; iii) la obligacién de elaborar un Plan Indicativo de
Abastecimiento de gas natural; iv) las politicas para incrementar la
confiabilidad; v) los instrumentos para desarrollar sistemas de in-
formacién y vi) la libertad de importaciones y exportaciones como
mecanismo para incentivar el hallazgo de nuevas reservas.

De otra parte, es importante sefialar que la regulacion técnica y econémi-
ca del servicio publico (no domiciliario) de uso el gas natural para vehicu-
los, es adelantada por el Ministerio de Minas y Energia,

Politicas para asegurar el abastecimiento y la confiabilidad

Mediante el Decreto 2100 de 2011, el Gobierno Nacional expidi6 las prin-
cipales directrices de politica tendientes a lograr adecuados niveles de
confiabilidad del servicio:

Atencion prioritaria de la demanda nacional y obligacién de con-
tratar con respaldo fisico (en firme) para la Demanda Esencial
(Usuarios Regulados, Gas Natural Vehicular -GNV-, Refinerias y
compresoras de Sistema Nacional de Transporte -SNT-).

Elaboracién, por parte de la UPME, de un Plan Indicativo de
Abastecimiento para orientar las decisiones de los agentes y las
autoridades.

Publicacién de reservas y de produccion disponible para la venta,
por parte de los productores, en un horizonte de diez afios.

Autorizacién a los agentes para incluir en su plan de inversiones
aquellas requeridas para dar confiabilidad y la obligacién de la
CREG de publicar criterios de confiabilidad, asi como los criterios
para evaluar proyectos que cumplan este proposito.
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e Mejorar la coordinacién operativa y comercial a través de un Ges-
tor de Mercado asi como el desarrollo de protocolos y acuerdos
operativos.

e Libertad de importaciones y exportaciones, con compensaciones
en caso de interrupcién de exportaciones.

e Incentivos al desarrollo de reservas de gas no convencional

e Desarrollo de procesos de comercializaciéon para mitigar la con-
centracion del mercado y para prevenir abuso de posiciéon domi-
nante.

En desarrollo de esta disposicién normativa la CREG someti6 a consulta
la Resolucién CREG-054 de 2012, mediante la cual contempl las siguien-
tes acciones:

e Para el corto plazo, la CREG propone la construccién y el esquema
de remuneracién de dos Plantas de Regasificacion para importar
gas natural licuado del mercado internacional de este energético.
Las plantas de regasificacion estarian ubicadas: una, en la Costa
Atlantica; otra, en la Costa Pacifica. Asi mismo, la CREG propuso
un gasoducto entre el puerto de importacion de gas licuado en el
Pacifico y el interior del pais.

e Parael mediano plazo, la CREG propone una metodologia de eva-
luacién de proyectos basada en el criterio de costo/beneficio.

Durante el proceso de consulta, la Resolucion CREG-054 de 2012 ha ge-
nerado inquietudes de diverso tipo en todos los agentes. Por parte de
los distribuidores y en especial los del interior del pais, las principales
inquietudes son las siguientes: i) aunque los proyectos planteados con-
tribuyen a la seguridad del abastecimiento (suficiente gas natural dis-
ponible) no aseguran la confiabilidad del servicio en todas las regiones
del pais (baja probabilidad de fallas en la infraestructura de suministro
y transporte); ii) por lo anterior se considera que estas iniciativas deben
complementarse con proyectos de tlpo regional que contrlbuyan ala con-
fiabilidad en todas las regiones del pais; iii) la asignacién de costos de los
proyectos de regasificacion, especialmente el de la Costa Pacifica, debe co-
rresponder en mayor proporcién al sector eléctrico, principal beneficiario
del proyecto; iv) no se han tenido en cuenta proyectos presentados por
las distribuidoras tales como el de Almacenamiento de LNG en la Sabana
de Bogotd; y v) tampoco se han considerado eventos de tipo deterministi-
co que pueden suceder.

El pasado mes de marzo, la CREG sometié a consulta la Resoluciéon CREG-
023 de 2013, mediante la cual propone el esquema de remuneracion de las
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Plantas de Regasificacion de gas natural licuado importado y asigna a la
UPME la funcién de calificar la relacion beneficio/costo de las mismas
teniendo en cuenta su contribucién a la solucién de las restricciones del
Sistema Interconectado Nacional. Al respecto, dado que el balance oferta
y demanda elaborado por la UPME indica que a partir del 2018 se requie-
re mayor oferta de gas en el pais, se considera conveniente que la CREG
mantenga dentro de los objetivos de la planta de regasificaciéon mencio-
nada su contribucién a la seguridad del abastecimiento de gas al pais en
el mediano plazo.

Aspectos de politica para la extensién de la cobertura del servicio

Los principales instrumentos de politica desarrollados para extender la
cobertura de servicio domiciliario de gas natural han sido la suscripcién
de seis contratos para extender la cobertura en areas de servicio exclusi-
vo y la utilizacién de recursos del fondo especial cuota de fomento y del
fondo nacional de regalias para la cofinanciacién de redes de distribucion
y para subsidiar la conexién a las redes de distribucién de usuarios de
estratos 1y 2.

Las areas de servicio exclusivo

En el marco de las politicas del Plan de Masificacién® de gas disefiado por
el Gobierno Nacional en 1993 y en desarrollo de las disposiciones del Ar-
ticulo 40 de la Ley 142 de 1994, el Ministerio de Minas y Energia suscribid,
a finales de los anos noventa, seis contratos de areas de servicio exclusivo
para la extension del servicio en 126 municipios de los departamentos
Caldas, Quindio, Risaralda, Valle del Cauca, Tolima, Cundinamarca y Bo-
yacad. Mediante estos contratos se ha extendido el servicio a cerca de un
millén de usuarios en los departamentos sefialados. Es importante men-
cionar que las seis regiones de exclusividad se disefiaron buscando una
combinacién de usuarios tal, que los usuarios de estratos altos e industria
de cada 4rea hiciera factible la extensién del servicio a usuarios de estra-
tosly2

El fondo especial cuota de fomento

Con el objeto de promover y cofinanciar proyectos dirigidos al desarrollo
de infraestructura para el uso de gas natural en los municipio y el sector
rural que tengan altos Indices de Necesidades Bésicas Insatisfechas, la
Ley 401 de 1997 cre6 un fondo especial, administrado por el Ministerio

7  DNP (1993) “Programa de Masificacion del Consumo de Gas”, Documento CONPES 2571-UINF-
DIREN.
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de Minas y Energia, a través del cual se han beneficiado cerca de 900.000
usuarios ubicados en los departamentos que se indican en la Ilustracién 2.

Ilustracién 2. Municipios beneficiados con subsidios
del Fondo Especial Cuota de Fomento Afio 2007-2014

FUENTE: PROMIGAS (2012), Informe del Sector Gas Natural 2011

Este fondo cofinancia: i) Gasoductos ramales y sistemas regionales de
transporte de gas natural; ii) Sistemas de Distribucién de gas natural en
municipios que no pertenezcan a un drea de servicio exclusivo de gas na-
tural; y iii) Conexiones de usuarios de menores ingresos (otorga subsidios
hasta por 30% y 20% para usuarios de estratos 1 y 2, respectivamente).

El Fondo Nacional de regalias

De creacién constitucional, el Fondo Nacional de Regalias para el sector
gas, financi6 o cofinancié® Sistemas de Distribucién de gas combustible o
conexiones a usuarios de menores ingresos.

28

A partir de 2012 dejo de existir el FNR y fue reemplazado por el Sistema General de Regalias
(Acto Legislativo 05 de 2011).
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Fondo Nacional de Regalias - Usuarios de gas natural beneficiados
2007 - 2009

FUENTE: PROMIGAS (2012), Informe del Sector Gas Natural 2011

Aspectos de politica para el subsidio a usuarios de bajos ingresos

En cumplimiento del mandato constitucional del Articulo 367 de la Cons-
titucién Nacional, la Ley 142 de 1994 (art. 87.3) establecié que: “Por soli-
daridad y redistribucion se entiende que al poner en préctica el régimen
tarifario se adoptardn medidas para asignar recursos a “fondos de soli-
daridad y redistribucién”, para que los usuarios de los estratos altos y
los usuarios comerciales e industriales, ayuden a los usuarios de estratos
bajos a pagar las tarifas de los servicios que cubran sus necesidades basi-
cas”. En desarrollo de esta disposicion se otorgan anualmente subsidios
por $ 270.647 millones al consumo de subsistencia de cerca de 3.2 mi-
llones de usuarios de estratos 1 y 2. Dichos subsidios son cubiertos con
contribuciones de usuarios de alto por $ 132.769 millones, y con aportes
de presupuesto nacional por $ 144.373 millones®.

¥ PROMIGAS (2012, pag. 126)
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Desarrollos regulatorios y sintesis de los principales elementos de la
regulacion vigente

La regulacién econémica del servicio publico domiciliario de gas natural
es desarrollada por la Comisién de Regulacion de Energia y Gas, con la
excepcion de la asignacion del uso del gas natural que es privativa de la
Nacién en cabeza del Ministerio de Minas y Energia®. A continuacién se
destacan los principales elementos del régimen regulatorio vigente.

La organizacién general del sector

La estructura de la Cadena de prestacion del servicio de gas natural com-
prende las actividades de produccién-comercializacién, transporte, dis-
tribucién, y comercializacion de gas natural. La cadena de prestacion del
servicio presenta desintegracién corporativa y funcional entre las activi-
dades de produccién y las de transporte, distribucién y comercializacion.

En cuanto a la actividad produccién-comercializacion existe un mercado
mayorista que opera en el nivel nacional, con una alta concentracién en la
comercializacién del producto en cabeza de Ecopetrol S.A. Con el objeto
de mejorar el funcionamiento del mercado descrito, el Gobierno Nacional
proyecta involucrar nuevos agentes a través de la promocién de importa-
ciones de gas natural licuado, el desarrollo de subastas de gas y la estan-
darizacién de contratos de suministro.

El transporte de gas se realiza a través de gasoductos a alta presién que
unen los campos productores con los centros de produccién®. Existen
nueve empresas transportadoras de gas natural, entre las cuales las de
mayor volumen transportado y mayor infraestructura de transporte son
la Transportadora de Gas Internacional -TGI-que opera en el interior del
pais y PROMIGAS que opera en la Costa Atlantica.

Existen 33 distribuidores-comercializadores registrados en la CREG, a
través de las cuales se presta el servicio a 6.121.319 usuarios, en 659 po-
blaciones del territorio nacional.

La regulacién del suministro de gas natural

En términos generales la actividad de suministro de gas se considera po-
tencialmente competitiva y el enfoque regulatorio actual busca promover
la competencia en esta actividad y prevenir el abuso de posiciones domi-

% Laexploracion y la produccion de gas natural se rigen por el contrato de concesiéon dela ANH y
el Cédigo de Petroleos.

En algunos casos de poblaciones lejanas el transporte de gas se efectia utilizando el modo te-
rrestre comprimiendo el gas a presiones del orden de 3000 psig.

31
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nantes. En desarrollo de estos objetivos, los principales elementos de la
regulacién del suministro de gas natural incluyen los siguientes compo-
nentes: i) régimen de precios; ii) proceso comercializacién; iii) seguridad
del abastecimiento; iv) estandarizacion de contratos y iii) calidad del gas
natural;

Desde el punto de vista de regulacién de los precios, la CREG ha adop-
tado una politica de precios libres para el producto, con excepcién del
precio de gas de los campos de la Guajira que se encuentran actualmente
bajo el régimen de precios regulados y en proceso de consulta para su
liberacion.

Con respecto de la regulacién del proceso de comercializacién, actual-
mente se encuentra en consulta el régimen (Res. CREG-113 de 2012) que
aplicard a partir del enero del 2014*. En dicho régimen se propone crear
un mercado primario nacional con el mecanismo de la subasta de gas,
para la asignacién entre compradores y vendedores. Este esquema se
complementa con la creaciéon de un Gestor de Mercado y con el funciona-
miento de los mercados secundario y de corto plazo. Sobre esta consulta,
las principales inquietudes se refieren a la oportunidad con que la CREG
pondra en funcionamiento el mercado propuesto, la posibilidad de reali-
zar transacciones bilaterales asi como respecto de la viabilidad de la crea-
cién del ente que lo operard, denominado el Gestor del Mercado.

Como se sefial6 anteriormente, con el fin de incrementar la seguridad en
el abastecimiento de gas natural, la CREG expidi6é para consulta la Re-
soluciéon CREG-054 de 2012, mediante la cual propuso el desarrollo de
dos proyectos de importacion de gas natural licuado. Al respecto, hasta
ahora no se ha tomado decisién sobre dicha propuesta, y como se vera
mas adelante en este documento esta situaciéon puede comprometer el
abastecimiento pleno al territorio nacional.

La regulacién del transporte

El transporte de gas natural por gasoducto es considerado un monopolio
natural y es regulado con el enfoque de precios maximos. Los principales
elementos de la regulacion del transporte de gas incluyen:

e Estructura de cargos por distancia, mediante los cuales el costo de
transporte resulta de agregar los cargos regulados de los tramos
de gasoducto recorridos fisicamente por el gas natural contratado.

e Transportador por contrato, que implica que el uso de la infraes-

32

Mediante Resolucién CREG-113 de 2012, la CREG sometié a consulta ptblica la propuesta re-
gulatoria “Por la cual se reglamentan los aspectos comerciales del mercado mayorista de gas
natural, que hacen parte del Reglamento de operacién de gas natural”
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tructura de transporte requiere necesariamente la definicién de un
contrato del punto de entrada al punto de salida del contrato de
suministro.

e Las decisiones de expansion son tomadas discrecionalmente por
cada agente de acuerdo con las expectativas comerciales que se
tengan.

e Autorizacion de reventa de la capacidad de gas no utilizada en
mercados secundarios.

e Cargos binomios de transporte para el cobro de la capacidad re-
servada y del volumen que se transporte.

Aunque la Resolucién CREG-126 de 2010 ha establecido el marco regula-
torio de la actividad de transporte en su tercer Periodo Tarifario, los resul-
tados de las tarifas particulares aprobadas por la CREG para la mayoria
de los transportadores han generado inquietudes sobre la incorporacién
de criterios de confiabilidad al esquema tarifario, que permitan la remu-
neracion de activos para asegurar la continuidad del servicio.

La regulacién de la distribucién

La distribucién de gas natural en redes de baja presion también es consi-
derada como una actividad monopdlica y es regulada con un enfoque de
cargo promedio maximo aplicado a través de una canasta de tarifas con
cargos de distribucién descendentes de acuerdo con el volumen deman-
dado por cada usuario.

La regulacién vigente para la actividad de distribucién se estipula en la
Resolucién CREG-011 de 2003, cuyas caracteristicas principales son:

e Cargos descendentes definidos por el prestador del servicio, sin
que superen el cargo promedio maximo definido por la CREG.

e Definicién de cargos por mercado relevante propuesto prestador
del servicio y aprobado por la CREG.

Con respecto a los activos de confiabilidad requeridos para asegurar la
confiabilidad del servicio en el Distrito Capital, el proyecto de Resolucién
CREG-090 de 2012 contempla en su articulo 14 lo siguiente: “A los Cargos
de Distribucion se les podrd agregar un Cargo Delta de Confiabilidad y/o Segquri-
dad en Distribucion a la fecha en que se ejecuten y entren en operacion los activos
de confiabilidad y/o sequridad. Este cargo delta corresponderd a la remuneracion
de las inversiones correspondientes a los activos de confiabilidad y/o sequridad
que se determinen como necesarios a desarrollar para soportar los Sistemas de
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Distribucion, de conformidad con la metodologia establecida por la CREG en
resolucion aparte”.

Vale decir que sobre el particular, Gas Natural S.A. ha venido estudian-
do un proyecto de almacenamiento en la Sabana de Bogota con el objeto
de contar con un inventario de gas disponible para aquellos casos en los
cuales se presente indisponibilidad de los activos de transporte o de su-
ministro que abastecen la ciudad.

La regulacién del costo unitario del servicio al usuario final (CU)

La determinacién del costo unitario de prestacion del servicio se realiza
a través de la adicion de los costos de cada uno de los componentes de la
cadena de prestacion del servicio que se han requerido para llevar el gas
natural hasta el sitio de consumo (Produccién, transporte, distribucién y
comercializacién). Adicionalmente se incluye el nivel de pérdidas recono-
cido asi como los factores de conversion por presion y temperatura a los
que haya lugar). Las férmulas tarifarias también establecen la frecuencia
de actualizacion del costo unitario, el mercado relevante para el cual apli-
ca, el combustible a distribuir (GLP por redes, gas natural, o aire propa-
nado) asi como la tecnologia de transporte del producto (gas natural por
gasoducto o gas natural comprimido transportado en vehiculos de carga).

Tarifas de consumo segun estrato

SECTOR DE CONSUMO VALOR

Tarifa estratos 1y 2 CU menos subsidio del estrato
Tarifa estrato 3 CU

Tarifa estrato 4 CU

Tarifas estrato 5, 6, y no

residenciales, exceptuando CU mas contribucién del 8.9%
térmicas y petroquimica







CAPITULO DOS

Los Retos de la Region Capital en el mediano plazo:
Dinamica poblacional, uso del suelo y actividad
econdmica®

El primer informe describi6 las principales dindmicas econémicas, po-
blacionales y territoriales de la Regién Capital. En el nivel econémico,
se profundizé en el comportamiento del PIB nacional y el PIB per cépita
de Bogota y Cundinamarca entre 2000 y 2011, asi como en la evolucién
de la estructura de las actividades econémicas dentro de los respectivos
PIB. También se destacé la dindmica de relocalizacién de la industria en
los municipios cercanos a Bogota, como consecuencia, en principio, de
los incentivos tributarios de éstos. Con respecto de la poblacién, se ana-
lizaron las diferentes tasas de crecimiento en la region frente al resto del
pais, asi como el gran crecimiento poblacional cuanto mas cerca estan los
municipios de Bogota.

En el nivel territorial, se expusieron algunas generalidades del POT de
Bogotd y el estado de la actualizacién de los planes de ordenamiento te-
rritorial de los municipios de Cundinamarca. Este andlisis mostré tenden-
cias que deben ser tenidas en cuenta en el andlisis de prospectiva sobre
demografia y actividad econémica, y el impacto de estas actividades so-
bre el consumo de energia en la region capital. En este momento es nece-
sario hacer una reflexion sobre el futuro de la Regién Capital que tenga
en cuenta lo que dicen la literatura reciente y los tltimos trabajos sobre el
tema asi como la evidencia hasta ahora encontrada.

Inicialmente, se debe mencionar que, a pesar de los problemas coyuntu-
rales que ha tenido, la Regién Capital no ha dejado de consolidarse. El
natural ajuste de las visiones del nuevo alcalde y el nuevo gobernador, las
inundaciones del 2010 y 2011 producto de la ola invernal que golpearon
duramente la agricultura y ganaderia, el atraso en las obras de la Fase III
de Transmilenio y de la entrega de la remodelacion del Aeropuerto, entre
muchos problemas mds, no han impedido que la regién ocupe un lugar
prioritario en el desarrollo del pais. Bogota y algunos municipios vecinos,
son el principal polo de desarrollo econémico y social de Colombia. Va-
rios ejemplos ayudan a entender el peso que tiene Bogotd y la region, y la
capacidad de generar actividad econémica mucho mayor que el resto del
pais. Un ejemplo es ilustrativo de esta tendencia.

% A cargo de Juan Gonzalo Zapata, con la asistencia de German Rodriguez. El anélisis de gas na-

tural es de Ricardo Ramirez.
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Una comparacién entre las tasas de desempleo y las tasas de ocupacién de
Bogota con las principales ciudades del pais nos muestra dos resultados
relevantes. Primero, la tasa de desempleo es de las mas bajas del pais.
En efecto, junto con Barranquilla y Bucaramanga tienen las tasas de des-
empleo mas bajas en las diez areas metropolitanas mas grandes del pais.
Segundo, con gran diferencia, la capital, Bucaramanga y Cali-Yumbo son
las que la mayor tasa de ocupacion tienen, 61.3%, 63.4% y 58.2% respec-
tivamente en 2010; ademas su diferencia con el resto de ciudades es muy
alta*. En Bogota la tasa de ocupacion crece en forma sostenida desde el
afo 2002, razén por la cual el desempleo disminuy6 en més de 7 puntos
porcentuales a lo largo de la tltima década. Paez y Laverde (2012) conclu-
yen que en la ciudad la politica de empleo de las dltimas administraciones
ha sido exitosa y que eso explica el buen comportamiento de los indica-
dores de empleo; conclusién que puede ser muy fuerte. Pero en donde sin
duda hay un acuerdo es en que Bogota, a lo largo de la década, consolid6
su politica para la generaciéon de empleo a través de un aumento de los
recursos para apoyar estas politicas y en decisiones como la creacién de
la Secretaria de Desarrollo Econémico en 2006. Se puede concluir que
Bogotd, con sus propios recursos, ha colaborado en la mejora del empleo
en la ciudad y eso también ayud¢ a su rdpida recuperaciéon econémica.

De otra parte, si se analizan los requisitos que debe cumplir una metrépoli
moderna para consolidarse como un polo de desarrollo se encuentra que
muchos de ellos ya se encuentran en vias de resoluciéon en Bogota. Prime-
ro, siempre se hablé en las tltimas dos décadas de la necesidad de tener
un gran aeropuerto internacional que se convirtiera en uno de los ejes de
desarrollo de la region. A mediados de 2012 se hizo la entrega de la nueva
terminal internacional y estd pendiente para 2014 la nueva terminal na-
cional. Si bien mejora lo existente, el aeropuerto puede requerir acciones
adicionales para responder a la demanda creciente de la movilizacién de
pasajeros que en 2011 fue de 20.3 millones de personas y en 2016 serd de
30 millones al afio. Por esa razén se contraté una consultoria para el Plan
maestro a treinta afios que prevé alternativas para la aviacion privada y
militar (Catam), en el corto plazo, y que pospongan la necesidad de una
tercera pista® Este aeropuerto ademds funciona como polo de desarrollo
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Paez S.y Laverde A. (2012). El empleo como estrategia: el caso capitalino. En revista ZERO #29,
julio / diciembre 2012. Universidad Externado. Bogota.

% Enel blog http://aviacidnyturismo.wordpress.com con fecha febrero 24 de 2013 se encuen-
tra una sintesis del estudio. Allf se refieren las fortalezas del aeropuerto, la ciudad y el pais en
vista de su localizacién, desempeiio econémico, firma de acuerdos de cielos abiertos y de TLC asi
como las debilidades relacionadas con la altura sobre el nivel del mar, la alta urbanizacion en el
entorno cercano, que puede limitar la expansion, asi como la dificil movilidad para entrar y salir
del aeropuerto.
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para la Region Capital en su conjunto, puesto que se ha convertido en la
via por donde entran y salen mercancias y materias primas de las empre-
sas que en los ultimos afios se han ubicado en los municipios vecinos de
la capital. Gran parte de las exportaciones de la region salen por este aero-
puerto. Sus limitaciones en cuanto a infraestructura para la movilidad de
personas y de carga son también las de la evolucién del comercio aéreo.

Segundo, en las zonas francas ubicadas en la Regién Capital se han ade-
lantado grandes inversiones que movilizan una gran actividad econémi-
ca y que tienen impacto positivo sobre la region. De acuerdo con Zapata
y Lépez (2012) estas empresas facturaron cerca de $30 billones* al afio y
pagaron un alto volumen de impuestos; encontraron ademas que si bien
las empresas se ubicaron por razones tributarias con descuentos tanto na-
cionales como municipales, la mayoria de las empresas invirtieron por
razones logisticas y comerciales y no sélo por las tributarias®”. De hecho
estas inversiones no tuvieron descuentos tributarios en su gran mayoria
pues no estaban en actividades que generaran descuento de los impues-
tos nacionales; la razén se encuentra mas en las ventajas que una econo-
mia de aglomeracion como la Regién Capital les ofrece®. La cercania del
gran mercado que representa Bogota y las economias de escala que se
derivan de operar ademads cerca del aeropuerto ampliado fueron algunas
de las razones identificadas.

Tercero, toda ciudad moderna debe ser lider de la integraciéon econémica
con la regién y coordinar diversas politicas con sus municipios vecinos.
A pesar de los desacuerdos sobre el futuro de algunos proyectos que ve-
nian de administraciones pasadas, los actuales gobernantes firmaron un
convenio® que renueva la importancia de la integracion regional Bogota
-Cundinamarca y acuerda una Alianza estratégica Regional alrededor de
unos consensos, con respecto de los siguientes ejes: Institucionalidad re-
gional; planeacién y ordenamiento territorial; gestiéon de la informacién
regional; sostenibilidad ambiental y cambio climético; desarrollo eco-
némico y competitividad; seguridad y soberania alimentaria; logistica
y equipamientos regionales; transporte y movilidad; habitat y servicios

% Millones de millones de pesos.

Pineda, S., Zapata, J. G., & Pinilla, C. (2010). Propuesta para el desarrollo de lineamientos para

una politica de adaptacién a la evolucién de los asentamientos productivos en la estructura

metropolitana y regional. UNCRD. Bogota D.C.

¥ Murgueitio C., Zapata J, Salazar D., Azuero F. y Piza J. (2012) LEVANTAMIENTO DE UNA LiNEA DE
BASE Y ELABORACION DE UNA EVALUACION DE OPERACIONES DE LOS INSTRUMENTOS PARA INCENTIVAR LA IN-
VERSION EN COLOMBIA - ZONAS FRANCAS Y CONTRATOS DE ESTABILIDAD JURIDICA. CAPITULO 2. Econometria
- Consultoria para Departamento Nacional de Planeacion. Bogota.

¥ “Convenio marco para la integracion regional entre el Distrito capital y el departamento de
Cundinamarca”, radicado el 21 de diciembre de 2012.
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publicos; seguridad y convivencia ciudadana; construccién de paz y aten-
cién de victimas; y gestion y armonizacion tributaria. Allf se establecen
unos compromisos entre las partes como “impulsar la ejecuciéon de los
ejes prioritarios contenidos en los planes de desarrollo” y “buscar alianzas
estratégicas con el sector privado y organismos internacionales para los
temas prioritarios de la integracion regional”. En el proyecto de modifica-
cién del Plan de Ordenamiento Territorial que estd en estudio del Consejo
territorial de planeacion del Distrito Capital, CTPD, y que sera llevado
al Concejo de Bogota en los préximos dias se reitera la necesidad de la
integracion regional y la voluntad de asignar recursos a los proyectos que
la concreten®. No es fécil el camino de la coordinacién de las iniciativas
de uno y otro gobierno pero es de esperar que la dindmica misma de las
relaciones de Bogota con los municipios vecinos lleve a la concrecién de
proyectos conjuntos como muestra la iniciativa del 4rea metropolitana de
Bogota y Soacha actualmente en curso de aprobacién®.

Usualmente, una metrépoli o regiéon moderna debe solucionar la coordi-
nacién entre todos los entes territoriales que la conforman en tres areas
basicas: la prestacion de los servicios ptblicos, la armonizacién o coor-
dinacién de la tributaciéon y del uso del suelo. En la primera de ellas se
habia avanzado notablemente; asi, en energia eléctrica EEB compro a la
Empresa de Energia de Cundinamarca (EEC) e hizo un acuerdo de opera-
cién con CODENSA. . El trabajo de campo mostré que la mejora calidad
del servicio ha sido permanente y que inclusive se ha logrado llegar a
zonas muy apartadas en algunos municipios para prestar este servicio a
unos costos muy altos. Este programa ha sido ejecutado con el apoyo de
la gobernacién de Cundinamarca.

En el servicio de agua y alcantarillado, la EAAB presta servicios a un
millén setecientos mil usuarios en Bogota y a once municipios vecinos.
Desde el afio pasado surgi6 una interpretacion de la administracién en el
sentido de que las operaciones de venta en bloque que hacia el acueducto
y la filial Aguas de Bogotd a otros municipios eran ilegales porque iban
mas alld del &mbito urbano de esos clientes que, segiin EAAB, era el uso
autorizado por la Concesién de Aguas que habia otorgado la CAR. La Su-
perintendencia de Servicios Ptblicos y la gobernacién de Cundinamarca
no estan de acuerdo con esa interpretaciéon y mucho menos con el arbitra-
je que hace la empresa de a quién venderle el agua entre los municipios

4 Plan de ordenamiento territorial POT. Modificacién Excepcional de normas urbanisticas del
Plan de ordenamiento territorial 2013. Proyecto de acuerdo Plan de ordenamiento territorial, 20
de febrero de 2013.

Este proyecto no cuenta con la aprobacién del gobernador de Cundinamarca, Alvaro Cruz quien
teme que por esta via Bogota termine anexando a Soacha Ver http://elespectador.com Soy perio-
dista. 11/01/13; 3:59 pm
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que lo requieren. Esto ha creado incertidumbre sobre el futuro de algunos
proyectos urbanisticos en la sabana de Bogota, asi como de algunos pro-
yectos industriales en Cundinamarca. El mayor problema se encuentra
en la tensién entre las administraciones de Bogotd y Cundinamarca, que
enrarece las iniciativas conjuntas.

A su vez, hace unos afios, en tributacién se dieron algunos acercamientos
para discutir el tema de la armonizacién en el cobro de impuestos y otros
gravamenes; sin embargo, en la actual coyuntura estos esfuerzos no tie-
nen mayor desarrollo. El problema es que la experiencia muestra que la
competencia tributaria, por ejemplo, mediante la disminucién de tarifas
municipales para atraer inversionistas, hace que se destruya el recaudo
tributario potencial de la regién. Como es conocido, en los tiltimos afios se
dio una transferencia de impuestos de la capital a los municipios vecinos
pues un buen nimero de empresas se traslad6 de Bogota. El gran aumen-
to del recaudo en la capital se explica por el aumento del predial reflejo
del aumento en el precio de la vivienda. En ICA hay evidencia de menor
recaudo en los dltimos cuatro afios en las zonas industriales como Puente
Aranda y Fontibon.

Asi mismo, y muy relacionado con lo anterior, no ha sido posible hacer
una planeacién conjunta o por lo menos coordinada del uso del suelo
en la Region Capital. La reforma reciente de los POT de los municipios
muestra que la mayoria de ellos compiten por atraer inversion y desa-
rrollar zonas de viviendas de estratos altos; es asi como obraron en con-
secuencia y expandieron el uso destinado a estos fines. Se puede afirmar
que hay un exceso de suelo en la Regién Capital para industrias y lo mis-
mo se encuentra para vivienda, en especial de estratos altos (ver Tabla
5). Esta tendencia muestra que hay fuerzas econémicas que hacen que
se expanda y se desconcentre. Las estadisticas permiten confirmar esta
tendencia pues el crecimiento de la actividad econémica, la poblacién,
la tributacién y el consumo de energia tienden a ser mayores en la Sub
sabana que en Bogota.

A pesar de lo anterior, y no necesariamente en oposicion a esta tendencia,
la capital apuesta por un desarrollo urbanistico muy diferente al descon-
centrado y, por el contrario, apuesta por la densificacion de la ciudad. Su
prioridad se llama el centro ampliado y la red de centralidades. Por ahora,
se concluye que no hay una planeacién conjunta del territorio y que hay
fuerzas que tienen prioridades opuestas. Esta situacion es reflejo de la
falta de una visién conjunta de la Region Capital. Tal como se mencioné
en el primer informe, las posibilidades de avanzar en este campo son li-
mitadas.
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Este capitulo se divide en cuatro partes, incluyendo esta introduccion.
En la seccién siguiente se hace un resumen de las dindmicas territoriales
recientes que signan el desarrollo espacial de la ciudad regién y en donde
sobresalen el plan de desarrollo de Bogot4, el plan de ordenamiento terri-
torial -POT- recientemente presentado y objeto de discusién en la actual
coyuntura, los POT de un grupo de municipios vecinos y el estancamien-
to del desarrollo institucional de la coordinacién de los entes territoria-
les que conforman la regién. Esta descripcion incluye un resumen de los
principales POT actualizados y el uso del suelo previsto para industria y
vivienda, principalmente.

A continuacién, se profundiza la caracterizacion del consumo de energia
de la Regién Capital durante los dltimos afios, con especial énfasis en la
evolucion presentada en Bogotd y los municipios de la denominada Sub
Sabana, los mas cercanos a la capital y mas importantes de Cundinamar-
ca. En una primera parte de esta seccion se analiza el comportamiento del
consumo residencial de energia eléctrica en Bogotd, sus localidades y los
municipios de la Sub sabana. Una segunda parte profundiza la evolucién
del consumo industrial de energia eléctrica en las mismas zonas. La cla-
sificacion de la region de la Sub sabana y su consecuente diferenciacién
analitica con Bogota permiti6 identificar el auge y dinamismo del consu-
mo de energia eléctrica de estos municipios.

En la cuarta seccion se adelanté un anélisis estadistico para relacionar las
dindmicas demograficas y econdmicas con el consumo de energia eléctri-
caenlaregion, de tal forma que se identifiquen las principales tendencias
que expliquen el consumo de energia eléctrica en la Regién Capital. Por
altimo, se finaliza con un resumen de las principales conclusiones.

1 Dinamicas territoriales y desarrollo institucional de la Regién
Capital

A través del Plan de Desarrollo 2012-2016 Bogotd Humana, la adminis-
tracion de Gustavo Petro define una serie de proyectos que tienen como
objetivo construir una ciudad mas densa y compacta en el denominado
centro ampliado. Esta zona de la ciudad comprende aproximadamente
115 km? de los 307 km? que tiene el drea urbana de Bogotd, ver Ilustraciéon
3. En 2011, en el centro ampliado habitaban 1,9 millones de personas de
las cuales, el 67% pertenecian al estrato 3.
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Ilustracién 3. Localizacion del centro ampliado en el Distrito

Fuente: SDP

La Administracion Distrital destaca que a pesar de la alta densidad de
la ciudad, ésta no esta distribuida de forma homogénea. Hay zonas muy
pobladas y otras poco pobladas si se lo compara con el promedio de otras
zonas de la ciudad. Asf Suba y Ciudad Bolivar son altamente pobladas
y el centro ampliado no; la politica de vivienda y expansién deberia co-
rregir este desbalance. La delimitacion del centro ampliado se basé prin-
cipalmente en este diagndstico, con el fin de incentivar una distribucién
mas equilibrada de la poblacién en la ciudad. En 2011, el 4rea urbana de
Bogota registraba una densidad de 24.325 habitantes/km2, mientras que
en la zona del centro ampliado ésta llegaba a los 16.722 habitantes/km2.
Para el Gobierno Distrital esto es una clara evidencia de una oportunidad
para consolidar un proceso de densificacién que al mismo tiempo evite la
segregacion social.



56 Andlisis de la situacion energética de Bogotd y Cundinamarca

En principio, la disminucién de la segregacion se busca lograr por medio
de un proceso de revitalizacién urbana en areas consolidadas, como lo
es el centro ampliado. Este proceso incluye la actualizacién y ampliacién
de redes de acueducto y alcantarillado, generacién de espacios publicos,
desarrollo de proyectos de densificaciéon y de ampliacion de usos, entre
otros. A corto plazo, la oferta de energia no es una preocupacioén para el
Distrito.*

Maés alla de la eventual densificacién del centro ampliado, en el Plan de
Desarrollo 2012-2016* se presentan una serie de grandes proyectos de
renovacién urbana que se llevarian a cabo tanto por iniciativa ptblica
distrital como en coordinacién con otros niveles de gobierno, e inclusive
en alianza con el sector privado; por ejemplo, a través de las Alianzas Pu-
blico Privadas. Eventualmente, el desarrollo de dichos proyectos puede
requerir algtn tipo de inversion para satisfacer una mayor demanda de
energia. En particular, se destacan los siguientes proyectos:

e De iniciativa publica distrital:
i.  Proyecto piloto Martires
ii.  Revitalizacién de la zona industrial
iii. =~ Ciudad salud-region
iv.  Proyecto Campin
v.  Revitalizacién del centro tradicional

e En coordinacién con otros niveles de gobierno y en alianza con el
sector privado:

i. Modernizacion del Centro Administrativo Nacional
(CAN)

ii.  Innobo (Corferias ampliado)
iii.  Operacion Aeropuerto

En forma complementaria con la propuesta de densificacién, el Plan de
Desarrollo busca actuar sobre los bordes de la ciudad, con el objetivo de
contener el crecimiento del drea urbana. Se busca regular el tipo de ocu-
pacién en las franjas de transicién entre lo urbano y lo rural, asi como
consolidar corredores ecoldgicos, ecobarrios y ecoveredas en franjas de

4 De acuerdo con una entrevista realizada con altos funcionarios de la Secretaria Distrital de Pla-
neacion, la informacioén sobre la situacion de la oferta de energia eléctrica proviene de Codensa,
quien no ha expresado preocupacién al respecto en el corto plazo

% Acuerdo Distrital 489 de 2012, sancionado en junio de 2012
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transicion estratégicas. En esta propuesta se enmarca el interés por evitar
la expansion urbana en el norte de la ciudad, con el fin de conservar y
proteger la declarada reserva forestal Tomas Van der Hammen.

La propuesta de densificacion del centro ampliado y la consecuente con-
tencién del crecimiento del area urbana de Bogota no tiene necesariamen-
te un efecto adicional en el consumo de energia de la ciudad. En general,
las propuestas referentes a la ordenacion urbana buscan ordenar el creci-
miento de la ciudad de determinada manera, mas no evitar o alentar un
crecimiento diferente al esperado. Si podria haber, hasta cierto punto, un
aumento en la urbanizacién de los municipios cercanos a Bogotd, para
satisfacer una demanda insatisfecha de vivienda en el norte de la ciudad.
Esto puede llevar, en el mediano plazo, a un crecimiento de la demanda
de energia en esos municipios.

Ademas de la apuesta por la densificaciéon de algo mds de un tercio de
la ciudad, el Plan de Desarrollo contiene algunos programas y proyectos
que inciden de alguna manera en la demanda de energia de la ciudad en el
mediano plazo. En primer lugar, en relaciéon directa con la prestacion del
servicio publico de electricidad, se destaca el programa que busca mejo-
rar la calidad y aumentar la cobertura del servicio de alumbrado ptblico.
Actualmente, la mayoria de las luminarias son de Sodio de Alta Presion
(SAP), la cual es la tecnologia estdndar en alumbrado publico (luz amari-
lla). Durante el primer afio de la administracién, aunque se incrementa-
ron las luminarias de SAP, también se procedi6 a instalar 110 luminarias
con tecnologia LED y se redujeron las de mercurio, que se consideran una
tecnologia obsoleta. Asi mismo, otras luminarias como las de halogenuro
metélico, emiten luz blanca, se usan en excepcionalmente (ver Tabla 1).

Tabla 1. Luminarias instaladas en Bogota segtn tipo de tecnologia

Sodio Alta Presién ~ Mercurio Halogenuro Metilico ~ LED Total
Diciembre 2011 329.103 1.834 100 - 331.037
Diciembre 2012 332.448 1.436 211 110 334.205
Incremento 3.345 (398) 111 110 3.168

Fuente: UAESP

Las luminarias con tecnologifa LED presentan menores consumos de ener-
gia eléctrica, mayor vida 1til y un tono de luz mas claro, en contrapo-
siciéon con las de tecnologia de SAP. Para ilustrar el ahorro de energia,
se puede tomar como ejemplo el cambio de luminarias realizadas en el
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parque Lourdes y en la Zona T, ambos en la localidad de Chapinero, en el
marco de un proyecto piloto en parques y plazoletas. En el primer caso, se
reemplazaron 22 luminarias de 168w de tecnologia SAP por 22 luminarias
de 51w de tecnologia LED, lo que representé una reduccién en la potencia
instalada del 69%. En la Zona T, la reduccién fue del 48%, al pasar de 36
luminarias de 168w al mismo ntiimero de luminarias pero de 86w.

La modernizacién tecnolégica del alumbrado publico a mayor escala re-
duciria de forma importante el consumo de energia por este concepto. En
2012, por alumbrado publico se consumieron cerca de 210 millones de
Kwh, lo que represento el 2% del consumo total de la ciudad, y el 4% del
consumo no residencial (ver Grafico 1).

Griéfico 1. Proporcién del consumo de energia
segun tipo de usuario en Bogota 2012
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Fuente: Elaborado con base en informacién de Codensa S.A. ESP

Se puede hacer un ejercicio preliminar para estimar un eventual ahorro
de energia como consecuencia del cambio del 10% de luminarias SAP a
LED, tomando como base la experiencia registrada en el proyecto piloto
de cambio de luminarias en parques y plazoletas. En estos casos, el aho-
rro fue de al menos el 50% de la potencia, al cambiar luminarias SAP de
150w por diferentes tipos de luminarias LED. La meta del plan de desa-
rrollo es reemplazar alrededor de 33.100 luminarias SAP (articulos 20 y
46). Se puede suponer entonces, que se cambian las luminarias tipo 150
CWA, quedando solo 7.626, y las restantes serian LED, que consumen un
50% menos (ver Tabla 2). En este caso, las luminarias de tecnologia LED
tendrian un consumo de 13.773.017 Kwh, y las que no fueron cambiadas
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tendrian un consumo de 6.346.406 Kwh. En total, en lugar de un consumo
de 33.892.177 Kwh con solo luminarias de 150 CWA, se pasaria a un con-
sumo de 27.546.034 Kwh, cerca de un 20% menos. Sin embargo, el ahorro
en el total de consumo de todo el alumbrado ptblico seria de solo el 3%.

Tabla 2. Infraestructura de alumbrado ptublico
en Bogota a diciembre de 2012

Tipo Potencia Unitaria (w) Cantidad Potencia Total (Kw) Horas Cor;;(li:;}lg

70 213.267 17.275 4380 75.662.866

150 CWA 40.726 7.738 4380 33.892.177

150 Reactor 28.783 4.864 4380 21.305.752

250 CWA 31.294 9.419 4380 41.257.384

. 250 Reactor 3.851 1.102 4380 4.828.201

Sodio de Alta

Presion 400 CWA 13.347 6.393 4380 28.002.273
(SAP)

400 Reactor 507 223 4380 977.090

600 CWA 81 57 4380 248.346

600 Reactor - - 4380 -

1000 492 551 4380 2.411.400

Total SAP 332.348 47.622 4380  208.585.490

Otros 1.857 338 4380 1.479.310

Total 334.205 47.960 4380  210.064.800

Fuente: Elaborado en base a informacion de Codensa S.A. ESP

Un segundo proyecto contenido en el Plan de Desarrollo propone llegar
a la meta de la subterranizacion del 20% de las redes eléctricas de cablea-
do aéreo, incluyendo las zonas de revitalizacién urbana (articulo 46 del
Acuerdo 489). A 2011, la red aérea de cableado eléctrico alcanzaba los
6.428 km. Este proyecto solo implica una modernizacién de las redes de
transmision de energia, pero no influye directamente en la cantidad de
energfa consumida. Adicionalmente, el PDD menciona la introduccién
de la energia eléctrica en el transporte ptiblico masivo (Articulo 28) Otra
de las grandes apuestas del Plan de Desarrollo se refiere al programa que
busca construir alrededor de 70.000 viviendas de interés prioritario (VIP),
de las cuales 40.000 corresponden al programa de atencion a las victimas.
Con este programa se busca empezar a darle una solucién a los 116.559
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hogares que hoy se encuentran en déficit cuantitativo. A corto plazo no se
esperaria un impacto importante en el consumo de energia por cuenta de
esta iniciativa, que, ademads, tomaria tiempo en materializarse.

Otro aspecto a tener en cuenta es el enfoque regional que plantea el Plan
de Desarrollo del Distrito. En general, se busca acercar y estrechar las re-
laciones entre Bogotd y los municipios vecinos, con el fin de coordinar el
desarrollo urbano, econémico y territorial de la regién. Sin embargo, en la
practica es muy dificil coordinar los diversos intereses de los municipios.
En el tema tributario, por ejemplo, aunque el Distrito quiere proponer
una estrategia de armonizacion tributaria con municipios del drea de su
influencia, son precisamente los municipios los que buscan diferenciarse
de la ciudad, para asi atraer una creciente industria que busca bajos im-
puestos, suelos mas baratos y al mismo tiempo permanecer cerca del gran
mercado que representa Bogotd. Esto hace dificil la tarea de armonizar los
intereses territoriales y lograr plasmarlos en los Planes de Ordenamiento
Territorial de Bogota y los municipios, a pesar de las buenas intenciones.

El programa de movilidad urbana incluye iniciativas que pueden impac-
tar la demanda de energia en el mediano plazo al darle una importancia
central a la introduccién de la energia eléctrica en el transporte masivo:

Articulo 28 Movilidad urbana dard prioridad en el siguiente orden: a las
y los peatones, las y los ciclistas, al transporte masivo sobre el particular
y a la introduccion de la energia eléctrica en el transporte masivo con el
fin de reducir emisiones

Los proyectos prevén construir e integrar las redes de 1) metro pesado
con una longitud de 41.05 kmts; los primeros 5 kmts se construiran en
2015, 2) metro ligero que comprende un anillo urbano con una longitud
de 78.3 kmts conformado por los corredores férreos existentes; se pro-
yecta construir 44.1 kilémetros en el periodo: la carrera séptima desde el
portal del 20 de julio hasta la calle 193 y la conexién desde la NQS hasta la
Estacion de la Sabana, y 3) dos lineas de cable (7 Km) para conectar zonas
de dificil acceso con la red de transporte masivo: Paraiso en Ciudad Boli-
var y Moralba en San Cristobal.

Esta prevista la reconstruccion de las troncales Caracas y Autonorte y am-
pliar la red de troncales de Transmilenio en 46% mediante la construccion
de la troncal Boyacd y nuevas conexiones sobre la red de troncales exis-
tentes en 54 kmts. Segtin lo afirmado por funcionarios de Transmilenio,
en entrevistas con Fedesarrollo, la prérroga de las concesiones de fase 1y
fase 2 tienen como presupuesto la futura conversiéon del parque automo-
tor a eléctrico y la fase 4 deberéd ser también operada por vehiculos eléctri-
cos. Estas orientaciones no estdn contempladas explicitamente en el Plan
de Desarrollo. Tampoco hay mencién al gas natural vehicular.
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La Tabla 3, al final del capitulo, resume las principales propuestas del
distrito plasmadas en el Plan de Desarrollo relevantes en la consideracién
de la demanda de energia futura.

Asi mismo, se debe mencionar dos iniciativas importantes del Distrito
que afectan radicalmente el uso del suelo y su relaciéon con su entorno.
Primero, el Distrito finalmente present6 su propuesta de nuevo POT para
la ciudad ante el consejo Territorial de Planeacién y al Concejo de la ciu-
dad que lo debatira en los meses siguientes a mayo de 2013. Este sigue la
linea trazada en el plan de Desarrollo (articulo 66 del Plan de desarrollo*y
refleja las prioridades de la Administracién en el uso del suelo. En el mo-
mento apenas comienza la discusién de esta propuesta. Segundo, hay la
intencién de hacer un area metropolitana entre la capital y Soacha. Este
un proceso de largo aliento que incluye consulta mediante el voto de la
ciudadania del municipio y el Distrito Capital. No sobra mencionar que
desde la gobernacién de Cundinamarca se entiende esta drea como un
problema mas para el desarrollo de la region capital.

Durante 2010 y 2011 se registré un aumento muy importante en el drea
aprobada en licencias de construccién para vivienda en Bogotd y Cundi-
namarca. Este comportamiento es excepcional de acuerdo con la tenden-
cia de los tltimos cinco afios. En Bogotd, en 2010 y 2011 el area aprobada
para VIS crecié 55% y 6% respectivamente, mientras que el 4rea aprobada
para no VIS crecié 70% y 29% para los mismos afios. Por el contrario, en
2012, el &rea de las licencias aprobadas disminuy¢ al caer 39% las de VIS
y 32% para las no VIS. El Gréfico 2 muestra el crecimiento de 2009 y 2010
y la caida desde octubre de 2011 a niveles de apenas el 40% del area en los
ultimos dos afios. Desde abril de 2012 nuevamente aumenta el area licen-
ciada de vivienda no VIS, en tanto que el area VIS cae a los niveles mas
bajos de los tltimos afios. En enero de 2013 la variacién mensual del area

#  Articulo 66.”Calificacion y localizacién de terrenos y porcentajes obligatorios para la construc-
cién de vivienda de interés prioritario La vivienda de interés prioritario estara localizada en
toda la ciudad y para ello se establecen los siguientes porcentajes obligatorios: 1. Durante el
primer afio contado a partir de la entrada en vigencia de la reglamentacién que expida la ad-
ministracion distrital en un 20% del suelo 1til de cualquier proyecto se construira vivienda de
interés prioritario 2. A partir del segundo afio se destinara y construird un 30% del suelo dtil.
Estos porcentajes obligatorios podran ser cumplidos mediante las siguientes alternativas: 1. En
el mismo proyecto: .2. Mediante la construccién en otro proyecto del respectivo porcentaje del
suelo: sera posible trasladar el cumplimiento del porcentaje a cualquiera de los proyectos prio-
rizados del programa de revitalizacién urbana o los que sean aprobados en un futuro por la se-
cretaria de Habitat .3. De manera excepcional podra compensar la obligacién mediante un pago
en dinero Paragrafo ..se podra implementar un mecanismo de compensacién entre terrenos para
facilitar el traslado de la edificabilidad obligatoria de VIP entre zonas de la ciudad, que podra
ser administrado mediante encargos fiduciarios para el cual se podran utilizar los certificados de
derechos de construccién autorizados por el Concejo distrital en el articulo 8 del Acuerdo 118 de
2003”.
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licenciada en el pais cae 14.4%, explicada por el descenso del area apro-
bada en Cundinamarca que contribuye con 14.5 puntos porcentuales a la
caida mientras que Bogota se recupera y aporta 8.9 puntos porcentuales
positivos a la variacién mensual®

En el caso de Cundinamarca, el crecimiento del 4rea licenciada de vi-
vienda VIS en los afios 2010 y 2011 crecié 409% y 63% respectivamente.
Este crecimiento es inclusive mayor que Bogotd, una de las ciudades con
mayor actividad en construccion en el pais. Por el contrario el 4rea para
vivienda no VIS tuvo un comportamiento mas moderado al crecer 19%
y 25% en esos dos afios. En 2012, al igual que en Bogotd, se presenta una
contraccién del area que se refleja particularmente en la caida del area
para VIS del 64%, en tanto que el area para no VIS aumenté el 11%. Final-
mente, desde 2008 se aprueban, en promedio, 50,000 mts2 mensuales de
no VIS con excepcién de algunos en donde estos llegan a los 150,000. Di-
ciembre de 2012 es uno de esos meses. De otro lado, las aprobaciones de
licencias para vivienda VIS en Cundinamarca en los afios 2010 y 2011, en
area, fueron mayores que para la de vivienda no VIS (Grafico 3); asi mis-
mo en los tltimos dos meses las dreas tienen un comportamiento similar.

Gréfico 2. Area licenciada para vivienda en Bogota
(mensual, metros cuadrados)
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Fuente: Elaboracion propia con informacion DANE

4% DANE. Boletin de Prensa, 20 de marzo de 2013.
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De acuerdo con el DANE el drea en construccion (iniciada) de vivienda en
Bogotd y Soacha tiene el siguiente desempefio (Gréfico 5):

i El comportamiento en 2010, 2011 y 2012 es muy similar al presen-
tado por el &rea licenciada de Bogotd y Cundinamarca. En los dos
primeros afios, el 4rea iniciada para VIS crecié 35% y 26% mien-
tras que en 2012 ésta cay6 un 26%.

ii. En vivienda no VIS, se dio un crecimiento de 48% y 11% en 2010 y

2011, mientras que en 2012 cay6 un 13%.

iii. Hay una caida mas sostenida del 4rea en construccién de Bogoté

y Soacha si se la compara con la disminucién del drea de las licen-
cias aprobadas.

Grafico 3. Area licenciada para vivienda en Cundinamarca
(mensual, metros cuadrados)
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Fuente: Elaboracién propia con informacién DANE

Nota: Incluye los municipios de Chia, Facatativa, Fusagasuga,
Girardot, Soacha y Zipaquira

El comportamiento de la vivienda en Bogota ha sido negativo en el caso
de la vivienda VIS y positivo en el de la vivienda no VIS*. En el tercer

4% DANE Estadisticas
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trimestre de 2012, las unidades iniciadas en Bogotd fueron 10.644, con
crecimiento del 43.8% en no VIS y decrecimiento de 48.8% en VIS. No
hay explicacién del comportamiento negativo de VIS que cae mucho mas
(45.9%) que el total del pais (-24.3%) cuando se compara el tercer trimestre
con el segundo de 2012, en términos de drea de viviendas iniciadas. Lo que
preocupa es que es en 2012 las 3250 viviendas VIS habilitadas (conexioén
de acueducto y alcantarillado) distan mucho de la meta promedio anual
de 14000 viviendas para un total de 70000, en el quinquenio 2012-2016.

Lo que si parece claro es que no hay una recesiéon de la construccién de
vivienda no VIS que pueda ser atribuida al articulo 66 del Acuerdo 489.

Preocupa la evolucion del empleo en el sector de la construccién en el
pais. Desde marzo de 2010 se perdieron 120 mil empleos. En Bogotd, la
evolucién es negativa desde mayo de 2012 cuando el empleo sectorial
tuvo una variacién anual de 15.7% hasta enero de 2013 cuando se redujo
16.1% anual.

Grafico 4. Variaciones en el empleo en construccion
en Bogota, 2002-2012
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Graéfico 5. Area en Construccién de vivienda
en Bogota y Soacha (trim., mts?)
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Fuente: Elaboracion propia con informacién DANE

Por ultimo, la Tabla 4 nos muestra de los principales POT recientemente
modificados y aprobados. Al analizar sus caracteristicas se encuentra que,
con excepciéon de un par de municipios: Sopd y La Calera, los otros seis
municipios, con matices, reconocen la importancia de la actividad econé-
mica en la regién e importancia que para su territorio significa participar
de esta dinamica. Por esto incluyen las actividades industriales, comercia-
les y de logistica en los nuevos usos del suelo de sus municipios.
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Tabla 3. Programas y proyectos del Plan de Desarrollo
relevantes en la demanda de energia futura

Metas de resultado

Programa Proyecto ylo gestion Linea Base Fuente
. 0,
e e 331,834 luminarias | 17 pep 901
Fortalecimiento tecnologfas LED en Bogotd '
y mejoramiento | Alumbrado ptiblico
dela calidad y con calidad para Cambiar 20% del
cobertura de los todos y todas cableado aéreo .
servicios pﬁblicos a subterrdneo F;;;?erea 6428 km UAESP, 2012
incluyendo las 4reas ?
de revitalizacién
Habilitacién de 100%
Produccién de de suelo para la
. construccion de las .
suelo y urbanismo 30,000 VIP de este Se requieren 470 SDP. 2012
para la construccién 4 del has. Brutas !
de VIP programa y 40.000 de
programa de atencién
a las victimas
Subsidio a la oferta,
Vivienda y habitat 2r;3ni?$§:0 Construccién de 116.559 hogares en DANE-SDP
humanos o 70.000 VIP déficit cuantitativo
preferencia
Regularizar 70 barrios | 228 barrios sin SDHT,SDP
Mei ) de origen informal regularizar 2012
ejoramiento
integral de barrios Gestionar la
y viviendas legalizacion de 90 119 asentamientos | SDHT, SDP
asentamientos de sin legalizar 2012
origen informal
Gestionar 6
Revitalizacién del | Intervenciones intervenciones .
No aplica

Centro Ampliado

urbanas priorizadas

urbanas de iniciativa
publica
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Recuperacion,
rehabilitacién y
restauracion de la
estructura ecol6-
gica principal y de
los espacios del
agua

Franjas de transicién
para los bordes urbano-
rurales

Definicion de alter-
nativas para estable-
cer mecanismos de
gestion en las zonas
identificadas como
estratégicas para la
conectividad del co-
rredor de borde de la
reserva forestal Tomas
Van der Hammen

Cero

Adecuar 14 km del
borde de Cerros
Orientales

El borde oriental
tiene 52 km lineales

SDHT, 2011

Formular 4 modelos
de ocupacién en la
franja de transicién

No aplica

Bogota, territorio
en laregién

Institucionalizacién de la
Integracion Regional

Adoptar por lo menos
una figura asociativa
de ordenamiento terri-
torial contemplada en
la legislacién nacional
(region de planifica-
cién y gestion, region
administrativa y de
planeacion especial,
drea metropolitana,
contrato plan, entre
otros)

No aplica

Coordinacién del desa-
rrollo regional

Adoptar una estrate-
gia de armonizacion
de Planes de Ordena-
miento Territorial con
municipios del drea de
influencia del Distrito

No aplica

Poner en operacién
una estrategia de
armonizacién tributa-
ria con municipios del
area de influencia del
Distrito

No aplica

Cooperacién Regional

Implementar un pro-
grama de asistencia
técnica reciproca entre
los entes territoriales
que conforman la
region

No aplica
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Tabla 4. Planes de Ordenamiento Territorial actualizados y aprobados
— Algunos Municipios de la Subsabana

Sop6: Acuerdo 012 de 2007 que actualiza al Acuerdo 009 de 2000.

Por medio de la actualizacién del PBOT, el municipio tiene como objetivo fortalecer
la ruralidad como elemento competitivo de la regién, de manera tal que se garantice
un equilibrio tanto en la preservaciéon del medio ambiente como con un aumento en la
productividad general. Igualmente, resulta central incorporar la Estructura Ecoldgica
Principal como base del ordenamiento territorial, articulandose con el medio ambiente
regional.

Para este municipio resulta importante controlar los procesos de urbanizacién en el sue-
lo rural, con el fin de incentivar las acciones y actividades vinculadas con las cadenas
productivas, al tiempo que se garantice la proteccién tanto de suelos productivos como
de los elementos de la Estructura Ecolégica Principal. Igualmente, se busca garantizar
que se mantengan las caracteristicas del municipio con significancia rural a través tanto
del control de densidades en el suelo urbano como de incentivos a la localizacién de
poblacién local en el suelo rural.

Este municipio busca ademas promover la localizacién de industrias individuales o par-
ques industriales en el suelo suburbano, a lo largo de la via Sopé-Bricefo. El concepto
rector para el ordenamiento territorial industrial es la nocién de industria-jardin, que
implica una produccién limpia, calidad paisajistica e insercién con las cadenas produc-
tivas del municipio. Igualmente, se busca ejercer control en las areas actuales destinadas
a la floricultura.

Con relacién a la vivienda urbana, se promueve la construccién de soluciones habitacio-
nales, vivienda social y superacion del déficit de vivienda en el municipio. Se busca dar
prioridad a la demanda endégena del municipio, especialmente por medio de proyectos
de renovacién urbana en Sop6 y Bricefio y del desarrollo gradual del suelo de expansién
urbana, con énfasis en los programas de vivienda social urbana.

Mosquera: Acuerdo 28 de 2009 que actualiza los Acuerdos 20 de 2006 y 001 de 2000.

Este municipio articula su visién de desarrollo territorial en tres componentes: i) de-
sarrollo industrial de la Sabana de Occidente, ii) presiones hacia la conurbacién en los
limites con Bogota y Funza y iii) el desarrollo de la actividad urbana residencial y su
relacién con la regién occidente.

Para este municipio el desarrollo de las actividades industriales resulta fundamental, y
por ello también busca promover nuevas industrias limpias y fortalecer el empleo in-
dustrial en el municipio. Es de destacar que en este Acuerdo se incorporan al perimetro
urbano ciertas areas rurales que consolidaron un desarrollo industrial y urbano que hizo
necesario modificar su vocacién urbanistica.
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La Calera: Acuerdo 011 de 2010 que actualiza al Acuerdo 043 de 1999.

Reconoce una realidad que debe afrontar a partir del ordenamiento territorial, como es
la de su cercania con Bogota y el consecuente desplazamiento de poblacién hacia area
rurales cercanas. Sin embargo, se busca evitar la urbanizacién excesiva y desordenada,
con el fin de mantener la conservacién del caracter rural del paisaje del municipio.

Por ello, para el municipio es importante, a través del POT, promover la permanencia
de las actividades agropecuarias en su territorio y fortalecer las economias campesinas.
Igualmente, busca consolidarse como un municipio prestador de servicios ambientales,
en donde se protege la Estructura Ecolégica Principal con el fin de mantener el corredor
biogeografico, garantizando la sostenibilidad ambiental del territorio que comparte con
Bogotd y los municipios de la sabana.

En consecuencia, a partir de este POT el municipio no permitira la localizaciéon de nueva
vivienda campestre en las areas que conforman la estructura de proteccién ambiental
del municipio. Tampoco se permitirdn urbanizaciones fuera del perimetro urbano ni de
las areas de expansién urbanas definidas. No obstante, el municipio busca promover
la construccién de la vivienda de interés social, especialmente en lotes no edificados en
areas ya urbanizadas, desestimulando la presencia de lotes de engorde.

Ademas, si bien no se desestimula la actividad industrial, tampoco se busca atraerla de
forma explicita. En el suelo urbano solo se permite el desarrollo de la industria artesanal
y de la industria liviana de bajo impacto ambiental. A nivel rural, se permite el desarro-
llo de industria artesanal, liviana y pesada.

Cajica: Acuerdo 21 de 2008 que actualiza al Acuerdo 008 de 2000 y Gachancipa: Decre-
to 22 de 2009 que actualiza al Acuerdo 05 de 2000.

Cajicd y Gachancipd se reconocen como municipios cuya dindmica econémica se en-
cuentra determinada en gran medida por la amplia actividad industrial, comercial y
de servicios que se origina en Bogota. En particular, sus economias se sustentan en la
industria manufacturera, el transporte, el comercio la agroindustria y la prestacién de
servicios turisticos, entre otros.

En este orden de ideas, el ordenamiento territorial de ambos municipios busca consoli-
dar en el territorio esta vocacién funcional, posicionandolos como centros regionales de
servicios y de produccién potenciando los sectores del comercio y servicios, la industria
de tecnologia limpia, la agroindustria y el turismo. Igualmente, es objetivo de los muni-
cipios incentivar la localizacién de asentamientos de caracter suburbano, en condiciones
urbanisticas sostenibles ambientalmente. Se busca también evitar el crecimiento urba-
no desordenado, orientando a llenar los vacios existentes dentro del perimetro urbano,
especialmente. Todo esto se debe enmarcar en la protecciéon de la Estructura Ecolégica
Principal, que garantice la sostenibilidad ambiental de los corredores biolégicos de los
municipios.
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Sibaté: Acuerdo 29 de 2010 que actualiza al Acuerdo 11 de 2002.

El municipio incorpora en su planeacion territorial la proteccién del medio ambiente en
el contexto de la integracién regional relacionada en este aspecto, consolidando al muni-
cipio como un corredor ecolégico. Se busca igualmente darle prioridad al fomento de las
actividades agropecuarias en el suelo rural. En cuanto a la actividad industrial, se desea
fomentar su desarrollo a través de incentivos tributarios especiales a las que involucren
mano de obra local, en los sitios ya destinados para este fin.

Tocancipa: Acuerdo 09 de 2010 que actualiza al Acuerdo 011 de 2005.

Tocancipé reconoce que su economia se basa en la amplia actividad industrial, agroin-
dustrial, minera, agropecuaria, comercial y de servicios que se origina desde el mismo
Municipio, que abastece a otras empresas y cuyo destino va dirigido especialmente al
mercado regional y nacional, situacién que condiciona un alto grado el desarrollo eco-
némico del departamento de Cundinamarca.

En particular, el municipio busca consolidarse como un centro industrial lider y un cen-
tro regional de comercio. Se promueve el desarrollo de proyectos de servicios y plata-
forma logistica de la zona industrial. Para aumentar la productividad, se tiene como
objetivos incentivar la inversién, la generacién de empleo productivo, la innovacién y el
desarrollo tecnolégico de la actividad manufacturera, agricola y de servicios. Se amplian
la oferta de espacios para la localizacién regional de actividades industriales, comercia-
les y de servicios.

Igualmente se desea promover un crecimiento urbano ordenado orientado tanto a lle-
nar los vacios existentes en el actual perimetro urbano como en la consolidacién fisica
y funcional del borde oriental del municipio. Sin embargo, también se busca regular
el desarrollo ordenado de tres centros poblados de la vereda Verganzo, con el fin de
consolidarlos con el area urbana tradicional. Se promovera la construccién de VIP y de
vivienda para los estratos medios y altos de la poblacién.

Facatativa

El Acuerdo fue ajustado en 2011 para proyectar al municipio para su consolidacién
como polo subregional de desarrollo, municipio prestador de servicios; la construccién
de su vocacion turistica, el aprovechamiento de sus condiciones estratégicas de desarro-
llo agroindustrial y empresarial, el desarrollo sostenible y la conservacién o proteccién
de sus recursos hidricos y ambientales. Igualmente, el municipio debe también incorpo-
ra las consideraciones del crecimiento poblacional del municipio y en consecuencia pre-
pararse para la prestacién de servicios publicos, movilidad y el desarrollo de vivienda,
no s6lo de interés social sino de los estratos cuatro, cinco y seis.

Sin embargo, el acuerdo municipal fue suspendido posteriormente al ser demandado,
entre otras cosas, por tener disposiciones en contravia con la proteccién ambiental al
ampliar el perimetro urbano y en consecuencia fomentar la urbanizacién en suelo antes
considerado rural y también por no socializar de manera oportuna las nuevas disposi-
ciones del POT con la ciudadania.

Fuente: Elaborado con base en los respectivos Acuerdos Municipales
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2 Caracterizacién del consumo de energia eléctrica
en la Regidén Capital

En este acdpite se caracteriza el consumo de energia en Bogotd y Cundina-
marca, especialmente en los municipios de la denominada Sub sabana. En
particular, se analiza el comportamiento del consumo residencial e indus-
trial, los mds importantes y dinamicos en la regién, y se analiza su evo-
lucién durante los tltimos afios, con énfasis espacial e inter municipal®.

2.1 Municipios de la Sub Sabana: subregién dentro de la
Region Capital

La Ilustraciéon 4 muestra una seleccién de municipios con una relacién
econdmica, social, politica y geogréfica cercana a Bogota*. Estos munici-
pios concentran, entre otras cosas, la produccién econémica, la poblacién,
el recaudo de impuestos y el consumo de energia de Cundinamarca. Las
dindmicas econémicas, poblacionales y territoriales de la dltima década
de Cundinamarca son jalonadas por estos 26 municipios. A partir de esta
seccion, el uso del concepto de Sub sabana corresponde a esta agrupacién
en particular. Todos ellos se sitian en la Sabana de Bogotd, con excepcién
de Fusagasuga y Girardot, los cuales se incluyen por su tamafio poblacio-
nal, importancia econémica y su buena comunicacién con la capital.

4 Las tablas y la metodologia para construir estos indicadores se encuentran en el Anexo.

Esta seleccién estd basada en la clasificacion de municipios realizada por Zapata, ].G. y Gracia,
0. (2010) para la elaboracién de un modelo econémico y social de Cundinamarca.
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Ilustracion 4. Mapa de municipios de la Subsabana

(] | SUBSABANA
1.La Calera 14.Funza
2.50p0 15. €1 Rosal

3. Tecancipd 16. Madrid
4. Gachancipd 17. Facatativd
5. Nemocdn 18. Zipacon

6. Cogua 19, Bojacd
7. Zipaquird 20. Mosquera
. 8. Cajicd 21.50acha
S ok . 9.Chia 22. Granada
U Foe/ 0 10.Tabio 23, sibaté
dod b VY Jui " 11.subachoque  24.Sivania
T WY 12.Tenjo 25. Fusagasugd

13.Cota 26. Girardot

Fuente: Elaboracién propia. Mapa tomado de Wikipedia.

2.2 Consumo de energia eléctrica en la Regién Capital

Desde el afio 2000 hasta 2012, el consumo de energia eléctrica en la Region
Capital crecié un 50%, principalmente gracias al dinamismo del sector
comercial de Bogotd. En los tltimos trece afios, el consumo en la region
crecid en cerca de 4.000 Gwh, de los cuales los usuarios comerciales de
Bogota contribuyeron con el 40%. En 2012, el consumo total de la Region
Capital super6 los 12.000 Gwh, y Bogotd consumié el 76% del total, alre-
dedor de 9.200 Gwh. En Cundinamarca, el consumo de energia eléctrica
estd fuertemente concentrado en los municipios de la Sub sabana, los cua-
les representan el 92% del total del consumo del departamento.
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Grafico 6. Consumo total de energia eléctrica
en la Regién Capital, 2008-2012 (Gwh)
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Fuente: Elaborado en base a informacién de Codensa S.A. ESP y SUI

En Bogota, la mayoria del consumo de energia eléctrica se da por cuenta
de los usuarios residenciales, quienes en 2012 registraron un consumo de
3.700 Gwh, alrededor del 40% del consumo total de la ciudad. Sin embar-
go, durante los tltimos cinco afos, éste apenas crecié un 4%. Le sigue en
importancia el consumo de los usuarios comerciales, el cual concentré
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en 2012 el 32% del consumo total y muestra un comportamiento mucho
mas dindmico, con un crecimiento del 16% entre 2008 y 2012. El consumo
industrial representa alrededor del 23% del consumo de la ciudad, pero
cay6 3% durante el mismo periodo. Los consumos de energia del sector
oficial y del alumbrado ptblico, sumados, concentran alrededor del 6%
del total de la ciudad (Grafico 7).

Grafico 7. Consumo de energia eléctrica Bogota
por tipo de usuario, 2008-2012 (Gwh)
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Fuente: Elaborado en base a informacién de Codensa S.A. ESP y SUI

Tal como se evidencia en el Gréfico 8, la importancia de la industria en la
Sub sabana es més que evidente. Entre 2008 y 2012 el consumo industrial
de energia eléctrica crecié 20%, superando los 1.700 Gwh. En promedio,
el 60% del consumo de energia en estos municipios se dio por cuenta de
la actividad industrial. Los usuarios residenciales apenas consumieron el
22%, las actividades comerciales el 15%, y los sectores oficial y de alum-
brado publico solo 1% cada uno.
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Grafico 8. Consumo Energia eléctrica Sub sabana
por tipo de usuario, 2008-12 (Gwh)
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Fuente: Elaborado en base a informacién de Codensa S.A. ESP y SUI

2.2.1 Consumo residencial de energia eléctrica en la Regién Capital

El consumo de energia eléctrica residencial de la Regién Capital es am-
pliamente dominado por Bogota. Entre 2008 y 2012, los usuarios residen-
ciales de Bogota consumieron en promedio el 85% de la electricidad total
consumida en la regién. Como ya se menciond, en este mismo periodo de
tiempo, la capital aumenté su consumo de energia eléctrica residencial
un 4%, al pasar de 3.500 Gwh en 2008 a 3.700 Gwh en 2012. Por su parte,
el consumo residencial de la Sub sabana concentré alrededor del 93% del
consumo total de Cundinamarca y registré un aumento de 86 Gwh entre
2008 y 2012, alrededor de 14%, mostrando un mayor dinamismo que Bo-
gota (ver Gréfico 9).
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Grafico 9. Consumo residencial de energia eléctrica
en la Regién Capital, 2008-2012 (Gwh)
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Fuente: Elaborado en base a informacién de Codensa S.A. ESP y SUI

Al interior de la ciudad, la concentracién del consumo de energia eléc-
trica se encuentra en las localidades que mayor poblacién registran, tal
como son los casos de Suba, Kennedy y Engativa. Sin embargo, se destaca
también la alta participacion del consumo en localidades que, comparati-
vamente, tienen poca poblacién, como Usaquén y Chapinero (ver Grafico
10). Ambas localidades tienen en comun una alta tasa de poblacién de
estratos altos, los cuales ademds se caracterizan por tener un mayor con-
sumo de energia eléctrica®.
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En Usaquén y Chapinero, la poblacién de estratos 5 y 6 representan alrededor del 44% y 28%,
respectiva-mente, del total de poblacién de cada localidad. Suba, con un 11%, es la siguiente loca-
lidad con mayor con-centracién de poblacién de estratos altos. Ninguna de las otras localidades
supera el 6%.
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Grafico 10. Participacién porcentual del consumo de energia eléctrica 'y
la poblacién de las localidades de Bogota (promedio 2009-2012)
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Fuente: Elaborado en base a informacién de Codensa S.A. y Secretaria Distrital de Planeacién

Justamente, el Grafico 11 ilustra claramente las grandes diferencias en
el consumo de energia de acuerdo al estrato socioeconémico al cual se
pertenece. De forma inequivoca, cuanto mayor es el estrato, mayor es el
consumo per cdpita de electricidad. En promedio, un ciudadano de la
capital de estrato 6 consume alrededor de 7 veces mas de lo que consume
un ciudadano de estrato 1. En general, se observa que las diferencias en-
tre estratos contiguos son muy significativas, salvo entre los estratos 2 y
3, cuya diferencia es s6lo de 18%, la més baja. Y estas diferencias se han
mantenido durante los dltimos afios.

Grifico 11. Consumo per cdpita de energia eléctrica en Bogota segin
estrato socioeconémico, 2012 (Kwh por habitante)
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Fuente: Elaboracién propia informacién Codensa S.A. ESP y Secretaria Distrital de Planeacién
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Sin embargo, no ocurre lo mismo si se analiza el comportamiento del con-
sumo medio de los clientes facturados de la capital. En los dltimos afios se
ha observado una fuerte tendencia a un menor consumo por cliente factu-
rado, especialmente en los estratos socioeconémicos 4, 5y 6. Los clientes
los estratos 1, 2 y 3 registraron un importante aumento del
io como consecuencia del programa de financiamiento de
electrodomésticos Codensa Facil, que arrancé en 2001. No obstante, a par-
tir de 2008, todos los estratos mostraron un comportamiento similar de

facturados de
consumo med

a situacion energética de Bogotd y Cundinamarca

menor consumo medio por cliente facturado (Gréfico 12).

Grafico 12. Evolucion del consumo medio mensual de energia eléctrica
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Ahora bien, la razén por la cual el consumo medio de energia eléctrica
de los hogares se reduce al tiempo que el consumo total de la ciudad
aumenta no es atin del todo clara. Una primera hipétesis podria plantear
que un mayor aumento del niimero de viviendas o de clientes factura-
dos en los estratos frente a un menor crecimiento de la poblacién en esos
estratos, harfa caer el consumo medio. Es decir, la poblacién se estaria
dividiendo en nuevas viviendas mas rdpidamente de lo que crece, lo que
haria que menos gente en unidades de vivienda reduzca el consumo me-
dio por cliente facturado. Sin embargo, las cifras parecen no sustentar
esta hipoétesis (Tabla 5). En los estratos altos, cuyo consumo medio ha
caido fuertemente, entre 2009 y 2011 la poblacién crecié mas de lo que
lo hicieron tanto las viviendas como los clientes facturados. En cambio,
durante el mismo periodo, en los estratos bajos la poblacién se mantuvo
estable, mientras que las viviendas y los clientes facturados aumentaron.
Esto pues, contradice la hipétesis previa.

No obstante, hay algunas razones mas pragmaticas que pueden expli-
car este comportamiento. Por un lado, durante los tltimos afios aumenté
la preocupacién por la proteccién del medio ambiente, lo que incentivd
campafias y programas para hacer un uso mas eficiente de la energia al
interior de los hogares. A su vez, durante los tltimos afios se ha presen-
ciado un aumento de las tarifas de energia eléctrica; entre 2007 y 2012
estas crecieron un 13% en términos reales lo que puede desincentivar el
consumo. A su vez, pero no menos importante, es el cambio tecnolégico
que ha hecho que los electrodomésticos consuman mucho menos energia
que antes. Por tltimo, se ha popularizado en los tltimos afios el uso del
llamado bombillo ahorrador, de luz blanca, el cual desplazé a los bombillos
de luz amarilla, que consumen maés energia.

Tabla 5. Evolucién de la poblacién, las viviendas y los clientes
facturados por estratos socioeconémicos en Bogotd, 2009-2011

Poblacién Estratos 1,2y 3 Estrato 4 Estratos 5y 6
2011 6.312.953 706.191 326.134

2010 6.235.867 693.738 329.024

2009 6.281.950 564.129 302.807
Variacién 2009-2011 0% 25% 8%
Viviendas Estratos 1,2y 3 Estrato 4 Estratos 5y 6
2011 1.652.773 253.877 128.673

2010 1.621.189 247.231 127.331

2009 1.626.941 208.942 115.723

Variaciéon 2009-2011 2% 22% 11%
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Clientes facturados Estratos 1,2y 3 Estrato 4 Estratos 5y 6
2011 1.381.921 234.368 145.403

2010 1.347.252 227.149 142.824

2009 1.315.465 219.361 138.720
Variacién 2009-2011 5% 7% 5%

Fuente: Elaborado con informacién de Codensa S.A. ESP y Secretaria Distrital de Planeacion

Por otra parte, al examinar con mas detalle el comportamiento del con-
sumo en los municipios de la Sub sabana, se observa la gran participa-
cién de Soacha, particularmente, de Chia y de Girardot. Solamente estos
tres municipios concentran alrededor del 44% del consumo residencial de
energia en la Sub sabana (Grafico 13). Sin embargo, resulta mas llamativo
el crecimiento del consumo que estd teniendo en otras poblaciones. Se
destaca el aumento del consumo en los municipios de Cota, Mosquera y
El Rosal, que registran una tasa de crecimiento anual promedio de 10%,
9% y 7% respectivamente entre 2005 y 2012. Para contextualizar estas ci-
fras, se debe tener en cuenta que, durante el mismo periodo, en Cundina-
marca el crecimiento del consumo anual promedio fue del 5% y en Bogota
fue apenas del 2% (Grafico 14).

Grafico 13. Consumo residencial de energia eléctrica

en la Sub sabana (Gwh)
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Fuente: Elaborado en base a informacién de Codensa S.A. ESP y SUI
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Gréfico 14. Tasas de crecimiento del Consumo residencial de energia
eléctrica en la Sub sabana, Bogota D.C. y Cundinamarca, entre 2005

y 2012
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Igualmente, resulta llamativo que los usuarios residenciales bogotanos
no sean los que mas consumen en el nivel per cépita en la Region Capital.
En promedio, entre 2004 y 2012, municipios como La Calera, Cota, Chia,
Girardot y Subachoque tuvieron un consumo per capita superior al que
registré Bogota, el cual se ubica en alrededor de 488 Kwh per capita. So-
lamente el municipio de Granada, perteneciente a la Sub sabana, tiene un
consumo per cépita por debajo del de Cundinamarca, que se ubica en 246

Kwh (Gréfico 15).

Zipacén
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Grafico 15. Consumo residencial per capita de energia eléctrica,
promedio entre 2004 y 2012 en la Sub sabana, Bogota D.C. y
Cundinamarca (Kwh)
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A suvez, vale la pena destacar que cinco de los seis municipios con mayor
consumo residencial de energia eléctrica per capita tienen una concen-
tracién importante del consumo en los estratos 5 y 6, algo inusual en el
departamento. Ademds, es importante sefialar que esta proporcién crecié
de manera significativa desde 2005, afio en el que en ninguno de estos
municipios la concentracién del consumo en los estratos altos superaba el
7%. A 2012, todos superaban el 10% de participacion e incluso en Cota y la

Calera la concentracién se ubicaba alrededor del 20% (Grafico 16).
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Gréfico 16. Proporcién del consumo de energia eléctrica de los estratos
5y 6 en el consumo residencial de los municipios de mayor consumo
per capita
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Fuente: Elaborado en base a informacién de Codensa S.A. ESP y SUI

2.2.2 Consumo industrial de energia eléctrica en la Regién Capital

A diferencia del consumo residencial de energia eléctrica, la concentra-
cién del consumo industrial es mucho més pareja en la Regién Capital.
Entre 2008 y 2012, Bogota concentré solamente cerca del 53% del consu-
mo industrial de la regién. Cundinamarca, y en especial los municipios de
la Sub sabana, tienen un consumo industrial mucho mas alto que el con-
sumo residencial. En Cundinamarca, sin embargo, el dominio de la Sub
sabana es notable mas del 90% del consumo industrial del departamento
se realiza en esos 25 municipios (Grafico 17). Cabe destacar, ademds, que
el consumo en Bogota se mantuvo relativamente estable durante este pe-
riodo de tiempo, bajé un 3%, mientras que tanto en la Sub sabana como en
la totalidad de Cundinamarca, se registré un crecimiento de alrededor de
20%. Es claro que el dinamismo de la industria se trasladé a las afueras de
Bogotd. De continuar esta tendencia, a medio plazo el consumo de ener-
gia de la industria serd mayor en la Sub sabana que en la capital.
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Grafico 17. Consumo industrial de energia eléctrica
en la Regién Capital (Gwh)

2.500

2.000 A

1.500 A

1.000 A

500 A

2009 2010 2011 2012

M Bogota D.C. Subsabana ™ Cundinamarca

Fuente: Elaborado en base a informacién de Codensa S.A. ESP y SUI

A nivel de las localidades bogotanas, se cuenta solamente con la infor-
macién del consumo de energia eléctrica de los clientes de Codensa, que
representan aproximadamente un 30% del consumo industrial total de la
ciudad. Sin embargo, esta informacién es suficiente para identificar las
localidades industriales de Bogota. Tal como se observa en el Gréfico 18,
las localidades de Puente Aranda, Kennedy y Fontibon concentran el 50%
del consumo industrial de energia de la ciudad. Se destaca igualmente el
crecimiento del consumo en Kennedy, que entre 2009 y 2012 fue del 30%,
acercandose al consumo de Puente Aranda. De acuerdo a la EAM, que en
2004 registro los establecimientos de la ciudad al nivel de las localidades,
el 50% de los establecimientos industriales en Bogota se encontraban ubi-
cados en las tres localidades mencionadas, y sélo Puente Aranda concen-
traba el 25% del total.
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Grafico 18. Consumo industrial de energia eléctrica por localidades de
Bogota. Clientes de Codensa S.A. ESP (Gwh)
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Fuente: Elaborado con informacién de Codensa S.A. ESP

Por otro lado, el Grafico 19, muestra cémo al interior de la Sub sabana se
destaca el consumo de energia industrial en Tocancipa, que pasé de repre-
sentar el 16% en 2009 al 21% en 2012, alejandose de los demds municipios.
Cajicd y Soacha le siguen en importancia, pero incluso la sumatoria del
consumo de ambos, en 2012, resulté inferior al consumo de Tocancipd. Al
observar la tasa de crecimiento del consumo industrial en los municipios
entre 2009 y 2012 (Grafico 20), se destaca la aceleracién del consumo en
Gachancip4, que crecié més del 200% en solo tres afios. Tocancipd, Funza

Bojacé registraron también un aumento importante del consumo, del
66%, 60% y 35% respectivamente. Porcentajes mucho mas altos que en el
resto de la Regién Capital.
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Grafico 19. Consumo industrial de Energia Eléctrica
Sub sabana (Gwh), 2009-2012
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Gréfico 20. Tasa de crecimiento del Consumo Industrial de energia
eléctrica en la Sub sabana, Bogota D.C. y Cundinamarca, entre 2009-2012*
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Al comparar el consumo industrial per capita, se destaca el bajo nivel que
tiene el consumo industrial en Bogotd, que en promedio registra 273 Kwh
por persona. La Sub sabana, en cambio, confirma su vocacién industrial,
con un consumo de 1.164 Kwh per cépita. Tocancipéd sobresale muy por
encima del resto de municipios, con un consumo per capita de mas de
11.000 Kwh, lo que lo confirma como un municipio con industrias que
son grandes consumidores de energia. Le siguen, con alrededor de 3.500
Kwh, Cota, y con alrededor de 3.000 Kwh per capita, Cajica, Sopo, Sibaté
y Gachancipa, siendo todos reconocidos municipios industriales de la Sa-
bana. Soacha, a pesar de tener un valor absoluto alto de consumo indus-
trial dentro de la Sub sabana, a nivel per cépita tiene uno de los niveles
mas bajos, aunque le alcanza para superar ligeramente el consumo per
capita de Bogota (Gréfico 21).

Grafico 21. Consumo industrial per capita de energia eléctrica,
promedio entre 2009 y 2012 en la Sub sabana, Bogota D.C.y
Cundinamarca (Kwh por persona)
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Fuente: Elaborado en base a informacién de Codensa S.A. ESP y SUI

De otra parte, para tener un mejor contexto de estos consumos de energia
en contexto, es necesario ver la evolucién del nimero de empresas indus-
triales en Cundinamarca, especialmente en la Sub sabana. El Gréfico 22
muestra la cantidad de empresas industriales registradas en la Encuesta
Anual Manufacturera (EAM) entre el afio 2000 y 2008. Es importante te-
ner en cuenta que en la EAM solo se registran las pequefias, medianas y
grandes empresas manufactureras y se excluyen las microempresas. Estas
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empresas encuestadas en la EAM explican aproximadamente el 90% del
valor agregado de la produccién industrial de esta zona.

Grafico 22. Numero de empresas industriales de Cundinamarca
registradas en la EAM 2000 -2011
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El Grupo 1 concentra los municipios del departamento que cuentan con
Zonas Francas y/o grandes parques industriales: Cajicd, Cota, Facatativa,
Funza, Gachancipd, Mosquera, Sopd, Tenjo, Tocancipa y Soacha. El grupo
2 agrupa el resto de municipios de la Sub sabana, mientras que el grupo
3 recoge los demds municipios de Cundinamarca, completando asi los
116 municipios del departamento. Los municipios del grupo 1 concentran
mas del 60% de las empresas industriales registradas y muestran especial-
mente un fuerte aumento después de 2005, afio en que se promulgé la Ley
1004 de 2005, con la que se incentivo la creacion de las zonas francas en
Colombia. Antes de esta ley, el nimero de empresas industriales apenas
creci6. En cambio, entre 2005 y 2012 el nimero de empresas manufactu-
reras en este grupo de municipios aumenté el 89%, mayor al crecimiento
del 83% en el segundo grupo y mucho mayor frente al 14% de los demds
municipios de Cundinamarca. Bogot4, en el mismo periodo de tiempo,
registré un crecimiento de los establecimientos industriales del 32%. Estas
cifras dan cuenta de la magnitud del dinamismo de la actividad industrial
en la Sub sabana y van de la mano con el aumento del consumo de energia
eléctrica en estos municipios. Todo esto particularmente a partir de 2005.
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2.3 Composicién de la Demanda de gas natural de Bogota
y Cundinamarca

Como puede observarse en la Tabla 6 los sectores residencial y comercial
constituyen el principal sector de consumo de gas natural en Bogota y
Soacha con un 52% de participacion, seguido del sector industrial con un
29% y en menor importancia el uso vehicular del gas natural con un 19%.
En el resto de municipios de la Sabana de Bogotd que cuentan con servi-
cio de gas natural, la composicién de la demanda es diferente, siendo el
sector industrial el principal sector de consumo con una participacién del
77% del total de la demanda, seguido por el sector residencial y comercial
con un 18% y finalmente por el GNV con un 5%.

Tabla 6. Composiciéon de la demanda de gas natural en Bogota
y la Sabana de Bogota, Periodo Enero-Diciembre 2011

Residencial y Comercial  Industrial GNV  Total

Bogota y Soacha
Millones de m?® al afio 590 322 212 1.124
Porcentaje 52% 29% 19% 100%
Sabana de Bogota
Millones de m? al afio 61 256 16 333
Porcentaje 18% 77% 5% 100%
Total
Millones de m?® al afio 650 578 228 1.457
Porcentaje 45% 40% 16% 100%

Fuente: Gas Natural S.A. y SUI, elaborada por Fedesarrollo.

Puede observarse que no existe utilizacion significativa en la region del
gas natural como materia prima en procesos petroquimicos, ni tampoco
en generacion de energia eléctrica, exceptuando la utilizacion marginal
del gas natural en proceso de cogeneracién, que esta incluida en el con-
sumo industrial.

Cobertura sector residencial urbano y rural en Cundinamarca

En Cundinamarca existen 65 municipios que atin no cuentan con el servi-
cio de gas natural domiciliario como se indica en graficamente en el mapa
de la Ilustracién 5.
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Ilustracién 5. Cobertura del servicio de gas natural domiciliario
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Fuente: FEDESARROLLO a partir de informacién del SUI

Como se muestra en la, més adelante, 137.688 hogares rurales (57% del
total rural) y aproximadamente un 25% de los hogares de Cundinamar-
ca, aun cocinan con lefia o carbén vegetal, lo cual sorprende y relieva
un campo de accién con propdsitos ambientales para las autoridades del
departamento y un espacio para la promocién de otros combustibles por
parte de las empresas de energia y de gas de la region capital. Poco mas
de un 34% de los hogares rurales tienen acceso al gas combustible (gas
propano la mayor parte).

Como se expone en el capitulo siguiente, el acceso de los méas pobres a
fuentes limpias de energia tiene efectos sobre el bienestar y el desarrollo.
La reduccién o eliminacién de la coccién con lefia tiene efectos sobre la
educacién porque los nifios no gastaran su tiempo en la recoleccién, mejo-
rard el bienestar de las mujeres que también deben cargar la lefia, evitara
muertes prematuras por emisiones dentro de las habitaciones con un solo
ambiente y reducira la deforestacion.”

% Para mas referencias a la relacién entre energia y desarrollo y entre acceso a formas modernas
de energfa y eliminacién de la pobreza absoluta ver OECD-IEA (2010). Energy Poverty How to
make Modern Energy Access Universal?. Special early excerpt pf World Energy Outlook 2010 for
the UN General Assembly of the Millenium Development Goals.
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Expansion de la red de transporte en Cundinamarca

La Transportadora de Gas Internacional TGI ha previsto extender el Siste-
ma de Transporte de la Sabana de Bogota a varios municipios del depar-
tamento de Cundinamarca como se sefiala a continuacién:

SRT Cundi Suroccidental

e Segun el documento CREG-082 de 2012, soporte de la Resolucién
CREG-140 de 2012, “Este gasoducto se desprenderia del gasoducto de la
Sabana, de propiedad de TGI, y conectaria a las poblaciones de Cachipay,
Anolaima, San Juan de Rio Seco, El Colegio, La Mesa, Anapoima, Tena y
Viotd, en el departamento de Cundinamarca” .

Ilustracién 6. Proyecto de Gasoducto Cundi Suroccidental
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Fuente: Adaptado de solicitud tarifaria con radicado GREG E-2011-007113

e Gasoducto S La Sabana

- Gasoduclo Cund Suroccdental

I

e SRT Cundi Noroccidental

Este gasoducto se desprenderia del gasoducto de la Sabana, de pro-
piedad de TGI, y conectaria a la poblacién de Pacho, en el Departa-
mento de Cundinamarca con el Sistema Nacional de Transporte.

La extension de estos gasoductos permitird ampliar la cobertura del servi-
cio a nueve poblaciones de la Sabana de Bogota. No obstante lo anterior,
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a la fecha de produccién de este informe la empresa transportadora recu-
rri6 la Resolucién mediante la cual se aprobaron los cargos de transporte,
con lo cual la ejecuciéon de estos Sistemas Regionales de Transporte es
incierta®.

Dinamismo de la demanda industrial de gas natural
en Bogotd y Cundinamarca

De otra parte, de manera similar a como ha ocurrido con la energia eléc-
trica, la tendencia de consumo de gas natural en los dltimos afios indica
un mayor dinamismo en el crecimiento de la demanda industrial de los
municipios de Cundinamarca frente al crecimiento de la demanda de la
industria localizada en Bogota y Soacha, como puede observarse en la
Tabla 7:

Tabla 7. Evolucién de la demanda de gas natural en Bogota y en otros
Municipios de la Sabana

Millones de m’ /afio 2010 2011 2012
Zona Bogota y Soacha 314.205.385 322.373.656  320.066.835
Zona otros municipios de C/marca 232.427.935 255.918.267  265.230.061
Total 546.633.320 578.291.923  585.296.896
Tasa de crecimiento Bogota y Soacha 2,6% -0,7%
Tasa de crecimiento otros municipios de C/marca 10,1% 3,6%
Tasa de crecimiento de la region 5,8% 1,2%
PIB Colombia 5,9% 3,9%

Fuente: Gas Natural, S.A.

Infraestructura de Transporte, “Proyecto Calle 80”

De acuerdo con los analisis de desarrollo territorial, la atencion de la de-
manda industrial que se localice en los municipios de Cota y Funza sobre
el corredor de la Calle 80 requiere la extension de la infraestructura de
transporte existente.

' Estos proyectos dificilmente se ejecutardn porque la CREG los valoré con los mismos pa-

rametros del ex-pediente tarifario de TGI, con acotamientos de las inversiones superiores
al 25%.
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Al respecto, de acuerdo con lo dispuesto en la Resolucion CREG-126 de
2010 (Paragrafo del Articulo 25) un transportador puede ejecutar extensio-
nes de red tipo II, a su propio riesgo, si su costo marginal es inferior al costo
medio regulado del gasoducto o grupo de gasoductos al cual pertenecen:

Pardgrafo 2. Los transportadores y los distribuidores de gas natural podrin ejecutar exten-
siones de la red tipo 1I de transporte sin seguir los procedimientos establecidos en el presente
articulo, si aplican, durante el Periodo Tarifario t y los siguientes durante la Vida Util Norma-
tiva, los cargos regulados vigentes para el tramo o grupo de gasoductos de red tipo I o tipo II de
transporte del cual se derive la nueva inversion.

Articulo 25 de la Resolucion CREG-126 de 2010

Con dicho propésito TGI solicité a la CREG excluir las demandas e inversio-
nes correspondientes al denominado Proyecto Calle 80 con el fin de desarro-
llarlo con base en la disposicion mencionada. Mediante Resolucion CREG-
121 de 2012, la Comisién de Regulacién de Energia y Gas aceptd la solicitud
de TGI con lo cual se viabiliza la ejecucion de este Proyecto. Las caracteris-
ticas de este gasoducto y las demandas correspondientes son las siguientes:

Tabla 8. Gasoducto calle 80, proyecto TGI

Afio Demanda de capacidad (kpcd) Demanda de volumen (kpc)

3.115,71 905.030,13
5 3.449,54 1.259.081,85
6 3.894,64 1.421.544,03
7 4.339,75 1.584.006,20
8 4.451,02 1.624.621,74
9 4.451,02 1.624.621,74
10 4.451,02 1.624.621,74
11 4.451,02 1.624.621,74
12 4.451,02 1.624.621,74
13 4.451,02 1.624.621,74
14 4.451,02 1.624.621,74
15 4.451,02 1.624.621,74
16 4.451,02 1.624.621,74
17 4.451,02 1.624.621,74
18 4.451,02 1.624.621,74
19 4.451,02 1.624.621,74
20 4.451,02 1.624.621,74

Fuente: Resoluciéon CREG-121 de 2012 (P4ginas 211, 212)
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Con base en lo anterior, es de esperarse que el transportador ejecute el
proyecto; de lo contrario, con el fin de viabilizar la atencién de la deman-
da industrial de la Calle 80, el Distribuidor (Gas Natural S.A.) podria de-
sarrollarlo pero tendria que superar el criterio de elegibilidad establecido
en al pardgrafo 4 del Articulo 25 de la Resolucién CREG-126 de 2010, re-
ferente a su competitividad frente al GLP.

3 Relaciones entre las dindmicas poblacionales y econémicas y el con-
sumo de energia en Bogota y la Sub sabana

3.1 Dinamica poblacional y consumo de electricidad

En primer lugar se estim la relacién entre las tasas de crecimiento de la
poblacién en Bogotd y la Sub sabana con las tasas de variacién del con-
sumo de energia residencial en esos mismos lugares, Gréfico 23 y Grafico
24, respectivamente. De acuerdo con lo observado, el coeficiente de co-
rrelacién entre ambas variables de -21% para Bogotd y -48% para la Sub
sabana muestra que el crecimiento del consumo residencial no tiene una
relacién directa con el crecimiento de la poblacién, como intuitivamente
se podria pensar. Tanto en Bogotd como en la Sub sabana, mientras que
las tasas de crecimiento de la poblacién son estables y disminuyen pro-
gresivamente, las tasas de variacién del consumo residencial son dindmi-
cas y muy superiores. No es el aumento de la poblacién, el cual es muy
lento, el que explica el crecimiento del consumo de energia residencial en
la region capital.

Sin embargo, el consumo residencial de energia puede depender en ma-
yor medida de la capacidad que tengan las personas de consumir mas: si
hay mayores ingresos, las personas podrian adquirir un mayor nimero
de electrodomésticos y por ende consumir mas energia. Tal parece que en
Colombia en los tltimos afios ha aumentado notablemente el consumo
de electrodomésticos y anualmente cada vez se venden mas televisores,
lavadoras y neveras, entre otros, de acuerdo con Fenalco. Este aumento
cobija no solamente a los hogares de menores ingresos, puesto que en los
de mayores ingresos se presenta igualmente una renovacién de electro-
domésticos, como se muestra en el siguiente capitulo. El cambio en los
patrones de consumo de la sociedad colombiana, hace que se demanden
mas electrodomésticos, aunque se debe mencionar que los nuevos mode-
los tienen un consumo menor de energia por unidad.
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De otra parte, se estimo la correlacion entre la variacion del PIB per capi-
ta®® y el consumo de energia. Se encontré que en Bogota la correlacién es
del 40%, mientras que en la Subsabana es de solo del 4%. Aparentemente,
en el caso de la Sub sabana, la relacion entre estas dos variables es poco
importante. Es posible que sean otros los determinantes del aumento del
consumo de energia residencial. Hay que tener en cuenta que buena parte
del aumento del consumo se da por cuenta de familias de estratos altos
que trasladaron su residencia de Bogota a los municipios cercanos, pero
desarrollan sus actividades de trabajo o estudio en la ciudad, por lo que
parte de sus actividades econémicas no se reflejan en los PIB municipales
sino en el de Bogot4. Conceptualmente, sin embargo, es claro que es més
fuerte la relacién entre el aumento de los ingresos de la poblacién y su
mayor consumo de energia eléctrica.

Debido a la ausencia de informacién de PIB a nivel municipal, se utilizé una metodologia aplica-
da por Nufiez y Sanchez (2000) para estimar el PIB de la Sub sabana durante este periodo. Como
proxy de la riqueza y de la actividad econémica de cada municipio, se toma la informacién del
impuesto de industria y comercio (ICA) y del impuesto predial, los cuales son registrados a nivel
municipal por el DNP. Asi, para cada municipio se obtiene un valor total de estos impuestos, su-
mando el ICA y el predial. Luego, al conocer esta misma suma para el total del departamento de
Cundinamarca, se calcula la participacion porcentual de los impuestos de cada municipio dentro
del total de Cundinamarca. Finalmente, teniendo el valor del PIB de Cundinamarca, calculado
por el DANE, éste se multiplica por la proporcién previamente calculada, para tener asi una
aproximacion del PIB de cada municipio y el consecuente agregado de la Sub sabana.



96 Analisis de la situacion energética de Bogotd y Cundinamarca

Gréfico 23. Tasas de crecimiento anuales del consumo
de energia, la poblacién y el PIB per capita en Bogota

60/0 |
5% A
4% -

30/0 |

1% -

0% T T T T T T T N T T T 1

20012 0022 0032 004 2005 20062 007 20082 009 2010 20112 012

-1% -
Consumo residencial de energia Poblacién = PIB per cépita
Fuente: Elaborado a partir de informacién de Codensa S.A. ESP, SUl y DANE

Gréfico 24. Tasas de crecimiento anuales del consumo de energia, la
poblacion y el PIB per capita en la Subsabana
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Fuente: Elaborado a partir de informacién de Codensa S.A. ESP, SUl y DANE

3.2 Dinamica econémica y consumo de electricidad

En segundo lugar, se busca establecer la relacién entre las tasas de cre-
cimiento del Producto Interno Bruto de Bogota y la Sub sabana con las
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tasas de variacién del consumo de energia industrial y comercial en esos
mismos lugares. El Grafico 25 y Grafico 26, nos muestran los resultados.
En el caso de Bogotd, la correlaciéon de ambas tasas de crecimiento es del
76%, mientras que en la Sub sabana es del 30%. Esto confirma que hay el
PIB es un muy buen predictor del consumo de energia en la capital pero
no lo es tanto en la Subsabana.

Sin embargo, en el caso de la Sub sabana, es posible ser més precisos. Si
se observa la correlacion entre el consumo de energia y el PIB sélo a partir
de 2006, luego del impulso institucional para la creaciéon de zonas francas
y parques industriales, esta da mucho mas elevada, superando el 87% de
correlacién. Esto confirma lo importante que resulta la actividad indus-
trial para determinar la senda de crecimiento del consumo de energia de
la Sub sabana. Mientras estos municipios contintien atrayendo inversion,
la demanda de energia serd mayor al promedio de la regién capital.

Gréfico 25. Tasas de crecimiento anuales del consumo
Industrial de Energia y el PIB en Bogota
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Gréfico 26. Tasas de crecimiento anuales del consumo industrial de
energia y PIB en la Subsabana

16% -

14% -

12% -

10% -

8% -

6%

4%

2%

OO/O T T T T T T T T T T 1
9, - 2001 Z(VZ 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

-4% -

PIB

Consumo industrial y comercial de energia

Fuente: Elaborado a partir de informacién de Codensa S.A. ESP, SUl y DANE

Conclusiones

El crecimiento de la actividad industrial que se ha registrado en los mu-
nicipios de la Subsabana explica, en gran medida, el crecimiento de la
demanda de energia en la Regién Capital en el corto y mediano plazo.
Si bien es claro que, debido a su tamafio, Bogotd es el mas importante
consumidor de energia en la region desde cualquier punto de vista, su
condicién de metrépoli relativamente madura permite que la atencién se
desvie hacia el dinamismo que exhiben los municipios aledafios a la ciu-
dad. De mantenerse la tendencia vista durante los tltimos afios, el con-
sumo industrial de energia eléctrica de los municipios de la Subsabana
sobrepasara al de Bogota.

En el nivel territorial, se analizé el impacto que tendra en el consumo de
energifa de la ciudad la puesta en marcha del Plan Distrital de Desarrollo
de la actual Administracion. Si bien este Plan presenta una ambiciosa pro-
puesta de politica urbana como lo es la densificacion del centro ampliado,
el objetivo central es organizar espacialmente la ciudad a partir de una
densidad méds homogénea, mas no para atraer nuevos flujos importantes



Los retos de la Region Capital en el mediano plazo 99

de poblacién desde fuera. Ademas, el lento desarrollo de proyectos de
este tipo, que implican plazos de al menos quince afios para empezar a
observar cambios significativos en los usos del suelo y el paisaje urbano,
hace que el aumento de la demanda de energia atribuible a estos proyec-
tos sea muy marginal.

La dindamica de consumo residencial de energia, por su parte, esta fuer-
temente condicionada por la concentracién en Bogotd, que explica alre-
dedor del 85% de todo el consumo residencial de la regién. Si bien las
mayores tasas de crecimiento estdn en la Subsabana, el nivel del consumo
es auin bajo en términos relativos frente a la capital. Por otro lado, a pesar
del crecimiento del consumo total en la region, se destaca una tendencia
de menor consumo por cliente facturado, que parece no estar explicado
por un crecimiento mayor de las viviendas frente a la poblacién, sino por
nuevos patrones de consumo, condicionados tanto por los cambios tecno-
l6gicos de electrodomésticos que consumen menos energia como por la
misma racionalizacién del consumo por parte de los usuarios, ya sea por
cuestiones ambientales o por el aumento de las tarifas en el dltimo quin-
quenio. Finalmente, se destaca que en los municipios de la Subsabana
donde hay altas tasas de crecimiento del consumo residencial, la partici-
pacién del consumo de poblacién de estratos 5 y 6 sea cada vez mayor,
dindmica tnica en el departamento. En esos municipios, la importancia
del aumento en el consumo se explica por las familias de estratos altos.

Por otro lado, la dindmica del consumo industrial de energia en la Re-
gion Capital estd claramente dirigida por el dinamismo que las activida-
des industriales experimentan en la Subsabana. El desarrollo de zonas
francas y parques industriales durante los tltimos afios ha convertido a
varios municipios en centros industriales por excelencia. Los municipios
desarrollaron estrategias que les permitieron atraer industrias, aprove-
chando su cercania con el gran centro de consumo que es Bogotd, pero
también las menores tarifas impositivas que les ofrecian los municipios y
las menores dificultades de movilidad y logistica. Mientras que en la ca-
pital el desarrollo industrial no es precisamente una prioridad, varios de
los municipios de la Subsabana tienen un claro objetivo de consolidar el
desarrollo de su vocacién industrial, o agroindustrial dejando en un lugar
subsidiario las actividades agropecuarias primarias. Esta es una tenden-
cia que, ceteris paribus, seguird su curso en el corto y mediano plazo.

Finalmente, al relacionar estadisticamente las tendencias demogréficas
con el consumo residencial de energia, se identific6 la baja importancia
que tiene el crecimiento de la poblacion en el aumento del consumo re-
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sidencial de energia. Mientras que la poblacién crece a un ritmo lento y
cada vez menor, el consumo de energia aumenta de forma importante. En
cambio, mayores ingresos de los habitantes parecen explicar de manera
mas satisfactoria parte de ese crecimiento del consumo. En el nivel econé-
mico, la relacion entre el crecimiento del consumo industrial y comercial
de energia y el PIB es bastante fuerte, especialmente en la Subsabana. Lo
que se explica en parte por el empuje de las zonas francas en estos muni-
cipios.



Anexos

Anexo 1 Fuentes de informacion del consumo de energia eléctrica para
la Region Capital entre 2000 y 2012.

Tabla A. Consumo de energia eléctrica en la Regién Capital entre 2000
y 2012 (Gwh)

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

1.Region Capital ~ 8454 8423 8775 9.036 9470 9.888 10.419 11.088 11.539 11.561 11.900 12.310 12.459

Residencial 3457 3477 3528 3581 3.687 3799 3915 4.049 4241 4315 4369 4435 4461
Comercial 1533 1534 1732 1837 2033 2241 2498 2851 2967 3.045 3.137 3275 3417
Industrial 2681 2626 2803 2938 3.082 3212 3409 3593 3702 3571 3762 3986 3.966
Oficial 484 480 411 412 400 371 358 351 381 377 377 355 353
Alumbrado Péblico 299 306 300 269 268 265 238 243 248 254 256 259 262
1.1 Bogota 6.575 6519 6.751 6918 7.311 7.634 7.983 8455 8719 8743 8901 9.081 9.194
Residencial 2993 3.010 3.054 3.099 3163 3255 3.334 3426 3572 3.609 3.650 3.692 3.699
Comercial 1303 1303 1472 1561 1727 1904 2123 2399 2498 2603 2687 2798 2911
Industrial 1602 1527 1610 1669 1.843 1925 2011 2117 2106 1981 2011 2.055 2.050
Oficial 426 422 362 363 352 36 315 309 335 339 340 320 317

Alumbrado Péblico 251 257 252 226 225 223 200 204 208 212 213 216 218

1.2 Cundinamarca  1.879 1904 2.025 2118 2159 2254 2436 2.633 2819 2818 3.000 3228 3.265

Residencial 404 467 474 481 524 544 581 623 669 706 719 742 762
Comercial 231 231 260 276 306 337 376 452 469 443 450 477 506
Industrial 1.079 1100 1193 1269 1239 1286 1398 1476 1.5% 1590 1751 1931 1916
Oficial 58 58 49 49 48 4 43 42 46 38 37 35 36

Alumbrado Piblico 48 49 48 43 43 42 38 39 40 42 43 43 45

1.2.1 Subsabana 1729 1751 1.863 1.949 1.986 2.074 2241 2422 2594 2593 2760 2970 3.004

Residencial 47 429 436 443 482 500 535 573 616 649 661 683 701
Comercial 212 212 240 254 281 310 346 416 431 407 414 438 466
Industrial 992 1012 1.097 1167 1139 1184 1287 1358 1469 1463 1611 1776 1763
Oficial 53 53 45 46 44 41 40 39 2 35 34 32 33

Alumbrado Piblico 44 45 44 40 39 39 35 36 36 39 39 40 41

Fuente: Elaborado a partir de informacién de Codensa S.A. ESP, SUL y DANE
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Tabla B. Consumo de energia eléctrica per capita en la Regién Capital
entre 2000 y 2012 (Kwh por habitante)

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
1. Regi6n Capital 1.009 987 1.011 1.024 1.055 1.084 1125 1179 1208 1.192 1209 1.233 1.230
Residencial 413 408 406 406 411 417 423 430 444 445 44 44 M0
Comercial 183 180 200 208 227 246 270 303 311 314 319 328 337
Industrial 320 308 323 333 343 352 368 382 388 368 382 39 392
Oficial 58 56 47 47 45 41 39 37 40 39 38 36 35
Alumbrado Ptblico 36 36 35 30 30 29 26 26 26 26 26 26 26
1.1 Bogota 1.043 1.017 1.035 1.044 1.086 1116 1149 1199 1219 1204 1209 1216 1.214
Residencial 475 469 468 468 470 476 480 486 499 497 496 494 489
Comercial 207 203 226 236 256 278 306 340 349 359 365 35 334
Industrial 254 238 247 252 274 281 290 300 294 273 273 275 271
Oficial 68 66 56 55 52 48 45 4 47 47 46 43 42
Alumbrado Piblico 40 40 39 34 33 33 29 29 29 29 29 29 29
1.2 Cundinamarca 95 899 937 963 964 989 1.051 1116 1176 1156 1.211 1282 1.277
Residencial 223 0220 219 219 234 239 251 2064 279 290 290 295 298
Comercial 11 109 121 126 136 148 162 192 195 182 182 189 198
Industrial 519 519 552 577 553 564 603 626 666 652 707 767 749
Oficial 28 27 23 22 21 19 19 18 19 15 15 14 14
Alumbrado Ptblico 23 23 2 20 19 19 16 17 17 17 17 17 17
1.2.1 Subsabana 1402 1377 1422 1447 1437 1463 1544 1632 1710 1.672 1743 1.836 1.820
Residencial 346 338 333 329 349 353 368 386 406 419 418 422 425
Comercial 172 167 183 189 203 219 238 280 284 263 261 271 282
Industrial 805 795 838 87 824 835 887 915 968 943 1.017 1.098 1.068
Oficial 43 2 35 34 32 29 27 26 28 22 22 20 20
Alumbrado Piblico 36 35 34 29 29 28 24 24 24 25 25 25 25

Fuente: Elaborado a partir de informacién de Codensa S.A. ESP, SUl y DANE
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Tabla C. Participacién por sector y por Zonas del Consumo de Energia
eléctrica en la Regién Capital entre 2000 y 2012

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
1. Regi6n Capital 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Residencial 41% 41% 40% 40% 39% 38% 38% 37% 37% 37% 37% 36% 36%
Comercial 18% 18% 20% 20% 21% 23% 24% 26% 26% 26% 26% 27% 27%
Industrial N% 31% 32% 33% 33% RN% 33% 32% RN% 31% 32% 32% 2%
Oficial 6% 6% 5% 5% 4% 4% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3%
Alumbrado Piiblico 4% 4% 3% 3% 3% 3% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2%
1.1 Bogota 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Residencial 46% 46% 45% 45% 43% 43% 42% 41% 41% 41% 41% 41%  40%
Comercial 20%  20% 22% 23% 24% 25% 27% 28% 29% 30% 30% 31% 32%
Industrial 4% 23% 24% 24% 25% 25% 25% 25% 24% 23% 23% 23% 22%
Oficial 6% 6% 5% 5% 5% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 3%
Alumbrado Piblico 4% 4% 4% 3% 3% 3% 3% 2% 2% 2% 2% 2% 2%
1.2 Cundinamarca 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Residencial 25%  25% 23% 23% 24% 24% 24% 24% 24% 25% 24% 23% 23%
Comercial 12% 12% 13% 13% 14% 15% 15% 17% 17% 16% 15% 15% 16%
Industrial 57% 58% 59% 60% 57% 57% 57% 56% 57% 56% 58% 60% 59%
Oficial 3% 3% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 1% 1% 1% 1%
Alumbrado Pblico 3% 3% 2% 2% 2% 2% 2% 1% 1% 1% 1% 1% 1%
1.2.1 Subsabana 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Residencial 25%  25% 23% 23% 24% 24% 24% 24% 24% 25% 24% 23% 23%
Comercial 2% 12% 13% 13% 14% 15% 15% 17% 17% 16% 15% 15% 16%
Industrial 57% 58% 59% 60% 57% 57% 57% 56% 57% 56% 58% 60% 59%
Oficial 3% 3% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 1% 1% 1% 1%
Alumbrado Piblico 3% 3% 2% 2% 2% 2% 2% 1% 1% 1% 1% 1% 1%

Fuente: Elaborado a partir de informacién de Codensa S.A. ESP, SUL y DANE
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Las Tablas A, B y C contienen la informacién del consumo de energia
eléctrica en la Region Capital, desagregado geograficamente entre Bogo-
t4, Cundinamarca y los municipios de la Subsabana y, segtin el tipo de
usuario: residencial, comercial, industrial, oficial y alumbrado ptblico.
Esta serie esta construida desde el afio 2000 y hasta 2012, inclusive. De-
bido a que esta serie estd consolidada a partir de diferentes fuentes de
informacion, es necesario precisar cémo se construyé. Las fuentes de in-
formacién incluyen datos de consumo a nivel municipal entre 2004 y 2012
para el consumo residencial y entre 2009 y 2012 para el consumo indus-
trial y comercial. Igualmente se cont6é con la informacién del consumo
residencial, industrial, comercial, oficial y de alumbrado ptblico del drea
de Codensa, sin desagregar Bogota y Cundinamarca.”

La informacién del consumo residencial de energia eléctrica entre 2005 y 2012
fue tomada a partir de los datos suministrados por Codensa, para Bogota
y la mayoria de municipios de la Subsabana™. Los datos de 2004 se com-
pletaron con la informacién del Sistema Unico de Informacién (SUI) para
todos los municipios. Para los afios entre 2000 y 2003, dado que solo se
tenia la informacién para el drea de Codensa en el nivel agregado, se tomé
como supuesto que Bogoté representaba el 90% del consumo residencial
de toda la regién (Bogotd mas Cundinamarca). Posteriormente, se toma-
ron las tasas de crecimiento del consumo del resto del drea de Codensa
para estos afios y se completd la serie de la Subsabana —sin desagregar por
municipios- para lo cual se tuvo como referencia la informacién del 2004.

Asimismo, para conocer el consumo total de Cundinamarca, se supuso que
la Subsabana representaba el 92% del consumo del departamento. Estos
supuestos se basaron en la observacion del comportamiento de los afios en
los que estaba la informacién desagregada a nivel municipal. En los mu-
nicipios de Facatativd, Fusagasugd, Granada, Silvania y Zipacén, para el
periodo entre 2004 y 2010 se tom¢ la informacién de consumo del SUI, por
ser municipios donde Codensa no tiene una alta participacién del mercado,
por lo que los datos de consumo resultaban més completos en el SUI. Aho-

% Del municipio de Girardot solo se conté con la informacién de la base del SUI, puesto que Co-
densa no comercializa energia alli. A nivel residencial se tomé la informacién de 2004 a 2012,
mientras que a nivel comercial e industrial se hizo de 2009 a 2012. En este municipio, los datos de
los ultimos afios registrados no aparentan tener problema de confiabilidad, como si ocurre con
muchos otros.

% Salvo se especifique lo contrario, los datos suministrados por Codensa y utilizados en este ca-
pitulo corres-ponden a la energfa eléctrica consumida que registran tanto Codensa como otros
comercializadores. Parte de las limitaciones de esta informacién suministrada por Codensa se
debié a la ausencia de datos de otros comercializadores para varios afios o municipios. La in-
formacion completa y desagregada por municipios, estaba disponible entre 2009 y 2012 para el
consumo industrial y comercial y entre 2005 y 2012 para el consumo residencial y otros.
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ra bien, debido a que los datos del SUI estaban completos solo hasta 2010,
para los afios 2011 y 2012 se supuso un crecimiento para cada municipio, de
acuerdo al comportamiento mostrado en los afios anteriores.

Para el caso del consumo industrial de energia, también fue necesario acudir
a diferentes fuentes de informacién, debido a las limitaciones de cada una
de estas. Entre 2009 y 2012, se tomo la informacién de Codensa para todos
los municipios, con excepcién de Fusagasugd y Granada. Para estos dos
municipios se tom¢ la informacién del SUI de 2009 y se supuso un cre-
cimiento muy moderado para 2010, 2011 y 2012, debido a la ausencia de
informacién. Para el consumo industrial de Bogotéd entre 2000 y 2008, se
tomaron como referencia las tasas de crecimiento del consumo de energia
eléctrica registradas en la Encuesta Anual Manufacturera (EAM), como
una aproximacién del comportamiento de la totalidad de la industria bo-
gotana. Al tener los datos de consumo de Bogotd, se procedié igualmente
para estimar el consumo total de la Subsabana y de Cundinamarca. Se
utilizaron las tasas de crecimiento del drea de Codensa sin Bogota entre
2000 y 2008 y en este caso el dato de referencia fue el 2009. La Subsabana,
aligual que al nivel residencial, represent6 el 92% del consumo industrial
de Cundinamarca, proporcién que se supuso igual para todo el periodo
analizado en el que no se tenian datos municipales desagregados.

Para el consumo comercial de energia de Bogotd y algunos municipios de la
Subsabana entre 2009 y 2012 se tomaron los datos de consumo suminis-
trados por Codensa. En el caso de los municipios de Bojacd, Cajica, Faca-
tativd, Fusagasuga, Gachancipd, Granada, La Calera, Madrid, Nemocén,
Silvania, Tabio, Tocancipa, y Zipacén se tomé el consumo registrado en
2009 en el SUI y se supuso un crecimiento del 2% anual para todos, de-
bido a la ausencia de informacién mas completa. Para el periodo entre
2000 y 2008, se supuso que el consumo de Bogota representé el 91% del
consumo de la regién, como ocurrié en los afios de los que se disponia la
informacién de consumo comercial municipal desagregada. Al igual que
en los otros casos, el consumo de Cundinamarca y la Subsabana se com-
plet6 a partir de las tasas de crecimiento del drea de Codensa sin Bogoté
entre 2000 y 2008. Igualmente, se supuso el consumo de la Subsabana
como el 91% del departamento.

Para los casos del consumo del sector oficial y de alumbrado ptblico, se
realizé el mismo procedimiento que con los usuarios industriales y co-
merciales. En este caso, se supuso que Bogota representaba el 88% del
consumo del sector oficial en toda la region y el 84% en el caso del con-
sumo del alumbrado publico. Estos supuestos se basaron en el comporta-
miento observado entre 2009 y 2012 con los datos de Codensa, desagrega-
dos a nivel municipal.






CAPITULO TRES

Analisis de la demanda de electricidad en la Region
Capital, proyecciones y analisis de consistencia de
Demanda y oferta de electricidad®

Introduccién y consideraciones sobre el alcance del analisis de la de-
manda y de las proyecciones

Este capitulo se desarrolla en seis secciones, la primera es la presente intro-
duccién. La segunda hace referencia a los factores determinantes de la de-
manda de energia eléctrica en términos generales; la tercera seccién analiza
los patrones de crecimiento de la demanda de energia eléctrica en Bogota
y Cundinamarca; la cuarta, presenta la formulacién del modelo de proyec-
ciones de demanda, sus supuestos y escenarios, y la elaboracién de los pro-
nosticos de energia y de potencia; y la quinta seccién presenta la evaluacion
de consistencia de la demanda con la oferta de energia y de infraestructura
eléctrica, incluyendo una aproximacion a la confiabilidad del servicio.

El objetivo principal de este capitulo es, a partir del andlisis del comporta-
miento de la demanda de energia y potencia, elaborar proyecciones de la
misma y analizar la consistencia entre esa demanda y la oferta de energia
e infraestructura para su transporte.

En esta direccién, es importante sefialar, tal como se indicé en el primer
informe, que existe una configuracién de las redes de transporte y de dis-
tribucion tal, que el abastecimiento se analiza desde un enfoque mas de
regiones eléctricas atendidas por el Sistema de Transmisién Nacional y
los operadores de red, que de divisiones politico administrativas.

Es asi como Bogota y Cundinamarca son identificadas por el Centro Na-
cional de Despacho de XM, y por la UPME para efectos de la planeacién
del STN y de las proyecciones de demanda, como la Unidad de Control
de Prondstico (UCP) Centro, perteneciente a la Regién Centro del pais. La
UCP Centro es atendida fundamentalmente por Codensa en cuanto a las
conexiones con el STN y las redes de distribucién®, y en menor medida,
por la Empresa de Energia de Cundinamarca en varios municipios del
Departamento.

% A cargo de Eduardo Afanador, con la colaboracién de Ricardo Ramirez y la asistencia de Juan
Camilo Mejfa y Santiago Cajiao

% Codensa, como distribuidor, sus redes y subestaciones atienden Bogoté cerca de 80 municipios
de Cundi-namarca (entre ellos todos los de la sabana de Bogota). La EEC atiende 24 municipios
sin participacion de Codensa. Ver Primer Informe.
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En este sentido, el andlisis del comportamiento histérico de las demandas,
con el fin de establecer criterios de proyeccién, en la medida que la infor-
macion lo permita, se presenta a diferentes niveles de desagregacién local
(por ejemplo, Bogotd y resto, por localidad para algunos afios, etc.), pero
cuando se trate de las proyecciones para la utilizacién de los modelos y el
analisis de consistencia del abastecimiento, se tomaran valores agregados
anivel de la region capital.

1. La demanda de energia eléctrica

Esta seccion presenta los elementos que determinan la demanda de ener-
gia eléctrica en general, en cualquier economia, los modelos y variables
que son tomados en consideraciéon por la UPME para las proyecciones de
corto y largo plazo en los niveles nacional y regional; y, de igual manera,
los modelos y elementos que aplica Codensa como empresa distribuidora
de la mayor parte de la demanda regional. De esta manera, se identifi-
can los propulsores de la demanda de energia eléctrica para efectos de
examinar la evolucién en la region y plantear los supuestos y escenarios
de proyeccién; como también, los modelos que resultan apropiados para
construir los prondsticos.

1.1 Factores determinantes de la demanda de energia eléctrica

La electricidad es un energético fundamental para el desarrollo en la me-
dida que no cuenta con sustitutos para varios de sus usos finales como
iluminacion, electrodomésticos, motores eléctricos y productos electréni-
cos. En otros usos como la coccién de alimentos y el calentamiento do-
méstico, la energia eléctrica compite con el gas natural y el GLP.

La demanda de energia eléctrica (como la de cualquier producto) se en-
cuentra en funcién del precio, el ingreso real, el precio de los bienes susti-
tutos y complementarios, las expectativas de los precios futuros y el creci-
miento de la poblacién, principalmente. La siguiente funcién matematica
expresa, en forma general, los factores anteriores:

De = {(Pe,Pot,M,P, T E)

Donde De es la cantidad demandada de energia, Pe es el precio de la ener-
gia, Pot es el precio de otros productos que inciden sobre la demanda del
energético, M el ingreso de los consumidores, P la poblacién, T el gusto
del consumidor por la energia eléctrica frente a otro sustituto, y E las ex-
pectativas de los consumidores frente al futuro.

El andlisis de la demanda de electricidad en el largo plazo se puede reali-
zar en un contexto macroeconémico y en uno microeconomico.
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En el contexto macroecondmico, se utilizan indicadores (como el consu-
mo de energia per capita y el PIB per cdpita) que muestran una estrecha
relacién entre la demanda de electricidad y el ingreso. Algunas excepcio-
nes son Alemania y Estados Unidos, paises en los cuales se observan re-
ducciones durante periodos importantes. En el primer caso, la excepcion
ocurre a un nivel muy alto de ingreso, mientras que en EE.UU, ocurre a
un alto nivel de consumo energético, después de los choques de precios
del petréleo en los afios setenta y ochenta. También es clara la relacién
directa entre la demanda de energia y la poblacién.”

La Tabla 9 y el Gréfico 27 demuestran que en Colombia también se ha
dado una estrecha relacién entre el consumo de energia por habitante y
el PIB por habitante. El dato fuera de la tendencia corresponde al raciona-
miento de buena parte del afio 1992 y que también afect6 el consumo en
1993. En los ultimos afios, tal como se indica adelante, esta relacion se ha
reducido, originado en un mayor crecimiento del PIB principalmente en
sectores menos intensivos en electricidad.

Tabla 9. PIB por habitante (precios constantes de 1994)
y consumo de energia eléctrica por habitante, 1990 - 2007

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
PIB/hab 1,63 163 167 173 178 184 185 187 185 174 176 175 175 179 185 191 2,00 212
kWh/hab 826 842 760 837 881 952 942 935 963 899 929 883 883 898 933 931 960 990

Fuente: Elaborado con base en informacién de MHCP para el PIB por habitante nacional,
de poblacién del DANE y de energia de los balances de la UPME.

% The economics of energy (and electricity) demand, Platchov and Pollity en The Future of Elec-
tricity Demand, 2011.
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Gréfico 27. Relacién entre consumo de electricidad por habitante y PIB
por habitante en Colombia 1990 - 2007 (precios constantes de 1994)
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Fuente: Elaborado con base en informacién de MHCP para el PIB por habitante nacional,
de poblacién del DANE y de energia de los balances de la UPME.

Una conclusién de la observacion de la relacion estable en el largo plazo
entre demanda de energia (en general de todos los energéticos), precio e
ingreso para un caso como el Reino Unido, es que la proporcion del in-
greso gastado en servicios de energia permanece mas o menos constante.
Asi, en este caso, precios mas altos incentivan menor consumo.*®

En Colombia, tal como lo sefiala la UPME, en los ultimos afios, el creci-
miento del PIB ha estado influenciado principalmente por los sectores de
bienes y servicios, comercio, e impuestos “que no son intensivos en consumo
de energia eléctrica, generando una “desmaterializacion” atipica de la economia,
y por ende, la teoria econdmica que relaciona directamente el crecimiento econd-
mico con el consumo de energia eléctrica, no es del todo aplicable en este caso.”™
Esta afirmacion se soporta en las dos gréficas siguientes (Gréfico 28 y Gra-
fico 29).

% {dem, pag. 25.
¥ UPME, “Proyeccién de demanda de energfa eléctrica y potencia maxima” Revisién, Noviembre
de 2012
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Grafico 28. Crecimiento Trimestral del PIB y de 1a Demanda de
Energia Eléctrica 2001 - 2012
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Fuente: UPME, “PROYECCION DE DEMANDA DE ENERGIA ELECTRICA Y POTEN-
CIA MAXIMA” Revisién, noviembre de 2012

Grafico 29. Evolucién PIB por rama de actividad econémica 2000 - 2011
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Fuente: UPME, “PROYECCION DE DEMANDA DE ENERGIA ELECTRICA Y POTEN-
CIA MAXIMA” Revisién, noviembre de 2012
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En el caso del Bogotd, de acuerdo con las cuentas departamentales, el PIB
industrial pas6 de participar con un 13.3% en el total distrital en el afio
2000, al 10.5% en el 2011, mientras que el comercio pasé del 8.9% al 10.4%,
y la intermediacién financiera del 7.3% al 9.1%. Existen procesos de re-
localizacién de industrias grandes que se han movido de Bogota hacia
municipios de la Sabana, como se vio en el capitulo 1. En todo caso, como
se podra observar en la segunda seccion de este capitulo, en Bogota y la
Sabana se ha observado recientemente cierto proceso de fuerte desacele-
racion de la industria.

De acuerdo con la UPME, el consumo de electricidad por habitante en Co-
lombia es inferior en un 13% al del promedio regional, siendo superior al
de Pert y Ecuador, e inferior a paises como Brasil, Chile y Panamad, segtin
se puede observar en el Grafico 30.

Grafico 30. Comparacién del consumo de energia por habitante
en América Latina y el Caribe
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Fuente: Tomado del Documento Versién Final PEN - UPME 2010

En términos microecondmicos, se distingue entre los elementos fisicos de
la demanda de energia y la economia del consumo energético, y su inci-
dencia sobre el comportamiento individual.
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En lo fisico, el mejoramiento en la eficiencia de los aparatos eléctricos inci-
de en la demanda. Como se muestra més adelante en el estudio de la Uni-
versidad Nacional realizado para la UPME en 2006, los electrodomésticos
han venido mejorando notablemente en eficiencia.

Sin embargo, existe una serie de factores que inciden en que las decisiones
sobre el mejor uso de la energia se vean reducidas, tales como la relacién
entre quién incurre en el costo y quién recibe el beneficio®, la priorizacién
de la inversién en eficiencia frente a otras inversiones, y nivel de ingreso,
entre otros.®!

La magnitud de las elasticidades de la demanda de los diferentes sectores
de consumo con relacién a las tarifas y el ingreso en el corto y largo plazo
son de especial importancia. Estudios en el Reino Unido han mostrado
que en el sector residencial las elasticidades al precio pueden variar entre
-0.28 en el corto plazo a -0.81 en el largo plazo. Para Colombia, como se
verd adelante, el incremento de las tarifas a partir de 1996, originado prin-
cipalmente en el programa de desmonte de subsidios a los limites permi-
tidos por ley, originé importantes reducciones en el consumo promedio
de energia eléctrica.

En los diferentes sectores de consumo existen factores que afectan la de-
manda, relacionados con elementos de politica ambiental y URE®. Por
ejemplo, en Colombia, las politicas de sustitucién de bombillos incan-
descentes por ldmparas de bajo consumo®; en otros paises, el impulso al
transporte eléctrico, y la utilizaciéon de la electricidad en sectores usual-
mente consumidores de gas como el calentamiento doméstico, bajo mar-
cos de politica orientados a la reduccién de emisiones y altos precios de
los energéticos fdsiles.*

La participacion del consumo de energéticos en los hogares varia también
en funcion del tipo de necesidad que estos tienen y de los recursos ener-

% Por ejemplo, en los locales comerciales arrendados con luminarias e instalaciones eléctricas que
requieren de inversion a cargo del propietario.

1 The economics of energy (and electricity) demand, Platchov and Pollity en: The Future of Elec-
tricity Demand, 2011, pgs. 31 a 35.

6 URE: Uso Racional y Eficiente de la energia

6 El Decreto 3450 de 2008 “Por el cual se dictan medidas tendientes al uso racional y eficiente de la energia
eléctrica” establecié como plazo final para el cambio de bombillas incandescentes por ahorrado-
ras el 1 de enero de 2011; fecha a partir de la cual no se permitia la importacién, distribucién,
comercializacién y utilizacion de fuentes de iluminacién de baja eficacia luminica. Los plazos
fueron modificados por Resolucién 182544 de diciembre 29 de 2010, modificada a su vez por la
Resolucién 180173 de 2011 del MME. A la fecha, solamente se pueden comercializar, hasta el 31
de diciembre de 2013, bombillas incandescentes de potencia menor o igual a 60 W

¢  Ver The economics of energy (and electricity) demand, Platchov and Pollity en The Future of
Electricity Demand, 2011, y Electrification of Energy April 23, 2008 Cambridge, Massachusetts -
WORKSHOP REPORT, Juha Kiviluoma and Gustavo Collantes.
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géticos y precios para satisfacerla. Es asi como en el Reino Unido, los ho-
gares gastan casi el doble en gas que en energia eléctrica como reflejo de
la importancia relativa de demanda de calor (estacién de invierno) frente

a la de electricidad.

La Tabla 10 presenta la participacion de los principales usos de la energia
eléctrica en el consumo total en Colombia en 1975 y en 2010, segtin esti-
mativos de la UPME para los balances de energia. La Tabla 11 presenta
los principales usos para el sector residencial en los mismos afios.

Tabla 10. Participacién sectorial en el consumo final de energia

eléctrica
SECTOR 1975 2010
Consumo Final 100% 100%
Residencial 38% 41%
Comercial y Ptblico 20% 24%
Industrial 38% 31%
Transporte 0% 0%
Agropecuario y Minero 0% 4%
Construcciones 0% 0%
No Identificado 5% 0%

Fuente: UPME

Tabla 11. Participacion por tipo de usos del consumo final de energia

eléctrica en el sector residencial

TIPO DE USO 1975 2010
Total Residencial 100% 100%
Coccién 30% 31%
Iluminacién 15% 16%
Agua Caliente 17% 16%
Nevera 18% 19%
Aire Acondicionado 2% 3%
Otros 7% 4%
Total Urbano 90% 89%
Total Rural 10% 11%

Fuente: UPME

El principal cambio se observa en la reduccién de la participacién indus-
trial del 38% al 31%. La participacién por tipo de usos residenciales no
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muestra cambios significativos lo cual hace pensar en la consistencia de
los estimativos, si se tiene en cuenta la gran masificaciéon del consumo de
gas natural y la sustitucion de la energia eléctrica en coccién por gas y el
proceso de urbanizacién acelerada.

Maés adelante, en la seccién sobre la caracterizacion de la demanda y su
evolucién en Bogota y Cundinamarca se vuelve sobre este tipo de partici-
paciones del consumo.

1.2 Escenarios de demanda de energia eléctrica en el muy largo plazo

En las dltimas dos décadas, las corrientes de politica orientadas a la re-
duccién de emisiones para mitigar el calentamiento global, en especial
en los paises desarrollados que han adquirido compromisos internacio-
nales, han impulsado medidas orientadas a la promocién de fuentes no
convencionales de energia, la generacion distribuida en pequefia escala,
la administracién de la demanda en el contexto de redes inteligentes, y en
general, al uso eficiente de la energfa.

En este contexto, ha tomado fuerza la realizacién de estudios y procesos
de andlisis sobre escenarios de demanda de energia eléctrica en el largo
plazo (generalmente al afio 2050) y sus implicaciones sobre los criterios de
expansion de las redes y la generacion distribuida.

En el Reino Unido, Ofgem® ha liderado un proceso de discusién sobre los
escenarios de desarrollos de las redes de distribucién en el largo plazo y
la identificacién de los factores que lo determinan. Con ello se busca tener
visiones de largo plazo y que las aprobaciones tarifarias sean consistentes
con tales visiones. No se trata de una planeacion centralizada ni de pres-
cribir una estrategia en particular.*

La seleccion de escenarios estd guiada por el impacto potencial sobre las
redes de un conjunto de aspectos futuros como:

e DPoliticas de gobierno y desarrollo de los mercados, incluyendo el de
carbono

e Desarrollo sostenible y retos ambientales
e Cambios econémicos, sociales y demograficos
e Acuerdos internacionales

e Cambios potenciales en la canasta de combustibles

% Ofgem es la agencia de regulacién de electricidad y gas del Reino Unido.
% Ofgem, Long Term Electricity Network Scenarios Workshop 17th August 2007. Presentacién
disponible en la web.
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e Generacion renovable distribuida, local y remota
e Variabilidad y grado de control de la generacién y la demanda
e Cambio climatico e impacto de las aparentes tendencias ambientales

La discusion se desarrolla alrededor de talleres en los cuales se trata sobre
los diferentes aspectos, incluida la consideracién de diferentes tipos de mo-
delos para proyectar las redes, con la participacion de diferentes agentes.

Ault et al* hacen referencia a este procedimiento de Ofgem y expone cua-
tro grandes escenarios jalonados por tres factores centrales (ambiental,
participacién de la demanda y gobierno institucional): i) fuerte desarrollo
de la transmisién y distribucién basado en una moderada preocupacién
ambiental, participacién pasiva de la demanda y mercado en funciona-
miento; ii) participacién de compaiiias de servicio a la demanda (ESCO’s)
en un ambiente de alta preocupacién ambiental, participacién pasiva del
consumidor y mercado en funcionamiento; iii) operadores de red en un
ambiente de alta preocupacién ambiental, participacion activa del consu-
midor y bajo direccién del gobierno; y iv), microredes (mercados dindmi-
cos limpios) en un ambiente de alta preocupacién ambiental, participa-
cién activa del consumidor y orientacién de mercado.

Otro estudio interesante es el de MIT que busca suministrar una visién
objetiva de la red eléctrica (entendido en el sentido amplio de un sistema
fisico y humano) y la identificacién y anélisis de dreas en las cuales “cam-
bios inteligentes de politica”, investigacién dirigida, y desarrollo y distri-
bucién de informacién, pueden contribuir a los retos que la red esta en-
frentando. Refleja el foco en la integracion y evaluacion del conocimiento
existente, mas que acometer una investigacion original.®®

Se sefala que uno de los grandes retos es la incorporacién de mds genera-
cién renovable en respuesta a las politicas, con implicaciones en los pro-
cesos de planeacion, procedimientos de asignacion de sitios y regimenes
de instalacién en los mismos.

La penetraciéon de vehiculos eléctricos, si no se toman medidas, pueden
conducir a mayores picos en la demanda, reduccién de factores de carga
e incremento de tarifas. Las medidas tarifarias son claves.

¢ Energy scenarios and implications for future electricity demand, Graham Ault, Damien Frame
and Nick Hughes. The economics of energy (and electricity) demand, Platchov and Pollity en
The Future of Electricity Demand, 2011, y Electrification of Energy April 23, 2008 Cambridge,
Massachusetts - WORKSHOP REPORT, Juha Kiviluoma and Gustavo Collantes.

% Future of The Electric Grid, MIT 2011. Se trata de un estudio interdisciplinario con la partici-
pacién de reconocidos investigadores y profesores de MIT en areas de sistemas electromagné-
ticos y electrénicos, ciencias de la ingenierfa y computacion, tecnologia y desarrollo, economia
aplicada, entre otras.
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Los avances tecnoldgicos en el manejo de la red gracias a la tecnologia de
informacion, IT, control y electrénica de potencia facilitan la mayor efi-
ciencia. Las medidas regulatorias pueden propiciar estos avances.

Algunas de las principales recomendaciones del estudio son las siguien-
tes:

e Para mejorar la eficiencia y reducir tarifas aprovechando los adelan-
tos en medidores: se debe avanzar en una transicion hacia opciones
tarifarias que aprovechen la variacién en los costos del suministro de
energia en el tiempo.

e Para reforzar los incentivos a las empresas y sus usuarios en genera-
cién distribuida y conservacion de la energia se debe permitir a las
primeras recuperar sus costos fijos con cargos que no varien con la
cantidad de energia.

e Para lograr un uso efectivo de las tecnologias se requiere que las em-
presas financien la investigacion en areas claves como: herramientas
computacionales para la operacion del sistema, métodos para el pla-
neamiento de la transmision por areas, procedimientos para respon-
der y recuperarse de ciber ataques, y modelos de respuesta del consu-
midor bajo tarifas en tiempo real.

e El mejoramiento del disefio y toma de decisiones en un ambiente cre-
cientemente complejo y dindmico requiere recopilar y compartir in-
formacién maés detallada sobre todo el sistema, resultados claros de
los proyectos de demostracién de smarts grids, SG, y estandarizacién
de unidades de costos y de rendimientos.

Como se puede observar, se trata de campos que atin parecen remotos
para el medio colombiano y que, dentro del alcance del presente estudio,
resulta aventurado idear escenario que partan de supuestos sobre el com-
portamiento de la demanda bajo politicas y regulaciones imaginarias so-
bre generacién distribuida y redes inteligentes en el largo plazo. Ni exis-
ten proyectos en la agenda de la CREG ni supuestos de esta naturaleza
son tomados en cuenta actualmente por la UPME.

Sin embargo, este tipo de discusiones son relevantes para que sean in-
corporadas en las discusiones sobre el planeamiento de la ciudad y la
region a largo plazo. Por ejemplo, si se desea favorecer la introduccién del
transporte eléctrico, individual y masivo, la discusién podria considerar
qué tipo de red favoreceria estos desarrollos en el futuro, como también,
qué tipo de opciones tarifarias requiere y si la ciudad debe tramitar con
anticipacion ante la CREG este tipo de alternativas.
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2. Analisis de patrones de crecimiento de la demanda de electrici-
dad en Bogota y la Regién®

2.1 Evolucién de la demanda del drea de Codensa™ y EEC frente al Sis-
tema de Interconexion Nacional, SIN

La participacion de las demandas de energia eléctrica del drea atendida
por Codensa S.A. y por la Empresa de Energia de Cundinamarca, EEC,
en la demanda nacional ha permanecido, en general, estable en el periodo
2000 - 2012, tal como se observa el Grafico 31.

Grafico 31. Evolucidn de la Participacién de la Demanda de Codensa
OR y EEC OR en al SIN 2000 - 2012
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En cuanto a la evolucion de la demanda se refiere, si bien la variacion de
la demanda del area de Codensa (DC, Sabana de Bogotd y municipios
de Cundinamarca atendidos por Codensa) muestra un comportamiento
similar a la nacional, a partir de abril de 2012, el crecimiento nacional

69

Ver Tablas A, By C del Anexo 1 del Capitulo 2 para los valores absolutos de la demanda y el
consumo per capita por sectores y subregiones entre 2000 y 2012.

Codensa presenta como drea CODENSA el ambito propio de su operacién como distribuidor
que comprende Bogotd y mas de 80 municipios de Cundinamarca los cuales incluyen todos los
de la Sabana de Bogota. La EEC atiende 24 municipios por si misma aunque como ya se dijo EEB
adquiri6 a EEC y hay un acuerdo de operacién de Codensa.

70
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superd al de Codensa, ubicdndose en diciembre 2.28 puntos por encima,
tal como se observa en el Grafico 32 de la Tendencia Anual Mévil (TAM)

explicado principalmente por la mayor desaceleracién industrial, segin
se muestra adelante.

Grafico 32. Crecimientos Tendencia Anual Mévil Nacional y Codensa
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2.2 Evolucién de la participacion de la demanda por sectores en el area
de Codensa

El Gréfico 33 ilustra con claridad el cambio en la estructura del consumo
del area de Codensa. Se destaca la pérdida de participacion del sector
residencial que pasa del 50% en 1990 al 36% en el 2012 mientras que el
sector comercio pasé del 10% al 26%, en el mismo periodo. La participa-
cién del consumo industrial es relativamente estable en los tltimos veinte

afios. El sector oficial también muestra un cambio significativo al pasar
del 3.9% al 2.1% (Tabla 12).
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Gréfico 33. Evolucion de la estructura del consumo
por sectores en el drea de Codensa
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Fuente: Elaboracién de Fedesarrollo con base en informacién de Codensa

Tabla 12. Evolucién de la Estructura del Consumo por Sectores

en el area de Codensa
Aio Residencial Comercial Industrial Oficial AP
1990 49,8% 10,2% 30,2% 6,1% 3,7%
1991 49,4% 10,4% 29,4% 6,9% 3,9%
1992 47,9% 10,0% 31,6% 6,1% 4,3%
1993 48,6% 10,8% 31,7% 5,2% 3,7%
1994 48,9% 11,6% 30,7% 5,4% 3,5%
1995 47,6% 12,8% 30,6% 5,5% 3,5%
1996 45,8% 14,0% 31,6% 5.2% 3,4%
1997 44 1% 14,4% 32,2% 5,9% 3,4%
1998 43,3% 15,5% 31,7% 6,0% 3,6%
1999 42,3% 17,1% 30,4% 6,6% 3,6%
2000 40,5% 17,4% 32,1% 6,3% 3,6%
2001 40,9% 17,5% 31,6% 6,3% 3,7%
2002 39,9% 19,0% 32,8% 4,8% 3,5%
2003 39,3% 19,6% 33,4% 4,7% 3,1%

2004 38,6% 20,7% 33,5% 4,4% 2,9%
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2005 38,2% 21,8% 33,3% 4,0% 2,8%
2006 37,8% 22,9% 33,3% 3,7% 2,3%
2007 37,2% 24,4% 32,9% 3,2% 2,2%
2008 37,6% 24,6% 32,2% 3,4% 2,2%
2009 38,1% 25,4% 30,9% 3,4% 2,2%
2010 37,3% 25,5% 31,7% 3,3% 2,2%
2011 36,6% 25,6% 32,6% 3,0% 2,1%
2012 36,3% 26,4% 32,2% 3,0% 2,1%

Fuente: Codensa

La demanda méxima de potencia del &rea de CODENSA en febrero de
2013 fue 2,186 MW, un -0.2% respecto al mismo mes del afio anterior. El
Grafico 34 ilustra de evolucién de la demanda de potencia desde 1997,
observandose el fuerte impacto de la recesion de 1999.

Gréfico 34. Evolucion de la demanda maxima mensual de Codensa - MW
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Fuente: Codensa

2.3 Usos finales de la energia eléctrica en el sector residencial en Bogota

De acuerdo con el estudio de 2006 realizado por la Universidad Nacional
para la UPME”, los hogares de Bogota contaban con la dotacién de elec-
trodomésticos que se presenta en la Tabla 13.

71 UPME, “Determinacién del consumo final de energia en los sectores residencial, urbano y co-

mercial y determinacién de consumos para equipos domésticos de energia eléctrica y gas”. IN-
FORME FINAL, Universidad Nacional de Colombia, FACULTAD DE CIENCIAS, Departamen-
to de Fisica, Junio de 2006.
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Tabla 13. Tenencia de Electro y Gaso domésticos en Bogota por estratos 1-6 — 2006

Equipo/Estrato Estrato 1 [Estrato2 Estrato3 Estrato4 Estrato5 Estrato 6
Luminarias 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Estufa 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Televisor 96,90%  99,40% 99,50% 99,10%  98,10% 100%
Plancha 84,30%  96,30%  94,10% 92,30% 94,20% 100%
Licuadora 7990%  9570% = 94,60%  93,20% 94,20% 100%
Refrigerador 74,20% 89,60%  9540%  96,40% 96,20% 100%
Lavadora Ropa 39,60% 65,60% 80,40% 85,90%  94,20% 93,30%
Calentador Agua 32% 63% 75% 91% 92% 87%
Horno Microondas 9,40% 22,10% 32,40% 60,90% 80,80% 86,70%

Fuente: UNAL (2006)

En el estudio mencionado, se indica la tecnologia utilizada y si es a gas o
electricidad. Para 2006, la mayoria de los hogares ya contaban con estufa
de gas en Bogota.

Mencién especial merece el bajo grado de penetracion que para 2006 tenian
las lJdamparas ahorradoras LFC segtin se ilustra en el Grafico 35. Dada la po-
litica de sustitucion de bombillos incandescentes por lamparas ahorradoras
y la prohibicién de su comercializacion en la actualidad, su impacto en la
demanda de energia debe incidir en las cifras de menores consumos pro-
medios que se muestran adelante. Codensa estima que esta politica puede
significar un ahorro no tan grande de 13 GWh anual en el sector residencial.

Gréfico 35. Composicién de las luminarias por tecnologia en el sector
residencial de Bogota - 2006
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También se resalta la baja penetracion de las lavadoras y hornos microondas
en los estratos 1 y 2, como también, la considerable proprocién de hogares que
no contaban con calentador de agua en los estratos 1, 2 y 3 y, que aquellos que
lo tenfan, contaban con una alta proporcién de duchas eléctricas.” (Tabla 14)

Tabla 14. Tenencia de calentadores de agua por energético y tecnologia

Tipo/Estrato Estrato 1 Estrato 2 Estrato 3 Estrato 4 Estrato5 Estrato 6
IDucha Eléctrica 27,80%  51,50%  46,10%  26,40% 9,60%  33,30%
Calentador Eléctrico 1,90% 2,50% 8,00%  12,30%  15,40%  13,30%
Calentador a Gas - Tanque 1,30% 2,50% 3,20%  10,00% 7,70%  26,70%
Calentador a Gas — Paso 1,30% 6,10% 17,70%  42,70%  59,60%  13,30%

El estudio de la UN no incluyé los computadores, equipo que ha sido
importante en el crédito facil de Codensa.

Es interesante observar el ahorro en el consumo de energia eléctrica que
se puede obtener con electrodomésticos mas eficientes. Esto sin incluir el
cambio de la ducha eléctrica a la de gas como se ilustra en la comparacién
de la Tabla 15 y Tabla 16.

Tabla 15. Bogota - Consumo promedio mensual de energia por Electrodomésticos

Subtotal Cosnumo

Equipo Capacidad Nimero Unidad  Servicio  Unidad consumo kWh/mes
Iluminacién E
Incandescentes 60W E 2,8 DPuntosil E 2 hr/dia E 10,2
Incandescentes 100W E 40 Puntosil E 2 hr/dia E 23,7
LFC 1BW E 15 Puntosil E 2 hr/dia E 14
Fluorescentes 30W E 05 Puntosil E 2 hr/dia E 09 63,2
TV 45w M 6,1 hr/dia E 8,2
Nevera 15a21” 44,06 kWh/mes M 441
Plancha 9al2ft3 1000W M 2,5 hr/semana E 10,7
Licuadora 450W E 52 min/dia E 1.2
Lavadora 15a22lb  370Wh/ciclo M 8  ciclos/semana E 12,7
Ducha eléctrica 3,75kW M 6,6 min/persona E 63,1
176,2

Estratos 1,2 y 3. Promedio de 5,1 personas/hogar. E: Informacién de encuesta.
M: Resultado de mediciones.
Fuente: UNAL (2006)

72 Seanota que al afio se venden en Bogotd mas de 200.000 duchas eléctricas (informacién de Codensa),

lo cual corrobora los resultados del estudio de la Universidad Nacional antes citado, en el sentido que
una alta proporcién de la poblacién de los estratos 1, 2 y 3 no cuenta con ducha a gas natural.
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Tabla 16. Consumo promedio mensual de energia por
Electrodomésticos con medidas de uso eficiente

Equipo Capacidad ~ Numero Unidad  Servicio Unidad j;gr;?; ﬁxﬁ;:::

Iluminacion E

Incandescentes 60W E 30 Puntosil E 2 hr/dia E 10,8

Incandescentes 100W E 00 Puntosil E 2 hr/dia E 0,0

LFC 15W E 53 Puntosil E 2 hr/dia E 4.8

Fluorescentes 30W E 05 Puntosil E 2 hr/dia E 09 16,5

TV 45W M 6,1 hr/dia E 82

Nevera 15a21” 383kWh/mes M 383

Plancha 9a12ft3 1000W M 2,5 hr/semana E 10,7

Licuadora 540W E 52 min/dia E 12

Lavadora 15a221b 370Wh/ciclo M 8 ciclos/semana E 12,7

Ducha eléctrica 3,75kW M 6,6 min/persona E 63,1
150,7

E: Informacién de encuesta. M: Resultado de mediciones.
Fuente: UNAL (2006)

Codensa introdujo en 2003 el sistema de crédito para el hogar enfocado
principalmente para los estratos 2 y 3, para personas con habito de pago
oportuno de la factura. Al inicio la tasa de interés estaba cinco puntos por
debajo de la del mercado bancario. Este sistema seguramente incidi6 en
la adquisicion de electrodomésticos y en un mayor consumo de energia.

De 2006 a 2012 han trascurrido siete afios en los cuales el programa de
crédito ha facilitado la adquisicién y renovacion de gran cantidad de elec-
trodomésticos, de lo cual, no se cuenta con estadisticas, pero, seguramen-
te, debe haber incidido en un cierto periodo, en un mayor consumo y en
mejora de la calidad de vida. Por ejemplo, segtin informacién de Codensa,
una gran cantidad de créditos se han dirigido a la compra de lavadoras,
televisores y computadores en la tltima década.

2.4 Patrones de comportamiento de la demanda residencial

La evolucién de demanda residencial puede observarse y explicarse alre-
dedor del crecimiento en el nimero de clientes o suscriptores y el consu-
mo promedio de energia de los diferentes estratos.
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Entre 1975 y 1999, se presentan altas tasas de crecimiento del nimero de
usuarios del drea de Codensa que oscilan alrededor del 6%. A partir de
2000, se da un cambio drastico en el ritmo del crecimiento de los suscrip-
tores, el cual oscila alrededor del 2.5%. El Gréfico 36 ilustra este compor-
tamiento.

Grafico 36. Variacion del nimero de usuarios en el Area de Codensa
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Fuente: Elaborado con base en las series entregadas por Codensa

En 2012, la estructura de usuarios del sector residencial muestra una con-
centracion en los estratos 2, 3 y 4. La Tabla 17 ilustra las participaciones
anteriores.

Tabla 17. Estructura de Usuarios por Estratos en el Area de Codensa

BOGOTA, D.C. 2012

Estrato 1 6,9%
Estrato 2 35,5%
Estrato 3 35,7%
Estrato 4 13,5%
Estrato 5 4,7%
Estrato 6 3,7%
Residencial 100,0%

Fuente: Codensa
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El comportamiento del consumo anual total del drea de Codensa en el
sector residencial muestra tasas sostenidas de crecimiento durante ciertos
periodos con fuertes caidas como la presentada en el racionamiento de
1992 y en la desaceleracion del crecimiento econémico en 1999, como se
puede observar en el Gréfico 37.

Grafico 37. Variacién del Consumo anual de Energia en el Area
de Codensa 1975 - 2012
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Fuente: Elaborado con base en datos de Codensa.

Con respecto del nivel de consumo promedio mensual por cliente resi-
dencial, el Gréfico 38 ilustra que, entre 1975 y 1995, se presentaron con-
sumos superiores a los 250 kWh/mes con tarifas altamente subsidiadas.
A partir de 1996 y hasta 2001 se da un proceso sostenido de reduccién del
consumo promedio debido a que entre 1995 y 2000 se realiz6 el desmonte
gradual de los subsidios otorgados por encima de los permitidos en la
Ley 142 de 19947. A partir de 2001 el consumo promedio mes tiende a
estabilizarse alrededor de 170 kWh.

73

Mediante Resolucién 115 de 1996 la CREG, en cumplimiento del Articulo 1o. de la Ley 286 de
1996, definié el plazo y la celeridad para alcanzar los limites establecidos en las Leyes 142 y
143 de 1994 y 223 de 1995 en materia de tarifas y subsidios de energia eléctrica, para las Zonas

No-Interconectadas. Posteriormente, la Resolucién CREG 071 de 2000 precis6 el programa de
desmonte de subsidios.
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En efecto, como se ve en el Gréfico 39 que relaciona el nivel tarifario y el
promedio del consumo mensual del sector residencial para los afios 1975
a 2012, se observa que la curva de demanda es altamente elastica en el

rango superior a los 180 kWh, y se torna inelastica en niveles de consumo
inferiores.

Posteriormente al desmonte de los subsidios por encima de los topes per-
mitidos por ley, se tienen los siguientes hitos tarifarios:

e Nuevos cargos de distribucién entre 2003 y 2004 los cuales implicaron
un incremento con relacién a los que venian vigentes.

Gréfico 38. Evolucion del consumo promedio por suscriptor
residencial en el Area de Codensa 1975 - 2012
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Fuente: Elaborado con base en informacién de Codensa
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Grafico 39. Relacion del Consumo Promedio vis a vis la Tarifa
Promedio en el drea de Codensa 1975 - 2012
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Fuente: Elaborado con base en informacién de Codensa

e Reduccién gradual del consumo de subsistencia al cual se aplican los
subsidios de ley de 200 kWh a 130 kWh entre 2006 y 2007para alturas
superiores a los 1.000 metros como las que se dan en la sabana de Bo-
gota.

e Limitacién de los incrementos tarifarios al IPC para los estratos 1y 2
en los afos 2004 a 2006 mediante la Ley 812 de 2003 (PND).”*

e Creacién de los cargos de distribucion por areas regionales para la
ADD oriente en 2009, ordenadas por el Decreto 388 de 2007, con un
impacto importante para el area de Codensa.

e QOcurrencia de Nifo severo 2010/11.

El Grafico 40 muestra la evolucién del consumo promedio residencial,
por estrato, para el drea total atendida por Codensa desde 1998, reflejando
las diferentes elasticidades de la demanda a la tarifa de cada uno.

También se observa que, a pesar de que hacia 2004 se inicia una recupe-

74

Ley 812 de 2003, articulo 16, para los afios 2004, 2005 y 2006. La nueva metodologia de cargos
de distri-bucién, aprobada por la CREG en 2002, implic6 incrementos por encima de la inflacién.
Para evitar incre-mentos inmediatos, la CREG aprobé opciones tarifarias para permitir una gra-
dualidad de los mismos.
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racién del consumo promedio, este tiende a estabilizarse desde 2008, en
niveles considerablemente inferiores a los obtenidos en 1998.7°

Grafico 40. Consumo Promedio Mensual por Estratos 1998 - 2012
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Fuente: Codensa

7% De acuerdo con informacién de Codensa, en el afio 2005-2006 se presentd una reclasificacion de

clientes entre Soacha y Bogotd, que redujo el niimero de clientes asociados a Bogota desde 2006.

Asimismo, en el ano 2009 se realiz6 una re estratificacion de gran alcance en Bogotd, en cumpli-
miento del Decreto Distrital 544 de 2009.
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Con base en informacién del SUI y exclusivamente para Bogota, el Gra-
fico 41 presenta el comportamiento del consumo promedio mensual por
estratos a partir de 2000.

Gréfico 41. Evolucién del Consumo Promedio por Suscriptor y del
Costo del Servicio por kWh ($/dic/2011) en Bogota
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Fuente: Elaboracién Fedesarrollo con base en el SUI de la SSPD

A pesar de la tendencia de la gréfica respecto de la reducciéon del consu-
mo promedio residencial para el periodo 10/2003 - 09/2011 para Bogota
(mercado que fundamentalmente es atendido por Codensa Comercializa-
dor), la observacién de las ventas del periodo 2006 - 2012 en el mercado
regulado (que incluye residencial y no residencial) muestra una tendencia
del consumo promedio a estabilizarse.

De esta manera, podria pensarse que el incremento del consumo de los
clientes regulados no residenciales del mercado Codensa Comercializa-
dor (principalmente comercio y servicios), permite compensar la reduc-
cién del consumo promedio del sector residencial.

En 2012, se podria esperar, tal como lo siguieren las estadisticas anterio-
res, una tendencia a la estabilizacién del consumo promedio de los estra-
tos debido a: i) no se esperan grandes cambios tarifarios, ii) el programa
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de crédito de Codensa hogar se encuentra en un estado estable, iii) la
sustituciéon de bombillos incandescentes debe haberse dado ya, en buena
medida; y iv) no se esperan, en el corto plazo, cambios tecnolégicos que
afecten drasticamente el consumo de energia de los electrodomésticos.

2.5 Patrones de la demanda industrial en el drea Codensa

El Graéfico 42 ilustra el crecimiento de la demanda de energia del sector
industrial en el drea de Codensa desde 1990 (incluye todos los comer-
cializadores), pudiéndose observar los momentos de desaceleracién en
1999 y 2009.

Grafico 42. Evolucién de la Demanda Anual Industrial 1990- 2012 Area
Codensa (GWh)
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Fuente: Elaboraciéon Fedesarrollo con base en informacion de Codensa

Durante el afio 2012 y corrido del 2013, la industria atendida por otros
comercializadores, la cual se clasifica como usuarios no regulados por su
nivel de consumo, ha venido en un proceso sostenido de desaceleracion,
tal como se observa en el Gréfico 43.
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Grifico 43. Variacién de la Demanda Industrial y Comercial en el Area de
Codensa, atendida por otros Comercializadores - Enero 2012 - febrero 2012
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Fuente: Codensa

La desaceleraciéon del consumo industrial de energia se explica por la de
actividades como la refinacién de sal, plasticos y papel, vidrios y cerdmi-
ca, construccion y textiles, como se ilustra en el Grafico 44.

Grafico 44. Comportamiento del Consumo de Principales Industrias
en el Area de Codensa
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La Tabla 18 muestra los consumos de las Zonas Francas en el area de
Codensa los cuales representan una demanda de 7 MW, el 0.3% de la de-
manda de potencia de la empresa.

Tabla 18. Consumo de Energia de Zonas Francas

2008 2009 2010 2011 2012
Zona Franca 34.237.863  38.967.522  44.085.011 45.701.155 50.144.008
Zona Franca de Occidente 538.484
ZF Perm Intexmoda 17.740 33.035 561.327 1.167.072

Fuente: Codensa

2.6 Patrones de la demanda a nivel espacial y por localidad

El drea atendida por Codensa se encuentra dividida en cinco zonas: Saba-
na Norte (SN), Sabana Sur (SS), Urbano Norte (UN), Urbano Centro (UC)
y Urbano Sur (US). Gréfico 45 ilustra la participacién de cada zona en
2012, siendo las de mayor peso UC con el 31%, US con el 26% y UN con
el 21%. No se cuenta con informacién histérica del comportamiento de la
demanda para estas zonas.

Grafico 45. Participacién Zonal del Area de Codensa en la Demanda de
Potencia - 2012
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3. Proyecciones de demanda de Bogota y la Regi6n

Esta seccion se divide en tres partes: la primera presenta una descripcion
de los modelos generalmente utilizados en Colombia para la elaboracién
de proyecciones de demanda de energia eléctrica; la segunda, presenta las
proyecciones de corto plazo; y la tercera, las proyecciones de largo plazo.
Al final del capitulo se incluye, como anexos, descripciones de las series
y fuentes de informacién y la descripcién matematica de los modelos uti-
lizados.

3.1 Revisiéon de modelos y proyecciones de demanda del sector eléctri-
co en Colombia

En Colombia se cuenta con amplia trayectoria en proyecciones de de-
manda de energia eléctrica a nivel agregado y por grandes regiones, y
mas recientemente, para dreas mds pequefias denominadas unidades
de control de pronéstico, UCP. Estas proyecciones son elaboradas por la
UPME, autoridad gubernamental encargada de las proyecciones oficiales
de energia.

Las proyecciones de la UPME son adoptadas por los agentes del sector
para sus propios ejercicios, sin perjuicio de los ajustes que cada uno con-
sidere necesarios segtin su percepcion del futuro.

A continuacién se presentan los elementos de las proyecciones de deman-
da de energia eléctrica elaboradas por la UPME en los niveles nacional y
regional, como también, las elaboradas por Codensa, con el fin de iden-
tificar aquellos aspectos relevantes del modelo para elaborar las propias
proyecciones de este estudio.

Modelos de proyeccion de la UPME

La UPME tiene proyecciones de demanda de energia eléctrica en diferen-
tes instancias: i) el Plan Energético Nacional (PEN), ii) el Plan de Expan-
sion de Referencia Generaciéon Transmision de energia eléctrica, iii) las
proyecciones peridédicas de demanda de energia eléctrica a corto y largo
plazo, y iv) las proyecciones para las Unidades de Pronéstico UCP.

i.  Plan Energético Nacional

El PEN presenta un andlisis y proyeccion integral del sector energético,
identificando objetivos de politica. En cuanto a energia eléctrica, las pro-
yecciones de demanda toman en cuenta los escenarios elaborados y revi-
sados periédicamente por la UPME para este energético en forma indivi-
dual.
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ii.  Plan de Expansion de Referencia Generacion-Transmision 2012-2025

Corresponde realmente al plan de transmisioén para el corto y mediano
plazo, y una visién de largo plazo al afio 2025 (5, 10 y 15 afios respecti-
vamente). Este plan se desarrolla mediante un proceso interactivo entre
autoridades y agentes, reglamentado por la CREG.

Para el andlisis de las necesidades de infraestructura de transmision se
utiliza la tltima version de proyecciones de demanda que revisa peri6-
dicamente la UPME. El andlisis de corto y mediano plazo se realiza en
forma detallada por areas eléctricas - entre las cuales se encuentra el drea
de la sabana de Bogota. También toma en cuenta las expansiones plantea-
das por los Operadores de Red en los Sistemas de Transmisién Regional
(STR).

iii. ~ Proyecciones periddicas de Demanda de Energia Eléctrica y Potencia
Miaxima
La UPME realiza y revisa, cada tres o cuatro meses, las proyecciones de
demanda de energia y potencia para el corto y largo plazo (3 y 20 afios
respectivamente), las cuales publica en un documento oficial - sin embar-
go, los detalles de las especificaciones de los modelos utilizados no son
publicos.

La demanda de energia eléctrica nacional”™ estd constituida por la suma
de las ventas de energia reportadas por las empresas distribuidoras, la
demanda de las cargas industriales especiales y las pérdidas de transmi-
sién y distribucién. La demanda también se diferencia entre regulada y
no regulada para efecto de las proyecciones.

La revision periddica consiste en tomar en cuenta la informacién histérica
de demanda, de clima e hidrologia - con sus respectivas proyecciones del
IDEAM, y de cargas o demandas especiales, para estimar proyecciones a
partir de modelos econométricos.

Para anélisis de corto plazo, se proyecta la demanda mensual de energia
eléctrica del pais, y se agrega para llevarla a escala anual. Se tienen en
cuenta efectos calendario y se incluye como variable incidente la tempera-
tura promedio mensual, debido a que su variacion, asociada a fenémenos
climaticos como El Nifio y La Nifia, afecta los consumos de energia.

La UPME emplea diferentes modelos a fin de obtener pronésticos para
diferentes horizontes de tiempo. Con modelos multivariados proyecta
el comportamiento anual de las series de ventas totales de energia, las
ventas sectoriales y la demanda de energia, y las relaciona con variables

7 Esta demanda nacional no considera transacciones internacionales de energfa.
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como el PIB nacional, el valor agregado por sectores, el consumo final de
la economia, los indices de precios y de crecimiento de la poblacién, entre
otros. Para crear escenarios alternativos de la demanda futura de energia,
considera los escenarios alternativos del futuro crecimiento del PIB (bajo,
medio y bajo) que publican el Ministerio de Hacienda y Crédito Publico,
MHCP, y del Departamento Nacional de Planeacién, DNP.

Grafico 46. Proyecciones de PIB utilizadas por la UPME
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Fuente: Tomado del documento de revisién de proyecciones UPME noviembre de 2012

A estas proyecciones se les agregan las pérdidas de energia en la distri-
bucién, subtransmisién y transmisién. Las pérdidas del STN se suponen
de un valor constante del 1.8% sobre las ventas nacionales, y las pérdidas
de los sistemas de distribucion se toman como el 15.5% sobre las ventas.
Ademas, se consideran las demandas de energia de cargas industriales
especiales (Occidental de Colombia OXY, Cerrején, Cerromatoso, y las
futuras cargas de Cira-Infantas, Rubiales, Ecopetrol y Drummond), obte-
niendo asi el total de demanda nacional anual proyectada.

Luego, “Las proyecciones anuales de demanda de energia para todo el horizonte
de prondstico, se obtienen aplicando de manera complementaria, ambas metodo-
logias descritas y se procede a realizar la desagregacion a escala mensual de cada
afio de proyeccion. Para ello, en el corto plazo se emplea la estructura de distribu-
cién porcentual de los modelos de series de tiempo y para el largo plazo la distri-
bucion media mensual de los datos historicos, aplicando la distribucion mensual
descrita por el comportamiento de la serie de demanda de los afios 1999-2012.”
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Finalmente, “Para la obtencion de la potencia, dada la dificultad de proyectar
un evento que se presenta durante una hora al mes, se parte de la demanda de
energia eléctrica mensual a la que se le aplica el factor de carga mensual, el cual se
obtiene con base en la informacion de los 1iltimos arios. Igualmente, se introduce
una sensibilidad en variacion sobre este factor, para lo cual se considera que puede
cambiar tanto hacia abajo como hacia arriba. Este aspecto, junto con los escena-
rios de demanda de energia, permite completar la definicion de los escenarios alto,
medio y bajo de potencia. Una vez obtenidas las proyecciones de potencia men-
sual, para cada afio, se selecciona el valor mdximo que serd el valor de potencia
mdxima anual nacional.”

iv.  Proyecciones de demandas regionales de las Unidades de Control de Pro-
néstico (UCP)

La UPME realiza también las Proyecciones Regionales de Demanda de
Energia Eléctrica y Potencia Maxima en Colombia con el fin de evaluar
el comportamiento de cada regién respecto de la demanda total nacional.
Estas se realizan para las UCP segtin la clasificacion del Centro nacional
de Despacho CND. Para ello se analizan las series de informacién desde
1999. La Tabla 19 muestra la revision de UCP de septiembre de 201277y el
escenario medio de crecimiento en energia con promedio anual de 4.13%7®
para la UCP Centro (Bogotd y Cundinamarca). La Tabla 20 muestra las
proyecciones de potencia maxima.

Tabla 19. Proyeccién de Demanda de Energia, Tres Escenarios, UCP
Centro, GWH

Escenario Alto Escenario Medio Escenario Bajo
2010 13.181,33 13.181,33 13.181,33
2011 13.569,19 13.569,19 13.569,19
2012 14.226,54 14.003,75 13.780,97
2013 15.184,71 14.719,86 14.255,00
2014 15.840,36 15.206,86 14.573,37
2015 16.555,69 15.738,68 14.921,68
2016 17.815,38 16.800,78 15.786,18
2017 18.772,49 17.547,00 16.321,51
2018 19.764,86 18.315,89 16.866,92
2019 20.759,70 19.075,28 17.390,86
2020 21.605,38 19.674,10 17.742,82
2021 22.768,59 20.550,49 18.347,14

Fuente: UPME, Proyecciones Regionales de Demanda

77 Documento atin no publico.

78 Este mismo porcentaje se estimaba en el documento de mayo de 2011.
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Tabla 20. Proyeccion de Potencia Maxima, Escenarios UCP Centro, MW

Escenario Alto Escenario Medio Escenario Bajo
2010 2.211,00 2.211,00 2.211,00
2011 2.275,00 2.275,00 2.275,00
2012 2.330,15 2.253,11 2.227,00
2013 2.501,32 2.403,28 2.305,25
2014 2.634,79 2.504,37 2.373,95
2015 2.824,88 2.659,54 2.518,47
2016 3.019,81 2.817,10 2.614,39
2017 3.266,89 3.024,50 2.782,10
2018 3.404,81 3.124,62 2.874,92
2019 3.604,79 3.301,12 2.997,45
2020 3.843,98 3.519,58 3.195,17
2021 4.158,50 3.778,69 3.400,14

Fuente: UPME, Proyecciones Regionales de Demanda

Modelos de proyeccion de Codensa

Codensa requiere prondsticos de demanda para guiar sus proyecciones
financieras y plan de inversiones. La empresa utiliza modelos similares
a los de la UPME para pronosticar. En las proyecciones de corto plazo
(afio en curso y siguiente), utiliza modelos ARIMA con series de tiempo
mensuales de cinco afios de venta por sectores, de la demanda del area
cubierta por Codensa y de la potencia maxima mensual. En el mediano
y largo plazo, emplea modelos multivariados con los que explica el com-
portamiento del consumo de energia por sector -residencial, industrial,
comercial, oficial y alumbrado ptblico- a partir del PIB, las tarifas, y el
nimero de usuarios que atiende.

Para las regresiones sectoriales, Codensa obtiene un PIB industrial y co-
mercial agrupando subsectores econdmicos segtin los cédigos de factura-
cién. Este procedimiento le permite analizar la relacién entre la demanda
de energfia, el ingreso y la facturacién de cada sector de consumo. Si bien
se trata de un refinamiento que permite estimar modelos desagregados,
tiene la desventaja de no contar con proyecciones del PIB sectorial con las
cuales crear escenarios futuros. Como estrategia, define discrecionalmen-
te escenarios de variaciones porcentuales de la demanda de energia.”

7 Otra estrategia para crear escenarios es basarse en supuestos de la relacién entre el PIB por ramas
de actividad/total, y entre el PIB regional /nacional, y luego aplicar los prondsticos del PIB total
nacional a los PIB sectoriales y regional. Sin embargo, estos supuestos son fuertes.
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El pronéstico de potencia maxima del drea de Codensa se obtiene con
base en el prondstico de demanda de energia y el factor de carga anual
histérico -similar a cémo lo hace la UPME.

Analisis de demanda por zonas

Codensa realiza analisis de cinco zonas: Sabana Norte, Sabana Sur, Ur-
bano Norte, Urbano Centro y Urbano Sur. Con base en el andlisis del
crecimiento de demanda de potencia médxima en las diferentes zonas y
subestaciones, elabora las proyecciones y el plan de inversiones en in-
fraestructura.

Para las proyecciones de demanda toma en cuenta el crecimiento histori-
co del ndmero de usuarios, de la demanda de energia y la identificacién
de proyectos importantes -que pueden ser de tipo industrial, vivienda o
infraestructura vial -que solicitan conexién a la red.

La identificacién de dichos proyectos y su impacto en la configuracién del
sistema eléctrico se hace por sondeo. No existe una metodologia definida
para la interaccion entre el proceso de ordenamiento territorial y el del
servicio de energia. En general, la expansion de las redes va detras de la
demanda y resulta, en cierta forma, acorde a los incentivos regulatorios
de remuneracién a la distribucién mediante el costo medio histérico- el
cual no mira las prospectivas de crecimiento de la demanda.** Tampoco
consulta las orientaciones de la planeacion territorial tal y como se analiz6
en el capitulo 2.

En lo que respecta al STR, los proyectos son presentados a la UPME y ésta
los evaltia tomando en cuenta modelos de planeamiento que consideran
el STN y las proyecciones de la demanda nacional.

En dltima instancia, a partir de las series histéricas de demanda por sub-
estaciones, el factor de diversidad y de coincidencia, Codensa emplea un
modelo de optimizacién con el que busca consistencia entre la proyeccién
individual, zonal y global.

3.2 Proyecciones de demanda de energia eléctrica en el corto plazo

Con el propésito de proyectar la demanda de energia eléctrica de la re-
gion de Bogota y Cundinamarca hasta 2014, se ajusta un modelo de series

% De acuerdo con las sefiales regulatorias de la CREG, el operador de red, OR realiza la expansién
en la me-dida que el costo medio de la misma no supere el costo medio del cargo de distribu-
cién aprobado. Asi, por ejemplo, la configuracién de la red de tensién media no necesariamente
favorece la localizacion y conexién de la industria en determinados sitios donde los cargos de
distribucién sean menores y asi poder obtener menores costos de produccién.
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de tiempo univariadas a las ventas mensuales de electricidad® en el area
Codensa -que incluye las ventas de Codensa y de otros comercializadores
-entre enero de 2005 y febrero de 2013.

Se ajusta un modelo ARIMA siguiendo la metodologia de Box y Jenkins
(1970). Las pruebas estadisticas, no presentadas acd, no rechazaron la
existencia de una rafz unitaria simple y de una raiz unitaria estacional,
de manera que se incluyeron términos estacionales al modelo. El modelo
especificado, con base al criterio de informacién de Schwarz (BIC), es un

SARIMA(2,1,0)(2,1,1). La estimacion es:
AA,v, = —1.04Av,_, — 0.45Av, , — 0.02A,,v,_, — 0.21A,v,_, — 0.80e,_,,

En donde v, denota las ventas mensuales de energia eléctrica medidas en

GWh mes, & es el operador diferencia, y €, es un error gaussiano.

Resultados de las proyecciones

Las proyecciones, junto con los intervalos de prediccién, se presentan en
la Tabla 21 y en el Grafico 47. Se estiman pronésticos desde marzo de 2013
hasta diciembre de 2014, para un total de 22 meses adelante.

Tabla 21. Pronéstico de Ventas Corto Plazo (GWh/mes)

Pronéstico Umbral inferior (95%) Umbral superior (95%)
mar-13 1.044 1.016 1.072
abr-13 1.003 975 1.031
may-13 1.045 1.013 1.077
jun-13 1.008 974 1.043
jul-13 1.024 989 1.060
ago-13 1.049 1.011 1.088
sep-13 1.033 993 1.072
oct-13 1.067 1.025 1.108

81 Variables climaticas, como la temperatura o pluviosidad, son comtinmente usadas para modelar
la demanda de energfa en el corto plazo. En el caso de la regién de Bogota y Cundinamarca, los
fenédmenos climaticos no tienen un impacto relevante sobre la demanda de energia, asi que se
puede prescindir de informacién climética para las proyecciones de demanda de energia eléc-
trica. En otras regiones del pais, como en la Costa Caribe, El Nifio si puede ser un fenémeno
influyente en la demanda de energia eléctrica.
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nov-13 1.047 1.004 1.090
dic-13 1.035 991 1.079
ene-14 1.008 962 1.054
feb-14 995 949 1.042
mar-14 1.068 1.019 1.117
abr-14 1.032 982 1.082
may-14 1.076 1.024 1.128
jun-14 1.035 981 1.088
jul-14 1.055 1.000 1.110
ago-14 1.078 1.022 1.134
sep-14 1.062 1.004 1.119
oct-14 1.096 1.037 1.155
nov-14 1.076 1.015 1.136
dic-14 1.064 1.002 1.125

Fuente: Célculos propios

Grafico 47. Proyeccién de Ventas de Energia Eléctrica Corto Plazo
Area de Codensa OR- Marzo 2013 - Diciembre 2014
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De los prondsticos a diciembre de 2013, las ventas para el area de Codensa
alcanzarén su pico en octubre (entre 1.025 y 1.108 GWh, segtin los interva-
los de confianza) y su valle en abril (entre 975 y 1.031 GWh). Se estima que
el mayor incremento en las ventas con respecto al mes del afio anterior
seria en septiembre, mientras que el menor crecimiento se experimentaria
en mayo.

El pico de las ventas para 2014 seria visto en octubre (1037-1155 GWh), y
el valle en febrero (949-1042GWh). Después de marzo de 2014, se estima
que las ventas crecerdn por encima del 2,75% con respecto al mismo mes
del afio anterior.

En cuanto a las ventas acumuladas en el afio, se estima que en 2013 esta-
ran entre 11.940 y 12.668 GWh, y para 2014 entre 11.997-13.292 GWh.

3.3 Proyecciones de demanda de energia eléctrica en el largo plazo

En esta seccion se proyecta la demanda anual de energia en Bogotd y
Cundinamarca (ByC) siete afios adelante, hasta 2020. Aunque es deseable
para el estudio elaborar proyecciones separadas para el Distrito Capital,
para el drea de Codensa y para el area de la Empresa de Energia de Cun-
dinamarca, las restricciones en la informacién histérica y en los niveles
de desagregacion de las variables limitan aquel alcance (ver Anexo del
capitulo 3).

Las proyecciones se estiman a partir de modelos de series de tiempo VAR
y VEC, ajustados al consumo anual de energia eléctrica en funcién de
variables tipicamente usadas en la literatura, como el producto interno
bruto per capita y el precio de la energia eléctrica.*

8 El precio de los sustitutos energéticos (fundamentalmente el gas natural) y la eficiencia energé-
tica son variables que frecuentemente se consideran en los modelos de proyeccién de demanda
de energia.

El servicio de gas natural llegé a Bogotd en 1997, y entre ese afio y 2002 ocurrié la principal
expansion de cobertura del gas residencial; la cobertura actual es del 87%, y la porcién restante
corresponde a zonas de riesgo por inestabilidad geoldgica o por normalizacion de predios. Ade-
mas, el consumo promedio de electri-cidad por suscriptor, como ya se sefiald, se ha mantenido
estable a pesar de la alta penetracion del gas en la tdltima década. Por esos motivos, no se consi-
dera que en el futuro cercano exista una sustitucién de gas natural por electricidad que sea signi-
ficativa. En el capitulo 4 se analiza de manera particular la competitivi-dad del gas natural frente
a los combustibles liquidos para evaluar la incidencia en la demanda de gas natural vehicular y
la competitividad del gas natural frente a otros combustibles en el consumo de gas natural en la
industria, asi como del gas natural frente a GLP y electricidad en el consumo residencial.

El desarrollo tecnoldgico, especialmente a través de los incrementos en la eficiencia de los elec-
trodomésti-cos, es una variable que afecta el consumo de energia eléctrica residencial. Sin embar-
go, una verificacion del impacto de dicha variable en la regién Capital estd fuera del alcance de
este estudio, y requerirfa de un nue-vo estudio como el realizado por la UN (2006) para la UPME.
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Se estiman dos tipos de modelos. El primero es el “modelo agregado”,
en el que se pronostica el consumo total de energia en Bogota y Cundina-
marca. El segundo es el “modelo sectorial”, en el que el consumo total de
energia en la region se pronostica a partir del consumo de energia eléctri-
ca desagregado segun sectores de uso final: sector productivo (industrial
y comercial) y sector residencial. La l6gica de esta separacion esta en que
la demanda de energia de cada sector responde a factores e incentivos
distintos.

A continuacién se enuncian las variables utilizar en los modelos y se des-
criben la construccién y fuentes de los datos. Luego, se detallan los mo-
delos econométricos estimados. Por tltimo, se presentan los resultados
de las proyecciones y se contrastan contra las proyecciones de la UPME
y Codensa.

Variables y descripcion de los datos
e Consumo de energia eléctrica

Se utiliza la serie de consumo anual de electricidad (en GWh) del area
Codensa entre 1985 y 2012, proporcionada por la misma empresa. El drea
Codensa abarca a Bogotd, los municipios de la Sabana y cerca de 80 mu-
nicipios de Cundinamarca. El consumo atendido en el drea Codensa es
la suma del consumo de los clientes regulados y clientes no regulados de
la gran industria y comercio-cuyo consumo incluye el atendido por otros
comercializadores a través de los peajes de Codensa. El consumo se pue-
de desagregar segtin los sectores residencial, industrial, comercial, oficial
y alumbrado ptblico.

Geogréficamente el drea Codensa no abarca todos los municipios de
Cundinamarca, asi que para completar la serie agregada de consumo de
Bogota y Cundinamarca (ByC) se afiadi6 a la serie de consumo del 4rea
Codensa la porcién del consumo de Cundinamarca que es atendida por
la EEC. El consumo atendido por EEC representa alrededor del 6% del
atendido por Codensa, proporcién que se ha mantenido estable segtin la
informacién suministrada por XM (Tabla 22). Por lo tanto, suponiendo
dicha participacion estable:

Consumo de Bogota v C/marca = Consumo del area Codensa = 1,06
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Tabla 22. Participacién de la Demanda de Energia de EEC OR
y Codensa OR 2000 — 2012 (en porcentajes)

EMPRESA 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
CODENSAOR 227 222 221 215 215 216 220 227 231 225 227 228 224
EEC OR 14 14 14 13 13 13 13 13 13 14 13 13 14
EEC/Codensa 61 63 63 62 60 59 58 58 58 61 59 59 62
Fuente: XM

Ahora bien, el consumo de energia eléctrica no es igual a la demanda de
energia eléctrica. Para suplir la demanda, los procesos de distribucién y
comercializacién a través de las redes implican pérdidas de energia eléc-
trica que no llegan al consumidor final. Para obtener la demanda, al con-
sumo se le deben agregar las pérdidas del sistema, de manera que:

Demanda de electricidad = Cansumo de electricidad + pérdidas del sistema

Se supusieron unas pérdidas de 8% del consumo, con base en informa-
cién de Codensa. Para obtener los prondsticos de demanda de energia
eléctrica, el procedimiento que se sigue es ajustar los modelos al consumo
de energia eléctrica, y una vez estimados los prondsticos, se agregan las
pérdidas del sistema.

e Tarifas

La variable de precios de la energia eléctrica utilizada corresponde a las
tarifas facturadas a los clientes de la region del drea Codensa. El valor de
las tarifas es el valor promedio anual en pesos por kWh facturado. En los
sectores industrial y comercial, el valor de la tarifa corresponde al prome-
dio ponderado entre las tarifas de los clientes regulados y las tarifas de los
grandes clientes no regulados (que XM publica en forma agregada, ané-
nima). Las tarifas estan deflactadas con el indice de precios al productor
(IPP) de 2005, y comprende observaciones entre 1985-2012 y proyecciones
para 2013-2020 (elaboradas por Codensa).

No se cuenta con la serie histérica confiable de las tarifas cobradas por la
EEC, pero dado que el consumo del area Codensa representa alrededor
del 94% de la regién de ByC, se considera que tomar tinicamente las tari-
fas de Codensa es representativo y no afecta los resultados.

e PIB

El PIB real de Bogotd y Cundinamarca entre 1985-2011 proviene de las
cuentas departamentales del DANE. La serie fue empalmada con la base
2005. El dato regional de 2012, el cual a la fecha no ha sido publicado por



Andlisis de la demanda de electricidad en la region capital 145

el DANE, se obtuvo de los prondsticos de tasa de crecimiento de los PIB
departamentales elaborado por Fedesarrollo. Para Bogotd, el prondstico
de crecimiento es 4,0% y para Cundinamarca es 4,4%.

e Poblacion

La poblacién de Bogota y Cundinamarca desde 1980 hasta 2012 corres-
ponde a las estimaciones publicadas por el DANE a partir de los censos
nacionales de 1995, 2000, y 2005.

e Clientes residenciales

Corresponde al ntimero de clientes residenciales registrados por Coden-
sa.

e Dummy de racionamiento

Se incluye una variable dummy o binaria para modelar el racionamiento
energético que vivio el pais en 1992, el cual fue un evento inusual que dis-
minuy6 temporalmente el consumo de electricidad. La variable es igual a
1 para el afio 1992, e igual a 0 en cualquier otro caso.

e (Crisis economica

Se incluye también una variable dummy para modelar la crisis econémica
que vivio el pais en 1999 y que es un evento atipico para la serie del PIB.
La variable es igual a 1 para el afio 1999, e igual a 0 en cualquier otro caso.

Modelo de consumo de energia agregado

En el modelo agregado, el consumo total de energia eléctrica en la regién
es explicado a partir del PIB de la regién y de las tarifas de la energia
eléctrica.

El consumo total de energia (E) de este modelo corresponde a la suma
del consumo de los sectores residencial, industrial y comercial. Se exclu-
yen el sector oficial y el sector de alumbrado publico puesto que su con-
sumo y tarifa estdn determinados por negociaciones y regulaciones de los

gobiernos locales. El PIB (¥) es la suma del PIB de Bogot4 y de Cundi-

namarca. La tarifa (T) en este modelo se obtiene de las tarifas cobradas a
los sectores residencial, industrial y comercial, ponderadas de acuerdo al
consumo de cada sector. La tarifa, como ya se explicd, se considera una
variable exdgena del modelo®. Finalmente, se incluyeron dos variables

8 Pararealizar las proyecciones del consumo eléctrico, se incorporan exégenamente las proyeccio-
nes de la tarifa total ponderada, basada en las proyecciones de tarifas entre 2013 y 2020 elabora-
das por Codensa.
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dummy: una para el racionamiento eléctrico de 1992 (rac) y otra para la
crisis econdmica de 1999 (cri).

Al aplicar la prueba de la traza de Johansen (ver Enderes, 2002) al consu-
mo y el PIB, a las variables endégenas del modelo, no se rechaza la exis-
tencia de una relacion de cointegracion. Se procede a estimar un vector de
correccion de errores (VEC) con una relacion de cointegracion. A partir
de los criterios de informacién AIC y BIC, y verificando los supuestos del
modelo, se especifica el orden del modelo con un rezago de las variables
enddégenas en nivel y un rezago de las variables enddégenas diferenciadas.

El VEC(1) estimado es:
il Lo o 3 el B A SO R Pl [
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Donde los 1, son errores que se suponen ruido blanco. Los resultados de
las estimaciones de este y los demas modelos se presentan en el Anexo.

Modelo de consumo de energia sectorial

En este modelo, el consumo de energia de la region se desagrega segun
sectores de uso final de la electricidad. Se ajusta un “submodelo” a los sec-
tores residencial, industrial y comercial, en el que el consumo de energia
eléctrica de cada sector se explica a partir de diferentes variables que lo
afectan de forma particular. De estos submodelos se estiman los prondsti-
cos del consumo de energia eléctrica por sector, y se suman para obtener
el prondstico del consumo total.

En el primer submodelo, el consumo eléctrico del sector residencial (E™)

se explica a partir de los clientes residenciales () y la tarifa residencial

(T™). El modelo a estimar es:
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En donde el superindice r denota al sector residencial, y los i;, son erro-
res que se suponen ruido blanco.

El segundo submodelo contiene los sectores industrial y comercial en
un sector denominado “productivo”. El consumo eléctrico del sector pro-
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ductivo (E*), que es la suma de los consumos industrial y comercial, es
explicado por el PIB (¥) y una tarifa ponderada segtn el consumo de
ambos sectores (T ). El modelo a estimar es:

AE S _ %1 E,_,* @yy  @45] [AE,_ " 1 o 8y, O] [rac:
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En donde el superindice i¢ denota la suma de los sectores industrial y

comercial, y los u;, son errores que se suponen ruido blanco.

Resultados de las proyecciones

A los pronésticos del consumo de Bogotd y Cundinamarca, estimados de
los modelos agregado y sectorial, se les ajustan las pérdidas del sistema
para obtener el prondstico de la demanda. Las pérdidas actuales se consi-
deran alrededor del 8% del consumo, asi que:

Praonbstico de Demanda de ByC = Pronostico de Consumo de ByC = 1,08

Estos pronésticos ajustados de demanda de energia se presentan en la Ta-
bla 23, y permiten ser comparados con los pronésticos de la UPME para la
UCP Centro -que equivale a la regién de Bogota y Cundinamarca.

Tabla 23. Resultado de las Proyecciones de Energia para la Regién -
Escenario Base

Afo Modelo agregado Modelo sectorial Upme
GWh Crec. % GWh Crec. % GWh Crec. %

2013 14.508 41 14.363 3,0 14.720 5,6%
2014 15.083 4,0 14.895 37 15.207 3,3%
2015 15.685 4,0 15.453 3,7 15.739 3,5%
2016 16.297 39 16.031 37 16.801 6,7%
2017 16.959 41 16.645 3,8 17.547 4,4%
2018 17.618 39 17.267 37 18.316 4,4%
2019 18.275 37 17.896 3,6 19.075 41%
2020 19.024 4,1 18.583 3,8 19.674 3,1%

Fuente: Célculos propios
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El modelo agregado pronostica un crecimiento anual de la demanda total
de energia eléctrica en la regién entre el 3,7% y el 4,1%. Por su parte, el
modelo sectorial pronostica un crecimiento anual entre el 3,6% y 3,8%.
Para el afio 2020, se proyecta que la demanda total estard en el orden de
18500-19000 GWh.

Estas proyecciones son inferiores a las de la UCP Centro elaboradas por la
UPME, de crecimientos anuales entre el 3,1% y 6,7%, hasta aproximarse a
una demanda de 19600 GWh en 2020.

Las proyecciones de crecimiento anual que obtiene Codensa son: escena-
rio alto 3,51%, escenario medio 2,90% y escenario bajo 2,28%. E1 Gréfico 48
ilustra las proyecciones de demanda de energia del area de Codensa ela-
boradas por esa empresa. Si se tiene en cuenta que estas proyecciones co-
rresponden al drea Codensa, la cual no incluye la energia correspondiente
a la EEC, se puede concluir que las proyecciones del presente estudio son
mas cercanas a las realizadas por Codensa.

Gréfico 48. Proyecciones de Demanda de Energia elaboradas por
Codensa para su Area como OR, GWH

ESCENARIOS DE PRONOSTICO ENERGIA
24.000

22.000

20.000

18.000
16.000

14.000

12.000

2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025

BAJO  es===MEDIO emm==A]TO

Fuente: Codensa

Proyecciones de demanda de potencia

Las proyecciones de demanda de potencia para la Region corresponden a
las que resultan de aplicar el factor de carga que se obtiene de las proyec-
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ciones de energia y potencia maxima de la UPME para la UCP Centro. En
la Tabla 24 se incluye el prondstico de demanda de potencia méxima para
el escenario base del modelo sectorial.

Tabla 24. Prondstico de Demanda de Potencia Maxima del Modelo
Sectorial Escenario Base para la Region

Afio MW  Crec. %
2013 2.345

2014 2.453 4,6%
2015 2.611 6,5%
2016 2.688 2,9%
2017 2.869 6,7%
2018 2.946 2,7%
2019 3.097 5,1%
2020 3.324 7,3%

Fuente: UPME, Proyecciones Regionales de Demanda

Las proyecciones realizadas por Codensa para la demanda de potencia
maéxima se ilustran en el Grafico 49, las cuales muestran valores un poco
inferiores, aunque no incluyen la demanda correspondiente a EEC.

Gréfico 49. Proyecciones de Potencia Maxima Elaboradas por Codensa
2013 - 2018

Demanda Méaxima (MW)

Incremento 2013-2018
2232 2215 2.230 2.275 2.258 . _370 MW (1600/0)

Incremento 2000-2013
77 MW (3.3%)

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Fuente: Codensa
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Codensa realiza proyecciones de demanda de potencia por zona, las
cuales permiten proyectar las necesidades de expansién de las redes. El
Grafico 50 ilustra las proyecciones del periodo 2013 - 2018 para las cinco
zonas. Se destaca el fuerte crecimiento durante 2013 y 2014 en la zona
Sabana Norte entre el 6% y 8%.

De acuerdo con lo informado por Codensa, el comportamiento de la de-
manda en su zona de influencia presenta una tendencia creciente para la
zona de Sabana (alrededores de Bogotd) mientras que en Bogotd la ten-
dencia es mas estable.

Grafico 50. Crecimiento Proyectado de Potencia
por Zonas del Area Codensa

10,0%

8,0%

6,0%

40% —

2,0% —

0,0%
2013 2014 2015 2016 2017 2018

SN SS mUC EUN B US

Fuente: Codensa

En la zona Sabana Norte y Rural Norte (Tocancipd, Ubaté), la demanda
presenta un crecimiento muy relevante principalmente por el aumento
de carga de las industrias existentes y asentamientos de nuevos grandes
clientes y parques industriales como el Parque Industrial Gran Sabana,
el sector de minas de carbdn, entre otros. Por lo anterior, se tiene presu-
puestado el proyecto de construccién de la nueva subestacion S/E AT/
MT Gran Sabana.

La zona Sabana Sur presenta un comportamiento similar, con crecimien-
to de la demanda ya que en la zona de Mosquera se han asentado zonas
francas y parques industriales de gran tamafio. En las zonas Urbana Sur
y Urbana Centro, a pesar de presentar disminucién en la demanda debi-
do a la migracién de clientes industriales a los alrededores de Bogot4, se
han presentado importantes desarrollos residenciales que contrarrestan
este efecto y en los préximos afios se requeriran las nuevas subestacio-
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nes Compartir (Urbana Sur) y Terminal (Urbana Centro). Los andlisis de
Codensa coinciden con lo hallado en el estudio de las tendencias de la
localizacién de actividades econémicas que se hace en el capitulo uno de
este estudio.

3.4 Analisis de demandas especiales para ajuste de las proyecciones de
demanda

A semejanza de la metodologia seguida por la UPME consistente en iden-
tificar cargas especiales que hagan necesario realizar ajustes a las proyec-
ciones, se indagé sobre la posible incidencia de futuros desarrollos habi-
tacionales y de penetracion de transporte eléctrico.®

Al respecto, la tinica informacién objetiva que se logré encontrar, hace
referencia a las solicitudes de conexion de cargas de proyectos urbanisti-
cos e industriales de cierto tamafio que se indican en la Tabla 25 para una
capacidad total de 122 MW que equivalen al 5.6% de la potencia maxima
alcanzada en febrero de 2013. De estos, el 43.4% (53 MW) se solicité en la
zona norte.

Tabla 25. Proyectos Relevantes de Demanda de Potencia
en el Area de Codensa

Cliente Zona Carga solicitada (kW)

CMS + GMP ASOCIADOS SAS Centro 1.605
LA FELICIDAD Mz 52 - E1 JARDIN Centro 3.436
PRABYC INGENIEROS LTDA. Centro 2.322
INVERSIONES CSM Y CSR Y CIA SA Centro 1.190
Ciudad Empresarial Centro 6.920
PRODESA SA Sur 2.520
Constructora Capital Sur 2.867
PROMOTORA CALLE 26 S.A. Sur 2.168
PROMOTORA CALLE 26 S.A. Sur 2.168
Fiduciaria Bogota Sur 17.046

8 Segtin informacion de la pagina de Internet del Metro de Medellin con nota del 11 de octubre de
2012, el Metro consumia al Afio 75 GWh. Este valor de referencia equivale al 0,54% de la deman-
da de energia del drea de Codensa en 2012. Este resultado es consistente con la apreciacién reci-
bida en reuniones realizadas con Codensa respecto a que no se consideraba de mucho impacto
una demanda asociada el Metro de Bogota.
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Totto Nalsani Sabana Sur (Zona 5) 6.000
IBERPLAST Sabana Sur (Zona 5) 18.000
Macro proyecto CACIQUE Sabana Sur (Zona 5) 25
ALTAVISTA RESERVADO Norte 1.550
VALSESIA Norte 1.000
PROENFAR S.A. Sabana Norte 15.000
FIDUCOR Sabana Norte 10.000
PLASTILENE Sabana Norte 20.000
FEMSA (COCA COLA) Sabana Norte 8.300
122.117

Fuente: Codensa.

En vista de la desaceleracion del crecimiento de la industria observada
desde 2012, no parece necesario, dentro de los rangos de confiabilidad de
las proyecciones, y para los proyectos considerados, realizar ajustes a las
proyecciones obtenidas®.

Finalmente, es relevante sefialar que la expansion de las redes de media y
baja tensién se puede acometer en tiempos relativamente cortos (menores
a dos afios), por lo que el ajuste de esta red a las necesidades de la deman-
da es muy dindmico.

4. Evaluacién de consistencia entre demanda y abastecimiento de
energia en la Regién

La consistencia entre demanda y oferta se realiza desde tres 6pticas prin-
cipales: i) el abastecimiento de energfa, ii) la suficiencia de la infraestruc-
tura de transporte para la demanda de potencia maxima; y iii) la depen-
dencia del sistema de transmisién nacional y la confiabilidad respecto de
eventos del sistema de interconexion nacional, SIN.

%  Esta pendiente la informacién de la Secretaria de Movilidad y Transmilenio S.A. sobre la de-
manda de energfa de los proyectos metro, tren ligero, troncales Transmilenio y cables contem-
plados en el Plan de Desarrollo y en algunas noticias de prensa. Se cont6 con una presentacion
de Endesa, facilitada por Codensa S.A.: Movilidad Eléctrica: Una apuesta de futuro para el pais.
Proyecciones de demanda para Bogotd, mayo de 2013. Segtin estas estimaciones preliminares, el
metro pesado crearia una demanda, a partir de 2020 de 250GWh/afio; los tranvias de la carrera
sétima y el del Sur, a partir de 2017, demandarian 80GWh/afio y los buses eléctricos en rutas
troncales, a partir de 2015, generarian demanda de 42 GWh/afio, siempre y cuando se cumpla el
minimo econémico financiero de 250 articulados y 500 mil pax/dia
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4.1 Consistencia entre oferta y demanda de energia eléctrica para Bogo-
ta y la Region
Tal como se indicé en el Primer Informe, el sector eléctrico tiene un mer-

cado mayorista y un Sistema Interconectado Nacional cuya confiabilidad
estd definida por la CREG para el pafs.

Con respecto de la generacién, para un escenario alto de demanda de
energia, el abastecimiento de energia firme se encuentra asegurado hasta
el afio 2019 tal como se aprecia en el Gréfico 51.

Gréfico 51. Escenarios de demanda de energia versus energia firme
disponible para el Cargo por Confiabilidad (ENFICC)
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Fuente: Presentacion MME Rendicion de cuentas - diciembre de 2012

De esta manera, la consistencia entre la demanda de energia a nivel nacio-
nal y la oferta de generacion, se encuentra asegurada mediante las reglas
de la CREG para el mercado, durante el periodo proyectado.

4.2 Consistencia entre la oferta de infraestructura eléctrica y la deman-
da de potencia

En el Primer Informe se expuso que el SIN cuenta con una planeacién
centralizada del Sistema de Transmisién Nacional bajo criterios de con-
fiabilidad definidos por la CREG.

En desarrollo de las decisiones y recomendaciones identificadas en el
Plan de Expansion se encuentran los proyectos de Bacata -Nueva Espe-
ranza a 500 kV y Guavio - Nueva Esperanza a 230 kV para 2013, Chivor
- Norte a 230 kV para 2015, Sogamoso - Norte a 500 kV y Norte - Nueva
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Esperanza a 500 kV para 2018, Virginia - Nueva Esperanza a 500 kV para
2020, la instalacién de 275 MV AR entre 2013 y 2014 en Bogota y Meta, y la
instalacion de 440 MV Ar de compensacion variable en Bogoté para 2015.

La construccién de la subestacion de Nueva Esperanza la cual permitira
incrementar la capacidad de importacién de energia del STN ha sufrido
un atraso: estaba prevista inicialmente para entrar en operacién en 2012,
luego se reprogramé para 2014, pero parece que esta fecha tampoco sera
viable®. Por ello, se originan riesgos en la confiabilidad del suministro
en el Area Oriental (la cual incluye a Bogotd) para los afios 2013 y 2014,
de acuerdo con los andlisis realizados por XM en marzo de 2013. Como
resultado de dicho analisis se recomend¢ la instalaciéon por parte de Co-
densa de dos bancos de compensacién capacitiva de 25 Mvar en Ubaté,
para respaldo de la demanda en el norte del area servida, lo cual permi-
tird atender las exigencias de la demanda pico que se puedan presentar.

Si la construccién de la subestacion Nueva Esperanza presentara un atra-
s0 ain mayor ya estd en estudio una solucién complementaria por parte
de la UPME, XM, EEB, Codensa y otros agentes, la cual consistiria en la
instalacién de capacidad de transformacién adicional en la subestaciéon de
Bacata en 2014.

Para 2014 se prevén adicionalmente tres proyectos que se deben desarro-
llar en forma integral con el fin de manejar niveles de tensién: en cabeza
de Codensa, la instalacion de tres bancos de compensacién capacitiva de
30 Mvar cada uno; ii) bajo responsabilidad de la EMSA, dos bancos de 50
Mvar; e iii) un banco de compensaciéon dinamica BCD en las subestacio-
nes de Tunal o Bacata a nivel de STN. Esta tltima inversién se encuentra
en proceso de viabilidad a través de la Resoluciéon CREG 056 de 2013 en
consulta, para que sea ejecutada por la empresa transmisora con mayor
cantidad de activos en la subestacion, en este caso, seria la EEB. Todas
estas inversiones deben ser ejecutadas integralmente para obtener la con-
fiabilidad esperada.

El Grafico 52 ilustra la capacidad de conexién del Codensa al STN frente
a la demanda méxima de potencia. Se puede apreciar que, a partir de
2013, el area de Codensa cuenta con una capacidad de conexién superior
en 80% a la demanda méxima, con confiabilidad bajo criterios n-1 hasta
nivel de STR.¥

86 La construcciéon de la subestacion de Nueva Esperanza ha tenido diferentes tipos de tropiezos
que van desde la localizacién del lote adecuado a condiciones de seguridad, obtencién de la li-
cencia ambiental, hasta las relacionadas con hallazgo de restos arqueolégicos. Este tltimo factor
parece dilatar mucho més de lo esperado la entrada en operacién de la subestacién

% Segtin informacién de Codensa.
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Grafico 52. Proyecciones de Demanda de Capacidad vis a vis Capaci-
dad de Conexién al STN del Area de Codensa
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La relacién capacidad/demanda esté creciendo por criterios de confiabilidad
(N-1 contingencias criticas), y por restricciones del STN y STR.

Fuente: Codensa

Adicionalmente, Codensa cuenta con un proceso de planeacion de inver-
siones para niveles inferiores de tension para subestaciones de distribu-
cién y redes. El Gréfico 53 ilustra las localizaciones de inversién en subes-
taciones y el Grafico 54 las inversiones proyectadas en diferentes rubros
de la infraestructura eléctrica, tanto en expansiéon como reposicién. Las
inversiones proyectadas para 2013 que bordean los doscientos mil millo-
nes representan un 40% de las utilidades de 2012.
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Gréfico 53. Localizacion de los Proyectos de Subestaciones de Codensa
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Graéfico 54. Plan de Inversiones en Infraestructura Eléctrica de Codensa
2013 - 2018

= —e—C1 08V iN3S
Inversion programada 2013- 2018
Pl 14728 -wrooos
! e 0 MU 38
g —— O WD VAT
i A ITRJATS .0 T
ConwiL
!. —o— pr Wit cs
: - EARWMYAaTiNES)
-
! — T
]
[ 2033 | 2o:a | 2033 | 2036 | 2037 | 2033 |
= 9dse 283088 2ava Nawd 143 e

Inversiones 2013-2018

Millones de Pewos Cam.

Fuente: Codensa

4.3 Aspectos relacionados con la dependencia del STN y la
confiabilidad

Un aspecto que empieza a tomar relevancia es la necesidad de contar con
mayor generacion local para atender la carga de Bogotd y la Sabana como
alternativa econémica al suministro de energia del SIN mediante el re-
fuerzo de las redes de transmision para atender el crecimiento de la de-
manda, y adicionalmente, como un elemento de confiabilidad frente a los
eventos criticos del STN y del SIN, dado el tamafio y peso de la demanda
de Bogota y la Sabana en el sistema interconectado nacional.

4.3.1 Atencion del crecimiento de la demanda via STN

Con relacién a la necesidad de desarrollos de generacién en el area Orien-
tal a la cual pertenece la demanda de Bogotd y la Region, en diferentes
escenarios y documentos la UPME, XM y la misma EEB han manifestado
los beneficios de disponer de mayor generacién instalada.
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En el Plan de Expansién 2008 - 2023. Visién de largo plazo, la UPME pre-
sentd un ejercicio indicativo en el que compara dos escenarios para la
expansion de generacion: uno en el que la generacion se distribuye en el
pais, incluida nueva generacién en la zona de Bogot4; y otro, en el que la
expansion de generacion se concentra en el area de Antioquia. La conclu-
sién es que en este tltimo escenario, si bien se desarrolla la misma capa-
cidad de generacion total pais, como consecuencia de la ubicacién de las
plantas, se requieren méas proyectos de infraestructura de transporte para
poder traer a Bogotd la energia que cubra el déficit de esta area.

En el andlisis de la Visién de Largo Plazo del Sistema, la UPME preveia
que, dependiendo de los resultados de las subastas del Cargo por Confia-
bilidad y sin expansién de generacion en el drea de Bogotd, se requeriria
de nuevos refuerzos en la red de transmisién a nivel de 500 kV, como ha
venido sucediendo.

4.3.2 Lageneracion local de energia y la confiabilidad

XM en el Informe Operativo Eléctrico de Largo Plazo IPOEL del segundo
semestre de 2012, sefala para el area Oriental, que es un area importadora
de energia y presenta limitaciones de importacién, por lo cual, es obligato-
rio programar en el despacho un nimero minimo de unidades por seguri-
dad para mantener perfiles de tensién en estado normal y en contingencia.
En el andlisis energético, XM concluye que el crecimiento de la demanda, la
ausencia de nuevas fuentes de energia en el drea y el limite para importar
de otras dreas que impone la infraestructura de la red conlleva la aparicién
de déficits en el modelo energético (de ahi los circuitos a 500 kV propuestos
para 2018 y 2020). También agrega, que para el 2025 se necesitard definir
nuevas expansiones ya que se agota la infraestructura propuesta hasta 2020.

Finalmente, en el documento “Analisis de la UPME para el area oriental”
(agosto 2012), la UPME manifiesta la conveniencia de que se disponga de
mayor generacion en el drea Oriental para atender la demanda en condi-
ciones de contingencia.®

Los anteriores elementos relacionados con la necesidad de incurrir en cos-
tos mayores de transmision y de la conveniencia de contar con més gene-
racion local para enfrentar contingencias en el SIN, dado el tamafio de la
demanda de la regién de Bogotd, sugiere la necesidad de elaborar anélisis
econdémicos y financieros por parte de EEB, Codensa y Emgesa para insis-
tir ante la UPME y la CREG, acerca de la necesidad de buscar soluciones
que concilien los objetivos de eficiencia, que se reflejan en el costo de pres-
tacion del servicio y la confiabilidad del mismo para la region.

8 A este prop6sito pueden contribuir los proyectos de Emgesa en la cadena del Rio Bogota y Su-
mapaz por un total de 300 MW.
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Anexos

Anexo 1. Descripcion de las series y fuentes de informacion

Durante el desarrollo del estudio se realizaron todos los esfuerzos para
construir series histéricas de datos de diferentes variables, niveles de des-
agregacion y longitud de las series, con el fin de lograr el mejor ajuste
posible en las especificaciones del modelo y de las proyecciones de largo
plazo. Entre las fuentes consultadas se encuentran el SUI de la SSPD, XM
(tanto el portal de Neén como solicitudes directas por parte de Fedesarro-
llo), Codensa y la EEC. A continuacién se destacan algunos aspectos de la
informacién acopiada®:

a-

En el SUI la informacién esta disponible desde 2003, pero presenta
considerables inconsistencias y periodos sin informacién -en especial
en lo que se refiere a la informacién de la EEC. Esta informacién se ha
utilizado para efectos de caracterizacién de los patrones de consumo
residencial, pero no se considera apropiada para los modelos de pro-
yecciones.

XM suministré informacién de la demanda comercial de Codensa OR,
EEC OR, y Nacional, para el periodo 2000-2012. Aunque esta informa-
cién también se ha utilizado para efectos de la caracterizacion de la
demanda y la obtencién de la participacion de la demanda de EEC, la
longitud de la serie no es suficiente para ajustar los modelos de pro-
yeccion.

Codensa suministré informacién concerniente al “adrea Codensa”, la
cual abarca a Bogota, los municipios de la Sabana y varios municipios
de Cundinamarca, servidos directamente por Codensa. Las series a
disposicion son:

e Consumos anuales de los sectores residencial, industrial, co-
mercial, oficial y de alumbrado publico.

e Numero de clientes residenciales.
e Tarifas cobradas a clientes regulados por sector.

e Ventas mensuales.

Es importante hacer una aclaracién en cuanto al alcance geogréfico de las
proyecciones. El objetivo principal es elaborar proyecciones de la deman-

89

La informacién compilada se organiza en un CD anexo al estudio.
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da de energia, y analizar la consistencia entre esa demanda y la oferta
de energia e infraestructura para su transporte. Existe una configuracién
de las redes de transporte y de distribucién tal que el abastecimiento de
energia se analiza desde un enfoque de regiones eléctricas atendidas por
el Sistema de Transmisién Nacional (SIN) y los operadores de red, mas no
desde un enfoque de divisiones politico administrativas.

Para efectos de la planeacion del STN y de las proyecciones de demanda,
Bogotd y Cundinamarca son identificadas por el Centro Nacional de Des-
pacho de XM y por la UPME como la Unidad de Control de Pronéstico
(UCP) Centro, perteneciente a la Regién Centro del pais. La UCP Centro
es atendida fundamentalmente por Codensa en cuanto a las conexiones
con el STN y las redes de distribucién, y en menor medida, por la Empre-
sa de Energia de Cundinamarca en varios municipios del Departamen-
to®. Las redes y subestaciones de Codensa, como distribuidor, atienden a
Bogotd y cerca de 80 municipios de Cundinamarca (entre ellos, todos los
de la sabana de Bogota). La EEC, por su parte, atiende 24 municipios sin
participaciéon de Codensa.

Anexo 2. Modelos econométricos para la proyecciéon de demanda de
energia

Modelos de proyeccion de corto plazo

Para estimar prondsticos de corto plazo, usualmente de series con perio-
dicidad mensual, se ajustan modelos univariados autorregresivos y de
promedios méviles (ARIMA) siguiendo la metodologia de Box y Jenkins
(1970). Estos modelos capturan el comportamiento histérico de las series
y lo replican para hacer predicciones. Se representan como

AAy, =c+ Ay, T T APV, TP AV T T PRA N T e s
=Yg Sg —Wis o Wi g

Donde ¥, representa la variable de estudio en el periodo t; & el operador
diferencia; 5 es la frecuencia o estacionalidad de los datos—que en este
caso es 12 por tratarse de datos mensuales; £, un ruido blanco gaussiano

generado en el periodo t; ¢ un término constante; ¢, &, Wy ¥ pardmetros

% Aunque esta empresa es operada por Codensa, no es posible contar con informacién histérica
confiable previa a la toma de control de EEC por parte de DECSA (EEB: 51%; Codensa 49%) en
2009.
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a estimar; p, P, g y  son respectivamente los 6rdenes autorregresivo, au-
torregresivo estacional, promedio mévil y promedio mévil estacional del
modelo. El modelo se estima por el método de maxima verosimilitud.

Modelos de proyeccion de largo plazo

Para las proyecciones de largo plazo se utilizan modelos econométricos
de series de tiempo multivariadas®. Los mas comunes y estandar son los
vectores autorregresivos (VAR) y los vectores de correcciéon de errores
(VEC). Estos modelos capturan las relaciones entre diversas variables en
el tiempo, y se utilizan para pronosticar, para simular las respuestas de
las variables ante choques en las demas (impulso-respuesta), y para iden-
tificar en qué medida las variables contribuyen a las variaciones de las
demas (descomposicién de la variacién del error de prondstico).

Pruebas de cointegracion

Siguiendo a Enders (1995), una vez seleccionadas las variables endégenas
del modelo, se procede a probar la existencia de raiz unitaria. Los resulta-
dos, no presentados aqui, no rechazaron la existencia de raiz unitaria en
las variables de PIB, consumo de energia elétrica y clientes residenciales.

Dado que las variables son I{1), se aplicé la prueba de la traza de Jo-
hansen para probar la existencia de relaciones de cointegraciéon entre
las variables enddgenas de los modelos. Se contrasta la hipétesis nula

de que r = i contra la hipétesis alternativa de que ¥ = i + 1, en donde
max(r) =n — 1 es el ntimero de relaciones de cointegracién entre las n
1 variables del modelo.

La siguiente tabla muestra los resultados de la prueba para las variables
endégenas de cada modelo (agregado, sectorial residencial, y sectorial
productivo). Cada prueba se especifica con un rezago de las variables en-
dégenas en nivel, y sin intercepto ni tendencia.

9 Para una explicacién detalla de los modelos econométricos de series de tiempo, ver Enders
(1995) y Liitkepohl (2005).
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Valores criticos
90% 95%  99%
33,05 0,00 17,98 20,16 24,69
4,38 037 7,60 9,14 12,53
89,78 0,00 17,98 20,16 24,69

Modelo Variables endégenas 10 LR p-valor

o

PIB y Consumo total de
energfa eléctrica

Agregado

—_

o

Clientes residenciales y con-
Sectorial residencial ~ sumo residencial de energfa
eléctrica

1 6,00 0,20 7,60 9,14 12,53

o

PIB y consumo industrial- 34,95 0,00 17,98 20,16 24,69

Sectorial productivo  comercial de energfa eléc-
trica

1 1,9 0,79 7,60 9,14 12,53

Fuente: Célculos propios.

En todos los modelos, no se rechaza la hipétesis de que existe una relacién
de cointegracién al 5% de significancia, razén por la que se estiman VEC
para cada tipo de modelo de proyeccion (agregado y sectorial) de deman-
da de energia eléctrica.

Seleccion del orden de los modelos

El orden de cada modelo se selecciona en base al criterio de informacién

de Schwarz (BIC) y de Akaike (AIC). Se estima el modelo VEC(g) -segun
el valor q recomendado por el BIC y AIC- y se verifican los supuestos del

modelo. Luego, se estima un VEC(q — 1) vy se verifican los supuestos

de los residuos del modelo. Si el VEC(g — 1) cumple los supuestos, se
selecciona debido a que es més parsimonioso; si no cumple los supuestos,

se deja el VEC(q). El proceso se repite hasta encontrar el menor g para el
cual se cumplan los supuestos. En la siguiente tabla se muestra el orden

del modelo VEC(q) recomendado por el BIC y AIC, y el orden finalmente
elegido a partir del procedimiento descrito.

Modelo BIC AIC  Orden final
Agregado 2 2 1
Sectorial residencial 1 2 1
Sectorial productivo 1 1 1

Fuente: Célculos propios.
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Estimacion de los modelos

El modelo VEC(qg) a estimar es
AX, = af'X,_, + Ay AX,_ + =+ DA X, +vZ, + e,

Endonde X, = (x4, ..., *,.) eselvector de dimensiénn X 1 con las va-
riables I (1), &t es el vector 7t X 1 de correccion de errores, 5 es el vector de
cointegraciéon de dimensién 1 X 1, Z, = (24, ..., Z,.)  es un vector de
dimensién 1 X 1 de variables exdgenas I(0), 4; son matrices de dimen-
sion 1 X 7 con coeficientes a estimar, y &, = [:E_.L_r, ey Exmj“ es un vector

1 X 1 de errores gaussianos.

El VEC se puede reexpresar linealmente como un VAR (p) en niveles con

p = q + 1 (Liitkepohl, 2005), de manera que el modelo se puede repre-
sentar como:

Xe=B X, ++B X _,+Vvi.+e
Una vez hecha la especificacién de los modelos, se estiman siguiendo la

metodologia de Johansen en dos etapas (ver Enders, 1995). Estos son los
resultados:

Modelo agregado:
AY, _[0,042] B [YH] [0,086 1,044”534_1} {33,54]
Lxsj = lojo0al [t —2072] E,_ Tloo1s —o12sllag,_,| T 470 [AT.]
N [—12534,34 129,54 } acr]
—260,63 —75836]lcri,

Y reexpresado a manera de VAR,
[Yr] _ [1,123 0,957} [YH} N [—0,086 —1,044} [YH} N [33,54} (AT
E| " lo022 o0867]|E._,] T l-0019 0,125 l|E,._, 4,70 | 5t
[—12534,84 129,54 ] G’»C:]
—260,63 —758,36] lcrt

Modelo sectorial residencial:
[acr} _ [—0,036
AE,"]  lo,0002

—99,55 - 45993,47 —31254,54 act]
* [—0,37?] [AT."]+ [—53,52? —562,86 ] cri,

][1 —88?235][6*‘1}4_[—0,019 _15,522}[Mt-1]
> E "

") [-0004 0028 |laE,_,"
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Y reexpresado a manera de VAR,
[Ct} _ [ 0,945 16,397} [ Ct_l} + [0,019 15,522] |:Ct_g ] + [—99,55] [AT."]
ET —0,005 1,213 ||E,_,” 0,004 —0,028]lE,_," —0,377 £
+ [45993,47 —31254,54] act]
—53,527 —562,86 |Lleri,

Modelo sectorial productivo:

AY, Y, AY,_
[ e } _ [ 0,035 } [ 0’095][ : ] N [ 0,029 2,965” -1 ]+ [56,835} [A7,7]
AE*] ™ [o,0028 g " |-0,005 —0,07]laE, < 3,805

_1_[—12571,809 550,216] act}
—157,242 —280,763][Lcrt

Y reexpresado a manera de VAR,
[ 4 } _ [ 1,064 2,968} [ Vioa } [—0,029 —2,965][ Yoz ] [56,835] (AT, ]
E]  l-0,002 0930][F,_* 0,005 0,07 |lE,_,* 3,805 g

t
+ [—125?1,809 550,216 ] ﬂcg}
—157,242  —280,763] Leri

Verificacion de supuestos sobre los residuos del modelo

Para la verificacién de los supuestos del modelo, se aplican, entre otras,
la prueba de normalidad de Jarque-Bera y la prueba de no autocorrela-
cién del multiplicador de Lagrange (LM) con un méximo de 4 rezagos. La
tabla a continuacién resume los resultados de estas pruebas aplicadas a
los residuos de cada ecuacién de los modelos estimados, de las que no se
rechaza que los residuos del modelo sean normales y no estén autocorre-
lacionados al 5% de significancia.

Normalidad (Jarque-Bera) No autocorr. (LM)

Modelo Ecuacion
P-valor Sesgo Curtosis P-valor
PIB 0,60 -0,50 3,05
Agregado 0,08
Consumo total 0,41 -0,61 3,48
Sectorial Clientes residenciales 0,89 0,20 3,22 0.06
residencial Consumo residencial 0,57 0,40 2,33 ’
Sectorial PIB 0,76 -0,36 3,10 040
productivo  Consumo industrial-comercial 0,41 -0,61 3,43 ’

Fuente: Célculos propios.
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Descomposicion de la varianza del error de prondstico (DEVF)

Luego de estimar los pardmetros de cada modelo, se realizan ejercicios de
descomposicion de la varianza del error de prondstico para identificar el
peso que las variaciones en las variables de los modelos tienen al explicar
la variacion del consumo de energia eléctrica.

En el modelo agregado, la varianza del error de prondstico un periodo
adelante del consumo total de energia eléctrica se debe en un 45% a las va-
riaciones del PIB y 55% a las variaciones del mismo consumo. A medida
que aumenta el horizonte de pronéstico, el PIB adquiere un mayor llego
hasta llegar a explicar cerca del 65% de la varianza del error de prondstico
(Grafica Al).

Gréfica A1. Descomposicion de la varianza del error de pronéstico del
consumo total de energia eléctrica

mPIB ® Consumo total

100% -
90% -
80% -
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10% -
0% - T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8

Horizonte de pronéstico

Fuente: Célculos propios.

Del modelo sectorial residencial se puede ver que, después de 3 periodos
adelante, la variacion en el nimero de clientes residenciales explica cerca
del 35% de la varianza del error de prondstico del consumo residencial, y
que alrededor del 65% explicada por el mismo consumo residencial (Gra-
fica A2).
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Grifica A2. Descomposicién de la varianza del error de pronéstico del
consumo residencial de energia eléctrica

M Clientes residenciales ® Consumo residencial

100% -
90% -
80% -
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10%
0 Ty Ty T4 s T e 7 T s

Horizonte de prondstico

Fuente: calculos propios

En el modelo sectorial productivo, la varianza del error de prondstico del
consumo industrial-comercial de energia eléctrica es explicada en cerca
de 22% por las variaciones en el PIB en el primer periodo adelante, y cerca
de 28% después de 8 periodos. La fraccion que es explicada por el mismo
consumo representa entre el 78% y 72% (Gréfica A3).

Grafica A3. Descomposicion de la varianza del error de prondstico del
consumo industrial y comercial de energia eléctrica

BPIB ® Consumo del sector productivo

100% -
90% -
80% -
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10% -
0% - T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8

Horizonte de prondstico

Fuente: calculos propios



CAPITULO CUATRO

Expansién de redes de electricidad y la planeacion
territorial®?

Introduccion

Los instrumentos de planeacion territorial tienen como objetivo definir los
patrones de ocupacion del territorio. Es decir, buscan dirigir la dindmica
con la cual la poblacién y las actividades econémicas van incorporando
el suelo para su funcionamiento. Esto ocurre al interior de las areas que
ya son urbanas via una mayor densidad de construcciones, en las areas
rurales mediante la expansion estructural de las ciudades, o en el borde
entre unas y otras en un proceso de expansién marginal de las ciudades.

Es determinante para el logro de los objetivos que se proponga un Plan
de Ordenamiento Territorial, POT, independientemente de la visién con
la cual se busque hacer la ocupacién del territorio, que éste pueda de he-
cho alterar o dirigir con efectividad la expansién urbana. Es decir que
pueda frenar la conurbacion si ese es su propédsito o incentivarla en caso
contrario. Que pueda privilegiar la concentracién de viviendas o de acti-
vidades econdmicas en ciertas localizaciones si asi se lo ha propuesto bajo
cualquier orientacién de politica ptblica. La evaluacién del marco legal
subyacente a la planeacion territorial, la Ley 388 en el caso colombiano,
deberia juzgar sila planeacion territorial tiene, o ha tenido, la virtud de di-
reccionar la ocupacion del territorio o si por el contrario (en el caso contra
factual) la l6gica interna de la localizacién de la vivienda y las empresas
es la que determina los resultados que se observan en la realidad, inde-
pendientemente de lo que se haya propuesto el planeamiento territorial.

Surge, en este punto, una dicotomia entre aquello que trata de resolver
la planeacién y aquello que finalmente es la realidad que se observa en
el territorio. Este problema concreto no es otra cosa que la falta de coin-
cidencia entre la politica normativa y la realidad positiva, el deber ser y
el ser de la realidad misma. Aunque el debate es amplio y puede llevar a
reflexiones profundas sobre la utilidad misma, y por tanto el tipo de ins-
trumentos de planeacion territorial, en este capitulo se hace una reflexién
mas pragmadtica. Esta es sobre los mecanismos que relacionan la toma
de decisiones de inversién en redes de servicios publicos, puntualmen-
te las redes de distribucion eléctrica, con la planeacion territorial. No es
una critica o una evaluacién de la planeacion territorial, sino que por el
contrario, parte de la premisa de lo deseable que es tener una ocupacién
ordenada del territorio, e informa sobre la divergencia entre lo que se pro-

% A cargo de Tito Yepes con la asistencia de Isabella Mufoz
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pone el planeador y lo que realmente ocurre cuando se hace la inversién
en redes eléctricas.

La relevancia de este andlisis en el contexto del trabajo méds amplio sobre
la demanda de electricidad en la Regioén Capital de Colombia est4 relacio-
nada con la eficiencia en el proceso de inversién. El argumento parte de
entender que la gestion de una red eléctrica que ha sido disefiada para al-
bergar un conjunto de empresas o de viviendas, no es igual que cuando no
se tiene un disefio sino una respuesta al crecimiento desordenado y unos
patrones de localizacién impredecibles en el nivel que necesita el planea-
miento de red. Aunque es imposible predecir exactamente la intensidad
en el consumo de energia en una unidad espacial (por ejemplo un barrio
o una zona industrial), la gestién de la red y por tanto la inversién necesa-
ria para que las pérdidas técnicas sean minimas y el suministro confiable
se pueden beneficiar si, en vista de la dindmica esperada del crecimiento
urbano, no se esperan localizaciones distribuidas aleatoriamente. Entre el
extremo aleatorio y el extremo perfectamente planeado yace la realidad
y es pertinente ilustrar qué tan conveniente es estar cerca de uno u otro.

En la actualidad, hay madltiples factores que pueden determinar el des-
fase entre el deber ser del planeamiento territorial del ser en cuanto a
la construccién real de redes de electricidad. Entre estos encontramos
factores institucionales, econémicos, problemas de geografia econémica,
entre otros.

Hay factores institucionales asociados a la manera en que las entidades a
cargo de las decisiones de trazado final de las redes toman de hecho los
lineamientos de la planeacién territorial. De alli la importancia de una
revision de la institucionalidad que permite llevar a cabo las decisiones
de inversién en redes de manera 6ptima y un anélisis de como se da en
la préctica.

De esta manera, este capitulo se divide en cuatro secciones y la conclu-
sion. En la segunda seccién, se analizard la conveniencia de la existencia
de un planeamiento territorial en la inversién en redes. La tercera seccién
busca determinar hasta qué punto el planeamiento territorial incide en
las decisiones de la empresa prestadora del servicio. Por tltimo, la cuarta
seccion presenta las fallas que se presentan y que impiden el cumplimien-
to de un adecuado proceso de planeacion.
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1 (Por qué es conveniente tener un planeamiento territorial
de la inversion en redes eléctricas?

En primer lugar, la inversién en redes de distribucién es sustancial. Los
montos invertidos regularmente justifican la importancia de poner aten-
cién a la incidencia de la planeacion territorial sobre la inversién en redes
eléctricas de media y baja tensién. Aproximadamente dos terceras partes
de las inversiéon de un sistema de potencia esta en las redes de distri-
bucién, de acuerdo con el analisis de Ramirez (2004). Eso implica que
por ejemplo en Colombia donde se estd implementando una inversién en
redes de alta tensién del orden de $1500 millones de ddlares durante los
altimos cinco afios, las empresas de distribucién en su conjunto deberian
estar desarrollando inversiones paralelas en media y baja tensién del or-
den $3000 millones de ddlares. Es decir a todas luces una cifra significa-
tiva que es importante optimizar y que en general en el caso colombiano
no depende de mecanismos de ejecucién de gasto publico sino que esta
apalancada directamente con los estados financieros de las empresas dis-
tribuidoras.

En segundo lugar, un sistema de potencia, integrado por las redes de
transmision de alta tension y por las redes de distribuciéon de media y baja
tension, requiere un mayor nivel de inversion si las actividades econémi-
cas con mayor carga al sistema, como las industrias de cierto tamafio, se
localizan aleatoriamente y no aglomeradas en parques industriales. En
la Tlustracién 7 se observa la localizacion de un sistema de distribucion
dentro de un sistema de potencia. En un disefio conceptual como este
se puede observar que las zonas industriales son servidas en diferentes
niveles de tensién eléctrica dependiendo de su tamafio. Una gran zona
industrial serd servida en un nivel de 115kV, mientras que una mediana a
33kV después de pasar por una subestacion receptora de transformacion.
Por su parte un area industrial pequena estara servida desde un nivel de
13.2kV después de haber pasado por la subestacién distribuidora y final-
mente las fabricas aisladas dentro de los barrios residenciales tendran que
ser atendidas en el nivel de 380V a 600V, pasando por alguna solucién de
transformacién en medio de dreas donde priman los circuitos de distri-
bucién primaria. Es decir, la escala de la aglomeraciéon de las industrias
es un determinante fundamental del costo de servir a cada unidad in-
dustrial. Cuando la localizacién tiene aglomeradas varias empresas en un
parque industrial se puede reducir el costo de la energia en la produccién
a la vez que es mas facil garantizar la calidad del servicio.
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Ilustracion 7. Ubicacidon de un sistema de distribucion dentro de un
sistema de potencia
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Cenwal  Subestacién elevadora s ‘ Ag z0nas industrial
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Fuente: Ramirez (2004)

En este sentido es interesante observar que las pérdidas técnicas recono-
cidas a las empresas distribuidoras son sustancialmente diferentes por
nivel de tensién. Esto confirma de hecho la posibilidad de controlar las
pérdidas dependiendo del nivel de tensién al cual se sirve a la demanda.
Por ejemplo, en el caso de Codensa la Resolucién 100 de 2009 reconoci6
0.91% en el nivel mayor a 57.5kV; 2,40% en el nivel entre 30kV y 57.5kV;
1.76% en el nivel entre 1kV y 30kV; y hasta 10.07% en el nivel inferior
a 1kV. Es decir que, de acuerdo con el diagrama en la Ilustracién 7, las
perdidas por servir una fébrica en un barrio, aislada de otras industrias,
puede llegar a ser més de diez veces que si estuviese localizada en un
parque industrial. Esta situacion se hace atin mds dramatica debido a la
incertidumbre sobre los pardmetros de planeamiento de red de dreas an-
tiguas de la ciudad donde hay multiples circuitos de diferentes edades,
con disefios de red que no son cerrados. Frente a una situaciéon donde la
principal carga, como la industrial, esta sujeta a un planeamiento de red.

Es importante puntualizar la diferencia entre potencia maxima y distribu-
cién espacial de la carga. La potencia méxima es la demanda de energia
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maéxima que ocurre en un periodo de tiempo. Por ejemplo durante un dia
el agregado de las actividades residenciales y productivas puede produ-
cir una curva de demanda de energia tipica como que se presenta en el
Grafico 56. Durante el dia las industrias funcionan a su mayor capacidad,
mientras que durante la noche los hogares prenden la mayoria de sus
bombillos y aparatos eléctricos al regresar a casa. La cresta de dicha curva
es la potencia maxima para la cual estd disefiado el sistema de forma tal
que no existan restricciones. El Gréfico 55 muestra una curva tipica de
demanda de energia durante 24 horas, es el ejemplo de la regién norte de
la costa Este de los Estados Unidos. Se presenta la curva del dia jueves 13
de diciembre en azul frente a la de 12 de julio en rojo.

Grafico 55. Curva de carga para un dia tipico de verano frente a uno de
invierno en los Estados Unidos
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Fuente: Basado en datos del Consorcio de transmisién de la region norte de la costa Este
de los Estados Unidos.

Se observa que el pico en invierno se encuentra en la noche, mientras que
en el verano ocurre a la mitad de la tarde en el momento de mas calor.
También se observa que la potencia méxima para invierno puede ser un
treinta por ciento mayor que en invierno. Este es solo un ejemplo sobre
el funcionamiento de la curva de demanda de energia que se usa para
ilustrar el concepto de potencia méxima. La distribucién espacial de la
carga que es la que afecta el planeamiento de las redes de distribucién es
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cuando se hacen diferenciaciones de las mismas curvas de carga pero en
el nivel de subestacién. En vista de que la composicién de las actividades
econdmicas y residenciales es diferente entre zonas de un area urbana,
entonces la distribucion espacial de la carga afecta definitivamente la ges-
tién de la red. Por lo tanto el planeamiento territorial que determina los
patrones de ocupacion puede incidir sobre el disefio de la red y asi sobre
los requerimientos de inversion.

La tesis de maestria de ingenieria eléctrica de la Universidad Nacional de
Doris Mercado (2011) ofrece una buena ilustraciéon de las dificultades que
el crecimiento indiscriminado y desordenado plantea para el planeamien-
to de red. El trabajo busca resolver cuéles son las condiciones éptimas de
operacion en la red de distribuciéon de Codensa en un contexto en el cual
hay alta incertidumbre sobre las variables que determinan la operacion
del sistema. La incertidumbre viene determinada por diferentes variables
que la ingenieria debe considerar como la topologia de la red, los mate-
riales de las instalaciones, su edad, el estado real de mantenimiento, entre
otras mas técnicas. Todas estas variables son las del mundo real en el cual
los circuitos y equipos son miles y sobre los cuales, a pesar de tener un
control efectivo y una estadistica, ademas de esquemas institucionales de
operacién por ejemplo por zonas, no se disefian para actuar en condicio-
nes 6ptimas sino en condiciones de respuesta rezagada con respecto del
crecimiento urbano.

Volviendo a las curvas de carga en Doris Mercado (2011), se observan
unas diferencias importantes entre unos circuitos y otros. La tesis resalta
las siguientes conclusiones del andlisis que son consistentes con lo plan-
teado hasta ahora, en términos de la importancia del planeamiento terri-
torial de la localizacion de las actividades econémicas y residenciales:

e Elcircuito Cicolac es el tipico de un uso industrial.

e Los circuitos Nacional de Chocolates y Refugio tienen el perfil de
sectores comerciales que tienen alta demanda durante las horas de
operacion del comercio.

e Los circuitos Estrada y Carabinero son de tipo mixto entre comer-
cial y residencial dado que tiene un pico en las horas de la noche.

e Bacata constituye un area tipicamente residencial.
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Grafico 56. Curvas de carga en seis circuitos seleccionados de Codensa
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Fuente: Mercado (2011)

Noétese que la potencia maxima es mads alta en el circuito industrial de
Cicolac, el cual es relativamente plano durante las 24 horas. En el otro
extremo, el circuito puramente residencial de Bacaté es el que presenta
la mayor variacién entre minimo y maximo. Si se tiene la inclusién de
algunas actividades industriales en las dreas residenciales la red tiene que
adaptarse a esa carga puntual distorsionando la topologia de servicio re-
sidencial y generando unas pérdidas altas por servir a ese usuario indus-
trial, en un nivel de tensién que no es adecuado.

2 ;Tiene el planeamiento territorial alguna incidencia en el planea-
miento de las redes de distribucion eléctrica de Bogota?

Hasta aqui se ha argumentado la importancia que tiene el planeamiento
territorial en el direccionamiento de la ocupacién del territorio que hacen
las actividades econémicas y residenciales, de forma que la gestién y la
inversion en las redes de distribucion eléctrica sean més eficientes. Se us6
el argumento desde la l6gica de la demanda de energia y de la atencién
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de esas demandas en diferentes niveles de tension para minimizar las
pérdidas técnicas.

En esta seccidn, el analisis es sobre la manera como en la realidad se to-
man las decisiones de planeamiento territorial y de gestion de la red. Se
busca entender en qué medida el incentivo de manejar requerimientos
sustanciales de inversién determina un motivo de ahorro o de optimiza-
cién. Lo que seria deseable es que tanto el planeamiento territorial como
el planeamiento de la red se retroalimentasen regularmente.

2.1 Mecanismos regulares de decisiones de inversién

En el nivel nacional, el proceso de planificacién y de expansiéon de redes
en los niveles de alta y media tension, esta centrado en la Unidad de Pla-
neacién Minero Energética - UPME -, entidad adscrita al Ministerio de
Minas y Energia. Esta entidad se encarga de publicar en el Plan de expan-
sion los proyectos que valida entre los que le proponen los agentes, y los
que se requieren seguin su propia vision.

Al interior de Codensa inciden la Gerencia de planificaciéon y control y la
Subgerencia de planificaciéon de redes que hace parte de la Gerencia de
distribucion.

Para la inversion en redes de distribucion, Codensa cuenta con un banco
de Proyectos donde se registran las necesidades que se han identificado en
el sistema basados en los datos de gestion de la distribucién. Basicamente
un mecanismo rezagado que responde a las realidades de la demanda en
areas ya construidas de la ciudad. Con el fin de aprobar estos proyectos
por el &rea de inversiones, se debe realizar una evaluacién econémica de
cada uno de los proyectos.

No podria la regulacién exigir resultados en términos de pérdidas técni-
cas y cargos por confiabilidad si no diese a los distribuidores cierta discre-
cionalidad para resolver los problemas de gestion de la red en los niveles
medio y bajo de tensién.

Hasta aqui no entra aun el planeamiento territorial pues ni la UPME ni
Codensa tienen responsabilidades sobre las regulaciones del uso del sue-
lo que serian las que determinan la localizacién de las actividades econ6-
micas. Sin embargo, es de notar que los POT son vinculantes y de obli-
gatorio cumplimiento desde el punto de vista legal. Los proyectos deben
realizarse a menos que sean imposibles.

Los POT son instrumentos de jerarquia superior de la planeacién terri-
torial y como tales tienen una injerencia sustancial sobre la inversién en
redes. Una vez se ha emitido, hay dos instancias que determinan su apli-
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cacion dependiendo si la ocupacién territorial es marginal o estructural
(Ley 388). Cuando es marginal, es cuando una construcciéon va a hacerse
en un predio que tiene norma urbana. Es decir que se le han definido
usos, coeficientes de construccién. En esos casos las curadurias pueden
aprobar las licencias de construccién sin recurrir a la SDP y alli la viabi-
lidad de que un mayor nivel de inversién en redes dependa libremente
de las decisiones de la empresa distribuidora, la cual a su vez tiene los
grados de libertad que le da la regulacion del sector. Generalmente la em-
presa dara viabilidad segtin sus estimaciones de demanda y de las cargas
en el sistema de potencia local. En el caso estructural, como en los planes
parciales, es la Secretaria Distrital de Planeacion la que debe emitir las
aprobaciones basadas en la viabilidad que dé la empresa distribuidora.

En general, Codensa se adapta al crecimiento urbano mediante inversio-
nes repotenciando la red ya existente y en la implementacién de nuevas
tecnologias para poder suplir la demanda creciente. La mayor parte de la
respuesta de inversion en la red viene determinada por la repotenciacién
de circuitos especificos. En el caso de las operaciones especiales como la
Operacion Estratégica del Aeropuerto El Dorado, el didlogo permanente
entre las entidades permite coordinar un mejor resultado.

Mas alla de las Operaciones Estratégicas que tienen unos incentivos con-
cretos dado su tamafo y relevancia, hay otros instrumentos de planea-
cién territorial definidos en la Ley 388 que también pueden tener buen
nivel de interaccién entre el planeador y el distribuidor para la toma de
decisiones. Estos son los Planes Parciales de Renovacion Urbana. Este ins-
trumento define una re-densificacién del uso de una pieza relativamente
pequena de la ciudad, generalmente unas pocas manzanas o menos. Estos
proyectos deben contar con la viabilidad de la empresa de distribucién
pero en general se pueden solucionar con inversiones relativamente me-
nores si se comparan con una subestacion.

La planeacion territorial en Bogotd puede tener, entonces, una injerencia
sobre la inversién en redes de distribucién eléctrica. Esto lo hace a través
de las curadurias, en la misma SDP, en los planes parciales, y en general a
partir del cumplimiento del POT que deben hacer las empresas de servi-
cios. Pero falta analizar los instrumentos macro de planeacion territorial,
esto es, los Planes de Ordenamiento Territorial, los Planes Zonales y los
Macroproyectos. En la fase de su disefio puede preverse un espacio de
trabajo e interaccion entre las empresas de servicios y entidad de planea-
cién que ayude a hacer més eficiente la inversion en redes y mas efectivo
el planeamiento territorial. En la siguiente seccién se tratan estos temas
que se refieren a decisiones estructurales de inversion. Es decir que impli-
can cambios en el modelo de ocupacién del territorio.
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2.2 Mecanismos de decisiones de inversién en redes y los POT

La planeacion puede influenciar sustancialmente los requerimientos de
inversion en redes de servicios. Un ejemplo que da una buena ilustra-
cién es el caso de Ciudad Salitre. En 1980 cuando el proyecto empezd,
la ocupacién de la zona era relativamente insignificante tanto en el drea
del proyecto como en el anillo circundante. Aun en 1990 no se tenian ma-
yores desarrollos inmobiliarios. Solamente al final de los afios noventa
se empieza a observar un crecimiento importante del drea, centrado en
el anillo circundante en un principio y posteriormente en el drea propia
del proyecto. Este caso sobresaliente en la planeacion ilustra muy bien
el impacto que se puede tener sobre la inversién en redes. Aun cuando
la planeacion territorial puede influenciar la localizacién y densificacion
de actividades econémicas y residenciales, el mercado tiene dindmicas
propias que alteran los ritmos de inversion. Si la inversion en redes de
distribucién siguiese al pie de la letra el mandato de la planeacién territo-
rial, podria en el caso de Ciudad Salitre, haber invertido con una década
de anticipacion para las demandas que se materializaron a finales de los
afos noventa. Por supuesto, la red no se debe instalar en su totalidad y
un nivel de prevision para el trazado de las redes de media tensién es
determinante y seguramente influy6 en ese caso.

Ilustraciéon 8. Ciudad Salitre

Fuente: Analisis desarrollado por Hernando Arenas y Tito Yepes para la Secretaria Distri-
tal de Planeacion en 2011. Se usé informacién del Catastro.
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Otro ejemplo los constituye el eje de la Avenida El Dorado. Tradicional-
mente alli ha existido una baja intensidad de actividades econémicas. Sin
embargo, con la consolidacién de Ciudad Salitre se ha venido desarro-
llando un proceso de transformacién que torna a esta drea como una de
las de mayor dindmica inmobiliaria en la actualidad. Sin embargo, se pue-
de observar que aun en 2011 la demanda de energia en ese eje continua
siendo baja en relacién con lo que ocurre en el Aeropuerto o en la zona de
Puente Aranda. Con los cambios de uso que se han venido discutiendo
en torno a la revisiéon del POT de Bogotd, esta zona podria tomar una
dindmica inmobiliaria aun mayor determinando el cambio del perfil de
demanda y transformando los requerimientos de inversién en redes de
distribucién.
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Ilustraciéon 9. Demanda de Energia en Bogota al nivel de manzana.

-~ %

Fuente: Elaborado por la SDP en el contexto de la revision del POT en 2011. Usando

fuentes Codensa y EEB.

2.3 Desarrollos urbanos de gran carga eléctrica

La planeacion en redes deberia responder de manera éptima a la deman-
da de energia que hacen los proyectos de gran escala en la ciudad. Es
de esperar entonces, que las intervenciones de este tipo cuenten con un
esquema institucional que garantice las relaciones entre las distintas enti-
dades que intervienen en las etapas de los proyectos. A pesar de lo ante-
rior, no siempre se responde de manera 6ptima a la demanda de energia
eléctrica. Esto porque en varias ocasiones los proyectos con mayores re-
querimientos eléctricos se presentan en distintas dreas de la ciudad y en
distintos momentos del tiempo, lo que dificulta hacer grandes inversiones
que garanticen la potencia requerida para asentamientos industriales.

Codensa esta en capacidad de suplir de manera efectiva a quienes asi lo
requieran; sin embargo, hacer inversiones en repotenciacién de manera
esporddica o aislada en vez de realizar inversiones en construccién de
nueva infraestructura que pudiera suplir de manera 6ptima la energia,
resulta en ineficiencias en el largo plazo. Es decir, ir repotenciando la red
en la misma area luego del surgimiento de demandas sucesivas es una
opcion inferior frente a la posibilidad de la construccion de una sub-esta-
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cién que desde el primer momento garantice la confiabilidad del servicio
de energia y que pueda resultar en una disminucién de costos a futuro.
El mismo argumento aplica para los casos en que la localizacién de las
empresas se da de forma dispersa a lo largo de la ciudad frente a los casos
en donde la aglomeracion de estas permite una proximidad que cree des-
de el primer momento el surgimiento de una demanda efectiva de gran
escala que justifique la construccién de una sub-estacion.

La localizacion de grandes proyectos en una misma area podria necesitar
de la construccién de infraestructura apropiada para suplir esa demanda
de energia. Para la planeacién de la red de energia eléctrica, en los casos
en que el tamafio de los proyectos de urbanizacién o proyectos industria-
les superan los requerimientos de energia que ofrece una repotenciacién
de la red, seria necesario que Codensa planeara la construccién de nuevas
sub-estaciones y de infraestructura que garantice la confiabilidad general
de la red, en esas circunstancias.

El proceso de expansion de la red y de repotenciacion se da en general en
dos niveles; por un lado, los empresarios de manera auténoma establecen
los acuerdos con Codensa para obtener la red adecuada de energia eléctri-
ca. Por otro lado, algunos grandes proyectos que esperan una importante
localizacién de empresas inciden en los planes de inversién de la empresa
de energia y en la construccion de sub-estaciones que garanticen el sumi-
nistro confiable del servicio. Las dos maneras de establecer contactos con
la empresa de energia tienen consecuencias importantes en el proceso de
planeacién de la ciudad y en los mismos planes de inversion de la enti-
dad.

Para las demandas puntuales, se tiene que por lo general, son las em-
presas y los clientes quienes en fases adelantadas de sus proyectos de
construccién buscan a la empresa de energia para lograr el suministro de
electricidad.

Actualmente, Codensa tiene un listado de grandes clientes que han soli-
citado carga a la empresa por diferentes zonas. Un ejemplo de proyectos
puntuales es el caso del desarrollo habitacional de La Felicidad, y el del
parque industrial que se localiza en la Avenida Boyaca entre calles 23 y
13, que solicité a Codensa una carga de 3436 Kw con el fin de abastecer la
demanda energética futura que producira en esta zona. Otros proyectos
en desarrollo ubicados en la zona centro son Inversiones CSM y CSR y
CIA SA, CMS y GMP Asociados SAS, Prabyc Ingenieros Ltda y Ciudad
Empresarial. Proyectos con requerimientos importantes de carga se ubi-
can también en diferentes zonas de la Regién Capital.
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Por otra parte, se encuentran los ejemplos de los proyectos cuyo planea-
miento adecuado logra incidir en los planes de inversion de la empresa de
energia y justifican la construcciéon de una nuevas sub-estaciones a saber:
Gran Sabana, Guaymaral, Florida, Terminal, Poligono USME, Compar-
tir, mientras que Nueva Esperanza y Norte hacen parte de las nuevas
conexiones al Sistema de Transmisiéon Nacional -STN - que estdn siendo
estudiadas como nuevos proyectos necesarios para la ciudad.

Tabla 26. Proyectos de subestaciones de potencia

Sub-estacién Tipo proyecto Proyectos puntuales
|Gran Sabana Parque Industrial (Tocancipd)  Parque Industrial Gran Sabana
Guaymaral

Transmilenio 26, terminal aéreo,

I (s, i) desarrollo residencial
Terminal Desarrollo residencial La Felicidad
Poligono USME

Compartir Desarrollo residencial

Fuente: Informacién Codensa

Como caso exitoso de los grandes proyectos que ameritan la construccién
de una sub-estacién, se puede mencionar el Parque Industrial Gran Saba-
na, que es un proyecto en donde distintas industrias se localizardn en el
municipio de Tocancipa, Cundinamarca. El proceso de planeacion de este
proyecto permitié que la localizacién organizada de las industrias permi-
tiera una concertacion ordenada con Codensa. La entidad, entonces, con
el fin de garantizar el suministro de energia, introdujo entre sus planes la
construccion de la sub-estaciéon Gran Sabana (S/E AT/MT), que podra
garantizar una capacidad eléctrica minima de 500 KV A para cada lote.

Este logro en las relaciones con los entes que realizan los distintos pro-
yectos de planeacién es un ejemplo positivo de lo que debe suceder con
proyectos de gran tamafio. De lo contrario, como sucede regularmente y
como se menciond, cada empresa por separado debe buscar a la empresa
de energia para lograr abastecer sus necesidades. Cuando esto sucede,
normalmente la capacidad de planeamiento de Codensa se ve truncada y
ésta puede responder s6lo mediante repotencializaciones de la red u otras
medidas que garanticen la oferta puntual para esa demanda especifica.

La oferta puntual de energia para grandes proyectos es por lo tanto una
respuesta sub-6ptima del planeamiento de energia frente a lo que suce-
de en los casos en que es posible introducir con anterioridad el proyecto
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de vivienda o de industrias en los planes de expansién de Codensa. Se
subraya entonces el caso exitoso del Parque Industrial Gran Sabana para
poder resaltar el potencial institucional de las relaciones entre entidades
cuya ausencia provoca un desperdicio de los esfuerzos desde ambas par-
tes (planeadores y empresas de servicios). Existe por lo tanto una justifica-
cién para concretar las relaciones entre entidades que deben consolidarse
para cubrir esta brecha entre el planeamiento y la expansion de las redes
de energia eléctrica con el fin de minimizar los costos futuros para ambas.

3 (Por qué los instrumentos macro de planeacién terminan no tenien-
do injerencia sobre la inversiéon en redes de distribucién?

3.1 Fallas en la lé6gica del protocolo institucional

A pesar de que exista un esquema institucional y una relacién concreta
entre las entidades encargadas de los distintos procesos, el arreglo y los
acuerdos entre éstas no siempre se cristaliza. Lo anterior lleva a que se
cree una separacion de facto entre la planeacion territorial y la expansion
de las redes de energia.

Las entidades que deben intervenir para llevar a cabo los proyectos de la
empresa de energia a través del otorgamiento de licencias ambientales o
de construccién pueden no siempre tener la capacidad para poder resol-
ver de manera agil las solicitudes realizadas por Codensa. Por ejemplo,
las licencias ambientales que son presentadas a la CAR en la fase de estu-
dio de los proyectos de construcciéon de nuevas lineas requieren una reso-
lucién oportuna que no siempre se da, lo que ocasiona cuellos de botella
y represamiento de proyectos en ambas entidades.

En otras situaciones, hay procesos que no se terminan de consolidar o que
simplemente pierden continuidad. Un ejemplo de ello son las UPZ que
designaban los usos del suelo por zonas, entre otras disposiciones, pero
que perdieron la fuerza con la que iniciaron y terminaron por desaparecer
en el panorama de la misma empresa de energia.

Un ejemplo positivo de interaccion fructifera entre el distrito, Codensa
y otras entidades se da en las situaciones como la construcciéon de nue-
vas troncales de Transmilenio, en que obras en nuevas vias permiten la
ejecucién de varios agentes en la administracién de sus redes. En estas
situaciones, a través de la coordinacién del IDU, se aprovecha la obra y se
subterranizan las redes de manera simultdnea a la obra.
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Sin embargo, en general las consultas previas a las resoluciones expedi-
das por la SDP son pocas. Debido a esta situacion, algunas resoluciones
tienen decretos que pueden resultar inviables o sub-6ptimos frente a otras
posibilidades que podrian haber sido decididas de forma concertada. Se
destaca en este aspecto la Secretaria de Hébitat de Bogota que tiene un co-
mité formal a través del cual se invita a las demads entidades a participar.

Por ultimo, cabe destacar que en la actualidad los POT no tienen la fuerza
suficiente para que por sisolos determinen la inversién en infraestructura;
lo anterior se evidencia en la forma en la que los proveedores de servicios
deben esperar a que se produzca una demanda efectiva que cristalice los
proyectos para asi determinar unas inversiones especificas en el sector.
Seria deseable que el POT lograra crear los incentivos suficientes para que
las empresas se localicen en ciertas zonas o que creen los desincentivos
suficientes para que éstas no se ubiquen de manera dispersa en la ciudad.

3.2 Geografia econémica

Aun en el caso en el que el planeamiento logre alinear la inversién en
redes, puede suceder que el patrén de ocupacién resulte inconsistente
con un desarrollo sostenible respecto de la ocupacién del territorio. Este
fenémeno se observa en 4dreas marginales en las que a menudo los hoga-
res cuentan con la conexién a los servicios basicos pero no hacen uso del
servicio pues no pueden pagarlo. Este problema se conoce como falta de
capacidad de pago.

Una consecuencia importante de este fenémeno es su implicacién en la
geografia econémica de una ciudad. Sucede, de manera recurrente, que
aquellos individuos que no cuentan con los niveles de ingresos suficientes
para pagar completamente los costos de vida que incluyen los servicios,
se ubican en areas geograficas especificas. Areas que normalmente estan
alejadas de los centros econémicos de la ciudad, terrenos con alto riesgo
de deslizamiento u otros accidentes geograficos o climaticos, y zonas de
invasion en general.

Cuando se presentan casos de grupos de ciudadanos que no tienen la
capacidad de pagar un servicio, es importante plantearse algunas inquie-
tudes respecto a las acciones que realiza el Estado en dreas pobres y mar-
ginales de la ciudad.

Como se menciono anteriormente, la presencia de grupos de hogares que
se enfrentan con estas dificultades da luces sobre la necesidad de replan-
tear la politica de expansion territorial escogida por el gobierno. Seria de-
seable subsidiar y llevar el servicio hacia lugares donde este pueda ser
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pagado por los individuos, con el fin no de excluir a quienes se encuen-
tran en la periferia sino por el contrario, con el objetivo de impulsar una
migracion y la ocupacién de espacios al interior de la ciudad donde el
estado puede llevar de manera mds econdmica cualquier tipo de servicio.

De este andlisis, se desprende la importancia que tiene la inversiéon en
redes de servicio para determinar los patrones de ocupacién de las ciuda-
des o municipios. De alli que resulte importante atender el llamado del
estrechamiento de las relaciones entre los distintos actores (proveedores
de servicios, planeadores, gobernantes) con el fin de alinear de manera
adecuada ambas funciones a beneficio de los ciudadanos en general.

3.3 Endogeneidad causada por responder con rezago al
asentamiento informal

De manera simétrica al problema anteriormente ilustrado, existe el caso
en el que proveer redes de servicios publicos a zonas de asentamiento
informal provoca un estimulo para la expansion de este. La provisién de
los servicios ptblicos actiia como sefial que dirige los procesos de urba-
nizacién y expansion del perimetro urbano. Cuando los proveedores res-
ponden con rezago a los asentamientos informales, crean estimulos para
la expansion de éste a través de incentivos que encuentran los individuos
para permanecer alli o para migrar hacia estos espacios donde atn los
precios del suelo son asequibles para los méas pobres.

Relacionando esta situacién con el tema anterior, puede darse el caso en
el que la provision del servicio termine determinando los patrones de ur-
banizacién en &reas insostenibles, ya sea por ser zonas de alto riesgo o
por tratarse de dreas alejadas de las oportunidades de trabajo que generen
ingresos monetarios sostenibles para los hogares. En este caso, la desco-
nexion existente entre planeadores y proveedores de servicios publicos
provocara la expansién del perimetro urbano de manera precaria e invia-
ble desde el punto de vista de la sostenibilidad de la ocupacién territorial.

Conclusiones

Con el analisis realizado, se concluye que el funcionamiento regular de
los instrumentos de planeaciéon parece funcionar adecuadamente en la
medida que la Norma Urbana es aplicada por las curadurias. Sucede lo
mismo al nivel de los Planes Parciales y de los proyectos de grandes car-
gas al sistema.

Por otro lado, la planeacién de largo plazo como la emisién o revisién de
una POT puede no tener mayor impacto operativo sobre las decisiones de
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inversion en la red. Esencialmente el ciclo del POT es mas largo que el de
las inversiones, entonces la empresa distribuidora alcanza a dar viabili-
dad a los proyectos y tiene los incentivos para hacerlo.

Sin embargo, la planeacién territorial parece perder oportunidades im-
portantes de optimizar la inversién en redes de servicios, puntualmente
redes de distribucién eléctrica, por no promover una mayor especializa-
cién de los espacios. Por ejemplo, mediante hacer cumplir las regulacio-
nes sobre localizacién de industrias y de otras actividades que implican
crecimientos importantes de la carga.



CAPITULO CINCO

Analisis socio econémico de la situacién del gas natural
en Bogota y la Region

1. Elementos conceptuales y practicos sobre proyecciones de de-
manda de gas natural

1.1 Elementos sobre los determinantes de la demanda de gas natural

Los determinantes de la demanda de gas natural incluyen una amplia
variedad de elementos tales como la tenencia de gasodomésticos en los
hogares, los precios relativos de los energéticos sustitutos, la disponibili-
dad de red para conectarse al servicio, la seguridad del suministro, los es-
quemas de contratacion del suministro en el largo plazo, las perspectivas
de crecimiento econémico, los incentivos de tipo tributario, el régimen
regulatorio, asi como el desarrollo de la normatividad ambiental, entre
otros. En el caso de Bogotd D.C. y Cundinamarca, el gas natural se utiliza
esencialmente como combustible en los sectores residencial, comercial,
industrial y vehicular®.

Sector residencial, Bogotd D.C.

Segun los resultados del estudio realizado por la Universidad Nacional
(2006), la energia eléctrica es utilizada en luminarias, televisores, neveras,
licuadoras y lavadoras de ropa (Pag. 32 a 42), y el principal uso del gas
natural en el sector residencial es el calentamiento de agua, seguido de la
coccién de alimentos como se muestra en el Gréfico 57 y Grafico 58%.

% Eluso residencial se da en la cocina, la calefaccion del agua y para el funcionamiento de lavado-
ras y seca-doras y equipos de calefaccién; el comercial se refiere a estos mismos usos pero para
colectividades como hospitales, restaurantes, hoteles y lavanderias; el industrial es esencial en
algunas fabricaciones como la cerdmica: su uso se busca debido a la facilidad de la regulacién
y a la ausencia de cenizas y azufre; el vehicu-lar o GNV se da en automoéviles y buses y tiene
mejor rendimiento cuando los vehiculos son fabricados para consumir gas natural y no tanto
cuando son convertidos. Los otros usos que no se dan en gran medida en la region capital son los
usos para generacién eléctrica y como materia prima. (www.gasnatural.com y www.ecopetrol.
com.co)

% La encuesta realizada por la Universidad Nacional de Colombia, para la UPME, cubri6 981 ho-
gares de todos los estratos.

185
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Tabla 27. Tenencia de Electrodomésticos y Gasodomésticos en la Ciu-
dad de Bogota (2006)

Equipo/Estrato Estrato 1 [Estrato2 Estrato3 Estrato4 Estrato5 Estrato 6

Luminarias 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Estufa 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Televisor 96,90%  99,40%  9950%  99,10%  98,10% 100%
Plancha 84,30%  96,30%  94,10%  92,30% 94,20% 100%
Licuadora 7990%  9570%  94,60%  9320% = 94,20% 100%
Refrigerador 7420%  89,60%  9540%  96,40% = 96,20% 100%
Lavadora Ropa 39,60%  65,60%  80,40% 8590%  94,20%  93,30%
Calentador Agua 32% 63% 75% 91% 92% 87%
Horno Microondas 940%  22,10%  32,40%  60,90% 80,80% 86,70%

Fuente: UNAL (2006).

Segun los resultados del estudio de caracterizacién de gasodomésticos y
electrodomésticos (UNAL, 2006), “la gran mayoria de los usuarios de todos
los estratos poseen estufa a gas (natural o GLP), en los dos primeros cerca del
90%, y cerca del 65% de los hogares de estratos 5 y 6 también lo tienen” .

Gréfico 57. Tenencia de estufas por energético en la ciudad de Bogota (2006)
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Tipo/Estrato Estrato 1 Estrato2  Estrato 3 Estrato4  Estrato5  Estrato 6
Estufa Eléctrica 6,30% 4,90% 7,50% 13,60% 11,50% 20,00%
Estufa a Gas 89,90% 90,20% 78,60% 72,70% 63,50% 66,70%
Estufa Mixta 3,80% 4,90% 13,90% 13,60% 25,00% 13,30%

Fuente: UNAL (2006).
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De otra parte, se observa que de los hogares que utilizan gas combustible,
la gran mayoria utiliza gas natural como se indica en el Gréfico 58.

Grifico 58. Tenencia de estufas de gas natural y GLP en la ciudad de
Bogota (2006)
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Fuente: UNAL (2006).

Tabla 28. Tipo de gas para coccién por estratos

Tipo/Estrato Estrato1l Estrato2 Estrato3 Estrato4 Estrato5 Estrato 6

GLP 1,80% 11% 11,30% 6,80% 1,90% 20%
Natural 71,70% 79,10% 78% 78,20% 86,50% 60%

Fuente: UNAL (2006).

En cuanto a la estufa a gas o mixta, los resultados del estudio mencionado
indican que “aproximadamente la mitad de los hogares que poseen estufa
a gas, la adquirieron en los tltimos cinco afios. Como se verd mas adelan-
te, es posible que este hecho contribuya a explicar la tendencia decrecien-
te del consumo unitario residencial de gas natural en la ciudad de Bogota.

En lo que se refiere a la tenencia de calentadores, se observa que, en los
estratos 1,2 y 3, la gran mayoria de los usuarios utiliza ducha eléctrica,
mientras que en los estratos 4,5 y 6 predomina la utilizacién de calenta-
dores a gas, generando un mayor gasto en la factura de energia de los
hogares por la utilizacién del energético mds costoso en este uso final.
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Grafico 59. Calentadores por combustible por estrato
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Tabla 29. Calentadores de agua por energético por estrato

Tipo/Estrato Estrato 1 Estrato 2 Estrato3 Estrato4 Estrato5 Estrato 6

Ducha Eléctrica 27,80% 51,50% 46,10%  26,40% 9,60%  33,30%
Calentador Eléctrico 1,90% 2,50% 8,00% 12,30%  15,40%  13,30%
Calentador a Gas - Tanque 1,30% 2,50% 3,20%  10,00% 7,70%  26,70%
Calentador a Gas — Paso 1,30% 6,10% 17,70%  42,70%  59,60%  13,30%

Fuente: UNAL (2006).

Tabla 30. Combustible con que cocinan en los municipios de

Cundinamarca
Urbanos Rurales Totales
Energético : ] .
Hogares Porcentaje Hogares Porcentaje Hogares Porcentaje

No cocinan 21.669 5,80% 5.766 2,40%  27.435 4,40%
Lefia, Carbon de Lefia, otros ~ 11.202 3,00% 137.688 56,90% 148.890 24,10%
Carb6n Mineral 2.840 0,80% 10911 450%  13.751 2,20%
Gasolina, Kerosene y otros 8.530 2,30% 2.816 1,20%  11.346 1,80%
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GLP cilindros 227.113 60,30%  80.665 33,30% 307.778 49,70%
Gas Natural por Red 102.996 27,30% 2.749 1,10%  105.745 17,10%
Electricidad 2.454 0,70% 1.384 0,60% 3.838 0,60%
Total 376.804 100%  241.979 100%  618.783 100%

Fuente: Estadisticas de Cundinamarca 2010, pag.43 y 44

Sector industrial

La demanda industrial de Bogotd y la Sabana representa cerca de un
40% de la demanda de la region y presenta patrones de consumo bien
diferenciados en las dos subregiones como puede verse en las siguientes
imagenes:

Grafico 60. Descomposicion del consumo industrial de gas natural por
sectores Bogota y Soacha 2010-2012
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Grafico 61. Consumo industrial de gas por sectores industriales en mu-
nicipios de Cundinamarca 2010-2013
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NOTAS:

MINERALES NO METALICOS: Vidrio, cerdmica, cemento, ladrillo y arena
PRODUCTOS METALICOS: Metalurgia, Fundicién, Productos Metalicos

QUIMICOS, FARMACEUTOCAS Y SINTETICOS: Sustancias quimicas, jabones, entre
otros.

PRODUCTOS METALICOS: Metalurgia, Funcién, Productos metalicos, maquinaria y
productos en metal.

Puede observarse que la demanda de gas natural en Bogotd y Soacha esta
altamente diversificada en las industrias de Alimentos, Textiles y Mine-
rales No Metalicos que participan individualmente con porcentajes cerca-
nos al 19% y en otras industrias como las de Quimicos, Productos Meta-
licos, asi como papel y cartén que participan con porcentajes de aproxi-
madamente un 8%. El consumo de gas en los municipios de la Sabana
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se concentra en la Mineria No Metélica que incluye el vidrio (Peldar), la
cerdmica (Colceramica), ladrillo y arena.

Gas Natural Vehicular

El consumo de gas natural vehicular, que representa aproximadamente
un 16% del consumo de gas natural en la region permite atender cerca
de 110.000 vehiculos a través de una red de 166 Estaciones de Servicio.
A pesar de sus beneficios ambientales, el crecimiento de la demanda de
gas natural vehicular es marginal situdndose por debajo del 2% para los
ultimos cuatro afios. Lo anterior ha sido originado principalmente por la
disminucién del diferencial de precios relativos de la gasolina y el dié-
sel resultantes de incrementos de precios del gas natural en el momen-
to de la renovacién de contratos de suministro de gas natural; asi como
por los altos costos de conversién y las dificultades para su financiacién
que llevaron a la desaceleracion del crecimiento y a una reduccién de las
conversiones a gas natural®*. Por otra parte, también ha incidido en el
bajo crecimiento observado para este sector de consumo la incertidumbre
sobre la disponibilidad del energético generada tanto por mensajes del
Gobierno Nacional, bajo el periodo presidencial anterior, como por la per-
cepcion de baja confiabilidad en el suministro durante el racionamiento
da gas natural del periodo 2009-2010.

% Segtin Gas Natural S.A. el costo de una conversién se aproxima a los 3.8 millones por automovil .
A pesar de las subvenciones por parte de las empresas de la cadena de gas natural, que se aproxi-
man a un 50% del valor de la conversion, las barreras de financiacion por la aparicién de talleres
informales para conversién de vehiculos han dificultado el acceso a estos recursos ( entrevista de
investigadores de Fedesarrollo con fun-cionarios de GN)..

% Hubo dificultades por la falta de disponibilidad de transporte y de gas por demoras en la ejecu-
cién de proyectos: Los proyectos de ampliacion del gasoducto de Ballena - Barrancabermeja, que
s6lo entraron a mediados de 2010; Cusiana Fase 1 (transporte) y Cusiana LTO II (produccién),
en enero de 2011; Cusiana Fase 2 (transporte), en agosto de 2012;Cupiagua (produccién) diciem-
bre de 2012; y la entrada de Gibraltar en enero de 2012.
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Grafico 62. Consumo GNYV 2009-2012
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1.2 Factores determinantes de las tendencias en el escenario
internacional

De acuerdo con IEA, World Energy Outlook (2010, pag. 180), los siguien-
tes elementos pueden ser de interés sobre la evolucién de la demanda de
gas natural en el mundo:

e Las proyecciones indican que el gas natural sera el tinico combus-
tible f6sil cuya demanda serd superior a la demanda actual, en el
largo plazo (2035).

e La demanda de los paises no desarrollados crecerd un 84% en los
proximos 25 afios.

e EL comercio internacional de gas crecerd un 80% en el mismo pe-
riodo.

e Cerca del 35% de la demanda internacional de gas se cubrira con
recursos no convencionales.

e El sector eléctrico se mantendra como el sector lider en su contri-
bucién al crecimiento de la demanda de gas natural.
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e Los precios de gas natural se desacoplardn cada vez mas de los
indices de precios del crudo.

e El crecimiento promedio de la demanda de gas natural de Latino-
américa se situard en un 2.1% anual para el periodo 2008-2035.

Tabla 31. Demanda primaria de gas natural por region del mundo

Proyecciones hasta 2035.

1980 2008 2015 2020 2025 2030 2035 2008-2035*

OCDE 958 1541 1568 1625 1666 1713 1758 0,50%
Norteamérica 659 815 817 844 864 886 913 0,40%
EEUU 581 662 641 645 646 655 664 0,00%
Europa 264 555 562 582 601 620 628 0,50%
Pacifico 35 170 189 199 200 206 216 0,90%
Japon 25 100 107 112 112 112 117 0,60%
No-OCDE 559 1608 1969 2169 2367 2584 2777 2,00%
Europa del Este/Eurasia 438 701 744 771 802 826 838 0,70%
Caspio nd. 124 150 162 175 182 185 1,50%
Rusia nd. 453 468 479 491 503 503 0,40%
Asia 3 341 497 585 676 800 934 3,80%
China 14 8 169 216 266 331 395 5,90%
India 2 42 80 97 117 143 177 5,40%
Medio Oriente 35 335 424 466 523 573 608 2,20%
Africa 13 100 136 149 155 161 164 1,90%
Latinoamérica 36 131 168 197 212 223 232 2,10%
Brasil 1 25 44 60 67 71 77 4,20%
Mundo 1517 3149 3536 3794 4033 4297 4535 1,40%
Unién Europea nd. 536 540 558 574 591 598 0,40%

*Tasa de crecimiento promedio anual compuesta

Fuente: World Energy Outlook (2010)

Otro referente internacional sobre tendencias en la demanda de gas natural
es el estudio del MIT sobre el futuro del gas natural en los Estados Unidos,
del cual pueden extraerse algunos elementos de interés para este estudio:
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En el sector industrial cerca del 60% de la demanda de gas natural
es utilizado en calderas y en calor de proceso.

El reemplazo de calderas industriales a modelos de alta eficiencia
puede reducir la demanda y las emisiones del gas natural a un
costo eficiente.

El gas natural y los liquidos derivados del gas natural juegan un
papel importante como insumo petroquimico.

Las politicas de certificacién de conversiones de GNV y la forma
de reducir los costos de conversién son importantes para asegurar
la utilizacién dual de gasolina y gas natural.

Con el margen que hay entre el precio del crudo y el gas natural
existen oportunidades crecientes para el uso del gas natural como
combustible principal en el sector del transporte.

De los resultados de estos estudios pueden derivarse algunas tendencias
que pueden incidir en el futuro de la oferta o la demanda de gas natural
en la region capital:

Presumiblemente las restricciones ambientales al uso de hidrocar-
buros no afectaran del todo ni de la misma manera al gas natural.

De requerirse importar gas natural para asegurar el abastecimien-
to futuro de gas natural se dispondrd de un mercado global més
robusto.

Las tendencias de crecimiento de la demanda de gas natural en
Bogota y la region son similares a las proyectadas por el IEA para
Latinoamérica (2.1%).

Dadas las caracteristicas de la demanda industrial en la regién, es
posible que existan oportunidades para el reemplazo de calderas
industriales por modelos de alta eficiencia.

Dados los margenes de precios entre la gasolina y el diesel frente
al gas natural, es posible que en la regién también existan oportu-
nidades para el uso de gas natural como combustible en el trans-
porte publico.

Teniendo en cuenta los problemas de informalidad del sector las politicas
de certificacion de conversiones contintian siendo un instrumento intere-
sante para la seguridad en el uso del GNCV y para la financiacién de la
conversion de los vehiculos.
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2. Analisis de los patrones de crecimiento de la demanda de gas
natural en Bogota y la Region

El anélisis del crecimiento de la demanda de gas natural en Bogotd y la
region se efectuara estudiando de manera independiente los sectores de
consumo residencial, industrial y GNV debido a que los factores que de-
terminan su evolucién varian para cada sector.

2.1 Analisis de crecimiento del sector residencial

De acuerdo con la evolucién histérica del consumo residencial en la ciu-
dad de Bogotd, asi como con los estudios sobre tenencia de gasodomés-
ticos en los hogares de la ciudad realizados por la Universidad Nacional
UNAL (2006), puede deducirse que el crecimiento de la demanda del
sector residencial estd determinado principalmente por el crecimiento de
viviendas en la ciudad y por la cobertura de la red de distribucién. Los
gréficos siguientes permiten observar que durante los tltimos 10 afios, a
medida que la penetraciéon del gas natural en la ciudad alcanzé niveles
cercanos al 90%, el crecimiento del nimero de suscriptores y del volumen
de gas consumido converge hacia el crecimiento de la poblacién.

Grafico 63. Numero de suscriptores vis a vis crecimiento de la
poblacién en Bogota 2003-2012
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Grafico 64. Consumo residencial de gas natural y poblacién en Bogota,
2003-2012
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Grafico 65. Consumo residencial de gas natural y PIB en Bogota, 2003-2012
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Para el caso de los municipios de Cundinamarca, la evolucién del consu-
mo indica que esté creciendo en promedio a un ritmo del 16% anual:

Grafico 66. Evolucion del consumo de gas natural residencial
en Cundinamarca
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A pesar del importante crecimiento del consumo de gas natural en la re-
gion (Bogota mas Cundinamarca), cerca de 148.000 hogares del departa-
mento atin cocinan con biomasa y el servicio de gas natural por redes atin
no se ha extendido a cerca de 65 municipios del departamento. El andlisis
de la competitividad del gas natural frente a otros energéticos como el
GLP que se presenta en este documento indica que existe un margen que
hace factible extender el servicio incluso con la modalidad del Gas Na-
tural Comprimido GNC como se mostrard en un estimativo de precio de
GLP frente al servicio de gas natural. Por lo anterior, se considera que es
factible mantener un ritmo de crecimiento de la demanda en Cundina-
marca similar al observado en los tdltimos afios.

Evolucion del consumo unitario residencial

La siguiente grafica ilustra la tendencia decreciente de la demanda uni-
taria por suscriptor residencial en la ciudad de Bogota durante el periodo
2003-2012:
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Grafico 67. Evolucion del consumo unitario de gas natural en Bogota
por estrato
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Tal como se ha observado en otros paises, la disminucién de la demanda
unitaria en la ciudad de Bogotd puede deberse a varios factores, entre
ellos la mayor eficiencia de los gasodomésticos modernos, el menor ta-
mafio de las familias y factores culturales. En cuanto a la incidencia de la
eficiencia energética en el consumo unitario de gas natural, tal como se
sefnalé anteriormente, el estudio de la Universidad Nacional (2006) indica
que “aproximadamente la mitad de los hogares que poseen estufa a gas,
la adquirieron en los tltimos cinco afios”.

A titulo ilustrativo® se presenta la evolucién de la demanda residencial
en los Estados Unidos, asi como el anélisis del EIA sobre las razones que
explican su comportamiento:

% No es estrictamente comparable porque en EEUU hay un patrén estacional definido por la de-
manda de coleccién en el invierno y de aire acondicionado en el verano.
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Grafico 68. Consumo promedio residencial de gas natural en Estados
Unidos 1990-2009
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Fuente: EIA (2010).

Sobre el comportamiento observado, la EIA sefiala: “Los aparatos mas
eficientes, las mejoras en la construccion de las casas, los movimientos
de la poblacién hacia regiones mas célidas, el precio méas elevado de los
commodities y un incremento en la proporcién de clientes de gas natural
que no usan el gas natural como su principal combustible para calentar
espacios, han resultado en una disminucién significativa en el volumen
promedio de gas natural usado por los hogares estadounidenses con ser-
vicio de gas natural”*®.

Precios relativos de los sustitutos del gas natural

Como se indica en el Grafico 69, los precios relativos de los sustitutos del
gas natural para uso residencial (GLP y energia eléctrica), en la ciudad de
Bogota, hacen mucho méas competitivo este combustible.

% “Appliance efficiency gains, improved housing construction, population shift to-
wards warmer regions, higher commodity price, and an increase in the share of natu-
ral gas customers who do not use natural gas as their primary space heating fuel have
resulted in a significant decrease in the average volume of natural gas used by U.S.
households with natural gas service”.



200 Andlisis de la situacion energética de Bogotd y Cundinamarca

Grafico 69. Precios relativos para los sustitutos del gas natural en uso
residencial en Bogota
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Acceso a combustibles limpios en Cundinamarca

Como se indicé anteriormente en la Tabla 30, que muestra los combusti-
bles con los que cocinan los hogares en los municipios de Cundinamarca,
148.890 hogares, aproximadamente un 24.1% de los hogares de Cundina-
marca y un 56.9% de los hogares rurales, atin cocinan con lefia y sélo cerca
de un 17.1% tienen acceso al gas natural por red.

Restricciones de tipo regulatorio

Mediante el Articulo 25 de la Resoluciéon CREG-126 de 2010 (Regulacién
econdmica de la actividad de transporte de gas natural), la CREG permite
que tanto el Distribuidor como el Transportador participen en la exten-
sion de redes tipo II siempre y cuando se cumpla la condicién de que el
costo marginal de la extension sea inferior al costo del servicio de GLP*.

% Las redes de Tipo I son gasoductos principales definidos por la CREG en el Anexo 7 de la Reso-

lucién 126 de 2010. Las Redes Tipo II son las no incluidas en el Anexo 7 y se trata de gasoductos
que se derivan de las redes Tipo I, que conecten un punto de produccién con un sistema de
distribucién aislado o gasoductos que se deriven de sistemas de distribucién para conectar otros
mercados
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Pardgrafo 4. La CREG podrd incluir inversiones en extensiones de la red tipo 11 de transporte
dentro del cdlculo tarifario de tramos o grupos de gasoductos existentes para los cuales la CREG
apruebe cargos regulados cuando el costo unitario de prestacion del servicio de gas natural,
estimado para la demanda asociada a extensiones de red tipo II, sea inferior al costo unitario de
prestacion del servicio de gas licuado del petréleo, estimado para la misma demanda.

Articulo 25 de la Resolucién CREG-126 de 2010

Aunque es entendible la preocupacién de la CREG respecto a que via
estampillamiento de los costos de las extensiones tipo II, la empresa Gas
Natural S.A. E.S.P: ha expresado que las metodologias de calculo de los
costos de GLP no permiten realizar una comparacion equilibrada de los
costos de los dos energéticos. En efecto, mediante la Resolucién CREG-
141 de 2011, la CREG estableci6 el procedimiento para determinar los
costos de GLP y de gas natural requeridos para efectuar dicha compara-
cién. Entre las dificultades que atin persisten en dicha metodologia para
que dicho ejercicio sea méas preciso y transparente pueden sefialarse las
siguientes:

e La determinacién de los costos de suministro y transporte de gas
natural con base en promedios establecidos por la CREG y con ci-
fras diferentes a las correspondientes al proyecto especifico, pue-
den generar imprecisiones en la comparacion.

e Las deficiencias encontradas por los agentes respecto de los costos
del GLP reportados al SUI utilizados como base para establecer
los costos de GLP pueden distorsionar la comparacién'®.

e El célculo de los costos de distribucién y comercializacién de gas
natural, a partir de valores promedio tanto en la demanda del
mercado como en su poder calorifico. pueden no reflejar los costos
de cada caso particular.

e El criterio de aprobacién del estampillamiento de extensiones de
red mediante la comparacion del mayor costo de gas natural fren-
te al menor costo del GLP en los rangos establecidos por la CREG,
no es neutral frente a la competencia entre estos energéticos.

Adicionalmente, el proceso de competencia por la ejecuciéon de redes tipo
II, previsto por la CREG en la Resolucién CREG-126 de 2010 requiere

10 Ver documento CREG-111 de octubre 6 de 2011, paginas 68 y 65.
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tiempo y subordina la participacion de la empresa de distribucién a las
iniciativas que pueda tener el transportador correspondiente.

Por las razones anteriores, EEB ha considerado que dichos elementos
comprometen la extension de la cobertura del servicio a nuevos muni-
cipios de la regién que atin no cuentan con redes de distribucién de gas
natural domiciliario. Vale la pena sefalar, tal como lo sefialan diferentes
agentes, como TGI y Gas Natural, en el Documento CREG-011 de octubre
de 2011 (paginas 66 y 67), que la decisién tomada por la CREG en el marco
de la Resolucion CREG-001 de 2000 en el sentido de admitir el estampi-
llamiento de gasoductos regionales de la Costa Atlantica y de ramales
del interior del pais contribuy¢ a viabilizar la extension del servicio en la
Costa Atlantica y en el interior del pais.

Con respecto de los proyectos de los sistemas regionales de transporte de
Boyaca Central, Cundi Noroccidental y Cundi Suroccidental vale la pena
sefialar que frente a un monto de inversion solicitado por TGI para estos
sistemas regionales de US $ 31.937.359 a mediados del afio 2011, la CREG
s6lo aprob6 un monto de inversién de US $27.735.027 a finales del mes
de diciembre de 2012. Debido al amplio tiempo de respuesta de la CREG,
los proyectos cambiaron de valor, con lo cual el transportador no pudo
acometer las inversiones propuestas en su solicitud tarifaria.

Competitividad del GNC frente al GLP en Cundinamarca

De conformidad con los valores regulados por la CREG tanto para el GLP
como para el transporte de GNC, a continuacién se presenta un analisis
de la competitividad del GLP frente a sus sustitutos en los municipios de
Cundinamarca que atin no cuentan con el servicio de gas natural:
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Tabla 32. Competitividad del GNC frente al GLP en municipios de

Cundinamarca
Diferencia. | pytorenci
Tarifa estimada Tarifa estimadal estimada Tarifa estimada
gas natural gas r}ailtural Costo GLP | gas natural §as paj[ ural
camion articulado] 2O 1O caminén camumnon no
articulado . articulado -
articulado -
costo GLP costo GLP
Albén 19,94 22,86 28,03 -8,09 -5,17
Anapoima 21,04 24,92 28,03 -6,99 -3,11
Anolaima 20,16 23,22 27,06 -6,90 -3,84
Beltran 23,92 30,45 28,57 -4,65 1,88
Bituima 21,95 26,71 28,03 -6,08 -1,32
Cabrera 54,57 31,88 28,41 26,16 347
Cachipay 19,98 2291 27,06 -7,08 -415
Caparrapi 24,38 3147 28,57 -4,19 2,90
Carmen de Carupa 19,68 22,67 28,20 -8,52 -5,53
Chaguani 22,61 27,76 40,30 -17,69 -12,54
Choachi 19,97 23,01 28,25 -8,28 -5,24
Choconta 18,72 20,62 28,20 -9,48 -7,58
El Colegio 20,90 24,54 27,84 -6,94 -3,30
El Pefién 22,28 28,19 28,84 -6,56 -0,65
Gachala 25,99 34,45 28,20 22,21 6,25
Gacheté 19,69 22,46 28,20 -8,51 -5,74
Gama 20,19 23,41 28,20 -8,01 -4,79
Granada 20,90 24,54 28,84 -7,94 -4,30
Guacheta 19,91 22,89 28,36 -8,45 -5,47
Guasca 18,03 19,37 27,06 -9,03 -7,69
Guataqui 23,71 29,82 43,38 -19,67 -13,56
Guatavita 18,42 20,08 28,41 -9,99 -8,33
Guayabal de Siquima 20,26 23,47 28,25 -7,99 -4,78
Gutiérrez 21,75 26,50 28,22 -6,47 -1,72
Jerusalén 22,93 28,40 28,19 -5,26 0,21
Junin 19,74 22,56 28,20 -8,46 -5,64
La Mesa 20,31 23,56 28,03 -7,72 -4.47
La Palma 23,81 30,46 36,99 -13,18 -6,53
La Pefia 23,45 30,46 40,80 -17,35 -10,34
Lenguazaque 19,52 22,33 28,20 -8,68 -5,87
Macheta 19,08 21,31 28,24 9,16 -6,93
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Manta 20,11 23,30 28,41 -8,30 -5,11

Narifio 24,65 31,46 0,00 24,65 31,46
Nilo 23,05 28,72 38,76 -15,71 -10,04
Nimaima 20,42 23,67 36,42 -16,00 -12,75
Nocaima 20,13 23,13 36,42 -16,29 -13,29
Venecia 23,75 30,25 28,41 -4,66 1,84

Pacho 20,74 25,20 28,75 -8,01 -3,55
Paime 22,78 29,26 28,44 -5,66 0,82

Pandi 22,52 27,77 38,59 -16,07 -10,82
Pasca 21,17 25,05 28,24 -7,07 -3,19
Puli 23,67 29,95 28,72 -5,05 1,23

Quebradanegra 21,20 5,14 36,53 -15,33 -31,39
Quipile 21,22 25,30 27,62 -6,40 -2,32
San Antonio del Tequendama 20,41 23,60 27,09 -6,68 -3,49

San Bernardo 22,39 27,48 28,41 -6,02 -0,93
San Cayetano 18,97 21,65 28,28 -9,31 -6,63
San Francisco 19,70 22,38 28,03 -8,33 -5,65
Sasaima 20,60 24,14 36,38 -15,78 -12,24
Sesquilé 17,97 19,24 28,03 -10,06 -8,79
San Juan de Rio Seco 22,09 26,97 28,25 -6,16 -1,28
Subachoque 17,93 19,18 27,06 9,13 -7,88
Suesca 18,15 19,68 27,87 -9,72 -8,19
Supatd 20,19 23,29 2847 -8,28 -5,18
Tena 19,87 22,75 27,62 -7,75 -4,87
Tibacuy 21,15 24,96 28,03 -6,88 -3,07
Tibirita 19,76 22,60 28,47 -8,71 -5,87
Topaipi 23,26 30,15 53,83 -30,57 -23,68
Ubala 20,61 24,18 28,36 -7,75 -4,18
Ubaqué 20,39 23,79 27,61 722 -3,82
Utica 21,64 25,96 36,42 -14,78 -10,46
Villa de San Diego de Ubaté 18,60 20,51 28,06 -9,46 -7,55
Vergara 20,65 24,13 36,53 -15,88 -12,40
Viani 21,83 26,48 28,47 -6,64 -1,99
Villagomez 21,99 27,66 28,19 -6,20 -0,53
Villapinzén 19,25 21,53 28,30 9,05 -6,77
Viotd 21,94 26,47 28,51 -6,57 -2,04
Yacopi 24,70 32,11 37,15 -12,45 -5,04

Fuente: Calculos de Fedesarrollo.
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Puede observarse de este andlisis que la alternativa de suministro de
GNC para distribucion domiciliaria arroja ventajas competitivas intere-
santes frente al costo del GLP en la mayoria de los municipios estudiados.

2.2 Analisis del crecimiento del consumo industrial

Como se mostré anteriormente, el crecimiento de la demanda de gas na-
tural en el sector industrial durante los tltimos afios ascendié en prome-
dio a un 1% anual en el caso de Bogota y a un valor cercano al 6.8% anual
en promedio para los municipios de Cundinamarca, lo cual es consecuen-
te con el reasentamiento de la industria en municipios cercanos a Bogota.

Grafico 70. Consumo industrial de gas natural en Bogota y
Cundinamarca 2010-2012
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Fuente: Gas Natural S.A.

En cuanto al niimero de grandes consumidores industrias de gas natural
conviene sefialar que mientras que en los tltimos tres afios el ntimero de
consumidores industrias en Bogota crecié un 4%, en los municipios de la
Sabana de Bogota el crecimiento fue de un 14% anual.
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Factores determinantes para el crecimiento de la demanda industrial en
la ciudad de Bogotd

Entre los factores determinantes del crecimiento de la demanda indus-
trial se encuentran, entre otros, los siguientes: i) Precios relativos frente
a los sustitutos; ii) Existencia de infraestructura para extender el servicio
a nuevas industrias; iii) Seguridad en el suministro en el largo plazo; iv)
Confiabilidad del servicio; v) regimenes tributarios en los municipios de
la Sabana; y vi) flexibilidad para la comercializacién del gas natural:

e Precios de sustitutos

Con respecto a la competitividad del gas natural frente a sus sustitutos,
es importante observar la fuerte competencia entre los precios del gas
natural y los precios de sustitutos como el carbén y el fuel oil, tal como
se puede observar en el Grafico 71.

Grafico 71. Precios relativos de los energéticos
sustitutos del gas natural
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Fuente: Concentra, agosto 2012
e Seguridad y confiabilidad en el suministro

Con respecto a la seguridad del suministro de gas natural, los siguientes
factores pueden comprometer la confianza en el abastecimiento de gas
natural para la industria:
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e Los plazos que el regulador establezca para la contrataciéon a largo
plazo en el esquema de comercializacién que se ha propuesto.

e Laaversion de los productores de gas a asumir compromisos a largo
plazo dificulta suscribir compromisos contractuales mas alla del pe-
riodo de retorno de la inversion, que tipicamente se sittia alrededor de
los cinco afios.

e La vulnerabilidad de la continuidad del servicio ante la falla de cual-
quiera de sus componentes.

Frente a la vulnerabilidad de la continuidad del servicio conviene sefia-
lar que aunque existen claras directrices de politica para incorporar en el
plan de inversiones de los agentes las alternativas técnicas que se requie-
ran para asegurar la confiabilidad (Decreto 2678 de 2008 y Decreto 2100
de 2011) dichas orientaciones no se han materializado hasta el momento.
Al respecto, las directrices de politica sefialadas han dado origen a las
siguientes disposiciones por parte de la CREG:

e Las alternativas de respaldo fisico, energético y comercial admi-
tidas en la Resoluciéon CREG-075 de 2008.

e Las inversiones en integridad y seguridad en los sistemas de
transporte que pueden ser consideradas en el Programa de Nue-
vas Inversiones del Transportador (Resolucion CREG-126 de
2010).

e Los proyectos de inversiéon en confiabilidad para periodos poste-
riores al periodo de transicién de que trata la Resolucién CREG-
054 de 2012, dentro de los cuales se incluyen compresores redun-
dantes en Transporte y Proyectos de Confiabilidad en Distribu-
cién (Capitulo 3 de la Resoluciéon CREG-054 de 2012)™".

e El Cargo Delta de Confiabilidad de que trata el Art. 14 de la Re-
solucién CREG-090 de 2012),

101 En el Documento CREG-016 de 2013, soporte de Resolucién CREG-023 de 2013, se precisa que
para el caso de compresores redundantes en la actividad de Transporte o para un proyecto de
inversién inmerso en mercados relevantes de Distribucién, seran los usuarios de la respectiva
actividad quienes cubrirdn los costos de dichas inversiones
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e Elcargo por confiabilidad propuesto en el Articulo 4 del proyecto
de Resoluciéon CREG-153 de 2012.

A pesar de lo anterior, hasta la fecha no se han desarrollado las metodo-
logias particulares para el reconocimiento de inversiones de confiabilidad
al Distribuidor, de que tratan los proyectos de Resolucién CREG-090 de
2012 y CREG-154 de 2012, y tampoco se han establecido los criterios para
remunerar las inversiones para confiabilidad en el periodo posterior a la
transicién contemplada en el proyecto de Resoluciéon CREG-54 de 2012.
Vale la pena sefalar que frente a estas alternativas regulatorias existen
iniciativas de desarrollo de infraestructura por parte de TGI S.A. y Gas
Natural S.A. para mejorar la confiabilidad de la regién con gasoductos
alternos de abastecimiento y con proyectos de almacenamiento.

De otra parte, con la reciente aprobacién de cargos regulados para el siste-
ma de transporte de TGI, se evidencié un claro desincentivo para realizar
nuevas inversiones en el sistema de transporte donde se incluyan inver-
siones en integridad y seguridad del Sistema de Transporte.

e Flexibilidad tarifaria

Al respecto, existen disposiciones regulatorias que pueden afectar la com-
petitividad del gas natural frente a sus sustitutos, entre ellas:

e Subastas a precio tinico en el suministro de gas para todos los sectores
de consumo, como las propuestas en la Resolucién CREG 113 de 2012,
imposibilitan desarrollar estrategias comerciales especificas para el
sector industrial.

e Las restricciones no justificadas a la estructuracién de cargos de dis-
tribucion de gas natural en la propuesta de canasta de tarifas de que
trata la Resolucién CREG-090 de 2012. pueden generar dificultades
al Distribuidor-Comercializador para estructurar estrategias comer-
ciales competitivas frente a energéticos sustitutos en los sectores de
consumo industrial y de GNV. Entre las restricciones mencionadas
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se encuentra la eventual eliminacién de los incentivos establecidos a
consumos de GNCV en Sistemas de Transporte Terrestre Masivos de
Transporte de Pasajeros mediante el Decreto 802 de 2004 y el Decreto
1008 de 2006'%=.

e Cogeneracion

La produccién conjunta a precios competitivos de calor en procesos in-
dustriales y energia eléctrica puede representar tipicamente cerca del 20%
del costo de produccién en la industria que hace uso del gas natural en es-
tos procesos, segin la experiencia de Gas Natural S.A E.S:P. en la atencion
de este sector de consumo. Lo anterior, unido a la eficiencia del proceso
hace factible el desarrollo de procesos de cogeneracién en la region. Esti-
mativos de la industria sefialan un potencial a corto plazo de 7.5 MPCD
MPCD que se proyectan derivar del tramo de gasoducto Cogua-Bogota.

2.3 Analisis del crecimiento del consumo vehicular

Actualmente existen més de 110.000 vehiculos utilizando GNC como
combustible, que representan menos del 10% del parque automotor en
circulacién. De otra parte, en los tltimos tres afios el niimero de estacio-
nes de servicio en Bogotd y los municipios de la Sabana se ha incremen-
tado en un 24% alcanzando un valor cercano a las 166 Estaciones.

No obstante lo anterior, el crecimiento de la demanda de GNV ha sido
variable, siendo severamente afectado por las restricciones que se presen-
taron durante el Fenémeno del Nifio que se vivi6 en el pais en el periodo
2009-2010, como puede observarse en la Tabla 33.

12 Al respecto si bien en el Documento CREG-050 de 2012 la CREG considera que no se han tras-
ladado al usuario los descuentos autorizados mediante Resoluciones CREG 18 de 2004 y CREG
20 de 2006, dicho documento no justifica adecuadamente dicha afirmacién al no incluir los cos-
tos adicionales de compresion y los margenes para el distribuidor minorista de la Estacién de
Servicio que pueden explicar la diferencia en precios observada por la CREG en el documento
mencionado (Paginas 220 a 222). Adicionalmente, dicho analisis no aplica al caso de Sistemas
Masivos de Transporte atendidas eventualmente con Estaciones de Servicio dedicadas sino a
Estaciones de Servicio para atencién de vehiculos individuales.
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Tabla 33. Crecimiento de la demanda de GNV en los altimos aiios

Millones de 11’ /afio 2009 2010 2011 2012
Zona Bogota y Soacha 214.394.234 201.199.277 204.314.391 223.374.883
Zona otros municipios de C/marca  18.706.702  17.177.660 16.003.420 15.249.914
Total 233.100.936 218.376.937 220.317.811 238.624.797
Tasa de crecimiento -6,30% 0,90% 8,30%

Fuente: Gas Natural S.A.

Determinantes para el crecimiento de la demanda de gas natural Vehicu-
lar en la ciudad de Bogotd

e Costo y financiacion de las conversiones

El costo de una conversion de vehiculos para utilizar GNV se sitta a re-
dedor de los $ 3.8 Millones para automoviles. Aunque actualmente existe
un bono, cercano a los $ 1,65 Millones que busca disminuir los costos
de conversién al usuario, el ritmo de conversiones depende de que los
integrantes de la cadena de produccién, transporte, y distribucion de la
industria contintien subvencionando el proceso de conversion.

o Competitividad frente a sustitutos

A pesar de los incrementos en el costo del producto, el GNV ha manteni-
do la competitividad frente a la gasolina, representada en un margen en
precios cercano al 45% frente a este energético.
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Grifico 72. Competitividad Gas natural frente a gasolina 2004-2012
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Tabla 34. Competitividad gas natural frente a gasolina
Demanda Demanda GNV Precio GNV (§/ Precio GNV Costo Gas COSt.O Ahorro
Mes  GNV (i lGasolina)  GBTU)  (§iGal) Natural - Gasolina o pp o 0g)
(GBTU) (Millones $) (Millones $)
2004 8.418,00  70.696.101,72 21.714.207,79 4.739,05 182.790,20 336.326,12  153.535,92
2005 12.045,00  101.547.021,88 24.017.216,95 5.413,53 289.287 38 549.727,85  260.440,47
2006 18.250,00  153.859.124,06  26.360.436,04 5.878,77 481.077,96 904.502,40 423424 44
2007 27.010,00 227.711.503,60 31.879.955,86 6.365,94 861.077,61 1.449.597,77 588.520,16
2008 30.593,00 257.918.475,74  35.666.208,28 7.177,72 1.091.136,31  1.851.266,52  760.130,21
2009 29.224,00 246.376.933,78  39.709.080,21 7.214,70 1.160.458,16  1.777.53555 617.077,39
2010 27.450,00 231.420.983,86 38.600.212,39 7.609,02 1.059.575,83  1.760.885,76  701.309,93
2011 24259,00 204.518.821,40 31.146.323,06 8.447 94 901.132,65 1.727.762,73  826.630,08
2012 734700  61.939.889,56 37.146.323,06 8.867,79 272.914,04 549.269,93  276.355,90

Fuente: CONCENTRA (2012b)
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e Incentivos de tipo regulatorio

Tal como ocurre en el sector industrial, las disposiciones regulatorias que
permitan utilizar precios diferenciales para la utilizacién del gas en el uso
vehicular del gas natural son fundamentales para la definicién de estra-
tegias comerciales con estructuras de precios especificas para este sector
de consumo.

e Utilizacion de GNV en transporte masivo

La falta de confiabilidad en el suministro de este combustible es una de
las grandes barreras a la penetracién del gas natural en el transporte. Sin
una infraestructura de transporte redundante ni facilidades de almacena-
miento cerca a Bogotd, la ciudad quedaria expuesta a una paralisis ante
cualquier evento que afecte la infraestructura troncal de transporte.

La utilizacién del gas natural en Transmilenio ha sido objeto de varios
estudios. Un estudio reciente adelantado por Gas Natural E.S.P. con la
Universidad de los Andes estableci6 los beneficios ambientales que se in-
dican en la Tabla 35'.

Tabla 35. Comparacién de Emisiones de Buses operando con gas
natural versus Diésel en la ciudad de Bogota

Bus HC (g/km) CO (g/km) NO,(g/km) COy(g/km)  PM (g/km)

BGN 1,1 2,94 1,04 1.529 0,02
Diésel 0,53 6,4 12,2 1.011 0,05
Diferencia 50% -120% -1000% 35% -150%

Fuente: U. de los Andes — Gas Natural S.A. (2012)

13 Uniandes-Gas Natural S.A. (2012). “Pruebas de consumo y emisiones de buses alimentados con gas
natural” Bogotd. Pruebas sin pasajeros con peso controlado por barriles de agua, con bus padrén
no articulado. Los resultados no tienen significancia estadistica como lo afirma el estudio. El bus
a gas natural requiere 30 mil BTU/Km y el de diésel 17 mil BTU/km.
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Las conclusiones del estudio sefialan que:

“El bus de gas natural demostrd notables diferencias en términos de reduccion
de emisiones al ser comparado con un bus operado con ACPM convencional
e incluso con respecto a buses hibridos. Estos beneficios son particularmente
importantes para el caso de material particulado (el contaminante de mayor
interés en centros urbanos del pais) y oxidos de nitrégeno (precursores de
smog fotoquimico).

Este mismo bus también mostrd algunos beneficios, en lo que se refiere a
reduccion de emisiones de mondxido de carbono. Simultdneamente, el bus de
gas natural estuvo asociado con mayores emisiones de dioxido de carbono e
hidrocarburos de cadena corta en comparacion con la flota usada como refe-
rencia en este trabajo”.

Fuente: Uniandes —Gas Natural (2012)

Estos resultados no son significativos desde el punto de vista estadistico y
el estudio trabaja con un vehiculo dedicado a gas que no es un articulado,
con capacidad para 160 pasajeros o 270, como los que usan las troncales,
sino con capacidad para 95 pasajeros. Ademads se requiere comparar con
vehiculos articulados a diésel Euro 5 que usen combustible de alta calidad
de 50 ppm o menos. Para comparar con soluciones eléctricas de transpor-
te masivo en Bogoté se requiere evaluar el monto de la inversién en la
red, el precio del material de transporte, la disponibilidad de vehiculos
en el mercado mundial, la operacién conjunta e integral para prestar ser-
vicios por varias troncales ya existentes y la inflexibilidad de la operacion
si se trata de soluciones con catenaria o rieles. Y por encima de todo, la
solucion debe tomar en cuenta el costo de los subsidios al transporte si se
incurre en cargos que afecten la tarifa.

3. Elaboracién del modelo de proyecciones de demanda de Bogota
y la Cundinamarca para gas natural

El crecimiento de la demanda de gas natural en los préximos afios depen-
de de una variedad de factores que hace aconsejable realizar un ejercicio
de proyeccién de demanda de manera independiente para cada uno de
los sectores de consumo como se indica a continuacién:
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3.1 Proyeccion de demanda para el Sector residencial

El crecimiento de la demanda de gas natural en el sector residencial de la
ciudad de Bogota estd determinado esencialmente por el ritmo de creci-
miento de las viviendas y por el consumo unitario de los consumidores
residenciales. Para el caso de Cundinamarca, ademads de lo anterior, es
fundamental establecer las nuevas poblaciones que serdn atendidas y el
ritmo de penetracién del gas natural en nuevos municipios. En conse-
cuencia, los escenarios propuestos para el sector residencial son los si-
guientes:

Criterios y metodologia de proyeccion
Escenario Base:

Crecimiento de la demanda de gas natural en Bogotéd equivalente al 50%
del crecimiento en el niimero de viviendas. El criterio de utilizar sélo el
50% de las nuevas viviendas fue tomado de la experiencia histérica de la
empresa Gas Natural S.A. E.S.P: en la conexién de nuevos usuarios en la
ciudad de Bogotd. Para el caso de Cundinamarca, los ritmos sostenidos
de crecimiento observados histéricamente (16%) aconsejan mantener este
crecimiento unos afios mds para luego estabilizarlo en los indices de cre-
cimiento de viviendas.

Escenario Alto:

Se adicionaria a la demanda del escenario base, la demanda correspon-
diente a los nueve municipios que serian conectados si llegaran a decidir-
se las expansiones del Sistema Regional de Transporte previstas por TGI
en las Resoluciones CREG-141 de 2012 y CREG-142 de 2012'*.

La demanda de los pequefios comercios e industrias regulada por la
CREG se incluird dentro de la demanda residencial.

104 También es posible que con la reduccion de la tarifa de transporte originada en la eliminacién de
la estampilla que benefici6 a la regién central se viabilicen proyectos industriales que antes no lo
eran.
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Informacion disponible

La informacién utilizada para la proyeccién de demanda se basé en las
series histéricas de consumos residenciales, comerciales y otros sectores,
reportadas mensualmente por las empresas al Sistema Unico de Infor-
macién de la Superservicios para el periodo 2003 a 2012. La informacién
sobre las demandas de los diez municipios nuevos considerados en el es-
cenario alto fueron extraidas de las resoluciones CREG-141 de 2012 y 142
de 2012, que corresponden a los municipios de Cahipay, Anolaima, San
Juan de Rio Seco, El Colegio, La Mesa, Anapoima, Tena, Viota, y Pacho.

Resultados

Para el periodo en andlisis se encontré que en el escenario base, el creci-
miento promedio anual de la demanda residencial en la region se aproxi-
ma a un 2.1% anual en el periodo de proyeccién, observandose una mayor
tasa de crecimiento en Cundinamarca 7.1% anual frente al crecimiento
observado en Bogota 1.2% anual.

Gréfico 73. Proyeccién de la demanda residencial de gas
natural en la regién 2012-2025
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La comparacién entre la proyeccion realizada por Fedesarrollo para Bo-
gotd y los Municipios de Cundinamarca y la correspondiente al escenario
medio de la UPME indica que los dos escenarios de proyeccién obtenidos
estan por encima de las previsiones de crecimiento en el escenario medio
de la UPME para la denominada region central, en la gran mayoria de los
afos de la proyeccion'®:

Grafico 74. Proyecciones demanda residencial y comercial de gas natu-
ral (MPCD), 2010-2025
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3.2 Proyeccion de demanda para el Sector industrial

Dada la escasa informacién histérica disponible, la proyeccién de deman-
da del sector industrial utilizara un modelo de tendencia, separando el
crecimiento de demanda industrial de la ciudad de Bogota D.C. y Soacha,
del crecimiento de demanda de los demas municipios de la Sabana.

15 La region Central definida por la UPME incluye municipios con gas natural en los departamen-

tos de Arau-ca, Casanare, Boyaca Meta y Cundinamarca. Adicionalmente se incluye la ciudad de
Bogota D.C.
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Criterios y metodologia de proyeccién
Escenario Base:

Crecimiento de la demanda de gas natural en Bogotd y Cundinamarca de
acuerdo con sus tendencias histdricas por regién. Para el caso de Cundi-
namarca es posible que se sature el mercado en pocos afios, por lo cual se
propone utilizar el ritmo de crecimiento anual tinicamente por tres afios
y luego utilizar la tendencia de largo plazo que se observa para Bogota.

Escenario Alto:

El escenario alto adiciona a la demanda del escenario base, la demanda
prevista por TGI para el desarrollo de la Calle 80 de conformidad con las
cifras presentadas en el recurso de reposicién instaurado mediante Reso-
lucién CREG-121 de 2011'%. Adicionalmente se incluyen las expectativas
actuales de desarrollo de proyectos de Cogeneracién (7.5 MPCD) identifi-
cadas por Gas Natural S.A. E.S.P.

Informacion disponible

La informacién disponible para el escenario base fue suministrada en su
totalidad por Gas Natural S.A. E.S.P. Los estimativos de consumo corres-
pondientes a las demandas adicionales utilizadas en el escenario alto fue-
ron obtenidos de la Resoluciéon CREG-121 de 2011 y de entrevistas rea-
lizadas con funcionarios de Gas Natural S.A. E.S:P. durante el mes de
febrero de 2013.

Resultados

Para el periodo en andlisis se encontré que en el escenario base, el creci-
miento promedio anual de la demanda residencial en la region se aproxi-
ma a un 1.2% anual en el periodo de proyeccién, observandose una mayor
tasa de crecimiento en Cundinamarca 1.5% anual frente al crecimiento
observado en Bogota 0.9% anual.

16 Una parte del proyecto de la Calle 80 ya fue construido; sin embargo, atin estd pendiente la
ampliacién al munici-pio de El Rosal debido a que, en las actuales condiciones regulatorias y de
demanda, la inversién no se podria recuperar plenamente
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Gréfico 75. Proyeccion de la demanda de gas natural del sector industrial
en Bogota y municiios de Cundinamarca (millones de m3/afio)
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La comparacion entre la proyeccion realizada por Fedesarrollo para Bo-
gotd y los Municipios de Cundinamarca indica que los dos escenarios de
proyeccién obtenidos estan por debajo de las previsiones de crecimiento
de la UPME en el escenario medio para la region central:
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Gréfico 76. Proyeccién de la demanda industrial de gas natural en
Bogota y municipios de Cundinamarca (MPCD)
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3.3 Proyeccion de demanda para el Sector del GNV

Criterios y metodologia de proyeccién

Escenario Base:

Dada la escasa informacion histérica disponible, la proyeccién de deman-
da del sector GNV se utilizard un modelo de tendencia por las razones
que se sefialaron anteriormente en este documento.

Escenario Alto:

Se adicionarda a la demanda establecida anteriormente, la incidencia de
la utilizaciéon de GNV en el SITP a una tasa de penetraciéon de 500 buses
anuales, con un consumo medio del orden de 1800 m?®/mes.
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Informacion disponible

La informacién disponible para el escenario base fue suministrada en su
totalidad por Gas Natural S.A. E.S.P. Los estimativos de consumo corres-
pondientes a las demandas adicionales utilizadas en el escenario alto fue-
ron obtenidos de entrevistas realizadas con funcionarios de Gas Natural
S.A. E.S.P. en el mes de febrero de 2013.

Resultados

Para el periodo en analisis se encontré que en el escenario base, el creci-
miento promedio anual de la demanda en la regién se aproxima a un 0.8%
anual en el periodo de proyeccion, observdndose el gran impacto de la in-
cidencia de una hipotética penetracién marginal en el transporte ptublico.

Gréfico 77. Pronéstico de demanda de GNV en Bogotd y municipios de
Cundinamarca (millones de m3/aiio)
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La comparacién entre la proyeccion realizada por Fedesarrollo para Bo-
gotd y los Municipios de Cundinamarca con los de la UPME, indica que
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los dos escenarios de proyeccién obtenidos, estan por debajo de las previ-
siones de crecimiento de la Unidad, en el escenario medio para la regién
central:

Griéfico 78. Proyecciones de la demanda de GNV en Bogota y
municipios de Cundinamarca (MPCD)

40

== == ESCENARIO BASE _

375
s ESCENARIO ALTO /
3B
e UPME /
25—

.. _—

2s N —

20

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
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3.4. Proyeccion consolidada de demanda para Bogota y los Municipios
de Cundinamarca

El crecimiento de la demanda proyectada en Bogotd y los Municipios
de Cundinamarca en el periodo 2013 -2025 se sittia en un 1,6% anual en
todo el periodo de proyeccion, cifra inferior al crecimiento de largo plazo
proyectado por la UPME en el Plan de Abastecimiento de Gas Natural
(marzo 2013), 2,56% anual en el escenario medio, e inferior al crecimiento
proyectado la OECD para Latinoamérica que se calcula en un 2.1% anual
promedio hasta el afio 2035. La desagregacion por sectores de consumo se
muestra en la siguiente Figura, donde puede observarse que prevalece la
demanda residencial como sector predominante de consumo, seguido de
la demanda del sector industrial. En largo plazo no se observa crecimien-
to importante en la demanda para el sector transporte.
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Gréfico 79. Proyecciones consolidadas de demanda de gas natural en
Bogota y la Sabana segtin sectores (millones de m3 / aio). Escenario
Base
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Tabla 36. Escenario base proyecciones de demanda de GN
(millones de m’)

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Residencial 597 629 667 718 737 758 781 807 815 823 831

Industrial 547 578 585 597 610 623 629 635 640 646 652

GNV 218 220 239 240 242 244 246 248 250 252 254

Total 1.362 1.427 1.491 1.556 1.589 1.625 1.656 1.689 1.705 1.721 1.737

Fuente: Calculos Fedesarrollo

La comparacién con los ejercicios de proyeccion de demanda adelantados
por la UPME y por TGI (en el expediente tarifario tendiente a la defi-
nicién de cargos de transporte) indica que los escenarios de proyeccién
de demanda estimados por Fedesarrollo se sitdan entre el escenario de
Demanda Esperada de Volumen calculado por el transportador para los
tramos de gasoducto que alimentan a Bogota y los Municipios de la Sa-
bana, y el escenario medio de demanda proyectado por la UPME para la
regién central.
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Gréfico 80. Proyecciones comparadas de demanda de gas natural para
Bogota y la Sabana (MPCD)
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Grafico 81. Escenarios de Demanda de Gas Natural
1,600
1,400 b
;';'- - Tasas de crecimiento:
oG « E. bajo 2.15%
= E. medio 2.56%.
1,000 A « E. alto 3.88%
8
§ o000 - - Hitos demanda:

I Consumos Ecopetrol
Llanos.

2 Consumos Nifio
simulados y entrada
REFICAR.

3158880 RERATRARREIRANENIINEEER  Cononememen

wae TOTAL NACIONAL ESC.BAJD === TOTAL NACIONAL ESC.ALTO

FUENTE: UPME (2013), Plan de abastecimiento de Gas Natural



224 Andlisis de la situacion energética de Bogotd y Cundinamarca

3.5 Revision y analisis de modelos utilizados porla UPME y los Agentes

Descripcion y andlisis del Modelo de la UPME

La metodologia de proyeccién de demanda de la UPME se resume a con-
tinuacion:

Sector residencial y Comercial:

La proyeccion de demanda de los sectores residencial y comercial es ob-
tenida por la UPME a partir de la proyeccion de la cobertura del servicio
de gas natural y de la poblacién, el consumo promedio por tipo de usua-
rio y la velocidad de entrada de nuevos usuarios en cada region.

Sector Industrial y GNV:

Para determinar la demanda futura del gas natural industrial y de GNV la
UPME utiliza un modelo analitico en el médulo BALANCE del programa
ENPEP1, que simula y optimiza el comportamiento de los diferentes con-
sumidores en relacién a sus decisiones de usar gas natural u otro energé-
tico, decisiones que dependen de los precios relativos de los energéticos,
preferencias, posibilidades tecnolégicas, costos operativos y de inversion.

Resultados del Modelo de la UPME

Los resultados de aplicar dicha metodologia a la Zona Centro son los si-
guientes:

Tabla 37. Proyecciones de la UPME 2010-2020 GN Zona Centro

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Residencial 444 484 50,7 525 535 543 55 55,7 563 569 574
Comercial 15,1 165 175 181 185 187 188 189 19 191 193
Industrial 72,7 743 749 771 789 816 838 868 894 932 97
Vehicular 26,7 236 216 21,3 212 212 212 212 213 214 215

Fuente: UPME (2011)

Descripcion del Modelo utilizado por TGI

El Articulo 9 de la Resolucién CREG-126 de 2010, establece un procedi-
miento para definir las demandas esperadas de capacidad y de volumen
que establece lo siguiente:

e Eltransportador reportara las Demandas Esperadas de Capacidad
y de Volumen para cada tramo o grupo de gasoductos. Estas de-
mandas deberdn estar debidamente soportadas con criterios técni-
cos objetivos tales como escenarios macroecondmicos, infraestruc-
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tura prevista, andlisis de mercado contratos firmes de transporte
vigentes para el Periodo Tarifario £, etc.

Adicionalmente, el transportador debera declarar la capacidad
total contratada por tramo o grupo de gasoductos, desagregada
por tipo de remitente (distribuidor-comercializador, industria, ge-
nerador térmico, comercializac'or de gas natural vehicular), para
cada afio del Periodo Tarifario t.

Una vez se inicie el tramite la CREG publicard las Demandas Es-
peradas de Capacidad y de Volumen reportadas por el transporta-
dor, asi como la capacidad total contratada declarada por el agente.

Durante los quince (15) dias habiles siguientes a la publicacién
de la circular de la CREG, los terceros interesados podran enviar
preguntas y comentarios a la CREG. De estas preguntas y comen-
tarios se dard traslado al transportador para que responda las pre-
guntas y se pronuncie sobre los comentarios.

De conformidad con este procedimiento, las siguientes son las demandas
de capacidad y de volumen para los tramos que alimentan la Sabana de

Bogota

Tabla 38. Demanda espera de Volumen proyectada por TGI

Demanda de Volumen (kpc afio)

Demanda de Volumen (MPCD)

La Belleza Cogua Apiay Usme La Belleza Cogua  Apiay Usme Total
38.363.238 3.937.775 105.105 10.788 116
41.596.440 3.770.196 113.963 10.329 124
43.684.032 3.821.657 119.682 10.470 130
45.730.352 3.859.280 125.289 10.573 136
47.962.727 3.893.374 131.405 10.667 142
50.440.407 3.938.374 138.193 10.790 149
52.416.489 3.963.321 143.607 10.858 154
54.482.569 3.999.801 149.267 10.958 160
56.647.323 4.036.705 155.198 11.059 166
59.067.323 4.085.510 161.828 11.193 173
58.905.937 4.074.347 161.386 11.163 173
58.905.937 4.074.347 161.386 11.163 173
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58.905.937 4.074.347 161.386 11.163 173
58.905.937 4.074.347 161.386 11.163 173
58.905.937 4.074.347 161.386 11.163 173
58.905.937 4.074.347 161.386 11.163 173
58.905.937 4.074.347 161.386 11.163 173
58.905.937 4.074.347 161.386 11.163 173
58.905.937 4.074.347 161.386 11.163 173
58.905.937 4.074.347 161.386 11.163 173

Fuente: Resolucion CREG-121 de 2012

3.6 Evaluacién de consistencia con la oferta de gas natural y de la
infraestructura de transporte

Tal como se sefial6 en el primer informe de este estudio, la siguiente gra-
fica muestra que la capacidad total de transporte de los gasoductos La
Belleza-Cogua y Apiay Bogota, es superior en los proximos diez afios, a
las expectativas de crecimiento de la demanda de gas natural en el esce-
nario medio proyectado por Fedesarrollo y por la UPME para toda la re-
gion del Centro del pais. En consecuencia, podria considerase que existe
suficiente capacidad de transporte para atender la demanda de Bogota y
Cundinamarca durante la préxima década'”.

17 La expansién de la capacidad de transporte incluye la ampliacion de la estacién compresora de
La Saba-na.Se tiene previsto el incremento de cerca de 70 MPCD de la capacidad de transporte
de gas natural para abastecer el crecimiento de la demanda futura de la Sabana de Bogota.
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Grifico 82. Capacidad frente a Demanda, Sistema de Transporte de la
Sabana (MPCD)
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3.7 Seguridad del abastecimiento de gas natural a la Sabana de Bogota

De conformidad con los balances de oferta y demanda disponibles y de
no incrementarse la capacidad de produccién en el pais, con las proyec-
ciones del escenario medio elaboradas por la UPME se presentaria un
déficit de gas a nivel nacional hacia el afio 2018, como se muestra en la
siguiente figura.
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Gréfico 83. Balance Oferta —- Demanda de Gas Natural
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El anélisis realizado por la UPME parte de la declaracién de produccién
y de las reservas probadas efectuadas por los productores, e incluye pro-
yectos de incremento de oferta correspondiente a la entrada en operacién
de Cupiagua. En este escenario la probabilidad de que la oferta conside-
rada sea superada se sittia en un 70%.

Con base en lo anterior y teniendo en cuenta la capacidad de transporte
puede afirmarse que en el mediano plazo existe suficiente disponibilidad
de reservas y capacidad de produccién asi como de capacidad de trans-
porte para atender la demanda del interior del pais hasta el 2018, como se
puede observar en la siguiente figura elaborada por la UPME:
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Grafico 84. Balance Interior

Excedentes en
escenarios bajo y
medio de oferta.

Incremento de
produccion de GLP en
el Interior

Se presenta un
faltante respecto a la

demanda media en
septiembre de 2017,
MR TYLLLE LN LN RC P22 SRR RSN Py arptacknde
trsizaiiaiiesiiiiaiiaiisiiy refineria de
6330335885835 88538033538353883 Barrancabermeja.
————— DEMANDA INTERIOR BAJO === OFERTA INTERIOR BAJO
= DEMANDA INTERIOR MEDIO ===== DEMANDA INTERIOR ALTO
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De otra parte, es importante considerar que mediante Resolucién CREG-
023 de 2013, la Comisién de Regulacién de Energia y Gas, someti6 a con-
sulta el “...... ingreso regulado por el uso de gas natural importado en gene-
raciones de sequridad fuera de mérito”, con lo cual , en caso de optarse por
la ejecucion de proyectos de importacion de gas natural licuado, se dis-
pondré de nueva oferta para atender la demanda del sector eléctrico en
condiciones de hidrologia critica y ante requerimientos de generacién de
seguridad del Parque Termoeléctrico. La disponibilidad de esta infraes-
tructura para importacién de gas licuado, GNL, viabiliza la posibilidad
de contar con una fuente de respaldo para asegurar el abastecimiento de
la demanda nacional.

De otra parte, es conveniente sefialar que con el régimen fiscal para la
exploracion y explotacién de nuevas reservas de hidrocarburos, el pais
adelanta una intensa actividad exploratoria que el afio anterior viabilizé
la perforacion de 130 pozos exploratorios. Asi mismo, hoy estan pendien-
tes de registrarse las reservas encontradas en el Departamento de Sucre
por Pacific Rubiales, Ariana y Hocol, que aumentaran el volumen de las
mismas y permitiran al pais contar con nuevas fuentes de suministro.



230 Andlisis de la situacion energética de Bogotd y Cundinamarca

Adicionalmente, conviene sefialar que el potencial de reservas convencio-
nales en el pais indica que existen reservas potenciales del orden de 40
TPC, localizadas como en las regiones que se indican en la figura siguiente:

Grafico 85. Principales Zonas de Exploracién Convencional de Gas
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Fuente: Ecopetrol, presentacion en el XVI Congreso de Naturgas, marzo de 2013

No obstante lo anterior, a fin de asegurar la continuidad del suministro es
necesario establecer la proyectos de confiabilidad asi como los mecanis-
mos de remuneracion correspondiente para viabilizar la ejecuciéon de la
infraestructura requerida a nivel de suministro y transporte para asegu-
rarla confiabilidad del servicio en la region.
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3.8. Identificacion de acciones para promover el uso del gas natural

En la medida en que el gas natural es un combustible limpio, eficiente y
econdmico, para extender los beneficios de su utilizacién en los diferentes
sectores de consumo se recomiendan las siguientes acciones:

Sector residencial:

Promover el uso del calentador a gas en lugar del calentador eléc-
trico de paso.

Promover la extension del gas combustible, GLP al sector rural de
Cundinamarca.

Viabilizar la construcciéon de los gasoductos previstos por TGI
para los diez municipios del Occidente de Cundinamarca.

Analizar la viabilidad de llevar GNC a los municipios de Cundi-
namarca.

Aplicar a recursos de la cuota de Fomento de Gas Natural para
viabilizar la extension de redes a nuevos municipios de Cundina-
marca

Aplicar a recursos de la cuota de Fomento de Gas Natural para
subsidiar los costos de conexion a usuarios de estratos 1 y 2 en
municipios de la region.

Sector industrial:

Continuar la construcciéon de la infraestructura de transporte en el
corredor de la Calle 80.

Promover la contratacién a largo plazo y esquemas que permitan
flexibilidad en la negociacion bilateral de los contratos de sumi-
nistro.

Proponer estimulos regulatorios para la utilizacion del gas natural
en proyectos de cogeneracion.

Estudiar la utilizacion de calderas de alta eficiencia en el sector
industrial.
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Sector GNV:

Analizar incentivos normativos que impulsen la penetraciéon del
gas natural en el transporte masivo.

Promover la contratacién a largo plazo y esquemas que permitan
flexibilidad en la negociacién bilateral de los contratos de sumi-
nistro.

Asegurar que se mantengan los incentivos regulatorios para la de-
terminacion de cargos de distribucién para el transporte ptblico
de pasajeros. .

Asegurar la certificacion de las conversiones de vehiculos a GNCV
por parte de talleres acreditados

Asegurar los descuentos y la financiacién de las conversiones en
GNCV.



CAPITULO SEIS

Analisis socio econdmico de la situacién energética de
Bogota y 1a Region

Introducciéon

El acceso de los hogares a los servicios publicos domiciliarios es un factor
determinante para su calidad de vida, en la medida que le permite aten-
der algunas de sus necesidades basicas, como alimentacion y aseo, entre
otras. No obstante, en muchas ocasiones las familias enfrentan una serie
de barreras que les impide consumir dichos servicios, lo cual termina por
generar una condicién de vulnerabilidad en estos hogares. En particular,
para la energia eléctrica y gas natural tal situacién también se presenta,
lo que obliga a pensar en todas las estrategias que se han implementado
para ofrecer oportunidades de acceso a los hogares.

En ese orden de ideas, el presente capitulo aborda esta problematica para
el caso de servicios energéticos en Bogotd. En primer lugar, se hace un
analisis desde una aproximacién cuantitativa, en la que se parte de una
caracterizacion general de las coberturas que se han alcanzado en ener-
gia eléctrica y gas natural en la ciudad, asi como el peso que tienen estos
gastos sobre el consumo total de los hogares. De este modo, se busca de-
terminar las restricciones que éstos enfrentan en cuanto a capacidad de
pago -en términos de ingresos- y cudl es su impacto en el acceso a estos
servicios publicos. Ademds, también se hace una revisiéon de la forma en
que opera la politica publica para dar solucién al problema de acceso de la
poblacién pobre a energia y gas; particularmente, se estudia el papel del
esquema de subsidios cruzados y su incidencia sobre la pobreza y la dis-
tribucion del ingreso. De igual forma, este tltimo andlisis se complementa
con un ejercicio de microsimulacién, mediante el cual se examina la inci-
dencia de otros mecanismos de asignacion de los subsidios transferidos
por concepto de servicios publicos a los hogares.

En segundo lugar, la problematica de acceso a los servicios energéticos en
el Distrito Capital se estudié a través de métodos cualitativos. Mediante
la realizacién de grupos focales con usuarios de bajos recursos de energia
eléctrica y gas natural, se identifica la forma en que los hogares enfrentan
los problemas de acceso a estos servicios publicos a través de sus viven-
cias y experiencias en la vida cotidiana. En este proceso se profundiza en
torno a cudl es la situaciéon socioecondmica para algunas familias en Bo-
gotd y los factores determinantes para que puedan o no acceder a la ener-
gia y el gas desde sus percepciones. Por tltimo, una vez se ha abordado
cuantitativa y cualitativamente el problema de investigacion, el apartado
final de este capitulo muestra las experiencias tanto nacionales como in-
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ternacionales de prestacion de servicios energéticos, haciendo énfasis en
las alternativas que se han ofrecido para facilitar el acceso de los hogares
pobres a los mismos. De este modo, al conjugar los hallazgos cualitativos,
cuantitativos y de las experiencias internacionales, es posible avanzar ha-
cia la formulacién de estrategias particulares para el caso de Bogotd, que
faciliten el acceso de los hogares mas pobres a los servicios de energia
eléctrica y gas natural.

1. Caracterizacion

A lo largo de esta seccion se hace un andlisis de los servicios de energia
eléctrica y gas con el objetivo de hacer una aproximacién preliminar a
la situacién actual que atraviesan los hogares en términos de acceso. En
primera instancia, se revisan las coberturas que tienen estos servicios pu-
blicos domiciliarios a nivel regional en Colombia, asi como en las distintas
localidades de Bogota, con el &nimo de entender la situacion de la ciudad
y de la regién en términos de conexién en comparacién con el resto del
pais. En segundo lugar, se estudia la participacion que tienen los gastos
en energia eléctrica y gas natural sobre los ingresos de los hogares, para
entender la importancia relativa de dicho rubro sobre la economia de las
familias. Por tdltimo, se analizan las curvas de Engel y las elasticidades
por regiones, con el fin de entender la relacion del ingreso de los hogares
con su demanda por energia eléctrica y gas natural.

1.1 Coberturas

Bogotd en el contexto nacional: servicios de energia eléctrica y gas

Al analizar la cobertura de energia eléctrica se encuentra que en Colombia
se mantiene en niveles superiores al 95% en los tltimos 10 afios, lo cual
garantiza una cobertura casi universal para todas las personas. Por regio-
nes'®, la region del Pacifico es la que presenta las tasas de cobertura mas
bajas, aunque también ha presentado las mayores mejoras en cobertura,

108 Las regiones en la Encuesta de Calidad de Vida (DANE) se definen con base en una agrupacién
de depar-tamentos de la siguiente forma:
. Atlantico: Guajira, Cesar, Magdalena, Atlantico, Bolivar, Sucre y Cérdoba

Oriental: Norte de Santander, Santander, Boyaca, Cundinamarca y Meta

Central: Caldas, Quindio, Risaralda, Tolima, Huila y Caqueta

Pacifico: Chocé, Cauca y Narifio

Bogota

Antioquia
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por cuanto pasé del 84% en 1997 al 97% en 2011. Por su parte, Valle y
Antioquia son las regiones que presentan las tasas de cobertura mas altas
del pais (Anexo 1 - Grafico 1). Ahora bien, como se puede observar en el
Grafico 86, en el caso de Bogota, la cobertura se ha mantenido en 100% en
todo el periodo de estudio, con lo cual el acceso a este servicio ha dejado
de ser un problema en materia social en la ciudad capital. De hecho, si se
compara con el resto del pais, la cobertura en este servicio ptblico siem-
pre ha sido més alta, sin dejar de lado el hecho de que se ha registrado un
crecimiento de 5 puntos porcentuales en el tltimo caso entre 1997 y 2011.

Gréfico 86. Cobertura en Energia Eléctrica: Bogota vs. Resto del pais
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Fuente: Calculos Propios con base en Encuesta de Calidad de Vida 1997-2011

A diferencia de lo que sucede con el servicio de energia eléctrica, en el
caso de gas natural se evidencia que la cobertura atin cuenta con bastante
espacio para crecer, especialmente si se considera que éste es un servicio
relativamente nuevo (comparado con el de energia eléctrica). Adicional-
mente, debe recalcarse que para la prestacion del servicio de gas natural
existen otro tipo de restricciones técnicas que hacen mas lento el creci-
miento de su cobertura, o que incluso pueden imposibilitar la prestacién
del servicio.

En este sentido, la cobertura de gas natural en el pais ha pasado de 19%
en 1997 a 52% en 2011, teniendo el crecimiento mas significativo en co-
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bertura entre los afios 1997 y 2003, periodo en el cual la cobertura en este
servicio se increment6 en 17 puntos porcentuales. Valle y Atlantico son
las regiones que ocupan el segundo y el tercer lugar en cuanto a nivel de
cobertura con niveles de 67% y 59% en 2011, respectivamente. De otro
lado, la region Pacifico es la que se encuentra mds rezagada en el pais,
toda vez que para el afio 2011 tan solo cuenta con un 4% de cobertura de
gas natural (Anexo 1 - Grafico 2). Vale la pena sefialar que la incipiente
cobertura en este servicio publico en la Costa Pacifica se debe a que en
los departamentos que conforman la regién (Cauca, Chocé y Narifio, ex-
cluyendo Valle), hasta 2011 la penetracion del gas natural era muy baja
debido a problemas técnicos para su provision. No obstante, desde 2012
se han dedicado esfuerzos para mejorar el acceso de la poblacién al gas
natural en las principales ciudades capitales y algunos municipios de la
regién, gracias a la iniciativa de empresas como Alcanos de Colombia,
Gases de Occidente y Red de Gas S.A.S.

Por otra parte, el Grafico 87 muestra que Bogota presenta mayor avance
en cobertura de gas natural pues en 2011 alcanzé un 87%, mientras que en
el resto del pais solamente se lleg6 a un 44%. De hecho, entre 1997 y 2011
la cobertura en gas natural en Bogotd se incrementé en més de 50 puntos
porcentuales, en comparacion con el aumento de 28 puntos porcentuales
en el resto del pais para el mismo periodo. De este modo, se ratifica que
la ciudad capital presenta mejores niveles de cobertura que el resto del
pais tanto en energia eléctrica como gas natural, lo que a su vez deberia
traducirse en facilidades para el acceso de los hogares a estos servicios
publicos domiciliarios.

Grafico 87. Cobertura en Gas Natural: Bogota vs. Resto del pais
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Con base en el andlisis anterior de las coberturas de energia eléctrica y gas
natural, es posible afirmar que hay diferencias importantes entre ambos
servicios. Por un lado, en el caso de energia eléctrica, se registran niveles
de cobertura casi universales, en los cuales cualquier incremento mar-
ginal representa un gran esfuerzo; mientras que por otro, el gas natural
es un servicio en proceso de expansion y con bastante margen de accién
para mejorar. Adicionalmente, los resultados muestran que Bogota es cla-
ramente la ciudad con los mejores niveles de cobertura en ambos servi-
cios, pues no solo tiene cobertura universal en energia eléctrica, sino que
gas natural se encuentra mas de 30 puntos porcentuales por encima del
promedio nacional.

Ahora bien, vale la pena examinar cémo se distribuye la cobertura en
estos servicios entre los hogares pobres y los hogares no pobres'®”. Al res-
pecto, en el Anexo 1 - Gréfico 3 se muestran las coberturas de energia
eléctrica para las regiones que permite obtener la Encuesta de Calidad
de Vida, de acuerdo a la situaciéon de pobreza de los hogares. En primer
lugar, puede observarse que la region Pacifico ademads de presentar los
niveles de cobertura mas bajos en Colombia, las diferencias entre hogares
pobres y no pobres son mas notorias: en el afio 1997 los hogares en situa-
cién de pobreza que habitaban esta regién contaban con una cobertura de
energia eléctrica del 75%, mientras que los hogares no pobres tenian una
cobertura del 86%. Sin embargo, con el aumento de la cobertura en gene-
ral, esta brecha se ha ido cerrando y ahora es de tan solo 3 puntos por-
centuales. Una situacion similar se evidencia en la region Oriental, que
para 2011 registré una diferencia de coberturas entre hogares pobres y no
pobres de 3 puntos porcentuales. De otro lado y como es de esperarse, en
regiones como Antioquia y Valle en las cuales los niveles de cobertura se
encuentran en niveles de 99% o 100%, no se evidencian diferencias entre
los hogares pobres y no pobres.

En el Gréfico 88 se compara la cobertura de energia eléctrica entre hogares
pobres y no pobres para Bogota y el resto del pais. En la ciudad capital, la
cobertura en este servicio ha sido casi universal al estar cercana al 100%
desde 1997, sin distincién entre los hogares por su situacién de pobreza.
Ahora bien, aunque en el resto del pais se ha registrado una mejora en la
cobertura en energia eléctrica, para 2011 éste servicio ptblico llegaba al
98% de los hogares no pobres y al 95% de los pobres, lo que evidencia la
persistencia de una pequena brecha en términos de acceso debido a las
condiciones socioecondmicas de los hogares.

109 La medida de pobreza aqui utilizada, corresponde a aquellos hogares que se encuentran por
debajo de la linea de pobreza.



238 Andlisis de la situacion energética de Bogotd y Cundinamarca

Grafico 88. Cobertura en Energia Eléctrica segiin Situacién de Pobreza:
Bogota vs. Resto del pais
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Fuente: Célculos Propios con base en Encuesta de Calidad de Vida 1997-2011

Con relacion al servicio de gas natural, que como se mencioné anterior-
mente atin es un servicio que se encuentra en una etapa de expansion, se
hallan marcadas diferencias en los niveles de cobertura entre los hogares
pobres y los hogares no pobres. En el Anexo 1 - Gréfico 4 se muestra que
las regiones con una mayor brecha en la cobertura de gas natural son las
regiones de Atlantico y Oriental. En el primer caso, para la region del At-
lantico mientras los hogares que se encontraban en situacion de pobreza
registraban una cobertura de gas natural del 30% en 1997, aquellos que no
se encontraban en situacién de pobreza contaban con una cobertura del
60%. En el afio 2011 la situacién sigue siendo bastante similar a pesar de
que la brecha se redujo de 30 a 21 puntos porcentuales, pues la cobertura
fue de 46% y de 67% para los hogares pobres y no pobres, respectivamente.

En el caso de la region Oriental, los resultados muestran que en el afio
2011 la brecha en cobertura en gas natural entre los hogares pobres y no
pobres es de 19 puntos porcentuales, tres puntos més que la brecha ob-
servada en el afio 1997. En otras palabras, en esta region las diferencias
en cobertura entre los hogares pobres y los hogares no pobres en lugar
de reducirse, se incrementaron. Por otra parte, vale la pena precisar que
las menores diferencias entre los hogares pobres y no pobres que se pre-
sentan en la region Pacifico se deben a que la cobertura en esta zona del
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pais es demasiado baja, que como se mencioné anteriormente, se debe
a problemas técnicos para la adecuada provisién del servicio. Dicho de
otro modo, se podria considerar que en esta region existe cierta equidad
en los niveles de cobertura, pero que estd dada por lo bajo debido a que
es igual de escasa para hogares pobres y no pobres. Quiza si se presentara
un incremento en la cobertura de gas natural en esta regién -que como
ya se ha dicho es una labor en la que se han presentado avances durante
los ultimos afios-, las brechas entre los hogares pobres y los hogares no
pobres se acentuarian (Anexo 1 - Gréfico 3).

En la ciudad de Bogota, la cual presenta las tasas de cobertura mas altas,
la diferencia entre hogares pobres y no pobres es de 12 puntos porcentua-
les; no obstante, el aspecto que mas llama la atencién es el incremento en
los niveles de cobertura que se ha presentado en ambos segmentos de la
poblacién, puesto que en los hogares pobres pasé del 28% en 1997 al 77%
en 2011, mientras que en los hogares no pobres la cobertura pasé del 37%
al 89% en el mismo periodo (Gréfico 89). De este modo, la ciudad capital
se constituye como la region con el segundo mayor incremento en cober-
tura en el periodo de estudio, tinicamente superada por Valle.

Grafico 89. Cobertura en Gas segtin Situacién de Pobreza:
Bogota vs. Resto del pais
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Bogotd y sus particularidades locales

Con el &nimo de hacer un acercamiento al nivel de cobertura de los hoga-
res con mayor vulnerabilidad en la ciudad de Bogot4, se analiza la cober-
tura en el servicio de energia eléctrica y gas natural de acuerdo al estrato
socioeconémico de los hogares. Como se mencioné en la seccién prece-
dente, la ciudad capital presenta practicamente una cobertura universal
en energia eléctrica, sin importar que el hogar sea pobre o no pobre, situa-
cién que persiste sin diferencias significativas entre los distintos estratos.
Sin embargo, si es importante examinar la evolucién de la cobertura de
gas natural en Bogota teniendo en cuenta la estratificacion, ya que en este
caso se encuentran aspectos relevantes.

En primer lugar, salta a la vista que en 1997 los mayores niveles de cober-
tura se encontraban en los estratos mds bajos: para ese afio la cobertura en
el estrato 6 era de 0%, mientras que el estrato 1 era de 42% (Gréfico 90).
Esto se debe a cuando este servicio ptblico lleg6 a Bogotd, el tubo prin-
cipal entr6 por el sur de la ciudad, por lo que las primeras conexiones se
realizaron a los hogares de la zona pertenecientes en su mayoria a estratos
bajos. Esta tendencia se mantuvo hasta el afio 2008, cuando finalmente las
coberturas en el estrato 1 y en el estrato 6 se igualaron; para 2010, ya el
estrato 6 presentaba mayores niveles de cobertura que los del estrato 1.
Hacia el final del periodo analizado, el estrato 6 presentd una cobertura
del 100%, mientras que en el estrato 1 ésta se ubicé en 85%.

Adicionalmente, en el Gréfico 90 también se observa que entre 2010 y
2011 hay caidas en la cobertura para los estratos 1, 2 y 4, que con segu-
ridad estan relacionadas con errores en la muestra de las encuestas. En
cualquier caso, las tendencias parecen indicar que desde 2008 se ha dado
un débil crecimiento en las coberturas de los estratos bajos (1 y 2), dado
que solamente se alcanza a cerca del 90% de los mismos. En particular, es
de esperarse que los hogares restantes que no tienen acceso a gas natural
estén ubicados en zonas de dificil acceso, en donde la acometida de las
redes es complicada para la empresa proveedora del servicio; no obstan-
te, esta hipétesis debe ser verificada a la luz de un analisis espacial en el
que se comparen las redes con la ubicacién de estos hogares que no tienen
conexion a gas natural.
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Grafico 90. Bogota: Cobertura en Gas Natural por Estratos
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Ahora bien, de acuerdo con el Gréfico 91, la cobertura de energia eléctri-
ca en las distintas localidades de Bogota esta por encima del 98% en casi
todos los casos, resultado que no sorprende dado que en su calidad de
ciudad capital es la zona del pais con mayores niveles de cobertura de
este servicio, como se ha reiterado en varias ocasiones. Por su parte, la
cobertura de gas natural en localidades como Barrios Unidos, Santa Fé,
Martires, Chapinero y Candelaria estd por debajo del 80%, siendo este
altimo un caso particular en la medida que tan solo el 49% de los hogares
cuentan con este servicio, lo que se explica en parte a la localizacion del
centro histérico y de algunos barrios de dificil acceso cerca a los cerros
orientales. Este hallazgo resulta interesante dado que se esperaria que los
hogares de Chapinero tuvieran una mayor conexion a gas natural; no obs-
tante, una posible explicacion a este hecho es que muchas viviendas estan
anilladas pero no tienen acceso al gas natural y que en algunas localida-
des es bastante dificil la extensién de las redes (i. e. edificios residenciales
antiguos).
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Grifico 91. Bogota: Cobertura en Gas Natural y Energia Eléctrica por
localidades
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En resumen

Bogota cuenta con altos niveles de cobertura en energia eléctrica y gas
natural, aunque en este tltimo caso atin hay cierto margen de accién para
profundizar el servicio entre los hogares. Ahora bien, esto indica que en
términos técnicos hay conexion a energia eléctrica y gas natural en las vi-
viendas de la ciudad capital, eso no necesariamente se traduce en acceso
a dichos servicios ptblicos domiciliarios. Esto se debe a que el acceso no
depende exclusivamente de la cobertura, sino también del ingreso perci-
bido, razén por la cual en la siguiente seccion se analizara detalladamente
este tema, para identificar cudles son las restricciones que enfrentan los
hogares al respecto.

1.2 Participacién de los gastos en servicios de energia eléctrica y gas
natural en los gastos totales

Si bien una de las limitaciones principales para que los hogares logren
acceder a los servicios es la existencia de una cobertura suficiente, éstos
también pueden verse limitados simplemente por cuestiones econdmicas.
En este sentido, vale la pena examinar cuanto pesa el gasto en servicios
publicos de los hogares en el gasto total y asi examinar si de algtiin modo
dicho rubro constituye una restriccion al acceso. La Tabla 39 muestra la
participacion de los gastos en servicios ptiblicos domiciliarios en el total
de gasto de los hogares, segiin regiones de la Encuesta de Calidad de
Vida.

Los resultados muestran que, en promedio, la regién en la cual los hoga-
res destinan una mayor proporcién del gasto total de sus hogares al gasto
en servicios ptuiblicos con un 9,1% es Antioquia, mientras que en Bogota es
donde destinan una menor proporcion de su gasto para atender estas ne-
cesidades (Tabla 39). Estos resultados pueden estar reflejando cuestiones
idiosincraticas de las regiones, o elementos técnicos en la prestacion del
servicio, relacionados con dificultades topogréficas o de orden publico.
Adicionalmente, los datos muestran que la dindmica de la participacién
del gasto en servicios publicos en el gasto total varia en cada region: en
la ciudad capital el estrato 1 destina una menor proporciéon de su gasto
para pagar los servicios ptiblicos (6,2%), mientras que en Antioquia dicho
gasto asciende a 11,6%. De otro lado, al analizar la situaciéon del estrato
6 se encuentra que en la region Oriental el gasto en servicios ptblicos
representa una menor proporcion del gasto total en comparacion con las
demas regiones (4,6%).
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Tabla 39. Participacién del Gasto en Servicios Piblicos'? en el Gasto
Total

Region/Estrato Estrato1 Estrato 2 Estrato 3 Estrato4 Estrato5 Estrato 6 Promedio

Atlantico 6.3% 8.1% 9.0% 9.8% 9.2% 7.3% 8.3%
Oriental 7.6% 7.8% 8.1% 7.1% 3.7% 4.6% 6.5%
Central 71% 7.3% 8.6% 7.5% 11.8% 7.2% 8.2%
Pacifico 7.1% 8.8% 8.6% 9.6% 8.0% 8.6% 8.5%
Bogota 6.2% 6.5% 7.3% 6.7% 6.7% 8.3% 7.0%
Antioquia 11.6% 10.3% 10.6% 8.0% 7.4% 6.7% 9.1%
Valle 7.1% 8.3% 8.0% 8.9% 7.4% 8.2% 8.0%

Total Nacional  7.4% 8.0% 8.4% 7.7% 7.5% 7.7% 7.8%

Fuente: Célculos Propios con base en Encuesta de Calidad de Vida 2010

En este punto, vale la pena preguntar ;cudl es entonces el peso que tie-
nen los servicios publicos de energia eléctrica y gas natural sobre el gasto
total? De una parte, la Tabla 40 muestra que a nivel nacional el gasto que
realizan los hogares en electricidad es del 2% en los estratos mas altos y
del 3% en los mds bajos. Vale la pena llamar la atencién que en el caso de
Bogotd no hay diferencias significativas entre los estratos, ya que todos
dedican cerca del 1,9% de sus gastos a cubrir el servicio de electricidad;
por su parte, en Antioquia es mas notorio el impacto desigual de este
gasto, pues el estrato 1 dedica un 3% mas a este rubro que el estrato 6.
De otra parte, la Tabla 41 presenta los resultados para el servicio de gas
natural, que en todos los casos representaba una menor proporcion del
total de gastos que en energia eléctrica. No obstante, vale la pena sefialar
que a nivel nacional el peso de este servicio publico tiende a ser mayor en
el estrato 1 (1,6%) que en los estratos altos (0,5%), una tendencia que se
replica en menor grado en todas las regiones del pais.

10 Este rubro incluye los servicios publicos de energia eléctrica, gas, acueducto, alcantarillado,
recoleccion de basuras y teléfono.
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Tabla 40. Participacién del Gasto en Energia Eléctrica en el Gasto Total

Regién/Estrato Estrato1 [Estrato2 Estrato3 Estrato4 Estrato5 Estrato6

Atléantico 3,3% 3,5% 3,9% 4,3% 6,0% 2,4%
Oriental 2,6% 2,7% 3,1% 2,4% n.d n.d

Central 2,8% 2,8% 3,1% 2,6% 1,3% 1,7%
Bogota 1,9% 1,9% 2,1% 1,6% 1,8% 1,9%
Antioquia 4,2% 3,4% 3,3% 2,8% 3,0% 1,1%
Valle 3,3% 3,1% 3,0% 3,0% 1,9% 4,3%
Total Nacional 3,1% 2,8% 2,9% 2,5% 2,2% 2,1%

Fuente: Célculos Propios con base en Encuesta de Calidad de Vida 2010

Tabla 41. Participacién del Gasto en Gas Natural en el Gasto Total

Regién/Estrato Estrato1l Estrato2 Estrato3 Estrato4 Estrato5 Estrato6

Atlantico 1,8% 1,1% 1,0% 0,6% 0,8% 0,3%
Oriental 1,7% 1,1% 0,8% 0,5% nd n.d

Central 1,8% 1,1% 0,8% 0,5% 0,2% 0,3%
Bogota 1,1% 0,8% 0,7% 0,5% 0,6% 0,6%
Antioquia 2,5% 1,7% 1,1% 0,7% nd 0,4%
Valle 0,9% 0,8% 0,7% 0,5% 0,3% 0,4%
Total Nacional 1,6% 1,0% 0,8% 0,5% 0,5% 0,5%

Fuente: Calculos Propios con base en Encuesta de Calidad de Vida 2010

Cuando se discrimina el gasto que se realiza en energia eléctrica y en gas
natural al interior de los hogares, se encuentra que el primero tiene una
mayor representatividad sobre los gastos totales, por cuanto representa
mas del 20% del gasto total en servicios puiblicos, sin importar el estrato o
la region (Tabla 42). Por su parte, el gasto en gas natural como porcentaje
del gasto total en servicios ptblicos oscila entre 2% y 27%, ademas de te-
ner una importancia relativa distinta segtin la region (Tabla 42 y Tabla 43).
(A qué se deben dichos resultados? Estas diferencias pueden explicarse
porque mientras el servicio en energia eléctrica llega a casi la totalidad de
los hogares del pais -incluso sin importar su situacion de pobreza-, el gas
natural no cubre todos los hogares. Por tal motivo, es posible que haya
muchos hogares que atin no se vean en la necesidad de destinar recursos
para pagar este servicio publico.
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Tabla 42. Participacion del Gasto en Energia Eléctrica en el Gasto en
Servicios Publicos

Region/Estrato Estrato 1 Estrato2 Estrato3 [Estrato4 Estrato5 Estrato 6

Atlantico 47.0% 39.5% 38.5% 40.8% 45.7% 35.5%
Oriental 36.9% 34.4% 31.1% 30.5% nd nd

Central 39.8% 35.6% 33.5% 34.1% 13.8% 23.5%
Bogota 30.8% 27.4% 27.0% 22.0% 23.4% 24.2%
Antioquia 39.2% 30.6% 29.7% 30.4% 31.0% 16.2%
Valle 38.8% 34.8% 33.5% 30.9% 26.9% 37.3%

Total Nacional 45 5o, 33.1% 30.9% 29.3% 26.4% 25.7%

Fuente: Calculos Propios con base en Encuesta de Calidad de Vida 2010

Tabla 43. Participacion del Gasto en Gas Natural en el Gasto en
Servicios Publicos

Region/Estrato Estrato1 Estrato2 Estrato3 Estrato4 Estrato5 Estrato6

Atlantico 26.9% 13.9% 10.8% 6.7% 5.7% 4.3%
Oriental 21.5% 12.7% 8.9% 6.4% nd nd
Central 20.8% 15.1% 11.9% 6.3% 2.6% 5.8%
Bogota 17.6% 11.9% 9.0% 7.2% 10.0% 7.6%
Antioquia 18.9% 15.2% 10.3% 8.2% 8.5% 6.4%
Valle 14.5% 9.9% 8.5% 4.9% 42% 4.2%
Total Nacional 53 39, 12.8% 9.7% 6.8% 7.0% 6.4%

Fuente: Calculos Propios con base en Encuesta de Calidad de Vida 2010

Del anélisis anterior puede inferirse que, dado que en el servicio de ener-
gia eléctrica se ha alcanzado la universalizacién, no se prevén incremen-
tos significativos en la demanda de este servicio en el corto plazo. Los au-
mentos que eventualmente se pueden presentar estardn dados efectos del
desplazamiento o por el crecimiento poblacional, entre otras dindmicas
sociodemogréficas, que no implican incrementos elevados de la deman-
da por este servicio. Ademas, los datos presentados muestran que en el
servicio de gas natural atin queda margen de accién para que la demanda
aumente, en especial en los estratos bajos en los cuales los niveles de co-
bertura se encuentran por debajo del 90%.
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Estratificacion e ingresos

Con la expediciéon de la Ley 142 de 1994'" se trazaron los lineamientos
para el funcionamiento del sistema de subsidios a los servicios ptblicos.
Entre estas disposiciones, se establece un porcentaje méximo de subsidios
y contribuciones segtn el estrato socioecondmico, como se muestra en
la Tabla 44. Este esquema de subsidios cruzados implica que la estratifi-
cacion es la base sobre la cual se determina si un hogar es beneficiario o
contribuyente, razén por la cual resulta indispensable analizar si en efecto
este mecanismo de asignacion esta focalizado en la poblacién de escasos
ingresos que realmente necesita de la ayuda del Estado para garantizar su
acceso a los servicios de energia eléctrica y gas natural.

Tabla 44. Porcentaje de subsidios o contribuciones por estrato

Estrato Porcentaje de subsidios o contribuciones
1: bajo-bajo 0,50 (subsidios hasta del 50%)
2: bajo 0,60 (subsidios hasta del 40%)
3: medio-bajo 0,85 (subsidios hasta del 15%)
4: medio 1,00 (sin subsidios ni contribuciones)
5: medio-alto 1,20 (contribuciones hasta del 20%)
6: alto 1,20 (contribuciones hasta del 20%)

Fuente: Ley 142 de 1994

En primer lugar, vale la pena cruzar la estratificacién socioeconémica con
los deciles de ingreso a nivel nacional. Como se observa en la Tabla 45,
para el afio 2003 en el decil 9 cerca de 37% de los hogares estaban clasi-
ficados como estratos 1 y 2, mientras que en el decil mas alto ésta cifra
era de 17%. Este resultado es bastante particular si se tiene en cuenta que
al ser los segmentos de la poblacién con mayores ingresos no se espera-
ria un porcentaje tan alto de hogares en estratos bajos. Por tanto, podria
pensarse que en la medida que la asignacién de subsidios para servicios
publicos, entre los que se encuentra la energia eléctrica y el gas natural,
se realiza con base en el estrato, hay un porcentaje importante de hogares
que pueden no necesitar esta transferencia, pero al pertenecer a estratos
bajos de todos modos se ven beneficiados, lo cual implicaria que hay pro-
blemas de focalizacién'?. Esta hipétesis se probard més adelante con los
andlisis de incidencia y los ejercicios de microsimulacién.

M Por la cual se establece el régimen de los servicios ptiblicos domiciliarios y se dictan otras dispo-

siciones.
Ahora bien, hay que abordar con cautela este aspecto, dado que como se evidencia en la tdltima
columna, mas del 64% de los colombianos pertenecen a los estratos 1y 2.

112
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Tabla 45. Proporcién de hogares por decil de ingreso (2003)

Estrato Decil 1 Decil 2 Decil 3 Decil 4 Decil 5 Decil 6 Decil 7 Decil 8 Decil 9 Decil 10 Total
1 49.1% 45.0% 41.2% 33.5% 25.8% 20.7% 15.6% 11.0% 94%  4.3% 25.6%
2 39.0% 45.1% 43.9% 49.8% 46.9% 451% 43.1% 36.8% 27.9% 132% 39.1%
3 11.0% 9.4% 142% 16.0% 259% 31.0% 36.5% 44.4% 44.6% 31.5% 26.5%
4 07% 03% 06% 06% 11% 29% 37% 6.0% 154% 28.1% 6.0%
5 01% 01% 01% 01% 03% 01% 04% 12% 24% 129% 1.8%
6 00% 0.0% 01% 00% 00% 02% 07% 05% 03% 10.0% 12%

Fuente: Célculos Propios con base en Encuesta de Calidad de Vida 2003

Por otro lado, en la Tabla 46 se presenta la misma proporcién de hogares
por decil de ingreso para el afio 2011. En comparacién con el cuadro ante-
rior, hay una mayor proporcién de hogares clasificados en los estratos 1y
2, por cuanto representan casi el 75% del total, lo que equivale a un incre-
mento de 10 puntos porcentuales con respecto al 2003. Ahora bien, vale
la pena anotar que en el decil 10 se presenta una reduccién de 3 puntos
porcentuales en comparacion con el 2003 en los hogares clasificados en es-
tratos bajos. No obstante, al examinar el porcentaje de hogares en estratos
1y 2 de los primeros deciles de ingreso, se encuentra que ha habido un
incremento en este segmento de la poblacién entre 2003 y 2011.

Ahora bien, en este caso también se cuenta con el ingreso promedio de
cada uno de los deciles de poblacién, lo que permite hacer un andlisis
mas integral. De acuerdo con la Tabla 46 los primeros 7 deciles recibian
en promedio un ingreso inferior al salario minimo legal vigente que era
de $535.600; de hecho, la situacién de los deciles 8 y 9 no era mucho mejor,
ya que sus ingresos estaban por debajo de los 2 salarios minimos. De este
modo, es importante tener en cuenta para este andlisis que los ingresos
medios de los deciles 8 y 9 no son tan altos como se podria pensar, razén
por la cual no es del todo extrafio que haya hogares clasificados en los
estratos 1,2y 3.
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Tabla 46. Proporcién de hogares por decil de ingreso (2011)

Estrato Decil 1 Decil 2 Decil 3 Decil 4 Decil 5 Decil 6 Decil 7 Decil 8 Decil 9 Decil 10 Total
1 64.89% 60.78% 49.90% 41.15% 32.92% 29.48% 22.33% 14.32%  9.21%  3.10% 33.33%

2 29.10% 33.68% 42.66% 45.12% 51.67% 51.66% 53.85% 51.27% 28.45% 11.41% 41.78%

3 470% 511% 6.71% 12.93% 14.70% 17.86% 21.50% 28.97% 40.48% 30.01% 18.89%

4 0.78% 0.32% 0.73% 0.80% 036% 072% 217% 446% 12.33% 28.08% 4.07%

5 0.07% 0.08% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.15% 083% 516% 12.25% 0.85%

6 047% 0.03% 0.00% 0.00% 0.35% 0.28% 0.00% 0.16% 437% 15.14% 1.08%
Ingreso

Promedio  43.682 113.789 166.742 225.255 295.641 383.507 507.076 697.798 1.094.504 3.310.796
(Pesos de 2011)

Fuente: Calculos Propios con base en Encuesta de Calidad de Vida 2010

En la Tabla 47 se presenta el puntaje del Sisben por estrato socioeconémi-
co para todo el pais. Aunque a medida que aumenta el estrato se registra
un puntaje medio mayor, esto no necesariamente implica que los hogares
de cada estrato sean diferentes entre si. Asi, al analizar el puntaje minimo
y méximo de los estratos 1 y 6, se evidencia que los rangos se pueden
traslapar entre si, lo cual significa que es posible encontrar hogares en el
estrato 6 con caracteristicas socioeconémicas similares a los del estrato 1,
o viceversa. Asi, los datos apuntan a ratificar la existencia de problemas
de estratificacién, que al ser el punto de referencia para la focalizacién de
los subsidios de servicios puiblicos, también genera inconvenientes en este
aspecto.

Tabla 47. Puntaje de Sisben III por estrato

Estrato Media Desviacion Estindar Minimo Maximo

1 34,73 15,67 1,54 86,72
2 48,04 16,64 3,04 90,34
3 57,44 15,92 9,18 96,34
4 61,47 14,19 13,63 95,18
5 63,23 11,92 34,92 85,69
6 66,46 10,93 28,35 90,68

Fuente: Calculos Propios con base en Encuesta de Calidad de Vida 2010

Ademas del andlisis anterior, vale la pena dar una mirada a la situacién
particular de la ciudad de Bogota. En el Gréfico 92 se presenta la compo-
sicion por estratos de los deciles de los hogares bogotanos, asi como el
ingreso medio y el nivel de informalidad de cada uno de estos. En primer
lugar, es necesario resaltar que en comparacioén con el nivel nacional, los
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ingresos de los bogotanos son considerablemente mas altos: los 5 deciles
mas bajos reciben menos de un salario minimo legal vigente en 2011, al
tiempo que los percibidos por los deciles més altos (8, 9 y 10) son casi el
doble de los del nivel nacional. En segundo lugar, la ciudad capital regis-
tra en todos sus deciles, excepto el 2, una proporcién de hogares clasifi-
cados en estrato 3 igual o superior al 20%, por lo que junto con el estrato
2 constituyen el grueso de la poblacién bogotana. Un tercer aspecto que
se destaca del gréfico es que los hogares pertenecientes a estratos 2 y 3
representan el 74,5% del decil 9, a pesar de tener unos ingresos medios
relativamente altos. Por tltimo, vale la pena sefialar que la informalidad
laboral en la ciudad capital es un factor comtn en todos los deciles, ya
que se encuentra por encima del 30% en todos los casos. Sin embargo, al
mismo tiempo su impacto es radicalmente distinto: mientras que en los
deciles més altos es tan solo es del 37% en promedio, en los mas bajos
estd cercana al 76%. Lo anterior explica que los hogares pobres perciban
ingresos tan bajos, al tiempo que suma el agravante de la volatilidad de
los mismos, dada la naturaleza misma del trabajo que realizan.

Grafico 92. Composicion de los deciles por estratos en Bogota (2011)
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Fuente: Célculos Propios con base en Encuesta de Calidad de Vida y Gran Encuesta Inte-
grada de Hogares 2011
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Con el animo de tener un panorama mas completo de la situaciéon de Bo-
gotd y en perspectiva con el resto del pais, resulta valido comparar los
resultados anteriores con las demas regiones. Por tal razén, en el Anexo
2 se presenta la composicién por estratos de los deciles de ingreso para
las distintas regiones que se manejan en la Encuesta de Calidad de Vida.
Asfi, una de las diferencias mas notorias se da en las regiones Atlantico y
Pacifico, por cuanto méas del 50% de los hogares pertenecen al estrato 1
en los primeros 7 deciles de ingreso. De hecho, en comparacién con Bo-
gotd estas zonas también presentan una alta concentraciéon de hogares de
estratos bajos en los deciles de ingreso mas alto'”. Por su parte, la region
Valle, Antioquia y Central tienen una composicioén similar a la de Bogota
con relacién a la importancia del estrato 3, pues agrupa mas del 20% de
los hogares en los deciles 2 a 10.

1.3 Relacién entre el ingreso y la demanda de energia

Como se evidenci6 en la secciéon precedente, los hogares enfrentan restric-
ciones en términos de ingreso que dificultan su acceso a los servicios de
energfa eléctrica y gas natural. Por tal razon, vale la pena analizar cuél es
la relacién que existe entre la demanda de estos servicios publicos domici-
liarios y la renta que perciben los hogares para satisfacer estos gastos. En
ese orden de ideas, se calcularon las elasticidades renta por regiones para
energia eléctrica y gas natural, con el fin de determinar qué tan sensible es
el consumo de los hogares ante un cambio en su ingreso. Como se observa
en la Tabla 48, las elasticidades para ambos servicios son positivas e infe-
riores a 1, lo cual confirma que estos servicios son bienes necesarios para
las familias. En otras palabras, el consumo de energia y gas no es muy
sensible ante una variacién en los ingresos de los hogares, en la medida
que éstos los requieren para satisfacer muchas necesidades bésicas de su
vida diaria. Igualmente, también es necesario sefialar que las elasticida-
des renta de energia eléctrica son menores que la de gas natural en todas
las regiones, excepto en la de Antioquia. Una posible explicacién es que
los precios del dltimo servicio tienden a ser menores que los del primero,
razon por la cual los hogares pueden modificar su consumo maés facil ante
cambios en su renta.

3 En especifico, la ciudad capital es practicamente la tinica regién que tiene presencia significativa
de hoga-res en estrato 6, sobre todo en el decil més alto de ingreso.
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Tabla 48. Elasticidades renta de la demanda a nivel regional

Regién Energia Eléctrica Gas Natural
Atlantico 0,0865 0,154
Oriental 0,0912 0,149
Central 0,118 0,183
Pacifico 0,164 0,238
Bogota 0,0703 0,230
Antioquia 0,133 0,105
Valle 0,0586 0,132

Fuente: Célculos Propios con base en Encuesta de Calidad de Vida 2011

Ahora bien, también vale la pena analizar las curvas de Engel como un
ejercicio complementario que ayuda a entender la relacién entre el in-
greso y el consumo de energia eléctrica y gas natural. En el Anexo 3 se
presentan las curvas a nivel regional para ambos servicios publicos. Por
un lado, en el caso de energia eléctrica, la relacion entre el ingreso de los
hogares y el consumo de este servicio publico tiende a ser positiva tanto a
nivel nacional como en las distintas regiones, entre las cuales vale la pena
destacar la Oriental, que presenta una tendencia creciente més marcada
que las demas. Por otro lado, para gas natural, en todas las regiones se
evidencia una relacién méas marcada entre los ingresos de los hogares y el
consumo de este servicio, lo cual coincide con lo que se hall6 a través de
las elasticidades. De este modo, se corrobora que el consumo de energia
eléctrica y gas natural que realizan los hogares tiene una sensibilidad baja
a cambios en los ingresos que éstos reciben. Lo anterior implica que, dada
la importancia de estos servicios publicos para las familias, éstas buscaran
los mecanismos para seguirlos consumiendo a pesar de las restricciones
de ingreso que enfrentan.

1.4 Morosidad en energia eléctrica en Bogota

De acuerdo a lo planteado hasta este punto, los hogares de bajos ingresos
en Bogotd enfrentan serias restricciones para poder acceder a la energia
eléctrica y al gas natural, lo cual en muchas ocasiones se traduce en situa-
ciones de falta de pago. Por ello, en esta seccién se hace una breve descrip-
cién del alcance que tiene la morosidad en energia eléctrica'* en Bogota.
Como se muestra en la Tabla 49, en la ciudad capital aproximadamente

4 En este caso la morosidad es entendida como el porcentaje de hogares que por falta de pago han

presen-tado cortes en el servicio de electricidad durante los tltimos 30 dias. Para el servicio de
gas natural no se pudo realizar el mismo ejercicio, dado que en la encuesta no habia informacién
al respecto.
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el 2% de los hogares eran morosos en 2011, situacién que tiene distintos
matices segtin la localidad que se analice. De una parte, hay casos en los
que el problema de falta de pago es mucho més grave al afectar a cerca
del 7% de los hogares, como Antonio Narifio y Barrios Unidos; y de otra,
localidades como Usaquén y Martires casi ningtin hogar tiene este tipo de
inconvenientes en términos de acceso a la energia eléctrica.

Tabla 49. Morosidad en energia eléctrica por localidades en Bogota

Localidad Morosidad Localidad Morosidad
Usaquén 0  Suba 0,97
Chapinero 0,64  Barrios Unidos 5,42
Santafé 2,6 Teusaquillo 0,72
San Cristobal 4,04 Martires 0
Usme 3,3 Antonio Narifio 7,43
Tunjuelito 2,55  Puente Aranda 0
Bosa 5,14  Candelaria 6,55
Kennedy 2,58  Rafael Uribe 3,12
Fontib6on 1,9 Ciudad Bolivar 3,95
Engativa 1,32 Total Bogotd 1,94

Fuente: Calculos Propios con base en Encuesta Multipropédsito 2011

Ahora bien, vale la pena abordar el problema de morosidad en Bogota
desde la perspectiva de la estratificacion. Asi, en la Tabla 50 se presentan
por estratos los porcentajes de hogares que han tenido cortes en el servicio
de energia eléctrica por falta de pago. Segtn los datos, los estratos 1,2y 3
registraban entre 2% y 3% de hogares morosos para el afio 2011, mientras
que los mas altos no padecian de este problema. A pesar de que el disefio
del sistema de subsidios cruzados se focaliza en los estratos mas bajos
-como se verd detalladamente mas adelante-, las barreras que enfrentan
estos hogares para acceder a los servicios parecen ser de tal magnitud
que aun asi caen en situaciones de morosidad, las cuales en el peor de los
casos pueden llegar a constituirse en trampas de pobreza.
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Tabla 50. Morosidad en energia eléctrica por estratos en Bogota

Estrato Morosidad
1 3,72
2,03
2,34
0,83
0
0

DU = |W|N

Fuente: Célculos Propios con base en Encuesta Multipropdsito 2011

1.5 Conclusiones

En resumen, tras la caracterizacién que se hizo en este apartado, se en-
contré que las coberturas en energia eléctrica y gas natural en Bogota son
las més altas a nivel nacional, en comparaciéon con las demds regiones,
aunque se presentan diferencias en el ultimo servicio entre los hogares
pobres y no pobres. No obstante, tal como se precisé entonces, dicha co-
nexion a los servicios no necesariamente garantiza el acceso a los mismos,
ya que este depende en gran medida de los ingresos percibidos por el
hogar. Desafortunadamente, al analizar la renta de la poblacién bogotana
por deciles, se halla que los de ingresos mas bajos enfrentan serias restric-
ciones en este aspecto, acentuadas en gran parte por estar vinculados de
manera informal al mercado laboral. En ese orden de ideas, se presenta
un impedimento para el acceso de los hogares mds pobres de la ciudad a
la energia eléctrica y al gas natural, a pesar de que estos servicios ayudan
a suplir muchas necesidades bésicas de su vida diaria.

Asi entonces, dadas las limitaciones de ingresos, en muchos casos las fa-
milias se ven obligadas a dejar de pagar las facturas de energia eléctrica y
gas natural, lo que se traduce en una posterior desconexién y situaciéon de
morosidad que pone en jaque su acceso a estos servicios publicos domici-
liarios. Por tanto, es claro que los hogares de escasos recursos dificilmente
pueden asumir el costo total de la provision de energia y gas, lo que hace
necesaria la injerencia de la politica ptuiblica al respecto. En ese orden de
ideas, en la siguiente seccién se tratard de entender el alcance que tienen
los mecanismos que se han disefiado en el marco de la politica ptblica
para facilitar el acceso de los hogares pobres a los servicios ptblicos.
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2. Analisis de incidencia y microsimulaciones

En esta seccién se hace énfasis en el papel que desempeiia la politica pu-
blica, en particular el esquema de subsidios cruzados en servicios ptbli-
cos, para facilitar el acceso de los hogares mds pobres a energia eléctrica
y gas natural. Por tal razén, en primer lugar se hace un anélisis de la
incidencia de los subsidios que reciben los estratos bajos, sobre la pobreza
y la desigualdad, de forma tal que se pueda entender su efectividad en
términos redistributivos. Posteriormente, a través de un ejercicio de mi-
crosimulaciones, se examina un escenario alternativo de asignacién de los
subsidios, con el fin de determinar si como opera actualmente la politica
publica se logran o no los efectos deseado sobre la poblacién de menores
ingresos.

2.1 Metodologia

Con el fin de analizar los impactos en términos de equidad que pueden te-
ner las politicas regulatorias de tarifas de los servicios de energia eléctrica
y gas natural, se realizé una estimacién siguiendo la metodologia plantea-
da por Nunez (2009) en Incidencia del gasto piiblico social en la distribucion
del ingreso, la pobreza y la indigencia. En primer lugar, es de interés calcular
el consumo que se realiza en los hogares de Bogotd y Cundinamarca por
estrato, para lo cual se plantea:
Factura; — CF

Csm; = 1
Sml CVE.I. ( j

Donde el consumo que realiza el hogar i (Csm) se calcul6 con base en el
valor facturado mensualmente -reportado en la Encuesta de Calidad de
Vida-, el costo fijo (que solo aplica para el caso de gas natural) y el costo
variable para el estrato e, que se calculé por metro ctibico de gas natural o
por kilovatio de energia eléctrica, segtin el caso.

En segundo lugar, una vez calculado el consumo realizado por cada ho-
gar, se procedi(’) a calcular el subsidio que recibian aquellos de estratos
bajos -asi como las contribuciones hechas por los de estratos altos'"*- con
base en la informacién reportada en el Sistema Unico de Informacién de
Servicios Publicos (SUI). En este sentido, es importante precisar que de
acuerdo con la Comisién de Regulacién de Energia y Gas (CREG), en el
caso de la energia eléctrica el subsidio beneficia a los hogares de estratos
1,2 y 3, mientras que en gas natural se excluye este tltimo. Asi las cosas,
para los hogares con un consumo inferior al basico (CB), el subsidio seria:

5 Con base en el marco normativo establecido con la Ley 142 de 1994.
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Subsidio; = (CF4+ CVy=Csm;) - (CF; + CVy* Csm;)  (2)

En donde el primer término del lado derecho de la ecuacién (2) corres-
ponde a la tarifa plena que pagan los hogares pertenecientes al estrato 4,
dado que no pagan contribuciones ni reciben subsidios; mientras que el
segundo término corresponde al valor facturado que reporta el hogar i
del estrato e en la ECV, es decir, lo que se pagé en la practica. Por lo tanto,
la diferencia corresponde al subsidio que recibe el hogar, aunque cuando
es negativa significa que es una contribucion.

Por otro lado, cuando el consumo energético de los hogares es superior al
CB, el subsidio aplicé solo al tope méximo de consumo subsidiable, por
lo que se tenia:

Subsidio; = (CFs+CV,*CB) - (CF; +CV, = CB) (3)

Para el célculo de las ecuaciones (1) a (3) se empled la informacién del
gasto que realizan los hogares en energia eléctrica y gas en la ECV de
2010, asi como con los costos fijos y variables registrados en el SUI Asi,
tras procesar esta informacién, se imputé a cada hogar los costos unita-
rios de la provision del servicio ptblico, lo que equivale al monto en que
aumento el ingreso del hogar dado que no debié pagar por el servicio.
Asi, el objetivo de esta metodologia es determinar el impacto que tienen
las transferencias de subsidios a los servicios de energia eléctrica y gas
natural sobre la pobreza y la distribucion del ingreso.

2.2 Resultados

Enla Tabla 51 se presentan los resultados del ejercicio de incidencia para
el servicio de energia eléctrica. A nivel nacional, las transferencias que
reciben los hogares para pagar el servicio de energia eléctrica tienen un
efecto minimo sobre la pobreza y sobre la distribucién del ingreso, por
cuanto reduce estos indicadores en 0,003 y 0,46 respectivamente. Especi-
ficamente, en el caso de Bogotd la incidencia sobre el indice de Gini y la
pobreza es de las més bajas en comparacién con las demads regiones, en
especial Atlantico y Centro. Ahora bien, el bajo impacto que tienen los
subsidios a energia eléctrica y gas natural sobre la situacién de pobreza
de los hogares se debe a la baja participacion que tienen estos servicios
sobre sus ingresos.
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Tabla 51. Incidencia de los subsidios de energia eléctrica

GINI Pobreza

Regién Antes Después Antes Después

Nacional 0,589 0,586 34,13 33,67
Atlantico 0,599 0,596 46,481 45,921
Oriental 0,529 0,527 57,461 56,83
Central 0,570 0,564 28,355 27,762
Pacifico 0,588 0,584 44,606 44,427
Bogota 0,566 0,564 16,233 15,857
Antioquia 0,613 0,610 34,089 33,5735
Valle 0,562 0,557 25,218 24,827

Fuente: Calculos Propios con base en Encuesta de Calidad de Vida 2010

Por otra parte, la Tabla 52 muestra los resultados que se obtuvieron al
replicar el ejercicio para el caso de gas natural. En contraste con energia
eléctrica, los subsidios destinados a cubrir el consumo de este servicio
tienen una incidencia menor en la reduccién de la pobreza y la desigual-
dad del ingreso entre los hogares a nivel nacional. Ahora bien, aunque
en Bogota el gas natural tiene un impacto practicamente similar sobre la
reduccién de la desigualdad a energia eléctrica, su efecto sobre la pobreza
es mucho menor. De este modo, la transferencia de subsidios al servicio
de energia eléctrica parece favorecer mas a los hogares en condicién de
pobreza, que aquellos girados para gas natural.

Tabla 52. Incidencia de los subsidios de gas natural

GINI Pobreza

Regién Antes Después Antes Después

Nacional 0,589 0,587 34,13 33,98
Atlantico 0,599 0,597 46,481 46,318
Oriental 0,529 0,526 57,461 57,286
Central 0,570 0,566 28,355 28,2249
Pacifico 0,588 0,584 44,606 44,4628
Bogota 0,566 0,563 16,233 16,0705
Antioquia 0,613 0,612 34,089 33,9667
Valle 0,562 0,561 25,218 25,075

Fuente: Calculos Propios con base en Encuesta de Calidad de Vida 2010
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Si bien las tablas anteriores permitian hacer una aproximacién general a
la incidencia de los subsidios sobre la pobreza y la desigualdad a nivel
regional, conviene profundizar en la forma en que éstos se distribuyen
entre los distintos quintiles de ingreso. Por un lado, la Tabla 53 indica que
en el caso de energia eléctrica los subsidios que reciben los dos quintiles
mas bajos son solamente el 39% del total, mientras que el mas alto capta
el 10%. Por otro, para gas natural la Tabla 54 muestra que los dos prime-
ros quintiles reciben el 31% de los subsidios y el mas alto un 18% de los
mismos. Ahora bien, si se tiene en cuenta el impacto que tiene el mecanis-
mo de subsidios cruzados en cuestion sobre el ingreso los resultados son
poco alentadores: en energia eléctrica se logra aumentar més el ingreso en
comparacién con gas natural, aunque en un porcentaje poco significativo
(inferior al 1%). Asi entonces, los resultados anteriores apuntan a que hay
una ineficiencia en la asignacién de los recursos del esquema de subsidios
cruzados.

Tabla 53. Distribucién de los subsidios y cambios en el ingreso
generados por los subsidios a energia eléctrica

Quintill  Quintil2  Quintil3  Quintil4  Quintil 5

Distribucién de los
subsidios

Cambio en el ingreso 0,8% 0,6% 0,4% 0,1% 0,0%

18,3% 21,1% 25,5% 26,8% 8,3%

Fuente: Calculos Propios con base en Encuesta de Calidad de Vida 2010

Tabla 54. Distribucién de los subsidios y cambios en el ingreso
generados por los subsidios a gas natural

Quintill  Quintil2  Quintil3 Quintil4  Quintil 5

Distribucion de los
subsidios

Cambio en el ingreso 0,3% 0,2% 0,1% 0,1% 0,0%

13,7% 17,3% 24,2% 26,9% 18,0%

Fuente: Célculos Propios con base en Encuesta de Calidad de Vida 2010

Finalmente, los resultados anteriores también deben ser analizados a la
luz de la composicion por estratos de los deciles de ingreso que se expuso
anteriormente. De acuerdo con dicha revisién, en algunos casos habia
hogares clasificados como de estratos 1 y 2 pertenecientes a los deciles
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mas altos, de forma tal que son beneficiarios de subsidios destinados a
los servicios de energia eléctrica y gas natural a pesar de contar con los
recursos para poder pagarlos. De este modo, parece que el mecanismo de
entregar los subsidios con base en el estrato del hogar puede no ser la for-
ma mas eficiente de asignacién de este gasto ptiblico, sobre todo si se tiene
en cuenta que no solamente se busca aliviar la carga econdmica que re-
presentan los servicios puiblicos para los hogares, sino también ayudarlos
a superar su situacion de pobreza. Dicho de otra forma, la incidencia que
tiene la politica ptblica para mejorar el acceso de los hogares mas pobres
a estos servicios publicos domiciliarios es practicamente nula, por lo que
vale la pena cuestionar la forma en que opera actualmente el esquema de
subsidios cruzados y considerar qué pasaria si el mecanismo de asigna-
cién fuera otro, lo cual se examinard en el siguiente apartado.

2.3 Microsimulaciones de focalizacion

Como se indic6 en la seccion anterior, el esquema de subsidios cruzados
para los servicios publicos de energia eléctrica y gas natural presenta cier-
tas deficiencias, lo cual se refleja en su baja incidencia sobre la desigualdad
y la pobreza de los hogares. Por tanto, en esta seccién se busca responder
a la pregunta ;qué pasaria si la transferencia de subsidios a estos servicios
se hiciera de otra forma? Asi, para responder a esta inquietud se simulan
otros escenarios de asignacion y se analiza cudl seria su incidencia. En
este caso, se planteé una situacion bajo la cual los recursos de los subsi-
dios se distribuyen de forma equitativa entre toda la poblacién, asi como
el impacto que tendria sobre la pobreza y la distribucion del ingreso.

En la Tabla 55 y la Tabla 56 se presentan los resultados de la simulacién
del escenario descrito para los servicios de energia eléctrica y gas natural,
respectivamente''®. En el primer caso, los efectos sobre la pobreza de una
distribucién no focalizada de los subsidios de energia son mas importan-
tes, que cuando éstos se destinan a los estratos mds bajos, tanto a nivel
nacional (0,22) como en Bogota (0,034). No obstante, en el segundo caso,
cuando se simula la misma situacién para el servicio de gas natural, los
resultados son distintos, por cuanto la incidencia de los subsidios reparti-
dos por igual entre los hogares es peor que con subsidios cruzados: en el
pais cae en 0,088, mientras que en Bogota se reduce en 0,1.

6 Vale la pena anotar que solamente se presentan el anlisis de incidencia sobre la pobreza, ya que

sobre la desigualdad no se encontré en ningtin caso un efecto importante.
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Tabla 55. Microsimulacién para energia eléctrica

Pobreza

Regioén Antes Después

Nacional 34,13 33,45
Atlantico 46,481 45,804
Oriental 57,461 56,785
Central 28,355 27,675
Pacifico 44,606 43,925
Bogota 16,233 15,553
Antioquia 34,089 33,409
Valle 25,218 24,543

Fuente: Célculos Propios con base en Encuesta de Calidad de Vida 2010

Tabla 56. Microsimulacién para gas natural

Pobreza

Regién Antes Después

Nacional 34,13 34,068
Atléantico 46,481 46,419
Oriental 57,461 57,399
Central 28,355 28,293
Pacifico 44,606 44,543
Bogota 16,233 16,171
Antioquia 34,089 34,027
Valle 25,218 25,156

Fuente: Calculos Propios con base en Encuesta de Calidad de Vida 2010

En resumen, el esquema actual bajo el que se distribuyen los subsidios
para energia eléctrica y gas natural parece funcionar solamente en el se-
gundo caso, ya que ante un cambio en las reglas de juego para asignar
estas transferencias termina por reducir su incidencia sobre la pobreza
de los hogares en Bogotd; mientras que en el primer caso, los resultados
apuntan hacia una mayor reduccién de la pobreza. En cualquier caso, es
importante sefialar que los hallazgos dependen en gran parte del contra-
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factual empleado en este caso (reparticion equitativa de los recursos de
subsidios entre toda la poblacién), por lo que vale la pena replicar este
ejercicio considerando otros escenarios alternativos.

2.4 Conclusiones

A manera de conclusién, vale la pena conectar los distintos hallazgos que
se encontraron en esta seccién. El punto de partida para este analisis fue
entender el esquema de subsidios cruzados a la energia eléctrica y el gas
natural como un instrumento de politica ptblica, cuyo fin es ayudar a que
los hogares de menores ingresos puedan acceder a estos servicios publi-
cos. El andlisis de incidencia arrojé que el impacto sobre la pobreza y la
desigualdad de este esquema resultd ser practicamente nulo, lo cual se
refleja en el hecho de que los subsidios no se distribuyen adecuadamente
y se filtran en buena parte a hogares de estratos altos'"”. Asi entonces, gra-
cias a la microsimulacién, se confirma que aplicando un mecanismo de
asignacion arbitrario en el que toda la poblacién se beneficia de los subsi-
dios se logran hasta cierto punto mejores resultados, en comparacién con
la forma en que opera actualmente.

De este modo, se confirma la existencia de fallas en el esquema de subsi-
dios cruzados, lo cual repercute negativamente en el acceso de los hoga-
res pobres de Bogota a energia eléctrica y gas natural. Asi mismo, vale la
pena precisar que tales problemas de focalizacién, al estar asociados a las
fallas en la estratificacion, estan fuera del alcance de la Empresa de Ener-
gia de Bogota y dependen del nivel nacional. Por ejemplo, recientemente
se ha radicado un Proyecto de Ley para garantizar un minimo vital en
energia eléctrica (100 KWH) en los hogares de estratos 1y 2, que si bien en
principio constituye una buena alternativa para que los hogares puedan
acceder a este servicio publico, al tener como base la estratificacién segui-
ria presentando los problemas ya mencionados; por tanto, quiza valdria
la pena tomar como referente el Sisben para la identificacién de los poten-
ciales beneficiarios de esta propuesta.

Ahora bien, hasta ahora se ha hecho un andlisis netamente cuantitativo
de la situacién que atraviesan los hogares de escasos recursos en cuanto
al acceso a los servicios ptblicos de energia eléctrica y gas natural, en el
que se han abordado desde las coberturas hasta el funcionamiento del es-

17 La explicacién de esta dinamica se puede hacer desde dos perspectivas. Por un lado, en términos

de dise-no de la politica ptblica, es posible que el esquema de subsidios cruzados falle al asignar
los recursos to-mando como referente el estrato. Por otro, también se puede considerar que mas
alla de los eventuales inconvenientes que tenga la estratificacion, el problema real no es de dise-
o sino de aplicacién de la politica ptiblica.
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quema de subsidios cruzados, pasando por las restricciones de ingreso y
la situaciéon de morosidad que se enfrentan en este contexto. Esta aproxi-
macion, al estar fundamentada en encuestas estadisticamente representa-
tivas, permite identificar tendencias y hacerlas generalizables para todos
los hogares. No obstante, plantear estrategias y hacer recomendaciones
tan solo con esta informacion seria riesgoso, por cuanto se ignorarian las
percepciones de las personas como usuarias de dichos servicios publicos.

Por lo tanto, es necesario también abordar el problema de acceso a ener-
gia eléctrica y gas natural desde una perspectiva cualitativa, que permita
complementar los hallazgos cuantitativos con las experiencias y vivencias
de los hogares frente a ese problema. Vale la pena sefialar que si bien los
resultados de este enfoque no tienen ninguna representatividad estadisti-
ca y por tanto no pueden generalizarse, si tienen la virtud de dar profun-
didad al anélisis. De este modo, muchos de los temas abordados cuanti-
tativamente relacionados con el acceso a los servicios de energia eléctrica
y gas natural (como las restricciones de ingreso y la falta de pago), se
podran entender a la luz de la vida diaria de las familias y las formas en
que hacen frente a los mismos, tal como se presenta a continuacion.

3. Analisis cualitativo

En esta seccién se da cuenta de las percepciones de diferentes personas
que participaron en 18 grupos focales sobre los factores que inciden en
el pago oportuno de los servicios publicos de energia y gas natural en
diferentes comunidades de la ciudad. En la primera parte, se da cuenta
de los aspectos metodolégicos que orientaron la produccién y el andlisis
de datos. En la segunda parte, contiene una caracterizacion de los y las
participantes en los grupos focales. En la tercera parte se presenta un ana-
lisis de las percepciones de los y las participantes sobre los servicios de
energia y gas. Y en la parte final, ofrece unas conclusiones derivadas de
los analisis realizados. De este modo, es posible hacer una aproximacién
al problema de acceso a los servicios de energia eléctrica y gas natural
desde las vivencias de los hogares, que enriquece el andlisis cuantitativo
que se ha desarrollado hasta este punto.

3.1 Aspectos metodolégicos

Como parte de la investigacion se perfil6é una indagacién cualitativa des-
tinada a comprender las causas involucradas en el pago oportuno de los
servicios ptblicos de gas y energia por parte de personas pertenecientes
a los estratos 1,2 y 3 de diversas comunidades de la ciudad. Esta indaga-
cién se oriento por los siguientes objetivos especificos:
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* Analizar las restricciones que enfrentan los hogares para acceder a
los servicios y proponer mecanismos que lo faciliten.

* Identificar limitaciones y alternativas para el acceso, ya sea de ma-
nera formal o fraudulenta.

* Tener un entendimiento holistico sobre la situacién que enfrentan
los hogares para acceder a los servicios y poderse mantenerse con
acceso, debido a las limitaciones econémicas que puede caracteri-
zar al hogar.

* Examinar los factores contextuales de tipo econémico, social, po-
litico e institucional en las regiones urbanas y rurales de Bogotd y
la region.

* Entender las decisiones de gasto en servicios publicos que enfren-
tan los hogares en relacién a otros bienes y servicio.

* Analizar las percepciones de los hogares en cuanto al acceso, co-
bro y cortes de servicios publicos.

Para la produccién de los datos requeridos por el ejercicio de indagacion
se planed la realizacion de 18 grupos focales distribuidos como se presen-
ta en la Tabla 57:

Tabla 57. Grupos focales proyectados para la produccién
de datos cualitativos

Servicios de créditos y
Morosos No Morosos seguros de Codensa y
Gas Natural

Energia Eléctrica 4 4 1
Gas Natural 4 4 1

Fuente: Elaboracén propia

Los grupos focales fueron proyectados para la participacion de 6 a 12
personas, tal y como se estipula metodolégicamente para esta técnica de
recolecciéon de informacion. Los grupos focales se orientaron a partir de
una guia de preguntas que desagregaban los objetivos del abordaje cua-
litativo. En la Tabla 58 se da cuenta de las categorias que orientaron las
preguntas de los grupos focales:
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Tabla 58. Estructura de categorias que orienté las
preguntas de los grupos focales

Objetivos Categorias Sub-categorias
Analizar las restricciones Restricci Econémicas
que enfrentan los hogares estricciones Sociales
para acceder a los servicios y —
proponer mecanismos que lo ~ Mecanismos que Econémicas
faciliten lo facilitarfan Sociales
. T ) Acceso formal
Identificar limitaciones y Limitaciones
alternativas para el acceso, Acceso fraudulento
ya sea de manera formal o Acceso formal
fraudulenta Alternativas
Acceso fraudulento
Tener un entendimiento Social
holistico sobre la situacién que Econdmico
enfrentan los hogares para
acceder a los servicios y poderse  Contexto
mantenerse con acceso C.lebldo a Psicolégico
las limitaciones econémicas que
puedan caracterizar al hogar
Entender las decisiones de Familia
asto en servicios publicos .
& p Decisiones de
que enfrentan los hogares .
gasto Servicios

en relacién a otros bienes y
servicios

Analizar las percepciones de
los hogares en cuanto a acceso,
cobro y cortes de servicios
publicos

Percepciones

Mecanismos de cobro y
cortes

Servicios de financiacién y
seguros

Fuente: Elaboracén propia

Los grupos focales se realizaron entre el 19 de febrero y el 18 de marzo de
2013 y fueron 18 en total, segtin lo proyectado'®®. Sin embargo, la compo-
sicion de los mismos no fue la planeada inicialmente. En primer lugar, los
grupos focales no pudieron ser conformados, de manera discriminada,
pOr Morosos y no morosos, sino que en todos ellos participaron personas

118 Una parte del trabajo en los grupos focales consistié en caracterizar a los asistentes, para hacer
una aproximacién a sus caracteristicas sociales, econémicas y demograficas. En la medida que tal
caracterizacion no es representativa estadisticamente, no se incorpora en el cuerpo del trabajo,
pero esta disponible para su consulta en el Anexo 4.
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que integraban las dos categorias. Esto puede explicarse porque las perso-
nas entran y salen de la situacién de morosidad, sin que ésta se configure
de manera permanente, lo cual implica que las personas en algiin mo-
mento han incumplido el pago de alguno de los servicios sin que la mora
se haya extendido o se haya hecho recurrente.

En segundo lugar se realizaron 12 grupos focales centrados en el acceso y
uso del servicio de energia eléctrica y 6 grupos focales centrados en el ac-
ceso y uso del servicio de gas natural. Finalmente no se realizaron grupos
especificos para indagar los servicios de créditos y seguros sino que estos
aspectos fueron abordados en medio de las otras tematicas atinentes al
uso y acceso a los servicios publicos referidos.

Los grupos focales fueron transcritos y procesados a través del software
para andlisis de datos textuales Atlas Ti 7. El analisis se realiz6 desde la
perspectiva de la Teoria Fundada, que plantea una agregacion permanen-
te de los datos hasta que se identifiquen, a partir de ellos, elementos de
causalidad multiple que permitan explicar el fendmeno social indagado.

Ahora bien, al tratarse de una indagacion de corte cualitativo, son varios
los aspectos a tener en cuenta sobre su alcance. En primer lugar, un es-
tudio cualitativo no tiene la pretension de establecer generalizaciones a
partir de una muestra que es representativa en términos estadisticos. Por
el contrario, los estudios cualitativos buscan conocer a profundidad un
aspecto o una préctica social determinada, razén por la cual sus resulta-
dos no son generalizables a realidades mas amplias que aquella que se
estudia. En este sentido, los estudios cualitativos permiten comprender
las dindmicas sociales micro, pero no pueden simplemente extrapolarse
como el reflejo de dindmicas sociales macro. Por esta razén, la indagacion
realizada permite reconocer las causas y factores asociados a la mora en
los servicios publicos en algunas comunidades de los estratos 1, 2 y 3,
pero sin que se pueda afirmar que esas causas y factores se encuentren
presentes en toda situacién de mora, o que constituyen indicadores de
las condiciones econémicas y sociales de toda la poblacién de la ciudad
ubicada en esos estratos.

En segundo lugar los estudios cualitativos se interesan en las percepcio-
nes, saberes y formas de significaciéon que poseen las personas sobre su
cotidianidad. Es decir, que constituyen una mirada de segundo orden so-
bre la realidad, entendiendo que la mirada de primer orden se encuentra
constituida por las interpretaciones, creencias y representaciones que los
agentes sociales han construido sobre sus formas de vida. Esto significa
que en modo alguno un estudio cualitativo apunta a la plena objetividad
de sus datos, lo que sin embargo no implica que los datos sean puramente
subjetivos. Los datos cualitativos son el resultado de la interacciéon entre
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el investigador y los actores sociales y por ello son construidos intersubje-
tivamente. Dan cuenta de un aspecto de la realidad social, pero requieren
de su relacién con otros datos para poder construir con ellos una mirada
mucho mas holistica y compleja del fendmeno social estudiado. En este
sentido, el aspecto comprensivo de los datos cualitativos debe ser leido en
el contexto de la indagacién realizada y no como una investigacion en si
misma que pueda ser conclusiva respecto de la situacion de morosidad.

En tercer lugar, los estudios cualitativos realizan muestreos teéricos, esto
es, realizan un muestreo que se lleva a cabo en diferentes momentos de la
investigacion con el fin de profundizar mucho mads en la realidad social,
lo que conlleva un proceso metodolégico de ida y vuelta constante entre
la produccién de datos y el andlisis. En el caso de la indagacion realizada,
ésta se llevo a cabo en un solo muestreo, por lo cual seria clave en futuros
estudios profundizar mucho mas en la realidad abordada, para propiciar
la construccién tedrica sobre el fenémeno, con una mayor capacidad de
comprension y una mayor generalidad.

3.2 Resultados de los grupos focales

Con todas estas salvedades metodoldgicas, a continuacion se refieren los
resultados del analisis de los grupos focales realizados con el fin de iden-
tificar los elementos que convergen en la situaciéon de mora de los usua-
rios de los servicios publicos de energia y gas natural. Los resultados se
distribuyen en tres grandes apartados. El primer apartado contiene los
factores que inciden en las decisiones de pago de los servicios publicos. El
segundo apartado da cuenta de las alternativas construidas por los usua-
rios para solucionar la falta de los servicios publicos cuando entran en
mora, asi como las estrategias que consideran pueden facilitar el pago
de los servicios publicos. El tercer apartado, finalmente, documenta las
diferentes percepciones que tienen las personas sobre la calidad de los
servicios publicos de energia y gas.

Factores que inciden en las decisiones de pago de los servicios piiblicos
de energia y gas

Los grupos focales permitieron reconocer que la mora en el pago de los
servicios publicos de energia y gas obedece a la interrelacion entre dife-
rentes factores:

= La situacion socioeconémica de las familias

* Las formas de representacion y uso de los servicios publicos de
energia y gas.
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* Las situaciones especificas que configuran el no pago de los servi-
cios publicos de energia y gas.

i) La situacion socioeconomica de las familias

Puede afirmarse que existen distintos niveles de preocupaciones y nece-
sidades de las familias que se han encontrado en situacién de mora en el
pago de los servicios publicos de energia y gas natural, las cuales se van
estrechando, hasta definir unas prioridades en el uso de los recursos dis-
ponibles mes a mes. Las necesidades se pueden clasificar, en este sentido,
en tres. En primer lugar, se encuentran aquellas necesidades que si bien
son prioritarias, no se encuentran bajo el control de las familias. Entre es-
tas necesidades se pueden enunciar aquellas atinentes a la seguridad del
nucleo familiar -riesgos por infraestructura, en el caso de las personas que
habitan en zonas inestables en las cuales se pueden presentar derrumbes
o cuyas viviendas han sufrido graves dafios en su estructura o riesgos
relacionados con la delincuencia comtn y el trafico de sustancias en sus
comunidades-, o aquellas que se relacionan con el tratamiento de enfer-
medades crénicas de algtin integrante de la familia:

Lo que pasa es que yo vivo en una zona donde en la parte de atrds
hay una .y se cayo la tierra, entonces, una de mis preocupaciones
es que la casa ..ya también se cayo, todo el muro cayo a la siguiente
casa y hay una humedad una cosa espantosa que uno dice, Diosito,
dicen que es por los tanques, porque arriba estin los tanques del
agua, pero nunca han solucionado nada, ni nada, y cada vez es como
peor, entonces, de pronto una de las preocupaciones que yo puedo
tener asi como mds, es que de pronto uno se vaya a trabajar y que
mis hijos se queden ahi, la parte de atrds, del barranco de la carre-
tera principal, o sea, habian hecho una cosa como en cemento para
detenerla, y al afio pasado se cayd y tapé varias casas, pero yo estoy
arriba, entonces, como que esas son mis preocupaciones (Grupo Fo-
cal Energia Eléctrica)

(') creo que en todos los barrios pasa, estamos rodeados de ollas, de
delincuencia, de bandas, en mi caso personal pasaba una cosa, en
frente de mi casa se hacian, en frente, esta es mi casa, y ahi en el
andén se hacian, era una situacion muy dificil, porque yo como soy
madre soltera, yo me iba a trabajar y mis hijos tenian que quedar
solitos, entonces, a veces habia 20 ahi fumando, resulta que hace
como 5 meses mataron a uno al frente de mi casa, ahi mataron, mi
hija me llamé al celular, mami yo llamé a la policia ..ya uno los ve y
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todo, pero ya no estin al frente de mi casa que era lo que a mien lo
personal me angustiaba, yo creo que es en todos los barrios, aunque
yo considero que mi barrio es uno de los mds sanos, si voy al barrio
donde vive mi mamd, a plena luz del dia te roban, te atracan, ma-
tan; mi mamd vive en el Lucero (Grupo Focal Energia Eléctrica).

Primero, que a veces se siente uno impotente para hacer tantas cosas,
me angustia mucho eso, porque tengo mi hermana con cincer, le
quitaron un seno y le van a hacer otra operacion, porque le cogio un
pulmon, ahorita el 5, entonces, ella estd viviendo mds abajo en San-
ta Librada, y tiene una nifia que tiene 23 afios, muy especial, toca
cambiarla, darle de comer, alzarla, bafiarla de todo, y ya pesa mucho,
y ella se va solita para las quimioterapias, se va solita, a veces voy,
a veces va otra hermana, pero no tenemos como el tiempo, porque
eso es un cruce mds raro con ella, entonces ..trabajar para poderla
ayudar en muchas cosas, para los servicios, para todo (Grupo Focal
Energia Eléctrica)

En segundo lugar se encuentran aquellas necesidades que las familias
perciben como prioritarias para su desarrollo y bienestar, es decir, que no
son definidas por el riesgo sino por la oportunidad que representan, pero
que igualmente no se encuentran dentro del &mbito de lo que las familias
pueden cubrir, como por ejemplo, el acceso a la educacién superior o a la
recreacion:

Yo tengo un hijo que tiene 23 arios, me ha preocupado que no haya
podido ingresar a la universidad, tiene que trabajar, esperemos que
pueda conseguir un mejor trabajo para poder entrar a la universidad
para que sea profesional; yo tengo otra hija pero ella ya se casé (Gru-
po Focal Energia Eléctrica).

En mi caso me gustaria terminar mis estudios, sequir estudiando,
pero no se puede, porque los ingresos son muy bajos, estaba estu-
diando Licenciatura Bdsica, pero entonces no, si hay para una cosa
no se puede la otra (Grupo Focal Gas Natural).

(') por decir algo, yo hace muchisimos afios no salgo a pasear, mu-
chisimos afios que a ningiin lado, porque yo pienso en el colegio de
los nifios, no mds ahoritica por decir algo, me la paso pensando en la
universidad, como pago la universidad del nifio, asi, eso se la pasa
uno pensando, esa es la vida mia (Grupo Focal Gas Natural)
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En tercer lugar se encuentran aquellas necesidades que la familia se ve
obligada a resolver para garantizar su subsistencia inmediata. En este
marco se encuentran, fundamentalmente, las deudas contraidas con ban-
cos, los arriendos, la provisién de alimentos y los servicios ptblicos:

Primero que todo la comida, después las deudas, que la tarjeta, que
los recibos, yo soy muy organizada y trato de no endeudarme mds de
lo que yo pueda, tengo un tope, pero yo saco para mis recibos, pero
primero la comida, yo veo en la alacena qué me falta, nunca me dejo
colgar que me falten las cosas, aunque yo como por fuera, pero de vez
en cuando hago, hoy por lo menos hice almuercito. Entonces, la co-
mida y la salud, porque yo bendito sea Dios tengo buena salud, pero
a uno le toca ayudarse con medicina homeopitica, cosas asi (Grupo
Focal Energia Eléctrica)

Con el fin de ilustrar el marco de necesidades descrito, se puede recurrir
al siguiente esquema:

a. Infraestructura
b. Delincuencia y
violencia
c. Tratamiento de
e dades
cronicas

Necesidades de inmediato Necesidades asociadas al
cumplimiento para las familias desarrollo de las familias

Necesidades asociadas a riesgo

En este contexto, las personas que participaron en los grupos focales in-
dicaron que constituye una permanente preocupacion de las familias la
situacién econémica por la cual atraviesan, la cual no es en modo alguno
coyuntural sino que se ha venido instalando como una presién constante
por sobrevivir:

En los barrios cercanos se viven muchas dificultades econémicas,
sobre todo por el desempleo, porque hay gente que ha perdido su
empleo y es cabeza de hogar, como sostiene ese hogar (Grupo Focal
Energia Eléctrica)
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En la casa me preocupa que ni mi hija tiene trabajo, ni yo tampoco,
no tenemos entradas, y mi hija paga su arriendo, yo pago por sepa-
rado mi arriendo, y ahorita estoy como quien dice, con las manos
cruzadas, entonces, yo le quiero pedir un gran favor, que si tii sabes
de algo de trabajo me puedes ayudar, te comunicas conmigo, es cosa
que te agradezco, yo soy campesina y sé trabajar (Grupo Focal Ener-
gia Eléctrica)

Donde vivo yo hay 7 personas que todas son, pues yo soy desplazado,
pero parece que ellos fueran los desplazados, porque no tienen para
comer, y hay veces es con migajas para pagar el gas, les compro pan-
cito para pasar, y pancito y un cafecito, entonces, a mi me da mucho
pesar, yo me pongo a veces a llorar con ellos, porque se enfermé la
sefiora, y esos dolores tremendos a la una de la mafiana, yo sin saber
qué hacer, y llaman a la ambulancia y no vinieron por esa sefiora, y
el sefior decia, se arrodillaba a llorar, y yo, ay, Dios mio, me hicieron
llorar a mi también (Grupo Focal Gas Natural)

En este sentido la cotidianidad de las familias adopta la forma de un cir-
culo de corto plazo orientado al cumplimiento de las obligaciones y el
cubrimiento de las necesidades de cada mes. Son tres los elementos que le
dan consistencia a ese circulo. Por un lado, la precariedad del empleo o la
falta del mismo, que se traduce en un factor constante de incertidumbre
para las familias, la baja capacidad adquisitiva de las familias y las deu-
das:

Yo vivo con mi hermana y mi papd, mi papd es pensionado, y mi
hermana y yo estamos desempleadas, ya llevamos asi desde abril y
mayo del afio pasado, entonces, es una situacion preocupante, las
dos estamos estudiando en la universidad gracias a una beca, pero
en realidad es preocupante, porque tenemos deudas con bancos y hay
que responder por diferentes cosas, el no tener empleo nos imposibi-
lita para muchas cosas, esa es la mayor preocupacion, tener deudas
en los bancos y no lograr tener un empleo (Grupo Focal Energia
Eléctrica).

Porque uno tiene, con el minimo que uno recibe no alcanza para
nada, tiene que salir a buscar por otro sitios, o sea, el caso de uno, ya
con un minimo uno no vive, yo vendo catilogos de varias revistas,
con eso es con lo que uno puede sobrevivir para darle la comodidad
a sus hijos, para poder pagar arriendo, unos servicios (Grupo Focal
Gas Natural)
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En mi caso estar pidiendo prestado, porque muchas veces los ingre-
s0s, en mi caso yo soy madre soltera y mantengo a mi hijo, yo sé
que mi hijo estd de pronto en un colegio piiblico, pero muchas veces
lo que a uno le ingresa llega a mitad de mes y uno pida prestado por
un lado, pida prestado por otro lado; y eso que un mgreso mio puede
ser mds alto, pienso en una persona que gane un minimo no sé como
hace, pero siempre es como tapar un hueco y destapar otro, siempre
sacan préstamos (Grupo Focal Gas Natural)

Ahora bien, la precariedad del empleo y la baja capacidad adquisitiva de
los hogares adquieren matices propios segin las dindmicas particulares
de las familias, que cierran cada vez mas el circulo sin permitir que este
pueda fracturarse y posibilitar una mayor participacion de las personas
en el bienestar. Una primera dindmica que se puede reconocer a partir
de los grupos focales, es la de aquellas familias que no pueden tener una
fuente estable de ingresos porque uno o més de los integrantes requieren
del cuidado permanente de su salud; de este modo, la persona que cum-
ple el papel de cabeza de hogar debe asumir asi una doble responsabili-
dad: la consecucion de los recursos econémicos y la atencién de la salud
de aquellas personas que no se encuentran en capacidad de asistirse por
si mismas. La consecuencia de esto es que la persona cabeza de hogar
solo puede acceder a recursos econémicos a través del denominado re-
busque, pues la demanda de atencién permanente exige tiempo y cerca-
nia al hogar:

Yo para el dia de la amistad voy y me compro unas flores y las arre-
glo y voy y las vendo a los colegios, para semana santa voy y compro
ramo y voy y vendo, para aportar algo también, porque si hay para
la papa, no hay para el arroz, me preocupa, mi esposo estd enfermo,
tiene que sacar unos exdamenes que le valen como 600 mil pesos, y no
puede, aqui me salio esta bola y no tengo para los exdmenes (Grupo
Focal Energia Eléctrica).

Una segunda dindmica que afecta a los hogares y que estrecha el &mbito
de necesidades sobre el cual pueden incidir las personas tiene que ver con
la dificultad que tienen los jévenes y las personas mayores para acceder
a un empleo estable. En el caso de los jévenes se refieren dos problemati-
cas. Por un lado, que las familias no cuentan con recursos para asegurar
los estudios superiores de los jévenes que egresan de la educacién bésica
secundaria, lo que implica que no cuentan con la experiencia requerida
para ingresar al mundo del trabajo y se ven en la obligacién de enrolarse
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en empleos mal remunerados, o que simplemente no logran articularse al
mercado laboral:

Ya Ilevo cinco afios, y es eso, porque no nos dan la oportunidad de
capacitarnos, de seguir ddandonos estudio para poder nosotros des-
emperiar un buen empleo en una buena empresa, pero como no te-
nemos experiencia laboral no podemos entrar a una empresa buena
(Grupo Focal Energia Eléctrica)

Hay un problema grande en la sociedad, no solo aqui en Bogotd, sino
en Colombia, el problema es de la juventud, hay falta de oportuni-
dades, no hay un apoyo para el estudio, por la situacion econémica
precaria, y eso genera que el muchacho no pueda organizar a una
universidad o a una carrera técnica para que se pueda desemperiar
(Grupo Focal Gas Natural)

Por otro lado, se refiere que muchos adultos jovenes cercanos a los 30
afios que han logrado acceder a empleos formales y permanecer en ellos
por un margen de tiempo relativamente amplio, finalmente, cuando pier-
den su trabajo, no son “atractivos” para el mercado laboral:

En este momento yo estoy aprendiendo a tejer y estoy haciendo bu-
fandas, y sigo buscando empleo, pero miran mucho la experiencia, yo
tengo mds de ocho afios de experiencia y es una buena experiencia
porque fue una empresa reconocida, fue una empresa grande, y 1o
dije, eso me tiene que ayudar, pero no, no es cierto; o sea, la gente
dice, qué hiciste alld, no, pero es que es del Estado, no me sirve, yo
igual estuve alld mucho tiempo, yo puedo demostrar que puedo hacer
las cosas, yo estuve en varias dreas, pero la gente no, es muy dificil.
La semana pasada me levanté el lunes stiper temprano a mirar en
Computrabajo, una pdgina de internet, y a las 9 de la mafiana se
acabé ..las ofertas han sido terribles; lo que decia Andrés también, si
uno no tiene un técnico no sirve, y le piden un técnico para pagarle
un minimo; y lo otro que le dicen es, experiencia minima de seis me-
ses o un afio; en otro, no, usted ya tiene 30 afios; mujer de 28 arios,
hombre de 30 atios en adelante, son muy sesgadas las posibilidades,
es muy complicado (Grupo Focal Energia Eléctrica)

En cuanto a las personas mayores, se sefiala que no logran acceder al
mundo laboral a pesar de la experiencia con la cual cuentan, esto en razén
de que las empresas tienen por politica no vincular a las personas que han
pasado de una edad determinada.
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() el adulto no tiene trabajo, ese no es explotado, porque no se le
da la posibilidad ni siquiera de ser explotado, en términos generales
(Grupo Focal Energia Eléctrica)

A mi me preocupa es que, porque hoy en dia, por decir algo ya a mi
edad, yo tengo ya 48 afios, y a mi a veces se me dificulta para con-
seguir trabajo, porque prefieren a los jévenes, y a los 48 afios ya lo
dejan a uno sin trabajo, viendo que uno de viejito es mds necesitado,
es cuando uno mds necesita de verdad, porque ya tiene obligaciones
de hijos, de trabajo, de pagar los servicios, todo lo que gasta la casa,
e incluso para uno mismo, para su vestido, para todo, y que le digan
a uno, no por la edad, eso me preocupa a mi (Grupo Focal Energia
Eléctrica)

Y si pasamos de 28 afios ya ninguna hoja de vida la miran, y uno
ya con 60, imaginese usted, le toca a uno olvidarse de la palabra
alquilarse, como se dice vulgarmente, alquilarse es trabajarle a otro
(Grupo Focal Gas Natural)

Asi mismo, muchos participantes indicaron que en el caso de las personas
mayores que han accedido a una pension, esta es a todas luces insuficien-
te cuando la persona debe atender no solo sus necesidades, sino la de su
nucleo familiar, que puede extenderse a hijos y a nietos:

Por ejemplo, en el caso mio también, las pensiones, las pensiones
aci en Colombia son, o por lo menos yo me gano menos del minimo,
menos del minimo, imaginese, y fueron 42 afios que yo coticé, para
que le salgan a uno con una pendejada de esas, realmente cuando me
llamaron me puse feliz, cuando me llamaron que ya estaba lista la
pension, cuando me dieron el sueldo me puse fue a llorar, imaginese
fueron 42 arios que yo coticé, y yo esperaba que me saliera, igual a
uno le dicen, si cotiza mds le sale mds, y mds, y a la final nada, en-
tonces, menos del minimo, porque del minimo le quitan a uno lo de
salud, entonces, eso es terrible, la verdad a mi me dio dolor y me dio
mucha tristeza, toda mi vida, fueron 42 afios que coticé, y me salen
con menos del minimo (Grupo Focal Gas Natural)

Una tercera dindmica familiar toma forma alli en donde las personas no
cuentan con ingresos regulares pues dependen de actividades informales,
en el caso de las personas de estratos 1y 2, o trabajan como independien-
tes, en el caso de las personas de estrato 3. En los dos casos, se trata de
personas que al no hacer parte del mercado laboral, se ven en la necesidad
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de ofertar su fuerza de trabajo por dias y en empleos mal remunerados, o
de derivar su subsistencia de las ventas ambulantes o de actividades que
realizan de forma auténoma, como asesorias contables:

Los negocios informales, esa es una parte del rebusque, pero muchas
veces uUno recurre a eso, pero no puede tampoco, porque si no tiene
uno permiso judicial por parte de la alcaldia para poder ejercer el
trabajo informal () (Grupo Focal Energia Eléctrica).

Como se puede apreciar, son diversas las dindmicas familiares que to-
man forma en el contexto de una situacién econémica que es percibida
como precaria o incluso como critica. Sin embargo, el rasgo comtin a estas
dindmicas es la referencia a un circulo de pobreza que se refuerza en la
medida en que los recursos se destinan a necesidades inmediatas, sin que
estos recursos se puedan traducir en una ampliacién de las posibilidades
de eleccién de las personas.

i1) Las formas de representacion y uso de los servicios de energia
y gas natural

Las necesidades a las cuales pueden dar respuesta las familias mes a mes
y las condiciones objetivas de acceso a recursos econdmicos y sociales de-
finen las prioridades de gasto de los hogares y las prioridades de pago de
los servicios. El siguiente diagrama de flujo da cuenta de las prioridades
de gasto que pueden establecer las familias segtn la particularidad de su
situacion econémica.
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Como se puede apreciar en el diagrama, cuando las familias cuentan con
estabilidad en los ingresos, los servicios ptblicos ocupan el tercer nivel de
prioridad, mientras que cuando los ingresos son inestables constituyen la
segunda prioridad del gasto, por encima de la alimentacion:

Yo primero pagaria los servicios, porque es que los servicios llegan
el doble si los deja uno cortar, por ejemplo ya hoy este mes de gas me
llega el doble. Después de los servicios yo busco la comida por otro
lado (Grupo Focal Energia Eléctrica).

Yo digo que en realidad si la vida estd muy pesada para todos, y en
realidad asi sea uno con el minimo sabe lo que uno tiene gastar, que
tiene que comprar, que tiene que vestirse y eso, pero en realidad lo
que dice la sefiora, hay mucha gente en realidad que no tiene ni si-
quiera para poder comprar una carne, una leche si tienen hijos, o qué
se yo, de todas maneras le toca a uno reducirse, y si uno compraba,
por ejemplo, para con los que vive una presa de pierna pernil, ahora
ya toca, que las alas, colombinas, el cuadrito, disminuirle a todo, que
si se compraba libra y media de carne, ahora le toca media libra de
carne, y asi sucesivamente lo tienen a uno asi, el pescado por ahi en
semana santa, de pronto. (Grupo Focal Gas Natural)

Yo creo que el pescado pasa, yo en mi casa me pasan afios de semana
santa que no puedo comer pescado (Grupo Focal Gas Natural)

Porque al principio de mes uno ya tiene su platica, porque si no le
pagan el 30, le pagan el 1 0 el 2 o el 3, entonces ahi ya tiene uno, y si
voy a comprar mafiana cinco huevos, pues compro menos para poder
completar; uno generalmente le resta es a la comida (Grupo Focal
Gas Natural)

En los dos casos, el pago de los servicios ptiblicos tiene prioridad sobre
la salud y sobre la recreacién. Ahora bien, cuando se atiende a las prio-
ridades que se establecen en el pago de los servicios publicos se pueden
reconocer cuatro formas de priorizarlos. En primer lugar, los servicios se
jerarquizan por las necesidades que permiten solventar. Desde esta pers-
pectiva, prima el servicio de agua, que es vital para la preparacién de los
alimentos y para la higiene diaria, sobre los servicios de gas natural -que
es vital para la preparacion de alimentos- y de energia eléctrica - que no
se considera como un servicio vital:
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E: Eso, y tienes todos los recibos ahi, cudl pagas, solo puedes pagar
uno.

1. Yo cudl pagaria, el agua.
E: ;Por qué el agua?

2. Porque acuérdese que no podemos hacer nada sin el agua, la luz
se prende una vela, pero el agua, alld no regalan una gota de
agua, el agua es lo mds principal (Grupo Focal Energia Eléctri-
ca)

El servicio de energia eléctrica prima, en este contexto, cuando las fami-
lias cocinan con estufa eléctrica, o cuando los nifios, nifias y estudiantes
universitarios dependen del uso del computador y del internet para rea-
lizar sus labores diarias:

A mi si me tocaria, como cocino con eléctrica, primero la luz, luego
el agua (Grupo Focal Energia Eléctrica).

Porque la energia también se necesita, es necesaria para todo, para
los nifios que hagan las tareas por internet, como ahora todo es por
internet que tienen que hacer tareas, si no hay internet, entonces,
“no, no pudimos hacer las tareas”, y quedan mal en el colegio (Gru-
po Focal Energia Eléctrica).

En segundo lugar, los servicios son jerarquizados desde el punto de vista
de las necesidades que se pueden suplir en la comunidad en contraste
con aquellas que no pueden serlo. Asi, para comunidades de estrato 1 que
cuentan con acueductos comunitarios, el agua no es un servicio indispen-
sable, ni tampoco el gas -que puede ser reemplazado por el gas en pipeta,
la gasolina o el alcohol para la preparacién de alimentos- sino que prima
el servicio de energia eléctrica:

E: Si tienes todo los servicios y solo puedes pagar uno, cudl pagas.
-Laluz.

E: Y por qué la luz y no otro.

- Porque para mi la luz es mds indispensable.

- Para mi también, porque el agua (hace el gesto de sefialar) alld del
rio, y teléfono el celular (Grupo Focal Energia Eléctrica)



278 Andlisis de la situacion energética de Bogotd y Cundinamarca

La luz, porque el agua hace poco colocaron el acueducto, pero alld
llega por la toma (Grupo Focal Energia Eléctrica).

Es que el gus tiene remplazo, la gasolina, el alcohol, la electricidad, en-
tonces, tiene remplazo, no es tan importante (Grupo Focal Gas Natural)

En tercer lugar, los servicios son priorizados por la carga extra que puede
significar para la familia el incumplimiento en el pago. Asi, para muchas
familias es una prioridad el pago del gas natural por el alto costo de la
reconexion:

Por decir algo llegan y le cortan a uno la luz, y en la proxima re-
conexion le toca pagar a uno 50 mil pesos de reconexion, entonces,
si mi energia era de 80 en este mes y no la pagué y me la cortaron,
entonces, en el otro mes me va a llegar por 130 mil pesos (Grupo
Focal Energia Eléctrica)

() por otro lado el gas, porque ese bendito la reconexion es un mon-
ton (Grupo Focal Energia Eléctrica)

En cuarto lugar, los servicios se priorizan de acuerdo a su costo. Asi se
reconoce que los servicios mas caros son los de agua y energia, lo cual
requiere contar en el presupuesto familiar con su cancelacién oportuna,
por encima de otros servicios como el gas natural, cuyo monto puede ser
cubierto mas facilmente recurriendo a préstamos:

Muy cara, demasiado, no cumple ni un mes, toman el consumo aho-
rita y a los tres dias llega el recibo, eso es una falta de respeto (Grupo
Focal Energia Eléctrica).

Como se puede apreciar, los criterios para determinar la prioridad en el
pago de los servicios ptblicos varian segtn la disponibilidad de recur-
sos econdmicos, de recursos fisicos locales que permiten reemplazar los
servicios, de las necesidades asociadas a los diferentes servicios y de las
penalidades que trae el incumplimiento en su pago. Sin embargo, esto no
significa necesariamente que las familias definan el pago de los servicios
publicos en una especie de racionalizacién de la vida cotidiana del hogar.
Por el contrario, el incumplimiento en el pago de los servicios publicos
parece ser el resultado de situaciones fortuitas o contingentes que, en pri-
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mer lugar, parecen no ser previsibles y, en segundo lugar, no pueden ser
asumidas por no contar con un margen de recursos econémicos que per-
mitan hacerles frente.

iii)  Las dificultades para el pago de los servicios piiblicos de ener-
gia eléctrica y gas natural

Las dificultades para el pago de los servicios ptiblicos pueden obedecer
a tres causas. Por un lado, a la particularidad e inestabilidad de las situa-
ciones familiares respecto de la periodicidad de los pagos y su necesaria
estandarizacion. Por otro lado, a errores que se comenten en las empresas
de servicios publicos de energia eléctrica y gas natural. Y en tercer lugar,
las dificultades también se pueden deber por situaciones fortuitas que
afectan la vida familiar.

La particularidad e inestabilidad de las situaciones familiares respecto de
la periodicidad de los pagos se hace manifiesta en las fechas de pago, en
la inclusién de deudas por créditos, por servicios técnicos o por infraes-
tructura en el pago de los servicios de energia eléctrica y gas natural, asi
como en los plazos para la cancelacion de los recibos.

Las y los participantes enunciaron que las fechas en las cuales llegan los
servicios de gas y de energia eléctrica no son las mas adecuadas para los
usuarios. El alto costo del servicio de energia lo hace dependiente de los
ingresos regulares de las familias, por lo que las fechas de pago que no
coinciden con las fechas en las cuales las personas reciben su salario, lo
cual dificulta el pago del servicio. Asi, mientras que los integrantes de la
familia que devengan un salario lo reciben al final del mes o en la quince-
na, las fechas de pago del servicio de energia estan especificadas para dias
como el 13 0 el 27, en los cuales necesariamente ya se ha agotado el dinero:

A mi me parece injusto, que si saben que a nosotros nos pagan, por
lo general a la mayoria de personas nos pagan el 30 o 31, nos llegue
el recibo el 28 o el 24 para pagar, cuando uno no tiene ni un peso,
mire, yo tengo que decir que soy una de las personas que he tenido
que ir, y muchas veces uno no tiene tiempo de ir a pedir un plazo
extempordneo para poderlo pagar, que a uno le den tres dias mds
(Grupo Focal Energia Eléctrica)

En esta misma linea los y las participantes plantearon que las fechas de
pago cambian frecuentemente, por lo cual: a) perciben que no se cumple
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un mes exacto entre un pago y el siguiente, y b) no logran construir un
marco de referencia que permita anticipar el pago puntual de los servicios:

Aungue uno a veces dice acabo de pagar un recibo y llega el otro, se
me hacen como muy cortos los tiempos de pago de los servicios, por-
que es que uno en un momento paga uno, y ya cuando, qué hace que
acabé de pagar el recibo cuando ya llegé (Grupo Focal Gas Natural)

Por otro lado, algunas familias refirieron como causa de la mora en el
pago de los servicios ptblicos de energia y gas natural el cobro de rubros
relacionados con los créditos de Codensa o con servicios técnicos o de
infraestructura, especialmente en relacién con el servicio de gas natural.
Estos rubros incrementan el costo de las facturas y dada la inestabilidad
econdmica que afecta de manera permanente a la vida de las familias no
siempre se encuentran en capacidad de realizar los pagos respectivos:

Siel gas es econdmico, pero hay que ver que para la parte de revi-
sion ellos pasan, no sé cudntas veces es que van al afio, y miran, que
las rejillas, que el tubo no estd bien situado, a mi personalmente me
pasé eso, yo tenia la mariposa amarilla, digamos, esta es la estufa
de la parte de arriba, y me tocé mandar adecuar un ducto adicional
para mover la llavecita de gas, y ya en el momento, que no, que Gas
Natural era el tinico que me podia hacer eso, y me tocé pagarles a
ellos, muy costoso, demasiado costoso, y eso no me parece (Grupo
Focal Gas Natural)

A mi me cortaron Codensa, porque tenia un crédito que estaba de-
masiado alto, me pasé lo que decia la sefiora, que me lo cortaron y
tuvimos que ir a ver qué podiamos hacer para que me lo reconecta-
ran, entonces, ellos si reconectan el servicio pero solo cuando a uno
se lo cortan, o sea, si yo voy antes de pagarlo porque estd demasiado
alto, ellos no me aceptan solo el servicio, sino tiene que ser todo;
entonces, me toco esperar a que me lo cortaran, porque definitiva-
mente no podia pagarlo, para que me lo reconectaran (Grupo Focal
Energia Eléctrica)

Si, eso de los seguros y el gas, entonces, ya le queda a uno muy pe-
sado que se le unan los recibos, para mi es muy pesado (Grupo Focal
Gas Natural)
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Otra dificultad percibida por algunos de los participantes tiene que ver
con la extension del plazo entre la fecha oportuna de pago y el corte de los
servicios, pues no es lo suficientemente amplia para garantizar un tiempo
prudente de consecucién de recursos adicionales para la cancelacién de la
factura antes del corte:

() De energia, entonces, llega para pagar el 28, y por lo general a
uno le pagan el 30 o el 31, y uno no tiene plata; es la verdad, en-
tonces, uno tiene que ir y le dicen a uno, le doy tres dias, y a veces
no alcanzan los tres dias para que le paguen a uno (Grupo Focal
Energia Eléctrica)

Yo me ha dado cuenta que el gas, el que me llega a mi, por ejemplo,
pago oportuno el 14 de marzo, le suspenden a partir del 15, no hay
como un plazo (Grupo Focal Gas Natural)

Por ultimo los y las participantes mencionaron que las diferentes fechas
en que llegan los servicios publicos definen cuéles se pagan y cuéles no,
pues simplemente las facturas se cancelan en el orden en el que van lle-
gando y en la medida en que se cuenta con recursos para ello:

Es que el problema es este, los servicios no llegan todos los recibos
al tiempo, una semana llega uno, por ejemplo, el teléfono hay que
pagarlo tal dia, y la plata, consigue uno la plata y lo paga, porque
si no lo cortan, cualquier servicio hace mucha falta, bueno, llego de
pagar ese recibo, por la tarde llega el del gas o la luz, o al otro dia, y
llega para pagar de un dia para otro (Grupo Focal Energia Eléctrica)

En lo que tiene que ver con los errores que se cometen por parte de las
empresas de energia y gas, las personas mencionaron que los recibos no
llegan, y dados los multiples pagos que se deben hacer en los hogares,
simplemente olvidan cancelar el recibo:

A mi también me tocé ir a la décima donde hay una oficina nueva de
Codensa, no me llegd el recibo, entonces, vine a hacer el reclamo, no
he pagado porque el recibo no llego, todos los recibos llegaron, pero el
mio no, cuando me llegé el recibo me llego por tres meses mds, o sea,
el mes que debia, el siguiente y el otro, le dije, pero por qué esa vaina,
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me dijo, tiene que pagar, en el proximo recibo le llegard descuento,
entonces, tuve que pagar, y no me llegé descuento, me llegé normal,
y no me dieron una razén, la sefiorita me dijo, lo tinico es pagar, y
yo le dije, pero con quién puedo hablar, con nadie, lo tinico es pagar
(Grupo Focal Energia Eléctrica)

Que llegue el recibo a tiempo, porque muchas veces meten el recibo
por la otra casa, entonces, seria bueno que el recibo lo dieran perso-
nalmente, asi como estdn dando el recibo de Telmex (Grupo Focal
Gas Natural)

Adicionalmente, algunos usuarios refirieron que el incumplimiento del
pago de los servicios publicos de energia o gas puede ser causado por
cobros que varian respecto del consumo histérico de la familia:

Lo mas que le duele a uno de pagar los servicios es que muchas veces
llega un historico de la lectura, y va y la lleva alld, cuando se da
uno cuenta porque uno vive pendiente de eso, la lectura estd mal,
va uno a hacer el reclamo, lo primero que le digan es pague y luego
si viene y hace el reclamo; y que muchas veces uno trabajando, que
eso nos pasa a los que no tenemos un trabajo fijo, ya uno con 63
afios no lo reciben en todo lado a trabajar, va a pagar un recibo, por
ejemplo nosotros somos conductores de taxi, hay veces que trabaja
uno y saca lo poco del dia a dia y lo del carro, y hay veces que le toca
a uno rebuscarse para pagar el producido; se cumplié el recibo, no lo
pudo pagar uno, a saltar matones, y si no pudo, al otro dia le cortan
(Grupo Focal Gas Natural)

También se encontré que las situaciones fortuitas que afectan a la vida
familiar inciden en el pago de los servicios ptblicos, en la medida en que
cambian la rutina cotidiana y ponen en suspenso los requerimientos mas
inmediatos. Esto, combinado con la poca flexibilidad en las fechas de
pago, hace que eventos como la muerte de un familiar, un cambio stibito
en los ingresos o un gasto de mayor prioridad se traduzcan en el incum-
plimiento del pago de un servicio publico:

A mi el gas, se murio un familiar, nosotros estibamos en el velorio,
nunca nos dejaron una notica que ya habian venido a revisar, nun-
ca; cuando llegamos del velorio todos con frio y con hambre, y no
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habia gas; y en ese tiempo, eso ya hace como cuatro afios, duraban
para colocar el gas como 8 dias, eso fue para mi un infierno (Grupo
Focal Gas Natural)

Bueno, a nosotros también una vez nos lo cortaron por qué, porque
mi esposo vende en la calle de ambulante, y hubo una semana que
no hubo venta, entonces, cuando nos dimos cuenta llego el sefior a
cortarnos el gas, Dios mio, yo fui y le rogué que por favor, el gas
habia llegado por 45, y entonces, yo le dije, mire, sabe qué, le doy 20
mil pesos y no me corte el gas, por favor, y él le eché mano a los 20
mil pesos, y dijo, bueno, listo no le corto el gas, cuando nos vinimos
a dar cuenta, el tipo se fue, y cuando me di cuenta ya no habia gas, él
corto el gas, y nos tocé ahi mismo a ponernos a buscar a plata por un
lado y por otro a ver como ibamos a pagar el gas, y fuimos a pagarlo a
los 3 dias, y durd 8 dias para llegar otra vez a la casa, 8 dias después
de que lo pagamos (Grupo Focal Gas Natural)

Porque eso me pasé como en noviembre, entonces, estaba debiendo
una plata y me tocaba lo del colegio del nifio como fuera, entonces,
por eso fue también, yo la consigo, pero ya en un momentico, pero
nunca pensé que me fuera a llegar tan caro (Grupo Focal Gas Na-
tural)

En el contexto de los anteriores enunciados es importante sefialar que el
incumplimiento en el pago del servicio del gas natural es, cominmente,
el resultado de olvidos, de cobros por servicios técnicos o de situaciones
fortuitas, esto en razén de que su costo no es alto. En contraste, el servicio
de energia eléctrica tiene un mayor riesgo de entrar en mora en razén de
que su alto costo hace que sea afectado por muchos mds factores, como
por ejemplo las fechas de pago, el uso de los créditos o el corto tiempo en
los plazos para cancelar la factura.

Tanto la Iustracién 10 como la Iustracién 11 dan cuenta de los diversos
aspectos que han sido considerados hasta el momento para comprender
los factores que se encuentran involucrados en el pago de los servicios
publicos de gas natural y energia eléctrica.
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Ilustracién 10. Prioridades de gasto de las familias

Fuente: Elaboracién propia.
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Ilustracién 11. Factores que inciden en el pago de los servicios
publicos de gas natural y energia eléctrica
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Fuente: Elaboracién propia.
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Alternativas de los usuarios para suplir los servicios de energia y gas
natural cuando han sido cortados

A partir de las referencias de los y las participantes se pueden identificar
tres formas en las que las familias se proveen de los servicios ptblicos de
gas y energia eléctrica cuando éstos han sido suspendidos: a través de
acciones ilegales, de la solidaridad de otras personas y de préstamos for-
males o informales que permiten cancelar la deuda con prontitud.

Las acciones ilegales incluyen, en primer lugar, el soborno a los emplea-
dos de Codensa o de Gas Natural para que no realicen el corte del servicio
en la fecha estipulada:

Fuera de eso también, bueno, cuando no tiene la plata llegan y em-
piezan, bueno, le voy a quitar la luz, muchas veces nosotros hemos
dado plata para que no nos quiten la luz ese dia, y esa es otra cosa
que no deberia ser asi (Grupo Focal Energia Eléctrica)

() yo fui y le roqué que por favor, el gas habia llegado por 45, y
entonces, yo le dije, mire, sabe qué, le doy 20 mil pesos y no me corte
el gas, por favor, y él le eché mano a los 20 mil pesos, y dijo, bueno,
listo no le corto el gas (Grupo Focal Gas Natural)

En segundo lugar, el levantamiento de los sellos del contador una vez que
el funcionario de Codensa ha realizado el corte del servicio:

En mi caso a mi me ponen en el contador sellos. Yo los he roto (Gru-
po Focal Energia Eléctrica)

Y en tercer lugar, las conexiones ilegales directas al poste de energia o el
uso de extensiones entre vecinos. Esta tiltima préctica no es considerada
sin embargo como ilegal, pues el costo del servicio de energia es asumido
por la persona que facilita la extension:

() la Energia no viene a reconectarles, porque eso es ilegal, lo co-
nectan es ellos, se suben al poste y conectan (Grupo Focal Energia
Eléctrica)

() y yo le decia, cudnto le debo de la luz, “no, como se le ocurre
vecino que yo le cobre algo”, pero si fueron 2, 3 dias, prendiamos el
televisor tal y nos reuniamos en esa pieza, prendiamos la licuado-
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ra, desconecte el televisor para prender la licuadora y hdgale, y asi
haciamos, o para dejar listo algo, mds que todo los juguitos (Grupo
Focal Energia Eléctrica).

Yo le paso por dentro de las tejas la luz, oiga, vecina véndame la
luz, me cortaron la luz, o si no pdsemela por el tejado, pase por alli
(Grupo Focal Energia Eléctrica).

Por otro lado, para suplir el servicio una vez éste ha sido cortado, las per-
sonas recurren a la solidaridad de los vecinos mas préximos, quienes fa-
cilitan el uso de los electrodomésticos o gasodomésticos relacionados con
la preparacién de alimentos, facilitan sus hogares en las noches para que
los nifios y nifias puedan ver television o realizar sus tareas, o realizan el
préstamo del dinero necesario para cubrir la deuda por el servicio:

Mi familia tuvo un problema econémico muy grande, no tuvo luz,
no tuvo tampoco agua, o sea, a nosotros nos tocaba requerir a optar
a medios por decirlo asi de otras gentes que nos colaboraron con el
agua y la luz (Grupo Focal Gas Natural)

Asi mismo, las familias recurren a préstamos formales e informales para
poder pagar el servicio una vez éste ha sido cortado. En este sentido las
familias realizan préstamos gota a gota o solicitan la refinanciacién del
crédito a Codensa, aunque esta es una opcién que no es muy conocida
por las personas:

(') hay veces que toca sacar gota a gota para no quedar mal, y eso es
peor porque tengo que pagar mds intereses, eso a mi me preocupa, y
cuando llegan los recibos caros, pero, porque uno es pague recibos y
pague todo, eso es tenaz alld (Grupo Focal Energia Eléctrica).

(') abrir otro hueco, porque ah, como no tengo, tengo que ir donde el
vecino a ver si me presta, y muchas veces sabe a qué recurre uno, a
gota, gota, es gota a gota, entonces, usted qué hace desesperado, gota
a gota, yo saco gota a gota, porque a mi me toca por decir algo pagar
la pension de mis nifios, porque tengo mis nifios en colegio privado,
qué hago yo, gota a gota, no es mucho lo que yo saco, yo saco siempre
100 mil pesos, es a 40 dias, tengo que pagar cada 8 dias, 20 mil pesos
(Grupo Focal Gas Natural)
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Elementos que pueden facilitar el pago del servicio a los usuarios

Las y los participantes de los grupos focales sugirieron diversas alterna-
tivas orientadas a facilitar el pago del servicio de energia eléctrica a los
usuarios. Estas alternativas se pueden agrupar en torno a los siguientes
grupos de recomendaciones:

* Recomendaciones que apuntan a que el pago de los servicios de
energia y gas se flexibilice para admitir un mayor ndmero de par-
ticularidades y situaciones especificas de las familias.

* Incentivos para el pago oportuno del servicio

» Ajustes estructurales al costo y uso del servicio

* Cambios en cobros, en cortes y en reconexién del servicio
= Financiacion externa

= Educacion a los usuarios

Las sugerencias orientadas a flexibilizar el pago de los servicios de ener-
gia y gas natural tienen que ver con el reconocimiento de que si bien son
necesarias las sanciones frente al incumplimiento en los pagos, también
las empresas deben estar en capacidad de reconocer situaciones transito-
rias de los usuarios que les impiden pagar el servicio y que no ameritan
un corte, por ejemplo, cuando las familias atraviesan una situacién econé-
mica que es critica o cuando la salud de las personas depende del servicio
de energia, por ejemplo cuando los ancianos requieren de una maquina
auxiliar para garantizar la provisién de oxigeno:

Como levantar encuestas de familias, por ejemplo, el caso de los des-
empleados, ellos los llaman y les dan un subsidio, es un bono como
de 120, pero son cosas, nunca les dan plata para que pague la luz o
que pague el agua, entonces, es hacer esas encuestas en esos barrios
que marginalmente estan en zonas marginadas, y que hay peque-
fios, sobre todo la proteccion al pequerio, pues bajar los servicios, en
dado caso que ni pague, porque si no alcanza (Grupo Focal Energia
Eléctrica)

Otra cosa también, yo pienso que esa gente que le toca con eso de oxi-
geno también deberia ser subsidiado de no cobrarle tan caro, porque
tras de que estd enferma esa persona, no puede trabajar, y fuera de
eso le llega ese consumo del oxigeno, a mi me parece tenaz, debieran
tener algo para esa gente, no cobrarle, eso viene mds o menos kilo-
metreado lo que consume, y cuando ya sube eso, yo pienso que no
deberian cobrarle tanto (Grupo Focal Energia Eléctrica)
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En este contexto las y los participantes sugirieron también que las em-
presas lleven un record de pago de las personas y que en caso de que ese
record se vea alterado de manera stibita realice un estudio de las circuns-
tancias que rodean el incumplimiento:

Que le regalen un recibo, que la empresa apoye con un subsidio por
ser buen cliente, si esta vez no pagué es porque no pude, pero una
sola vez (Grupo Focal Energia Eléctrica)

Los incentivos para el pago oportuno del servicio tienen que ver con reci-
bir compensaciones o descuentos como efecto de un buen record de pago
del servicio:

Seria bueno que premian el cumplimiento, que nos regalen una estu-
fa (Grupo Focal Gas Natural)

Hay muchos morosos, que les hicieran un descuento, que si pagan
cumplido les hacen un descuento del 10%, porque de pronto eso mo-
tiva a la gente, en el caso de uno el 10% serian 1.700 (Grupo Focal
Gas Natural)

Los ajustes estructurales al costo, uso y cobro del servicio hacen referencia
a aspectos que, en consideracion de los usuarios, deben ser revisados por
las empresas de energia y gas natural. En el caso de la empresa de ener-
gia, el primero de estos aspectos es el costo del servicio. Esto es, que los
usuarios plantean que no solo se trata de incentivar a las personas a pagar
a tiempo la obligacién, sino que ademas la empresa deberia revisar sus
tarifas; en este sentido, muchos usuarios coinciden en afirmar que el ser-
vicio de energia eléctrica es el mds costoso, que la empresa gana réditos
que deberia devolver a los usuarios y que deberia ser més equilibrada la
ganancia de la empresa respecto de la situaciéon econémica de las familias:

(') deberian de bajarle referente al estrato; si nos deben de cobrar la
luz, porque igual la estamos usando, y de igual manera como los
estratos altos la usan y pagan, nosotros también tenemos que darle
buen uso, y de igual manera si debemos cancelar, pero una cuota
moderada, porque es que se pasan.
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El segundo aspecto que toca con cambios estructurales es la posibilidad
de que se acceda al servicio de energia eléctrica a través de cargos en la
modalidad de prepago, de modo que las familias puedan regular el con-
sumo de energia y ajustarlo a su presupuesto:

Una inquietud que me dijeron muy buena, alld en Medellin llegan
los servicios en un solo recibo, y tiene otra cosa, que uno va y paga,
por decir algo, a una parte de la luz, como un Codensa, van y pagan
mil pesos de luz, dos mil pesos de luz, eso estdn haciendo en Mede-
llin, deberian coger esa estrategia que tienen alld.

El tercer aspecto atinente a cambios estructurales tiene que ver con que
las empresas asuman el costo de los servicios técnicos y de equipos -me-
didores-:

No cobrar cuando hacen las revisiones, a mi me parece que eso 1o
deberia cobrarse.

E: Por qué no deberia cobrarse.

Es que a mi me parece que ellos van ahi, pues revisan, a mi me parece
que no deberian cobrarla (Grupo Focal Gas Natural)

Las empresas de servicios piiblicos nos cobran por la revision, por la
instalacion, por la revision, y yo digo, suena hasta estiipido, pero mi-
nimo, como estimulo para el usuario, deberian entregarle a usted el
medidor del Gas Natural gratis, porque a veces las tarifas, de verdad
me parece como bobo eso, pero si es costoso y pagarlo a largo a plazo
en 2 anos, 3 afios, es como absurdo, pero por qué, vuelvo y le digo,
es como absurdo, pero si tiene subsidio para otras cosas, por qué no
hace eso (Grupo Focal Gas Natural)

Y un cuarto aspecto que se relaciona con cambios estructurales al cobro
de los servicios es la aplicacién de subsidios que impliquen una disminu-
cién importante en las facturas:

Yo creo que si el gobierno puede, deberian subsidiarlo cada 3 me-
secitos, para que vayan con tiempo a recolectar sus moneditas, o lo
que sea.

Subsidiar todos los tres servicios.
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Haciendo una encuesta a las personas que realmente no pueden pa-
gar este servicio de gas, no lo pueden pagar, y mediante los estratos
mds altos se puede subsidiarle a las personas que no (Grupo Focal
Gas Natural)

Por otro lado, los cambios sugeridos sobre el cobro, corte y reconexién del
servicio son fundamentalmente siete. En primer lugar, los usuarios ma-
nifiestan la posibilidad de que las empresas realicen un monitoreo a los
pagos, de manera que le informen a las personas el vencimiento préximo
de la obligacion:

Que le informen a la persona con anticipacion que por pago o por
revision o por la anomalia que sea, que le van a cortar; porque es que
llegan sin previo aviso al corte (Grupo Focal Gas Natural)

Que lo llamen y le digan, sefiora Luz Marina pague el gas que lo
vamos a cortar mafniana, entonces, uno mira como (Grupo Focal Gas
Natural)

En segundo lugar, los usuarios recomiendan que las familias puedan rea-
lizar pagos escalonados del servicio, es decir, que la factura de energia
eléctrica tenga varias opciones de pago:

Lo que dice el sefior es cierto, que le den una financiaciéon por cuotas
si la persona no pudo pagar, en dos o tres cuotas, depende, y no se
corta, y se sigue pagando (Grupo Focal Gas Natural)

En tercer lugar, los usuarios sugieren que los servicios ptublicos se unifi-
quen, lo que implica un cobro que englobe la totalidad de los servicios y
una misma fecha de pago para todos:

Una inquietud que me dijeron muy buena, alld en Medellin llegan
los servicios en un solo recibo (') (Grupo Focal Energia Eléctrica).

En cuarto lugar, los y las participantes manifestaron que se deberian am-
pliar los plazos entre el pago oportuno del servicio y la fecha de corte:

- Codensa lo que debe de hacer es dar, el primer plazo y el sequndo
plazo, por minimo, minimo 10 dias, con diez dias imposible que
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E: Con dos plazos tii crees que la gente

- Si, deben de ser dos plazos, porque hay gente que es responsable,
pero hay gente que no tiene.

- Hay gente que es conchuda.

- Si, hay gente que es conchuda, pero hay gente que no tiene, dos
fechas, pero no asi de un dia para otro, porque imaginese el 28, el
dia del corte, un dia para poder conseguir (Grupo Focal Energia
Eléctrica)

En quinto lugar, los participantes sugirieron que no se realice el cobro de
la reconexién del servicio, pues la cancelacion del servicio en si misma
constituye una sancién para el cliente:

- Que no nos cobren reconexion

() que cuando vengan a hacer el corte el recibo ya esté pago, que
hicieron el corte y al dia siguiente esa factura no la han cancelado,
pues de pronto ahi se justifica que vengan y le corten el servicio, pero
de igual manera que no les cobren reconexion ni nada.

En sexto lugar, los usuarios plantearon que el corte del servicio no se rea-
lice en la primera mora, sino solo en moras avanzadas que impliquen la
acumulacién de los pagos, tal y como se hace con el servicio de teléfono:

- Yo no le cortaria la luz, si él ha venido pagando .ni a la primera, ni
a la sequnda vez, hasta la tercera vez le corto, y no le cobraria reco-
nexion, solamente pague su servicio atrasadito, pero normal (Grupo
Focal Energia Eléctrica)

Y por tltimo, los usuarios manifestaron que era necesario separar la deuda
relacionada con el uso de energia eléctrica o gas, de la deuda generada por
el uso de la tarjeta de crédito Codensa o por los seguros de gas natural:

Lo otro que seria bueno, lo que yo le comentaba, que el crédito venia
separado del consumo de luz, claramente se dice que en las facturas
no debe venir registrado nada de crédito, deben venir por separado,
pero no acepta eso, ella sigue ahi que los créditos estén con el consu-
mo de luz, porque eso lo perjudica a uno, al no tener para pagar el
crédito, tener solo el consumo, no aceptan que uno lo pague, es obli-
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gado que tiene que pagar todo, y si no tiene, pues vienen y le quitan
el servicio (Grupo Focal Energia Eléctrica)

La financiacién de los servicios fue propuesta como una iniciativa que
permita a los usuarios contar con un crédito especificamente destinado al
pago de los servicios ptuiblicos, o que estos puedan ser cubiertos a través
de las tarjetas de crédito:

Se puede crear el banco de los servicios, hay personas que, en una
familia ha acontecido que 2 o 3 se quedan sin empleo, entonces, hay
una restriccion, y los recibos qué vamos a hacer, muy doloroso que
haya que empetiar, lo que sea de emperiar que se venda, porque ya
seva a perder, o salir de las cosas que se han comprado con mucho
sacrificio, uno va coge un recibo y se llama a banco de servicios,
tengo un problema, muestre el recibo, y nosotros se lo pagamos, siga
alld a esa oficina y diga, como es que nos va a reponer la plata, denme
un mes, denme 30 dias, se lo pago en 2 cuotas, entonces, le vamos a
pagar este, y al proximo mes si no ha conseguido empleo nos tiene
que haber cancelado este y le cancelamos el proximo, se vuelve como
rotativo (Grupo Focal Gas Natural)

E: Qué otras alternativas se les ocurre.
A mi se me ocurre una como “estrato 3,4, 5" con tarjeta de crédito.
E: Como seria eso.

O sea, pagar los servicios con tarjeta de crédito, 2, 3 cuotas, y la otra
2, 3 cuotas, siempre estar, no falta que llegue ya la prima, entonces,
se pone uno al dia, hay formas uno de “hacer cambalaches econémi-
cos” en ese sentido, a mi me parece que la tarjeta de crédito seria una
buena opcion también (Grupo Focal Gas Natural)

Finalmente, la educacién a los usuarios deberia hacer parte de un conjun-
to de medidas destinadas a propiciar el pago oportuno de los servicios.
Se trata de capacitar a las personas para la interpretacién de la factura,
para realizar un consumo racionado del servicio que se refleje de manera
efectiva en el monto facturado y para acceder a las diferentes opciones
que maneja la empresa para facilitar los pagos, como la refinanciacién de
la deuda:

Que les enserien a controlar el consumo, ahi mismo sale en el recibo,
dice, la nevera consume tantos bombillos, pero eso se ve, cudnto toca
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pagar, uno ni cuidado le pone a eso, o sea, falta mds cultura en ese
sentido, que le enserien a uno (Grupo Focal Energia Eléctrica).

Cabe sefialar que las anteriores recomendaciones no deben interpretarse
como si fueran solidarias entre si, es decir, como si formaran entre ellas
un conjunto consistente. Esto en razén de que son recomendaciones que
se formulan desde el punto de vista de lo que puede facilitar el pago de
los servicios de energia y gas natural, sin que necesariamente se evaltien
globalmente dichos servicios. Asi, por ejemplo, cuando se sugiere que los
servicios se unifiquen de modo que lleguen de una sola vez a las familias,
esto debe verse como algo funcional para aquellas que han dejado de pa-
gar los servicios por olvidos, pero que no tiene mayor incidencia en las
personas mds pobres, para quienes el monto global de todas las facturas
seria igualmente dificil de cubrir en un solo momento.

Las percepciones de las personas sobre la calidad de los servicios de ener-
gia eléctrica y gas

En general las personas que participaron en los grupos focales perciben
que los servicios de energia y gas natural se prestan de manera eficiente
y con calidad:

E: Qué otras historias han conocido alrededor del gas, quejas, recla-
mos, qué dice la gente sobre el servicio del gas.

Generalmente son los cortes, porque el servicio es bueno
Claro, el servicio es bueno
Contamina menos

Es barato, porque la pipeta vale como 80 mil pesos y no dura casi
nada

Para mi es mas barato el gas natural

Y es mds prdctico (Grupo Focal Gas Natural)

Asi mismo, perciben que son aciertos de las empresas el crédito Codensa,
en la medida que posibilita el acceso a bienes para las familias con menor
capacidad de adquisitiva y tiene un caracter rotativo. La misma percep-
cién existe con respecto a los seguros ofrecidos por Gas Natural:
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Si, es muy bueno, lo importante es uno cumplir, el servicio que le
prestan es muy bueno, lo importante es uno cumplir con sus cuotas,
es un crédito rotativo, usted lo puede sequir utilizando a medida que
lo va pagando (Grupo Focal Energia Eléctrica).

Quién usa sequros, los sequros del gas.

La verdad nosotros estamos utilizando el servicio de funerarios con
Gas Natural, mi abuelita fallecié lamentablemente hace 2 afios, con
ese servicio no hubo ningtin inconveniente, simplemente llevar los
datos de la persona, el servicio, todo fue pago, nosotros no corrimos
con ningiin gasto, solo de la clinica, pero eso ya no era de eso, pero
no he tenido ningtin problema.

E: Es un buen servicio.

Personalmente, pasé en mi familia, no hubo ningtin problema, todo
salio, los pdpeles no mds, entregarlos, el pago se hizo normal, no
hubo ningiin inconveniente con el servicio (Grupo Focal Gas Na-
tural)

Sin embargo, las personas se refirieron a diversas situaciones que, a su jui-
cio, constituyen fallos por parte de las empresas de energia y gas natural.
Un primer conjunto de situaciones tienen que ver con aspectos relativos
a la infraestructura y servicios técnicos. Entre ellas se pueden mencionar:

* La interrupcién de los servicios por fallas en el suministro o por
condiciones de seguridad:

En mi caso tanto como la energia no, porque para mi no es tan
vital como el agua y el gas, eso si, he pedido auxilio, sino que
en el apartamento tenemos un inconveniente que creo que es
en la mayoria del centro, que llega la luz muy fuerte, enton-
ces, por ejemplo, yo prendia la lavadora, pero no podia pren-
der el horno, si yo prendia las 2 0 3 cosas al tiempo, se salta,
ahorita tenemos medio apartamento sin corriente, Codensa
dice que desde donde estd el contador hacia adentro ellos no
tienen nada que ver, ellos es hacia afuera, entonces, me parece
algo injusto, y es un peligro, porque los tacos, bueno, ahi se
hizo un arreglo, pero no es lo correcto, se hizo un arreglo, pero
igual hay medio apartamento sin luz, sigue habiendo el mis-
mo problema que se prende la luz, se prende lo otro, y se baja
luz (Grupo Focal Energia Eléctrica)
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Es que cuando llegan a hacer la revision del gas, si no estin
se lo cortan, pero si entran a la casa, asi haya una fuga por
pequefia que sea, se lo quitan, no le dicen, cocine mientras lla-
mamos al técnico, o le cierran mientras arreglan, no, aqui hay
un escape y de una vez lo quitan (Grupo Focal Gas Natural)

* Los elevados costos de los insumos y la prohibicién de conseguir-
los a precios mas bajos en el mercado:

() yya en el momento, que no, que Gas Natural era el 1inico
que me podia hacer eso, y me tocé pagarles a ellos, muy costo-
so, demasiado costoso, y eso no me parece, nosotros tenemos
la posibilidad de poderlo hacer, un familiar, una persona, pero
1o, que tenia que ser de gas, y eso si me parecio terrible, por-
que fue bastante costoso, por una llavecita, digamos que esta-
ba arriba y era en la parte de abajo, también son como ganan-
cias de ellos, en una cosa economizan, pero en otras quieren
ganar (Grupo Focal Gas Natural).

El contador cudnto estd valiendo ahorita, creo que estd va-
liendo de 600 a 700 mil pesos, y depende lo que ellos pongan
el sitio donde uno vive, uno qué hace, no tiene para pagar un
servicio mensual, y si tiene que pagar un millén o dos millo-
nes de pesos por un contador, eso es un abuso (Grupo Focal
Energia Eléctrica).

Un segundo conjunto de situaciones se relaciona con la atencién de los
funcionarios de Codensa a las inquietudes y reclamaciones de los usua-
rios. En este contexto, los usuarios refirieron que los funcionarios no pro-
veen al usuario de la informacién adecuada para resolver sus dudas y
reclamaciones:

Me gustaria que a las personas que trabajan con Codensa, que les
ensefien muy bien cémo es el movimiento de todo, porque hay unas
sefioritas que no saben ni en donde estin paradas, y mandan a la
gente para un lado, para otro, todo el dia se pierde, por qué, porque
ellas no saben ubicar a la gente, no saben darle la informacioén co-
rrecta, eso seria muy bueno (Grupo Focal Energia Eléctrica)

Las personas consideran, asi mismo, que pierden mucho tiempo en la
atencion al usuario y que no son claros los criterios por los cuales la em-
presa de energia decide a su favor la queja expuesta por un usuario:
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Yo con lo que te decia con la pérdida de contador de esa época, pero
eso se fue a no sé cudnto tiempo, el transformador, supuestamente,
eso toco alld en la INCA con abogado y eso, supuestamente eso iba
para tutela y todo eso, ellos siempre salen ganando y uno es el que
sale perdiendo, y el transformador nunca aparecid, y me tocé comprar
otro, ellos siempre salen ganando (Grupo Focal Energia Eléctrica).

Por otro lado, no son claras las responsabilidades de Codensa y Colpatria
respecto a los seguros y créditos; muchos usuarios que quieren terminar
el uso del crédito son remitidos de una empresa a otra sin que finalmente
se haya resuelto su situacién:

No, yo no lo pedi, porque mi hija me tiene un seguro y viene a nom-
bre de ella, mi hermano paga un seguro y viene a nombre de él, y a
mi, ya llevo desde diciembre llegindome ese recibo con un seguro de
Colpatria que yo no lo he pedido, y vengo al Stipercade, por favor que
me saquen, llame al Colpatria, que en Colpatria le borran el seguro,
llamo a Colpatria, timbra y colocan miisica, y no me han querido
solucionar (Grupo Focal Energia Eléctrica)

Un tercer conjunto de situaciones que indica una baja calidad en el ser-
vicio de energia se refiere a lo que se consideran arbitrariedades de las
empresas frente a los usuarios. En este sentido, muchos usuarios manifes-
taron que al buscar refinanciar la deuda asociada al servicio, para evitar
su suspension, se encontraron con que sélo podian hacerlo si contaban
con la tarjeta de crédito Codensa:

Codensa tiene una falla, por ejemplo, llega la sequnda fecha de ven-
cimiento para pagar, de pronto ese dia no tiene la plata para pagar,
va uno a pedir plazo, que le den otros diitas mds, y lo primero que
le contestan es, si su factura no tiene crédito de Codensa no se le
puede dar plazo. Yo he ido, mi factura no tiene crédito, y yo un dia
fui, porque dije, de pronto no me sale la plata mafiana y van y me la
suspendian, me dijeron que si no tenia crédito no me daban plazo, yo
les dije, pero como ast, deberia ser al contrario, darle el plazo a uno
mds bien si no tiene el crédito.

Algunos usuarios perciben que al interior de un mismo barrio se pre-
sentan cobros del servicio de energia que varian radicalmente entre si,
mientras que algunos usuarios pagan lo que se puede considerar un cos-
to justificado, otros usuarios, en condiciones similares, pagan cifras que
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consideran desmedidas. Asi mismo, los usuarios al comparar el pago que
se realiza entre estratos encuentran que personas que viven en estrato 3
pagan un rubro similar o inferior a personas que viven en estrato 2:

() uno piensa, a ver, mi mamd de a donde va a sacar para pagar, y
tan costosos, y nosotros afortunadamente yo tengo solo dos nifias, y
mi mamd paga 150, y yo pago en luz 20, 22, 12, 15, mire la diferen-
cia, y es en el siguiente barrio, y mi casa es de 2 pisos, la de mi mami
también es de 2 pisos, pero hay una diferencia muy grande (Grupo
Focal Energia Eléctrica)

Otros usuarios perciben incrementos stbitos del costo del servicio de
energia que a su juicio no se encuentran justificados pues el consumo de
la familia permanece constante. En esta misma linea, muchos participan-
tes afirmaron que a pesar de controlar el uso de energia con el fin de aho-
rrarla y reducir la tarifa, se encuentran con que ésta permanece constante
sin que exista justificacion para ello:

Pienso que una de las formas no seria darle mds plazo, pero si me
parece que es muy alto el servicio, de un momento a otro se disparo,
en mi casa yo pagaba minimo 15 mil pesos, y cuando de un momento
a otro, 40 mil (Grupo Focal Energia Eléctrica).

A mi desde el afio me empezaron a subir y yo no me daba cuenta, eso
de que uno tiene esta cuota de Hogar Codensa, entonces, como que
todo va ahi revuelto y no me daba cuenta, cuando me dice mi esposo,
cudnto estamos pagando, 80, y eso a qué horas paso (Grupo Focal
Energia Eléctrica).

Lo que yo decia hace un rato del ahorro, a veces no sirve de a mucho,
porque por ejemplo, gastando normal luz, que la ducha, el televisor,
gastos normal, pero resulta que me llego muy costosa este mes, en-
tonces, voy a, que sé yo, no voy a planchar este mes, llega mds cara,
entonces, no se puede prender tres bombillos a la vez, sino solo uno,
los nifios se la pasan todo el dia por fuera, ellos son lo que mds gastan
y sigue llegando mds costosa la luz, que no es que uno consuma mas
de lo que debe, anteriormente en el sector donde yo estaba estaban
dando algo asi como un subsidio, pero cada vez llega mds costoso, y
ya no hay ni subsidio, ni nada, lo mismo en el servicio de acueducto,
si uno tenia consumo de menos de una tarifa que ellos colocaban,
daban un subsidio, eso como que ya no existe tampoco, ya no hay
nada (Grupo Focal Energia Eléctrica).
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La arbitrariedad de las empresas o de sus funcionarios, segtin los partici-
pantes, se manifiesta también en los cortes del servicio realizados por sus
funcionarios, cuando exigen dinero a cambio de no realizar la suspensién,
cuando la realizan de manera arbitraria, sin considerar la presencia de
nifios y nifias o personas ancianas, cuando realizan de manera ilegal la
suscripcion de los usuarios a otros servicios o cuando llevan a cabo diag-
noésticos sin fundamento:

() y le dije, pero cémo me lo vas a cortar, y él me dijo que si le daba
algo de plata él no me lo cortaba, no, yo lo que hice fue llamar a la
empresa, y dije, mira, yo acabé de efectuar el pago, este es mi niimero
de confirmacion, lo acabé de hacer, pero igual el muchacho me lo
corto, al otro dia me mandaron al mismo para que me lo colocara,
porque él no podia hacer eso, supuestamente son 2 dias después de
haber pasado la fecha que pasan a cortar (Grupo Focal Gas Natural)

El corte del servicio del gas es de lo mds absurdo, y alld llega un tipo
en una moto, lo cortan y se fueron, y uno puede estar adentro y no
le avisan a uno, debieran llegar a la puerta y poner en conocimiento,
pagoé o no pago, sino que llegan los samurdi y cortan los servicios y
se van (Grupo Focal Gas Natural)

Si. Otro problema, mi papd estando enfermo nos cortaron el gas, y
duraron mes y medio, y ellos no se dieron cuenta que mi papd estaba
enfermo, tenia una trombosis, y todo lo mds porque cada cinco afnios
hacen un mantenimiento por la misma empresa de ellos, y solamente
cuando instalaron desde un principio una llave, y esa lleve durante
los siete u ocho afios nunca molesto, pero un nuevo invento que hi-
cieron ellos y es que quieren tener cada cinco afios, tuvo que cambiar
esa llave de sitio, y ahi fue cuando duré un mes y medio sin gas
(Grupo Focal Gas Natural)

Me parece injusto también de parte de los de Codensa que vayan y
corten a la luz por lo menos a una casa donde hay nifios bebés o una
persona enferma que necesitan la luz, deberian de tener un decreto o
alguna ley para estudiar esos casos (Grupo Focal Energia Eléctrica)

Lo que estd diciendo la sefiora tiene toda la razén, por ejemplo, una
persona que tiene oxigeno y llegan y le quitan la luz, en ese caso qué
hace esa persona, me parece tenaz que hagan eso, porque si la perso-
na no tuvo para pagar, y es una persona que estd con su oxigeno,
qué pasa con esa persond, se muere porque no tiene su oxigeno, en-
tonces, qué deben hacer, primero consultar, pero a ellos no les impor-
ta, primero la cortan y hasta luego, nos fuimos. Hasta en el momento



300 Andlisis de la situacion energética de Bogotd y Cundinamarca

mi mamita que estuvo con oxigeno, gracias a Dios nunca le falté la
luz, pero que he visto casos, si (Grupo Focal Energia Eléctrica)

St, un contrato, que cada mes nos iban a cobrar 6 mil pesos, y to-
dos no, como ast, nos dio risa, porque la ignorancia de uno que no
leyo todo el papel y nos pusieron una tablita con ganchitos que uno
solo veia y firmaba, yo Cristina que no sé qué, fue un error alld, y
llamamos y nos hicimos quitar eso, eso fue engafiar a la gente, era
un engafio para nosotras, porque donde nos hubieran dicho, venga,
les vamos a cobrar 6 mil pesos por esto y por esto, ustedes verdn si
aceptan o no, pero nos hicieron firmar, y cuando sorpresa al otro dia
(Grupo Focal Gas Natural)

Lo otro es en el sistema de la revision, tiene que ser de la empresa de
ellos, y ellos vienen con el sistema de un aparatico que dispara cuan-
do hay fuga de gas, pero a veces no se dispara y para ellos dicen que
st hay fuga, teniendo en cuenta que ellos manipulan todo el sistema
de la maquinaria del gas, el contador, son los 1inicos que manipulan
eso, y cuando hay una fuga, esa fuga se la hacen pagar es a uno, por-
que dicen que uno lo manipulé (Grupo Focal Gas Natural)

Finalmente, un cuarto conjunto de situaciones problematicas en el servi-
cio de energia se relacionan con el crédito de Codensa. Aqui, segtiin los
grupos focales, las debilidades son dos. En primer lugar, los créditos se
entregan con mucha facilidad, lo cual se ha traducido en fraudes. La per-
sona que utiliza el crédito no siempre asume su pago, por lo cual el duefio
efectivo de la casa debe asumir la deuda como parte de su consumo de
energia:

A milo de la luz lo que si me molesta es una cosa, eso de Codensa,
que van y le quitan a uno el recibo de la luz, y se van alld, y alld
les dan un poconon de crédito, no sé cudntos millones y millones, y
después a nosotros nos llegan a cobrar eso, y si usted viera el lio tan
terrible, ahorita yo tengo una hermana que tienen un problema terri-
ble, la hija fue y se sacé un pocondn de cosas, porque vivia ahi en la
casa de la mamd, ahorita se quedo ella, porque la hija se fue enojada,
yaella le toca pagar, yo si en la casa el recibo no se lo suelto a nadie,
vecinos que han tenido que pagar cantidades, y por qué si uno no ha
ido a firmar, Codensa deberia hacer una cosa, que si una persona va
a sacar algo en Codensa, que vaya el dueiio de la casa y le firme que
si autoriza hacer eso (Grupo Focal Energia Eléctrica).
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En segundo lugar, algunos usuarios sefialan que los intereses del crédito
de Codensa son muy altos y en caso de refinanciacién, las personas termi-
nan pagando un costo muy elevado por el bien adquirido:

Otra cosa referente a lo que ella estaba hablando, la energia tiene
el costo que estin cobrando; ahora, ellos qué hacen el dinero de los
intereses que le cobran a uno sobre cada crédito que le hacen a uno,
es que le cobran a uno como tres veces. A mi me paso, yo tengo un
crédito que nosotros hicimos por 1.300.000, vy entonces, llamaba
un funcionario de la Energia, mira, es que no se ha podido pagar
la cuota, quiero refinanciar, sabe como le hacen la refinanciacion a
uno, eso si es tenebroso, imaginese que cogen la factura de Codensa,
le empiezan a cobrar a uno intereses, o sea, usted empieza es a pagar
intereses a capital, usted no paga ni una cuota de capital, a los seis
meses de ya haber pagado el costo, usted dice, refindncienme, usted
no ha empezado a pagar la deuda, solamente ha pagado intereses,
entonces, cuando usted solo ha pagado intereses y usted refinancia,
otra vez empieza a pagar total la deuda, a mi me pasé eso y pagué
como tres veces dos electrodomésticos; un dia uno de esos que me
llamé y me dijo que si me refinanciaban, yo le dije, dejen de robarnos
asi tan de frente, ustedes nos estdn robando, porque es que nos cobra-
ron tres veces, nos refinanciamos porque no me habia dado cuenta,
pero ya cuando me di cuenta, usted tiene un interés de no sé cudnto,
pero es altico el interés que le cobran, usted mira la factura y dice,
abono a capital, intereses de no sé qué, por ejemplo, si usted paga 9
mil pesos, usted mira y paga como 230 pesos a capital y el resto son
puros intereses, intereses de mora, es una mano de intereses, enton-
ces, a donde va esa plata de todos esos intereses que cobran (Grupo
Focal Energia Eléctrica)

3.3 Conclusiones

La indagacion de orden cualitativo en torno a los diferentes elementos
que convergen en la situacién de mora en los servicios ptublicos de gas
natural y energia eléctrica permite reconocer que:

a. El pago de los servicios ptiblicos constituyen una preocupacion
permanente de las familias, especialmente de aquellas que presen-
tan mayores restricciones economicas.

b. La situacién de morosidad no es permanente, sino que es fluc-
tuante entre diferentes servicios, o en periodos largos de tiempo
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en relacién con un mismo servicio. Esto sefiala que una vez las per-
sonas han sido sancionadas con la suspension del servicio, en ge-
neral buscan restaurar el servicio a través de un pago inmediato.

Se presentan situaciones aisladas de corte del servicio durante un
periodo de tiempo mds o menos largo, fundamentalmente por
dos razones: por un lado, problemas técnicos, especialmente en el
caso del gas natural, que exigen la adecuacién de las instalaciones
para garantizar la seguridad, lo cual puede implicar mérgenes de
tiempo de un mes al menos sin el servicio; y por otro lado, crisis
econdmicas de las familias que no permiten restaurar de manera
rapida el servicio.

Para muchas personas que viven en la informalidad, que han sido
desplazadas o que se encuentran en una situacién econémica cri-
tica la mora en los servicios ptiblicos no es apreciable en la medida
en que en muchos casos no poseen vivienda propia. En este senti-
do se puede plantear la hipétesis de que la mora no es recurrente
porque los arrendatarios ejercen un control social que obliga el
pago oportuno de las facturas o porque en caso de que no se dé el
pago simplemente se lleva a cabo el desalojo, siendo asumida la
mora por el arrendatario.

Es posible afirmar que los cortes en los servicios publicos se deben
a cuatro grandes causas. La primera de ellas es la restriccién de los
ingresos de las familias que puede implicar una situacién de no
pago a la que simplemente se llega en la medida en que los recur-
sos econdmicos disponibles se agotan. Una segunda causa obede-
ce a olvidos en el pago que se dan cuando los recibos no llegan a
los usuarios. Una tercera, se relaciona con situaciones fortuitas o
contingentes de las familias, que exigen el uso de los rubros desti-
nados a los servicios a cubrir necesidades mucho mds urgentes. Y
la tltima estd relacionada con el incremento de las facturas debido
al uso de créditos o al cobro de servicios técnicos.

El incumplimiento en el pago de los servicios publicos tiene sen-
tido en el marco de una dindmica econémica que se caracteriza
por dar respuesta a necesidades inmediatas de las familias, sin
posibilidad de ahorro o de invertir los recursos en educacién. En
esta dindmica las deudas, la falta de regularidad en el ingreso y la
inestabilidad del empleo cierran un circulo de respuesta a necesi-
dades que se resuelven en el corto plazo, sin mayor proyeccion de
desarrollo.

El pago de los servicios ptblicos involucra también las representa-
ciones y usos sociales de los mismos, los cuales varian entre estra-
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tos y comunidades. El servicio de energia aparece como priorita-
rio para familias cuyas actividades principales dependen del uso
del internet. Es significativo, aunque no prioritario para aquellas
familias con nifios y nifias que se distraen a través de la television.
El servicio de gas es considerado como prioritario por la prepara-
cién de alimentos.

h. Sin embargo, también tiene un peso importante en la priorizacién
de los servicios a pagar el costo de la reconexion, que puede sig-
nificar para las familias, dadas sus dificultades econémicas, una
pérdida y una restriccién atin mayor en sus opciones del mes.

i. Las estrategias propuestas por las personas para facilitar el pago
oportuno de los servicios publicos de gas y energia apuntan a
coordinar la disponibilidad de recursos con los momentos de
pago, a facilitar a las personas medios, plazos y formas de pago
que permitan solventar una mora latente y a generar incentivos
por el cumplimiento.

Los servicios de gas natural y de energia eléctrica son reconocidos
por su calidad. El servicio de gas contrasta por su precio y por su
facilidad de acceso con el gas propano; entre tanto el servicio de
energia es asociado a la vida familiar y a las interacciones cotidia-
nas. Sin embargo, las familias perciben diferentes fallos en la ca-
lidad del servicio, entre los cuales aparecen como puntos criticos
los servicios técnicos y de infraestructura en el caso del gas, los
fallos y cortes injustificados en el servicio y el cobro de cuotas del
crédito de consumo de Codensa que no ha sido autorizado por el
cliente.

[y
.

Finalmente, todos los hallazgos y resultados de esta aproximacién cua-
litativa deben contrastarse con los del enfoque cuantitativo, de forma tal
que las conclusiones generales de este andlisis y las recomendaciones de-
rivadas del mismo tengan un carécter integral. De este modo, se busca
que las alternativas propuestas en este capitulo para mejorar el acceso de
los hogares pobres a energia eléctrica y gas natural, se fundamenten en
la interaccién entre los métodos cualitativos y cuantitativos. Ahora bien,
como se habia sefialado previamente, antes de avanzar en la formulacién
de las recomendaciones, es necesario abordar las experiencias de pres-
tacién de los servicios publicos domiciliarios objeto de estudio, como se
verd en la siguiente seccion. El objetivo de esta revision es considerar si
las alternativas aplicadas en otros casos son viables en el contexto bogo-
tano y cémo ayudarian a facilitar el fin dltimo de facilitar el acceso de los
hogares con menos recursos a la energia eléctrica y gas natural.



304 Andlisis de la situacion energética de Bogotd y Cundinamarca

4. Experiencias de prestacion de servicios de energia eléctrica y gas

Hasta este punto, se ha abordado el problema de acceso de los hogares
pobres a energia eléctrica y gas natural en Bogotd, tanto cuantitativa como
cualitativamente, lo que ha permitido identificar algunos de los frentes
sobre los que se debe trabajar con miras a solucionar este problema. No
obstante, antes de empezar a formular estrategias y/o recomendaciones,
vale la pena analizar brevemente algunas de las experiencias de prestacién
de estos servicios, a nivel nacional e internacional, con un énfasis especial
en las alternativas para promover el acceso a los servicios de energia y
gas que éstas han incorporado. Asi, también se logra tener un referente de
qué tipo de estrategia puede ser mas adecuada para el caso bogotano, que
responda a las particularidades de sus hogares al tiempo que brinde una
solucién en cuanto al acceso a los servicios ptiblicos objeto de estudio.

4.1 A nivel nacional

En primer lugar, es necesario revisar cudles son las medidas que se han
implementado a nivel local en Colombia para facilitar el acceso de los
hogares con bajos ingresos a los servicios publicos domiciliarios, dado
que su disefio e implementacién se ajustan al contexto local. Ahora bien,
vale la pena sefialar que estas estrategias de acceso se plantean no solo en
términos de conexién sino de capacidad de pago, pues muchas de éstas
buscan atender un problema de falta de pago y morosidad que afectan
gravemente la disponibilidad de energia eléctrica y gas natural en los ho-
gares mas pobres.

Energia Eléctrica

Con respecto a la energia eléctrica, muchas de las alternativas que han
aplicado las empresas prestadoras de este servicio ptiblico se han centra-
do en buscar una solucién a la falta de pago que afrontan muchos hogares
de escasos recursos. En este sentido, compafias como Codensa S.A., Cen-
trales Eléctricas del Cauca S.A. (Cedelca), Empresas Pablicas de Medellin
(EPM) y la Compaiifa Energética del Tolima (Enertolima) se han encarga-
do de adelantar actividades como la ampliacién de la red de recaudo, la
generacion de acuerdos de pago con los clientes para financiar -y refinan-
ciar en ciertos casos- la deuda y la consolidacién de mecanismos para fa-
cilitar las labores de cobranza, entre otros ejemplos. Si bien estas alterna-
tivas no van dirigidas exclusivamente a los usuarios de menores ingresos,
hacen parte de las opciones con las que cuentan para poder financiar los
pagos de energia eléctrica y asi garantizar su acceso a este servicio.
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Adicionalmente, es muy comdn que las empresas recurran a alternati-
vas que generen incentivos en los clientes para pagar cumplidamente su
factura, como la entrega de premios a los usuarios cumplidos o la oferta
de productos adicionales. Entre estos tltimos se halla la adquisicién de
créditos para financiar electrodomésticos o remodelaciones de vivienda'"
(i. e. Creditofdcil Codensa y Tarjeta EPM), seguros y publicaciones, entre
otros. No obstante, dadas las caracteristicas socioecondmicas de los ho-
gares pobres, las empresas también han disefiado mecanismos que les
permita acceder bajo condiciones favorables a la energia eléctrica, como
es el caso de la modificacién de los periodos de lectura del contador que
ha realizado Cedelca o el cambio en las fechas de pago (i. e. anticipado)
empleado por Enertolima.

En particular, vale la pena destacar dos estrategias que ha aplicado EPM
entre sus usuarios para facilitar el acceso de los hogares mas pobres. La
primera se denomina Programa de Habilitacién de Vivienda, que se ha veni-
do desarrollando desde 1958 y busca dotar de energia eléctrica -asi como
de otros servicios publicos domiciliarios- las viviendas pertenecientes a
estratos 1, 2 y 3 con el apoyo de las Juntas de Accién Comunal de los ba-
rrios. La segunda estrategia es la provisién del servicio de energia eléctrica
en modalidad prepago, que se dirige a la misma poblacién que la anterior
y tiene como objetivo aumentar las posibilidades de pago del servicio de
energia eléctrica. Desde la perspectiva del hogar, esta alternativa cuenta
con la ventaja de ser flexible y ajustarse a la volatilidad de los ingresos que
recibe la familia, por lo que evitan caer en situacién de morosidad y a su
vez, en trampas de pobreza en el corto o mediano plazo. Ahora bien, EPM
ha incorporado de forma paralela un componente de acompafamiento
social con las comunidades que hacen uso de la modalidad prepago, con
el &nimo de educar a las familias para promover el ahorro en el consumo
de los servicios publicos.

La opcién de ofrecer el servicio de energia eléctrica prepagada no ha sido
solamente una iniciativa de EPM, sino que también se ha implementado
por parte de Enertolima, Cedelca y Codensa. En este tltimo caso, se rea-
liz6 una prueba piloto entre 2006 y 2007 en hogares de Bogotd y Madrid
(Cundinamarca) que empleaba distintas tecnologias para ofrecer el servi-
cio de energia en modalidad prepago. De acuerdo con los resultados de
este ejercicio se encontré que los costos variables de este esquema se in-
crementaban notoriamente con respecto al postpago, especialmente en el

119 En el caso de Codensa el portafolio de productos se ajusta al usuario al que va dirigido el crédito.
Por ejemplo, para los pequefios establecimientos comerciales y los estratos 3 y 4 desde hace dos
anos se finan-cian alarmas de seguridad.
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rubro de recaudo'®, pues cada transaccion de recarga generaba un gasto
para la empresa. Por estas razones se descarté ampliar la modalidad pre-
pago a todos los usuarios de Codensa; no obstante, se dejé abierta la po-
sibilidad de recurrir a esta estrategia como una solucién focalizada para
ciertos nichos, como viviendas nuevas en estratos medios o bajos, clientes
morosos o localizados en zonas dispersas, entre otros. Asi, resulta crucial
sopesar tanto los beneficios como las desventajas de todas las alternativas,
pues los resultados pueden variar de acuerdo al contexto en el que éstas
son aplicadas.

Un dltimo aspecto que vale la pena tener en cuenta dentro de las expe-
riencias a nivel nacional es la creacién a partir de 2003 del Fondo de Energia
Social (FOES) a cargo del Ministerio de Minas y Energia, cuyo objetivo ac-
tual es cubrir hasta $46 por kilovatio hora del valor de la energia eléctrica
del consumo de subsistencia de los usuarios regulados en zonas residen-
ciales de estratos 1y 2 de las Areas Rurales de Menor Desarrollo, de Zo-
nas de Dificil Gestion y de Barrios Subnormales'?'. En este marco se han
puesto en marcha iniciativas que buscan atender las necesidades de ener-
gia eléctrica de la poblacién més pobre, como es el caso de Energia Social
en la Costa Caribe del pais, que desde 2003 ha trabajado para mejorar el
acceso de las familias que viven en barrios pobres de esta region del pais.
Entre las estrategias que han aplicado esta la instalaciéon de medidores
satelitales y el disefio de estrategias de recaudo especiales que se ajusten
a las condiciones de vida del segmento de poblacién a la que atienden.

Gas Natural

En el caso de las estrategias que se emplean para facilitar el acceso de la
poblacién pobre al servicio de gas natural, la revisién de las experiencias
nacionales permitié identificar muchas similitudes con respecto a energia
eléctrica. En general, casi todas las empresas prestadoras de este servicio
han implementado medidas tendientes a mejorar el recaudo y reducir la
falta de pago de los hogares mas pobres. Tal es el caso de Gas Natural
Fenosa y de Gases del Caribe, que han puesto a disposicién de los usua-
rios alternativas como pago anticipado de la factura, refinanciacion de la
deuda y la ampliaciéon de las redes de recaudo, entre otras. Asi mismo,
algunas compafiias como EPM, Gases de Occidente y Gas Natural Fenosa
cuentan con programas de financiaciéon de gasodomésticos a través de la

120 Esto en términos operativos, sin tener en cuenta que la transicion al prepago implicaba también
un cambio en el contador para poder manejar las recargas en cada cuenta.

21 Ta definicién detallada de estas zonas se encuentra en el Decreto 0111 de Enero de 2012.
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factura'?; si bien este mecanismo no garantiza el acceso de los hogares
pobres a este servicio, si puede tener efectos sobre su calidad de vida.

No obstante, es necesario sefialar que no todas las alternativas que se han
aplicado en gas natural se han generado en torno a la cultura de pago de
los hogares. Por un lado, EPM ha replicado para este servicio el Programa
de Habilitacion de Vivienda que se explicé anteriormente en energia eléctri-
ca, al tiempo que hace acompafiamiento a las familias con estrategias de
comunicacién y educacion para el uso eficiente del gas natural. Por otro
lado, en Valle del Cauca y Cauca la empresa Gases de Occidente tiene
un programa de becas denominado Conexién U, dirigido a estudiantes de
estratos 1y 2 con alto desempefio académico para que cursen una carre-
ra en la Universidad Icesi. Con este tipo de estrategias se busca brindar
oportunidades a los hogares de ingresos bajos y que asi puedan mejorar
su calidad de vida.

Por ultimo, desde el Ministerio de Minas y Energia (MME) se gestionan
recursos a través del Fondo Especial Cuota de Fomento para promover y
cofinanciar proyectos de desarrollo de infraestructura para el uso de gas
natural en los municipios y zonas rurales que presenten el mayor indice
de Necesidades Basicas Insatisfechas (NBI), segtin se estableci6 en la Ley
401 de 1997 (modificada posteriormente con la Ley 887 de 2004 y la Ley
1151 de 2007). Entre los proyectos que se financian a través de este Fondo
se encuentran aquellos dirigidos a conectar usuarios de menores ingresos
al servicio de gas natural. De hecho, segtin la informacién disponible en
el MME'%, entre 2010 y 2014 se encuentran en ejecucién dos proyectos de
conexion para clientes de bajos recursos de la ciudad y la region: el pri-
mero, en Bogotd, Soacha y Sibaté que busca beneficiar a 17.394 usuarios; y
el segundo, en algunos municipios de Cundinamarca (junto con otros de
Boyaca y Santander) para alcanzar a 11.735 usuarios.

4.2 A nivel internacional

En esta segunda parte se analizan brevemente algunos casos internaciona-
les de prestacion de servicios ptiblicos domiciliarios que han desarrollado
estrategias para facilitar el acceso de las personas de escasos recursos. La
revision de las experiencias internacionales permite tener un panorama
mas amplio con respecto a las alternativas que se pueden implementar,
en términos de acceso a energia eléctrica y gas natural, para ayudar a la

12 En el caso de Gases de Occidente, también se compensa a aquellos usuarios que paguen cumpli-

damente su factura con premios como mercados, gasodomésticos o bonos de construccion.
2 Recuperado de http://www.minminas.gov.co/minminas/downloads/UserFiles/File/PRO-
YECTOS EN_EJECUCION FECF 2010 2014 WEB.pdf.
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poblacién mas pobre de Bogotd y la region. Es importante destacar que
las iniciativas recogidas en esta seccién corresponden a paises latinoame-
ricanos, con algunas excepciones, por cuanto su nivel de ingresos permite
hacer més comparables las experiencias con respecto al caso colombiano.

Argentina

A partir del afio 2003 el gobierno argentino puso en marcha una politica
de subsidios para facilitar el acceso de toda la poblacién a servicios publi-
cos domiciliarios. No obstante, hacia finales de 2011 se les propuso a los
clientes una renuncia voluntaria a esta ayuda con el &nimo de redirigir
dichos recursos hacia la universalizaciéon de los servicios publicos. Asi
mismo, en este pais suramericano se ha desarrollado el Programa de Tarifa
Social, aplicado por algunas empresas proveedoras de energia eléctrica'®,
cuyo objetivo es la provision del servicio a los hogares pobres a través
de tarifas diferenciadas. Es importante recalcar que las condiciones de
dichos hogares que se benefician de este programa varfan en cada pro-
vincia, de acuerdo al andlisis que realice el Ente Regulador de Servicios
Publicos correspondiente’®.

Otra alternativa para promover el acceso de la poblacién pobre a energia
eléctrica estuvo a cargo de la Empresa Comercializadora y Distribuido-
ra del Norte S.A. - Edenor, que puso en marcha durante 2003 un piloto
prepago para atender hogares que han presentado dificultades de pago
(cortados, suspendidos, etc.), que coincidian con aquellos que enfrenta-
ban dificultades econémicas serias'**. De este modo, se buscaba generar
un sistema de autoadministracién del servicio de energia, que como se
menciond en el caso de EPM (Seccién 0), respondia a la fluctuaciéon y va-
riabilidad de ingresos de los hogares. Los resultados favorables de esta
prueba piloto plantearon la posibilidad de ampliar el alcance de la ener-
gia prepago a un mayor nimero de clientes residenciales.

En cuanto a gas natural, en la localidad de Moreno (Provincia de Buenos

12+ Entre las que se encuentran la Empresa Provincial de Energfa de Cérdoba (EPEC) y la Energia

de Entre Rios S.A. (Enersa).

Este programa también se aplica para el servicio de acueducto y alcantarillado, para el que se ha

incorporado el “Caso social” consistente en brindar descuentos especiales si en las familias hay

menores de edad, adultos mayores, personas en situacién de discapacidad o con enfermedades

crénicas.

126 Recuperado de http://www.ceads.org.ar/casos /2003 /Edenor%20-%20Electricidad %20Prepa-
ga%20EDF.pdf
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Aires), se adelant6é un Programa de Gasificacion de barrios carenciados, que
consiste en la instalacién de redes de gas natural domiciliario en barrios de
ingresos bajos que no tienen acceso a este servicio. La financiacion de estas
actividades corre por cuenta de los mismos hogares a través de créditos
-adaptados a sus necesidades y caracteristicas socioeconémicas-, mien-
tras que la empresa se encarga de construir las troncales de distribucién y
el apoyo técnico necesario para ello. Particularmente, esta alternativa ha
promovido procesos de fortalecimiento comunitario y de asociatividad,
por cuanto en los barrios intervenidos se han generado organizaciones
que gestionan los recursos recibidos, hasta el punto de consolidarse como
una cooperativa de servicios publicos local.

Brasil

Una de las experiencias internacionales mds interesantes tuvo lugar en
Sao Paulo, donde se adelant6 el Proyecto Piloto en la favela de Paraisopolis'®
que buscaba la regularizacién de los clientes de escasos recursos desco-
nectados (o conectados ilegalmente) del servicio de energia eléctrica, al
tiempo que se atendian sus necesidades. Esta iniciativa fue dirigida por
AES Electropaulo'®, la empresa prestadora de este servicio publico en la
ciudad y la mas grande de América Latina en términos de facturacién y
consumo. La estrategia estaba compuesta basicamente de cuatro com-
ponentes: i) estructura de evaluacion; ii) acciones educativas, de comu-
nicacién y concientizacién; iii) desarrollo tecnolégico; y iv) medidas de
eficiencia energética (International Copper Association Ltd. - AES Elec-
tropaulo, 2007).

Dentro de la agenda del proyecto piloto para mejorar el acceso de los
hogares pobres, para los usuarios conectados se opt6 por condonar las
deudas pendientes y mejorar las redes de distribucién sin cobro alguno;
mientras que para los usuarios desconectados o conectados ilegalmente
la estrategia consistié en donar el contador de entrada y hacer la conexién
a energia eléctrica totalmente gratis. Asi, todas estas actividades iban di-
rigidas a aliviar la carga econémica que representaba este servicio sobre
los hogares. Ahora bien, con miras a mejorar la calidad de vida de las
comunidades en general, también se instalaron 505 puntos de ilumina-

127 Recuperado de http:/ /www.lbg.es/imagenes casos/12.pdf.

128 En el marco del Proyecto Piloto de Electrificacion y Reduccién de Pérdidas (SLER, por sus siglas
en inglés) bajo el cual se realizaron las actividades de Paraisépolis, también se hizo una prueba
similar en Mumbai (India).

12 La compania conté con la colaboracién de otras entidades como International Copper Associa-
tion (ICA), la Agencia de Estados Unidos para el Desarrollo (USAID), Nexans de Brasil e Itaipu
Transformadores.
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cién publica (472 en callejuelas y 33 en calles principales) lo cual mejoré
la sensacion de seguridad. De este modo, el proyecto piloto apuntaba no
solamente a beneficiar a los usuarios por separado, sino que también a la
comunidad en su conjunto.

De hecho, el papel desempefiado por la comunidad en este proyecto pi-
loto fue crucial, dado que se contacté a los lideres locales en la primera
fase del proyecto, con el &nimo de conocer las dindmicas sociales e identi-
ficar los agentes mds importantes que podrian contribuir al desarrollo de
esta estrategia (International Copper Association Ltd. - AES Electropaulo,
2007). Igualmente, también se buscaba promover buenas précticas en el
consumo de energia y realizar actividades educativas sobre este servicio
(i. e. entendimiento de la factura) entre los hogares de la favela. De este
modo, el caracter integral de la propuesta que se llev6 a cabo en Paraiso-
polis facilité el acceso al servicio de energia eléctrica en los hogares po-
bres.

Chile

Quiza la medida mdas importante que se ha aplicado en el pais austral
para facilitar el acceso al servicio de energia eléctrica de la poblacién con
menores ingresos ha sido el subsidio eléctrico, reglamentado en el Decreto
379 de 2009. Este beneficio aplica para usuarios de escasos recursos a ni-
vel residencial -tanto a nivel urbano como rural- del servicio de energia
eléctrica, que son seleccionados de acuerdo al puntaje registrado en la
Ficha de Proteccion Social™®. El subsidio lo reciben los hogares de forma
directa en la factura emitida por las empresas proveedoras del servicio;
no obstante, para poder acceder a esta ayuda es necesario que los usua-
rios estén al dia con los pagos.

A diferencia de la estrategia anterior, que estaba focalizada y era organi-
zada por el Estado, desde el sector privado también se han creado algunas
alternativas que a pesar de estar dirigidas hacia todos los usuarios, se
constituyen como opciones para facilitar el acceso de los hogares pobres
al servicio de energia eléctrica. Asi, la empresa Chilectra S.A. cuenta con
un servicio de Tarifa Horaria Residencial Flex, el cual consiste en diferen-
ciar el precio de la energia de acuerdo a la hora del dia (Ilustracién 12),

130 Esta ficha es el instrumento que emplea Chile para priorizar la poblacién beneficiaria de distin-
tas politicas ptblicas sociales. Para mayor informacién se puede consultar http://www.fichapro-
teccionsocial.gob.cl/.
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al cual se acogen voluntariamente los clientes. De esta forma, aunque se
busca generar un cambio en los hédbitos de consumo de los hogares, de-
pende de su iniciativa e interés que esta iniciativa logre su objetivo. Otro
de los productos que ofrece Chilectra S.A. para sus clientes es el Seguro
Cuenta Protegida, cuyo objetivo es asegurar a los titulares de las cuentas
de energia eléctrica para cubrir las deudas con la empresa, en caso de
fallecimiento'.

Ilustracion 12. Esquema de Tarifa Horaria Residencial en Chile

Lunes a Viernes:

TARIFA NORMALCON | TARIFA NORMAL CON

TARIFA NORMAL 30% RECARGO | 30% DESCUENTO

I I I I
8:00 hrs. 18:00 hrs. 22:00 hrs. 8:00 hrs.

Sabados, Domingos y Festivos:

TARIFA NORMAL 30% DESCUENTO

I ] ]
8:00 hrs. 22:00 hrs. 8:00 hrs.

SIN RECARGO

POR ENERGIA ADICIONAL DE INVIERNO

Fuente: Tomado de Chilectra S.A.

Uruguay

En el caso uruguayo'®, la Administracién Nacional de Usinas y Trans-
misiones Eléctricas (UTE) encargada de generar, transmitir y distribuir y
comercializar energia eléctrica ha disefado un conjunto diverso de mo-
dalidades de pago, que ofrece distintas alternativas a los usuarios para
poder pagar por este servicio publico. En primer lugar, la modalidad de
vencimiento elegido permite a los clientes elegir la fecha de vencimiento
de la factura, hasta méximo 15 dias después de su fecha de vencimiento

131 Recuperado de: http://www.chilectra.cl/wps/wcm/connect/ngchl/ChilectraCl/Hogar/Se-
guros/Seguro+Cuenta+Protegida

132 La informacion para esta seccién fue recuperada de: Www.ute.com.uy.
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regular. Aunque en un principio este servicio tenia costo para el usuario,
desde 2010 pas6 a ser gratuito, lo que permite a todos los hogares em-
plearlo. Una de las ventajas que tiene esta alternativa es que evita a los
usuarios caer en situaciéon de morosidad o de corte del servicio.

La segunda modalidad que maneja la UTE en Uruguay es la cobranza an-
ticipada, mecanismo que con base en el promedio de la facturacién de los
dos ultimos meses calcula un consumo mensual de energia, a partir del
cual se determina un valor minimo para depositar a manera de abono a
futuras cuentas de energia eléctrica. Por tltimo, la tercera modalidad de
pago con la que se cuenta se denomina Tarifas Inteligentes y es un esque-
ma similar al de diferenciacién de tarifas de Chilectra, aunque en el caso
uruguayo se tiene en cuenta la estacion del afio (Ilustracion 13). De esta
manera, se busca hacer un mejor uso de la red eléctrica nacional mediante
un cambio en los habitos de consumo de los hogares.

Ilustracién 13. Esquema de Tarifas Inteligentes en Uruguay

Invierno

23:00 hrs. 17:00 hrs. 22:59 hrs.
Verano

00:00 hrs. 18:00 hrs. 23:59 hrs.

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacién de la UTE.

Espana

De acuerdo con el Ministerio de Industria, Energia y Turismo del pais ibé-
rico, desde 2009 se implementé una medida conocida como el Bono Social,
para facilitar el acceso de los hogares pobres y vulnerables al servicio de
energifa eléctrica, consistente en un descuento sobre las tarifas que éstos
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pagan durante un periodo de dos afios'®. Particularmente, esta ayuda va
dirigida a cuatro grupos: i) usuarios residenciales con potencia contratada
inferior a 3 KW; ii) pensionados mayores de 60 afios que reciben presta-
ciones minimas; iii) familias numerosas; y iv) hogares con la totalidad de
los miembros desempleados. Asi, esta estrategia estd centrada en aquellos
segmentos de la poblacién mds vulnerables que por su situacion socioeco-
némica requieren del apoyo gubernamental para poder seguir conecta-
dos al servicio de energia eléctrica.

Adicionalmente, la compafiia lider del sector eléctrico en Espafia, Endesa’,
cuenta con distintas modalidades tarifarias que buscan responder a las
particularidades de cada hogar. Por un lado, la Tarifa Eleccién esté abierta
a todos sus usuarios y busca que los hogares identifiquen el momento del
dia en el que mas consumen energia eléctrica y seleccionen un plan de
descuento apropiado: 20% de descuento en el dia 0 50% de descuento en la
noche, segtin la estacioén. Por otro, la Tarifa Ahorro Creciente se enmarca en
un esquema de largo plazo, dado que se otorga al usuario de energia eléc-
trica un 10% de descuento hasta el 31 de mayo de 2014, que se incrementa
a 20% durante el afio siguiente. De este modo, se evidencia que para este
servicio publico hay cierta flexibilidad en las tarifas a las que se pueden
acoger los usuarios para garantizar su acceso al mismo.

Italia

La empresa lider del sector energético en Italia, ENEL (abreviatura del
nombre en italiano Ente Nazionale per I'Energia Elettrica) en 2001 innové
en el tema de facturacion del servicio de energia eléctrica al cambiar los
contadores convencionales por contadores electronicos, lo cual llevé a la
consolidacién de redes inteligentes en este pais. El paso hacia esta nueva
tecnologia no solamente representé mayor facilidad para las operaciones
de ENEL, como la lectura del consumo en tiempo real o la posibilidad
de hacer reconexiones rapidas, sino que también le permitié ampliar el
portafolio de servicios que ofrecia a sus usuarios. De hecho, hoy en dia la
empresa ofrece a los hogares la posibilidad de elegir entre cuatro tipos de
planes de acuerdo a su consumo: pequefio (hasta 150 kWh al mes), media-
no (hasta 225 kWh al mes), grande (hasta 300 kWh al mes) y extra-grande
(hasta 375 kWh al mes)'®.

133 Recuperado de http://www.minetur.gob.es.

13 Recuperado de http://www.endesaonline.com/ES/Hogares/.

135 Recuperado de http://www.enelenergia.it/mercato/libero/it-IT/casa/offerte/tutto_compre-
so_luce.
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A 2011 en Italia se habian instalado mas de 33.000 millones de contadores
electrénicos, lo cual evidencia de la acogida y éxito que ha tenido esta
iniciativa en el paifs. De hecho, ha sido tanto el interés que ha generado
esta nueva tecnologia que se ha llevado a otros paises. Por una parte, en
Espafia la empresa Endesa ha implementado esta nueva tecnologia entre
sus usuarios como respuesta a normativas de la Unién Europea tendien-
tes a mejorar la eficiencia energética y los hdbitos de consumo de energia
eléctrica. Por otra, en Rio de Janeiro (Brasil) la compafifa Ampla (filial de
Endesa) también ha puesto en marcha proyectos de medicién inteligente
con los nuevos contadores, hasta el punto que el regulador de este servi-
cio ha considerado la opcién de cambiar todo el sistema de medicién para
2023,

Reino Unido

En el Reino Unido el acceso a los servicios de energia se analiza con base
en el concepto de Fuel Poverty'”, segtin el cual un hogar estd en dicha
condicién si necesita gastar mas del 10% de sus ingresos para pagar las
fuentes de energia que les permita mantener un nivel de calor satisfacto-
rio. Dicho de otro modo, la situacién de fuel poverty se da si el cociente
que aparece a continuacién es mayor a 0,1 (National Statistics Publication
- Department of Energy and Climate Change, 2012):

Costos modelados de energia (i. e. consumo modelado x precio)

Fuel poverty =
P N Ingreso del hagar

Asfi entonces, se analiza la interaccién de tres factores en particular: con-
sumo de energia, el costo de la misma y el ingreso percibido.

Una vez identificados los hogares bajo condicién de fuel poverty, éstos
pueden ser beneficiarios de una serie de programas para facilitar su ac-
ceso a los servicios energéticos. En primer lugar, los hogares pobres que
enfrenten dificultades para pagar las facturas de sus servicios de energia,
especialmente en invierno, pueden llamar gratuitamente a una linea tele-
fénica de ayuda denominada Home Heat Helpline, en la que reciben aseso-
ria sobre los esquemas de pago (en especial para aquellos usuarios moro-

136 Recuperado de http://www.actualidadendesa.com/journal-article/contadores-electronicos-
futuro-cumple-diez-anos.

137 Recuperado de https://www.gov.uk/government/organisations/department-of-energy-cli-

mate-change/series/fuel-poverty-statistics.
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s0s), subvenciones y beneficios a los que tienen derecho, asi como sobre
consejos para reducir el consumo y mejorar la eficiencia energética'®®. En
segundo lugar, el Reino Unido ha puesto a disposicion de los hogares dis-
tintos esquemas para ayudarles a superar situaciones de dificil acceso a
energia, sobre todo en invierno'®. Uno de los programas mas importantes
es el esquema Warm Front, que ofrece un paquete de calefaccion y aisla-
miento térmico de hasta 3.500 libras esterlinas a sus beneficiarios.

4.3 Conclusiones

En general, se encontré que las alternativas disefiadas desde el sector pu-
blico y privado ayudan a mejorar el acceso de los hogares pobres a los
servicios de energia eléctrica y gas natural. Aunque en su mayoria, tanto
a nivel nacional como internacional, estdn dirigidas a solucionar el pro-
blema de falta de pago en el que caen estos hogares, al ser éste uno de los
principales limitantes que se enfrentan para poder consumir estos servi-
cios. Sin embargo, esta revision de experiencias también permitié iden-
tificar otros casos en los que los incentivos estaban dados para que las
personas hicieran un mejor uso de la energia, legalizaran sus conexiones
o fortalecieran su capital humano, lo cual supone entender que el tema de
acceso a la energia eléctrica y el gas natural va mds alld de un problema
de ingresos.

Con base en las experiencias recopiladas en esta seccion, vale la pena se-
falar cudles de estas pueden llegar a aplicarse en el contexto bogotano.
De una parte, a nivel nacional, ademas de las estrategias para mejorar el
recaudo y solucionar el problema de falta de pago que se han implemen-
tado recientemente, también se podria aplicar la modalidad prepago (tal
como lo ha hecho EPM en Medellin) para el servicio de energia eléctrica.
Si bien el programa piloto adelantado por Codensa sefialaba que la recep-
cién del cliente era neutral (solo un 4% de percepcién favorable), es reco-
mendable estudiar la opcién de ofrecer esta alternativa para los hogares
pobres, dado que como se encontré en el estudio realizado para EPM por
Fedesarrollo en 2007, los costos en los que incurre la empresa se compen-
san con el bienestar social que se alcanza entre los més necesitados. De
este modo, se lograria mejorar el acceso al servicio y reducir la morosidad
al mismo tiempo.

En cuanto a gas natural, los altos costos de conexién suelen ser un limitan-
te importante para el acceso de los hogares a este servicio. No obstante,
se podrian adelantar alternativas similares al Programa de Habilitacion de

138 Recuperado de http://www.homeheathelpline.org.uk/about/.
139 Recuperado de https:/ /www.gov.uk/browse/benefits /heating
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Vivienda que lleva a cabo EPM, con el que se busca dotar de este servicio
a las viviendas de estratos bajos a través de un crédito. Asi mismo, otra
opcién que podria ser viable es crear un programa de becas o ayudas para
educacioén dirigido a los usuarios de escasos recursos que paguen cum-
plidamente su factura. Mediante esta tltima estrategia se podria formar
capital humano en los hogares pobres'®, lo cual en el mediano plazo se
traduciria en mejores oportunidades laborales que redundarian en una
mejor capacidad de pago, que garantizarian el acceso a los servicios pu-
blicos domiciliarios.

De otra parte, entre las experiencias internacionales, hay consenso en la
importancia de otorgar subsidios o transferencias a los hogares pobres
para acceder a energia eléctrica y gas natural. En este sentido, Bogot4 no
es ajena a esta tendencia, dado que cuenta con la politica ptblica de sub-
sidios cruzados, que padece las deficiencias mencionadas en la seccién
anterior; no obstante, es vélido reiterar que la posibilidad de establecer
un minimo vital en energia eléctrica y otras iniciativas similares, debe-
rian basarse en el Sisben y no en la estratificacién, dadas sus debilidades
como mecanismo de focalizacion. Adicionalmente, es importante que se
disefien estrategias previas a la suspension de los servicios de energia
eléctrica y gas natural, tales como la revisiéon del historial de pagos del
suscriptor o la identificacion de los hogares que pertenecen a grupos vul-
nerables de la poblacién (i. e. ancianos, nifios o poblacién con necesidades
especiales) al igual que se hace en Espana.

140 Este es un aspecto clave a nivel socioeconémico que deberia fortalecerse segtin los resultados del
trabajo cualitativo.
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Anexos

Anexo 1. Coberturas a nivel regional

Gréfico 1. Cobertura en Energia Eléctrica por Regiones
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Gréfico 2. Cobertura en Gas Natural por Regiones
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Griéfico 3. Cobertura en Energia Eléctrica por Regiones y Situacién de
Pobreza
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Grafico 4. Cobertura en Gas por Regiones y Situacion de Pobreza
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Anexo 2. Composicion de deciles de ingreso por estratos

Grifico 1. Regién Atlantico
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Gréfico 3. Regién Central
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Grafico 4. Regién Pacifico
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Gréfico 5. Regién Antioquia
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Grafico 5. Regién Valle
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Anexo 3. Curvas de Engel a nivel regional

Grafico 1. Curvas de Engel de energia eléctrica
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Region Atlantico Regién Oriental
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Griéfico 2. Curvas de Engel de gas natural
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Nivel Pacifico Regién Central
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Anexo 4. Caracterizacion de las y los participantes de los grupos focales

En los 18 grupos focales realizados participaron un total de 150 personas,
de las cuales el 68% fueron mujeres y el 32% hombres. A través de los y
las participantes en los grupos focales se realiz6 una cobertura total de 79
barrios de la ciudad. El Mapa 1 evidencia la distribucién de los barrios
por localidad cubiertos a través de los grupos focales.

Mapa 1. Barrios de las y los participantes por localidad

La Candelaria

Antonio

Ciudad
Bolivar

Fuente: Elaboracién propia

El Grafico 1 indica la distribucién por localidad de las y los participantes
en los grupos focales. De acuerdo con el mismo, la mayor proporcién de
participantes vive en las localidades de San Cristébal y Santa Fe. En me-
nor medida se aprecia la proporcién de participantes que viven en las
localidades de Suba, Rafael Uribe, Kennedy, Candelaria, Ciudad Bolivar,
Chapinero y Usme. Las localidades con menor proporcién de participan-
tes fueron Engativa, Bosa, Fontibén, Puente Aranda, Usaquén, Antonio
Narifio y Teusaquillo.
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Grafico 1. Distribucién de participantes por localidades de la ciudad
30

Fuente: Célculos propios
Por otro lado, el Gréfico 2 da cuenta del porcentaje de barrios representa-
dos por localidad.

Graéfica 2. Distribucion de barrios de las y los participantes por localidad
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La mitad de los y las participantes vive en estrato 3, mientras que el 35,6%
de ellas y ellos viven en estrato 2, un 12,3 % en estrato 1 y un 2,1% en es-
trato 4, tal como se muestra en el Gréfico 3. No participaron en los grupos
focales personas que habitan en estratos 5 y 6.

Grafico 3. Distribucién de participantes por estrato
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Fuente: Célculos propios

Ahora bien, si se considera que los grupos focales estuvieron distribuidos
por los temas de energia eléctrica (12) y de gas natural (6), se encuentra
que en los primeros participaron 89 personas (59,3%), mientras que en
los segundos participaron 61 personas (40,6%). En los grupos de energia
eléctrica y de gas primaron los participantes de estrato 3 y 2. Entre tanto,
en los grupos de gas natural fue igual la proporcién de participantes de
los estratos 1y 4 (Grafico 4).
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Grafico 4 Distribucidn de participantes por estratos desagregados por
grupos focales de energia y gas
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Por otro lado, el 94% de las y los participantes afirmaron contar con los
servicios, mientras que un 6% afirmé no contar con alguno de ellos. El
Grafico 5 muestra el porcentaje de participantes que cuentan con acceso a
los servicios de energia eléctrica y gas natural.

Grafico 5. Porcentaje de participantes con acceso a los servicios de
energia eléctrica y de gas natural
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En lo que tiene que ver con el tipo de vivienda de las y los participantes,
se encuentra que el 26,5 % de ellas y ellos viven en arriendo, mientras
que el 73,5% tiene vivienda propia. El Grafico 6 muestra la proporcion
de personas que viven en arriendo y en casa propia de acuerdo al grupo
focal en el cual participaron. Segtin se aprecia, en ambos casos la mayor
proporcion de las personas habita en casa propia.

Grafico 6. Proporcién de personas que viven en arriendo
y en casa propia
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Fuente: Célculos propios

La informacién proporcionada por los y las participantes sobre el nimero
de personas que conforman el nticleo familiar permite establecer que el
40,1% de las personas vive en una familia integrada por entre 4 y 5 per-
sonas, mientras que el 31% vive en una familia integrada por entre 2 y 3
personas y el 14,8% vive en una familia compuesta por entre 6 y 7 per-
sonas. En menor medida las y los participantes viven solos (8,5%), en un
hogar compuesto por entre 8 y 10 personas (4,9%) y en hogares con més
de 10 personas (0,4%). El Grafico 7 indica la proporcién de participantes
seglin el nimero de personas que conforman sus hogares, desagregados
por grupos focales de energia eléctrica y gas natural.
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Gréfico 7. Numero de personas que conforman
el nicleo familiar de los y las participantes
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En los grupos focales se indag6 con las personas el estimado de los gastos
del hogar y el de las ganancias mensuales del mismo. En este contexto, la
informacién aportada por las y los participantes (Grafico 8) indica que el
nucleo familiar de la mayor proporcién de personas gasta entre $600.000
$800.000 (21,8%) seguida por el grupo que gasta entre $500.000 y $600.000
(17,6%) y por los grupos que gastan entre $800.000 y $1°000.000 (14,8%),
entre $1'500.000 y $1’800.000 (14,8%) y entre $1"000.000 y $1"400.000.
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Grafico 8. Gastos promedio de los hogares de los y las participantes
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El Gréfico 9 muestra el gasto promedio de los hogares segtin la participa-
cién de las personas en los grupos de energia y gas.

Grifico 9. Gastos promedio de los hogares de los y las participantes
desagregados por energia y gas natural
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Sobre el estimado de las ganancias mensuales de los hogares la informa-
cién aportada por las y los participantes indica que en su mayoria ga-
nan entre $1°000.000 y $17400.000 (19,6%), y entre $800.000 y $1°000.000
(18,1%). El Gréfico 10 da cuenta de los rangos en los cuales se ubican las
ganancias de los grupos familiares de las y los participantes, mientras que
el Grafico 11 desagrega estos datos en funcién de la participacion de las
personas en los grupos focales de energia y gas.

Grafico 10. Rangos de ingresos de los grupos familiares de los y las
participantes
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Grafico 11. Rangos de ingresos de los grupos familiares de los y las
participantes desagregados por energia y gas natural
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Ahora bien, teniendo en cuenta los dos datos referidos anteriormente, es
decir, el promedio de gastos y de ganancias del nicleo familiar, se en-
cuentra que el 28% de las familias ganan menos de lo que gastan, mien-
tras que otro 28% de las familias logra ahorrar entre $100.000 y $500.000,
y que un 26,6 % de las familias solo logra ahorrar menos de $100.000, tal
como se presenta en el Gréafico 12. Por su parte, el Gréfico 13 desagrega
estos datos por grupos focales.

Gréfico 12. Balance de las ganancias y los gastos de las familias partici-

pantes en los grupos focales
35 14
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Fuente: Célculos propios
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Grafico 13. Balance de las ganancias y los gastos de las familias partici-
pantes desagregado por grupos focales de energia y gas
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El Gréfico 14 da cuenta del nimero de personas que aportan en los hogares,
indicando que un 45,5% de las familias se sostiene con el trabajo de una
persona y un 33,8% se sostiene con el trabajo de dos personas. En cuanto al
Gréfico 15, éste presenta los datos desagregados para energia y gas.

Gréfico 14. Numero de personas que aportan a los hogares
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Fuente: Célculos propios
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Grafico 15. Numero de personas que aportan a los hogares
desagregado por energia y gas
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El Grafico 16 indica las labores que realizan las personas para sostener
los hogares, segtin lo refirieron los participantes en los grupos focales.
Resaltan aqui los empleados de entidades ptblicas y privadas (24,3%), las
personas que trabajan como independientes (15,4%), las personas que se
dedican a oficios (14,2%) y los pensionados (12,4%). Por su parte, el Gra-
fico 17 desagrega los datos por energia y gas natural.

Graéfico 16. Labores que realizan las personas para sostener al niicleo familiar
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Grafico 17. Labores que realizan las personas para sostener al ntcleo
familiar desagregadas por energia y gas natural
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Del total de personas que participaron en los grupos focales el 22,6% ma-
nifestd que su nucleo familiar recibia ingresos adicionales por otras activi-
dades. El Grafico 18 da cuenta de las actividades adicionales que generan
ingresos en las familias de los y las participantes; mientras que el Gréafico
19 muestra esta misma informacién desagregada en funcién de los gru-

pos focales de energia y gas.

Gréfico 18. Actividades adicionales que generan ingresos en las familias
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Grafico 19. Actividades adicionales que generan ingresos en las fami-
lias desagregadas por energia y gas
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De acuerdo con el Gréfico 20, que da cuenta de los subsidios a los cuales
tienen acceso los hogares, solo un 7,3% de las familias de las y los partici-
pantes reciben subsidios por algtn concepto.

Gréfico 20. Subsidios a los cuales tienen acceso las familias
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Finalmente, se indagé con las personas el costo de los servicios de energia
eléctrica y de gas natural. La Tabla 1 evidencia el costo de los dos servicios
desagregados por estratos, al tiempo que el Grafico 21 agrega esta infor-
macién por cada uno de los servicios tematizados en los grupos focales.

Tabla 1. Costo de los servicios de energia eléctrica y gas natural desa-
gregados por estratos

Energia Gas Natural
1 2 3 4 1 2 3 4
$2.000 a $5.000 0,0 1,3 0,0 0,0 0,0 3,8 1,9 0,0
$5.000 a $10.000 0,0 0,0 0,0 0,0 1,9 5,8 3,8 0,0
$10.000 a $20.000 2,5 1,3 2,5 0,0 1,9 17,3 19,2 0,0
$20.000 a $30.000 2,5 6,3 1,3 0,0 0,0 11,5 17,3 0,0
$30.000 a $40.000 1,3 3,8 8,9 0,0 0,0 0,0 5,8 0,0
$40.000 a $50.000 3,8 3,8 5,1 0,0 0,0 0,0 1,9 0,0
$50.000 a $60.000 0,0 2,5 3,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
$60.000 a $70.000 0,0 3,8 5,1 0,0 0,0 19 0,0 1,9
$70.000 a $80.000 1,3 1,3 6,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
$80.000 a $90.000 1,3 0,0 3,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
$90.000 a $100.000 0,0 3,8 6,3 1,3 0,0 0,0 0,0 0,0
$100.000 a $150.000 2,5 0,0 5,1 0,0 0,0 0,0 1,9 0,0
$150.000 a $200.000 2,5 0,0 1,3 0,0 0,0 0,0 1,9 0,0
$200.000 a $300.000 0,0 2,5 1,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Fuente: Célculos propios

Grifico 21. Costo de los servicios de gas y energia
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CAPITULO SIETE

Conclusiones y Recomendaciones

Es este capitulo se presentan las principales conclusiones de las etapas
previas del estudio, relacionadas con los médulos del mismo y los obje-
tivos definidos en el alcance de los Términos de Referencia. Con base en
éstas, se elaboraron las recomendaciones.

La presentacion de las conclusiones y de las recomendaciones que a par-
tir de las primeras se han elaborado, se realiza en el mismo orden de los
capitulos que forman parte de los Informes 2 y 3, tomando en cuenta el
diagndstico presentado en el Informe 1. Se incluye, dados los objetivos del
estudio, una seccion inicial relacionada con el alcance de la intervencién
de las autoridades locales en la gestion de los servicios publicos de electri-
cidad y de gas, especialmente en lo que se refiere a la regulacion tarifaria
y el acceso.

Con el fin de enmarcar estas secciones, se transcribe el objetivo general
del estudio:

“Andlisis de la situacion energética de Bogotd y la region (Cundinamarca)
para conocer su potencial de crecimiento, asi como los impactos que puede
originar sobre la demanda energética la aplicacion de medidas de orden te-
rritorial, la definicion de esquemas de movilidad, entre otros. Esto permitiria
a EEB promover acciones con diferentes actores, tanto locales como naciona-
les, que lleven a una asignacion mds eficiente de recursos y a implementar
acciones con impactos positivos en el territorio y en el bienestar social.”

1 Conclusiones

1.1 Aspectos relevantes para el estudio con relacién a la regulacién del
orden nacional y la competencia de los municipios y departamentos
en la prestacion de los servicios de energia eléctrica y de gas natural

El Estado interviene en los servicios puiblicos por mandato constitucional
conforme a las reglas de competencia, con los fines de:

* i) garantizar la calidad del servicio,

* ii) la ampliacién permanente de la cobertura mediante sistemas

339
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que compensen la insuficiencia de la capacidad de pago de los
usuarios,

« iii) la atencién prioritaria de las necesidades béasicas insatisfechas
en materia de agua potable y saneamiento basico;

* iv) la prestacion continua e ininterrumpida(salvo en casos de
fuerza mayor o de orden técnico o econémico que asi lo exijan),

+ V) la prestacion eficiente, la libertad de competencia y no utiliza-
cién abusiva de la posiciéon dominante,

+ vi) la obtencién de economias de escala comprobables,

*  vii) los mecanismos que garanticen a los usuarios el acceso a los
servicios y su participacion en la gestion y fiscalizacion de su
prestacion; y,

* viii) el establecimiento de un régimen tarifario proporcional para

los sectores de bajos ingresos de acuerdo con los preceptos de
equidad y solidaridad.

Los principios que orientan el accionar de los municipios, en cuanto a
la prestacion del servicio, al financiamiento y al apoyo a los usuarios se
refiere, son

Prestacién directa del servicio.- pueden prestar directamente los ser-
vicios publicos de su competencia, cuando las caracteristicas técnicas
y econémicas del servicio, y las conveniencias generales lo permitan y
aconsejen. Esto es, si no existen empresas que se ofrezcan a prestar el
servicio o si previo estudio, aprobado por la SSPD, se demuestra que
el municipio puede prestar el servicio a igual o menor costo.

Otorgamiento de subsidios.- El municipio puede otorgar subsidios a
los usuarios de menores ingresos, con cargo al presupuesto del muni-
cipio, ( Ley 60/93 y Ley 142/94).

Las empresas pueden otorgar plazos para amortizar los cargos de la
conexion domiciliaria, incluyendo la acometida y el medidor, los cua-
les serdn obligatorios para los estratos 1, 2 y 3 y los costos de la co-
nexion, acometida y medidor podran ser cubiertos por el municipio.

Permisos municipales.- las empresas deben cumplir normas sobre
planeacién urbana la circulacién y el transito, el uso del espacio ptbli-
co, y la seguridad y tranquilidad ciudadanas;
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e Alrespecto es importante sefialar, que si dichas normas impactan los
costos de prestacion del servicio, ello se reflejard en las tarifas a los
usuarios, pues se trata de costos en los cuales el prestador del servicio
debe incurrir y por lo tanto se le deben reconocer.

e Los departamentos deben asegurar que se presten en su territorio las
actividades de transmision de energia eléctrica.

Libertad de construccion redes y areas de servicio exclusivo

A diferencia de otros paises, en Colombia no se requieren contra-
tos de concesion para la prestacion de los servicios ptblicos domi-
ciliaros de energia eléctrica y de gas natural. Todas las empresas
son libres de construir sus propias redes.

Sin embargo, la Ley 142 prevé la creacién de Areas de Servicio Ex-
clusivo por motivos de interés social: la entidad o entidades terri-
toriales competentes, pueden establecer mediante invitaciéon pu-
blica dichas éreas, en las cuales podra acordarse que ninguna otra
empresa pueda ofrecer los mismos servicios durante un tiempo
determinado. En el caso del gas natural, la facultad para establecer
las areas de servicio exclusivo esta en cabeza del MME.

Las comisiones de regulacion verificardn los motivos; definiran
los lineamientos generales y las condiciones a las cuales deben so-
meterse ellos; y asegurara la viabilidad financiera de la extensién
de la cobertura a las personas de menores ingresos.

Estructura institucional del sector de servicios ptiblicos

Las funciones de las entidades del sector estan definidas asf:

i)la fijacién de politicas (en el marco de la ley) a cargo del Go-
bierno (en cabeza de los Ministerios respectivos; en particular, del
Ministerio de Minas y Energia),

ii) la regulacion a cargo de las Comisiones creadas para cada sec-
tor en particular,

iii) el control y la supervision a cargo de la Superintendencia de
Servicios Publicos Domiciliarios.

iv) La funcién de planeaciéon queda en cabeza de la UPME con
alcance particular establecido en la Ley 143 de 1994 para energia
eléctrica.



342 Andlisis de la situacion energética de Bogotd y Cundinamarca

Régimen y principios tarifarios

La Ley 142 define el régimen tarifario como las reglas relativas a:

i) el grado de libertad (libertad regulada o vigilada);
ii) el sistema de subsidios;

iii) las reglas relativas a las practicas tarifarias restrictivas de la
libre competencia, y que implican abuso de posicién dominante; y

iv) las reglas relativas a los procedimientos, metodologias, formu-
las, estructuras, estratos, facturacion, opciones, valores y, en gene-
ral, todos los aspectos que determinan el cobro de las tarifas.

Principio régimen tarifario de los servicios publicos domiciliarios

El régimen tarifario estara orientado por los criterios de eficiencia
econdmica, neutralidad, solidaridad, redistribucidn, suficiencia fi-
nanciera, simplicidad y transparencia, criterios que se encuentran
definidos en la Ley.

La Ley permite que las tarifas incluyan cargos fijos y por consumo
(y en general diferentes opciones tarifarias), lo cual es consistente
con dar las sefiales a los usuarios sobre los costos que estos im-
ponen a la prestacion del servicio (por ejemplo por demandas en
punta u horas pico)

Es muy importante tener en cuenta que los objetivos de eficiencia
econdmica (en este caso el uso eficiente del servicio por parte de
los usuarios) pueden entrar en conflicto con el principio de equi-
dad, que es enfrentado en la Ley a través del esquema de subsi-
dios y contribuciones.

1.2 Conclusiones sobre las dinamicas poblacionales y econémicas y el
consumo de energia eléctrica en Bogota y la Subsabana

e La prestacion del servicio de energia eléctrica se realiza a una escala
regional, esto es, Codensa presta sus servicios de distribuidor en Bo-
gotd y 80 de los 116 municipios de Cundinamarca. La EEC presta el
servicio como distribuidor tinico en 24 municipios y, en concurrencia
con Codensa en otros 45. Este hecho se toma en cuenta en los andlisis
realizados.

e El Plan Distrital de Desarrollo, si bien presenta una ambiciosa pro-
puesta de politica urbana como lo es la densificacién del centro am-
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pliado, el objetivo central es organizar espacialmente la ciudad a par-
tir de una densidad més homogénea, mas no para atraer nuevos flujos
importantes de poblacién desde fuera. Ademas, el lento desarrollo de
proyectos de este tipo, que demandan plazos de al menos quince afios
para empezar a observar cambios significativos en los usos del suelo
y el paisaje urbano, hace prever un aumento marginal de la demanda
de energia atribuible a estos proyectos.

Aunque el mercado de Bogota presenta el consumo més importante
de energia en la region, el crecimiento de la actividad industrial que
se ha registrado en los municipios de la Subsabana explica, en gran
medida, el crecimiento de la demanda de energia en la Regién Ca-
pital en el corto y mediano plazo. La condiciéon de Bogota de ser una
metrépoli relativamente madura, permite que la atencion se desvie
hacia el dinamismo que exhiben los municipios aledafios a la ciudad.
De mantenerse la tendencia observada durante los ultimos afios, el
consumo industrial de energia eléctrica de los municipios de la Sub-
sabana sobrepasard al de Bogota.

El dinamismo que las actividades industriales experimentan en la
Subsabana esta explicado por el desarrollo de zonas francas, incenti-
vos tributarios y parques industriales durante los tltimos afios que ha
convertido a varios municipios en centros industriales por excelencia.
Mientras que en la capital el desarrollo industrial no es precisamente
una prioridad, varios de los municipios de la Subsabana tienen un
claro objetivo de consolidar el desarrollo de su vocacién industrial, o
agroindustrial dejando en un lugar subsidiario las actividades agro-
pecuarias primarias. Esta es una tendencia que, caeteris paribus, seguira
su curso en el corto y mediano plazo.

La dindmica de consumo residencial de energia eléctrica esté fuerte-
mente condicionada por la concentracion en Bogota, que explica al-
rededor del 85% de todo el consumo residencial de la regién. Si bien
las mayores tasas de crecimiento estdn en la Subsabana, el nivel del
consumo es atn bajo en términos relativos frente a la capital.

A pesar del crecimiento del consumo total en la region, se destaca una
tendencia de menor consumo por cliente facturado, que parece estar
explicada por la racionalizacién del consumo por parte de los usua-
rios por desmonte de subsidios, incremento de tarifas y la penetracién
del gas natural. Los cambios tecnolégicos pueden haber influido, pero
no se cuenta con un estudio que compruebe esta hipédtesis.

En los municipios de la Subsabana donde hay altas tasas de creci-
miento del consumo residencial, la participacién del consumo de po-
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blacién de estratos 5 y 6 serd cada vez mayor, dindmica tinica en el
departamento.

e Finalmente, al relacionar estadisticamente las tendencias demogréfi-
cas con el consumo residencial de energia eléctrica, se identificé la
baja incidencia que tiene el crecimiento de la poblacién en el aumento
del consumo residencial. Mientras que la poblacién crece a un ritmo
lento y cada vez menor, el consumo de electricidad crece de forma
importante. En cambio, mayores ingresos de los habitantes parecen
explicar de manera mas satisfactoria parte de ese crecimiento del con-
sumo. En el nivel econdmico, la relacion entre el crecimiento del con-
sumo industrial y comercial de energia y el PIB es bastante fuerte, es-
pecialmente en la Subsabana. Lo que se explica en parte por el empuje
de las zonas francas en estos municipios.

1.3 Conclusiones sobre la expansién de redes de electricidad y la pla-
neacion territorial

e Esdeterminante para el logro de los objetivos que se proponga el POT,
independientemente de la visién con la cual se busque promover la
ocupacion del territorio, que éste pueda de hecho alterar o dirigir con
efectividad la expansion urbana. Por ejemplo, que pueda privilegiar
la concentracién de viviendas o de actividades econémicas en ciertas
localizaciones si asi se lo ha propuesto bajo cualquier orientacién de
politica publica.

e En este campo, la gestion de una red eléctrica que ha sido disefiada
para albergar un conjunto de empresas o de viviendas, no es igual
cuando no se tiene un disefio sino una respuesta al crecimiento desor-
denado y unos patrones de localizacién impredecibles en el nivel que
necesita el planeamiento de red. La inversion necesaria en la red y la
gestion de la misma puede ser mas eficiente, si la dindmica esperada
del crecimiento urbano es mas predecible en su localizacién.

e En el nivel nacional, el proceso de planificacion y de expansién de re-
des del Sistema de Transmision Nacional esta regulado por la CREG y
es ejecutado por la UPME. También se incorpora la evaluacion de las
redes de Sistema de Transmisién Regional.

e DPara la inversién en redes de distribucion, Codensa cuenta con un
banco de Proyectos donde se registran las necesidades que se han
identificado en el sistema basados en los datos de gestién de la distri-
bucién. Basicamente es un mecanismo que responde a las realidades
de la demanda en &reas ya construidas de la ciudad, aunque se rea-
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lizan andlisis de proyecciones de la demanda. Con el fin de aprobar
estos proyectos por el drea de inversiones, se debe realizar una eva-
luacién econémica de cada uno de ellos.

Hasta aqui no entra aun el planeamiento territorial pues ni la UPME
ni Codensa tienen responsabilidades sobre las regulaciones del uso
del suelo que serian las que determinarian la localizacion de las acti-
vidades econdémicas. Sin embargo, es de notar que los POT son vin-
culantes y de obligatorio cumplimiento desde el punto de vista legal.
Los proyectos deben realizarse.

En general, Codensa se adapta al crecimiento urbano mediante inver-
siones, repotenciando la red ya existente y con la implementacién de
nuevas tecnologias, para poder suplir la demanda creciente. La mayor
parte de la respuesta de inversién en la red viene determinada por la
repotenciacién de circuitos especificos. En el caso de las operaciones
especiales como la Operacién Estratégica del Aeropuerto El Dorado,
el didlogo permanente entre las entidades permite coordinar un mejor
resultado no exento de dificultades.

Hay otros instrumentos de planeacion territorial como los Planes Par-
ciales de Renovaciéon Urbana los cuales definen una re-densificacién
del uso de una pieza relativamente pequefia de la ciudad. Estos pro-
yectos deben contar con la viabilidad de la empresa de distribucién,
pero en general, se pueden solucionar con inversiones relativamente
menores si se comparan con una subestacion.

En la fase de disefio de los instrumentos macro de planeacion terri-
torial, esto es, el POT, los Planes Zonales y los Macroproyectos, hay
espacios de trabajo e interaccion entre las empresas de servicios y la
entidad de planeacién que ayudan a hacer méds eficiente la inversién
en redes y més efectivo el planeamiento territorial.

Aun cuando la planeacién territorial puede influir en la localizacién
y densificacion de actividades econémicas y residenciales, el mercado
tiene dindmicas propias que alteran los ritmos de inversion. Si la in-
version en redes de distribucién siguiese al pie de la letra el mandato
de la planeacién territorial, en el caso de Ciudad Salitre, se podria
haber invertido con una década de anticipacién para las demandas
que se materializaron a finales de los afios noventa. Por supuesto, la
red no se debe instalar en su totalidad y un nivel de prevision para el
trazado de las redes de media tensién es determinante y seguramente
influy6 en ese caso. La coordinacién de la planeacioén territorial a me-
diano plazo y el plan de inversién en redes facilitaria la construcciéon
de infraestructura de servicios publicos acorde con la localizacién de
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determinadas actividades econdémicas con perfiles de demanda espe-
cificos.

e La planeacion en redes deberia responder de manera éptima a la de-
manda de energia que hacen los proyectos de gran escala en la ciudad.
Es de esperar entonces, que las intervenciones de este tipo cuenten
con un esquema institucional que garantice las relaciones entre las
distintas entidades que intervienen en las etapas de los proyectos.
A pesar de lo anterior, no siempre se responde de manera 6ptima a
la demanda de energia eléctrica. Esto porque en varias ocasiones los
proyectos con mayores requerimientos eléctricos se presentan en dis-
tintas dreas de la ciudad y en distintos momentos del tiempo, lo que
dificulta hacer grandes inversiones que garanticen la potencia reque-
rida para asentamientos industriales. La existencia de un Plan Maes-
tro de Energia en Bogotd, no garantiza por si sola, la coordinacién con
la planeacién territorial.

e La repotenciacion de la red en la misma area, luego del surgimiento
de demandas sucesivas puede ser una opcion inferior frente a la po-
sibilidad de la construccién de una sub-estaciéon que desde el primer
momento garantice la confiabilidad del servicio de energia y que pue-
da resultar en una disminucién de costos a futuro y en el aumento de
la competitividad de la industria. El mismo argumento aplica para los
casos en que la localizacién de las empresas se da de forma dispersa a
lo largo de la ciudad.

e Como caso exitoso de los grandes proyectos que ameritan la cons-
trucciéon de una sub-estacion, se puede mencionar el Parque Indus-
trial Gran Sabana, en donde distintas industrias se localizaran en el
municipio de Tocancipd, Cundinamarca. El proceso de planeacién de
este proyecto permitié que la localizaciéon organizada de las indus-
trias facilitara una concertacién ordenada con Codensa.

e Este logro en las relaciones con los entes que realizan los distintos
proyectos de planeacién es un ejemplo positivo de lo que debe suce-
der con proyectos de gran tamafo. Pero, como sucede regularmente y
como se menciond, cada empresa por separado debe buscar a la em-
presa de energia para lograr abastecer sus necesidades. Cuando esto
sucede, normalmente la capacidad de planeamiento de Codensa se ve
truncada y ésta puede responder sélo mediante repotencializaciones
de la red u otras medidas que garanticen la oferta puntual para esa
demanda especifica.

e La oferta puntual de energia para grandes proyectos es por lo tanto
una respuesta sub-6ptima del planeamiento de energia frente a lo que
sucede en los casos en que es posible introducir con anticipacién el
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proyecto de vivienda o de industria en los planes de expansién de
Codensa.

e La planeacion de largo plazo como la expedicién o revisién del POT
puede no tener mayor impacto operativo sobre las decisiones de in-
version en la red. Esencialmente el ciclo del POT es mds largo que el
de las inversiones, entonces la empresa distribuidora alcanza a dar
viabilidad a los proyectos y tiene los incentivos para hacerlo.

e A pesar de que exista un esquema institucional y una relacién concre-
ta entre las entidades encargadas de los distintos procesos, la coordi-
nacién y los acuerdos entre éstas no siempre se cristaliza. Lo anterior
lleva a que se cree una separacién de facto entre la planeacion territo-
rial y la expansion de las redes de energia.

e Sin embargo, la planeacién territorial parece perder oportunidades
importantes de optimizar la inversion en redes de servicios, puntual-
mente redes de distribucién eléctrica, por no promover una mayor
especializacién de los espacios. Por ejemplo, mediante la exigencia
del cumplimiento de las regulaciones sobre localizacién de industrias
y de otras actividades que implican crecimientos importantes de la
carga.

1.4 Conclusiones sobre los patrones de comportamiento de la demanda
y la consistencia entre la oferta y la demanda de energia eléctrica

* El servicio se presta a nivel de areas eléctricas y operativas, siendo la
principal la de Codensa que cubre Bogotd y alrededor de 80 munici-
pios de Cundinamarca. El 4rea oriental incluye también el departa-
mento del Meta que no es objeto de este estudio.

* La participaciéon de Codensa y la EEC en el consumo nacional es esta-
ble desde 2010.

* Entre 1996 y 2002 se produjo una fuerte reduccién en el consumo pro-
medio de los hogares como consecuencia del desmonte de subsidios y
la penetracién masiva del gas natural.

* Se observa estabilizacién de los consumos promedios por estratos en
los dltimos afios, a pesar de los incrementos tarifarios y reduccién de
subsidios al consumo de subsistencia.

* Se observa la pérdida de participacion del sector residencial en la de-
manda de energia eléctrica: pasa de 49.8% en 1990 al 36.3% en 2012
mientras que crece la del sector comercial que pasa de 10% a 26%. La
demanda industrial crece un poco al pasar de 30.2% en 1990 a 32.2%
en 2012. El sector oficial pasa del 3.9% al 2.1%.
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Se observa una fuerte desaceleracién del consumo industrial en 2012
en la region centro cuyas causas estdn por ser investigadas.

Sobre las proyecciones de demanda

El andlisis de la dindmica de la demanda residencial, industrial y co-
mercial no arroja elementos especiales que alteren los patrones de cre-
cimiento observados en el periodo de proyeccién hasta 2020.

Con base en las limitaciones de la informacién disponible, se constru-
yeron modelos de proyecciones de corto plazo, CP, y largo plazo, LP,
que consideran elementos similares a los modelos descritos en forma
general por la UPME y Codensa.

El modelo agregado proyecta un crecimiento promedio anual de ener-
gia eléctrica entre 3.7% y 4.1% y el modelo sectorial de entre 3.6 y 3.8%
anual hasta 2020. Las proyecciones obtenidas estan dentro del rango
de los resultados de la UPME a nivel de UPC Centro (3.1% a 6.7%) y
son superiores a las de CODENSA (2.28% a 3.5%).

Sobre los riesgos de desabastecimiento

El disefio del Mercado Eléctrico Mayorista por parte de la CREG bus-
ca asegurar el abastecimiento de energia eléctrica en el SIN a largo
plazo, con un alto nivel de confiabilidad. Lo anterior incluye tanto los
elementos de generaciéon como los de transmision.

En el nivel de la infraestructura regional, se observa que los planes
de refuerzos de conexién al STN buscan asegurar el suministro de la
potencia maxima.

En el nivel espacial, se observa que los planes de Codensa toman en
cuenta las tendencias de crecimiento de las diferentes zonas de su drea
de influencia.

La construccién de la subestacion de Nueva Esperanza la cual per-
mitird incrementar la capacidad de importacién de energia del STN
ha sufrido un atraso: estaba prevista inicialmente para entrar en ope-
racién en 2012, luego se reprogramo para 2014, pero parece que esta
fecha tampoco sera viable'*!. Por ello, se originan riesgos en la confia-

141

La construccién de la subestacion de Nueva Esperanza ha tenido diferentes tipos de tropiezos
que van desde la localizacién del lote adecuado a condiciones de seguridad, obtencién de la li-
cencia ambiental, hasta las relacionadas con hallazgo de restos arqueolégicos. Este tltimo factor
parece dilatar mucho méds de lo esperado la entrada en operacién de la subestacién



Conclusiones y Recomendaciones 349

bilidad del suministro en el Area Oriental (la cual incluye a Bogota)
para los afios 2013 y 2014, de acuerdo con los analisis realizados por
XM en marzo de 2013. Como resultado de dicho anélisis se recomen-
do6 la instalacién por parte de Codensa de dos bancos de compensa-
cién capacitiva de 25 Mvar en Ubaté, para respaldo de la demanda en
el norte del area servida, lo cual permitira atender las exigencias de la
demanda pico que se puedan presentar.

Si la construccion de la subestaciéon Nueva Esperanza presentara un
atraso ain mayor ya estd en estudio una solucién complementaria por
parte de la UPME, XM, EEB, Codensa y otros agentes, la cual consis-
tirfa en la instalacién de capacidad de transformacién adicional en la
subestacion de Bacatd en 2014.

Para 2014 se prevén adicionalmente tres proyectos que se deben de-
sarrollar en forma integral con el fin de manejar niveles de tension:
en cabeza de Codensa, la instalacién de tres bancos de compensacion
capacitiva de 30 Mvar cada uno; ii) bajo responsabilidad de la EMSA,
dos bancos de 50 Mvar; e iii) un banco de compensacién dindmica
BCD en las subestaciones de Tunal o Bacata a nivel de STN. Esta tl-
tima inversién se encuentra en proceso de viabilidad a través de la
Resolucion CREG 056 de 2013 en consulta, para que sea ejecutada por
la empresa transmisora con mayor cantidad de activos en la subes-
tacion, en este caso, seria la EEB. Todas estas inversiones deben ser
ejecutadas integralmente para obtener la confiabilidad esperada.

De acuerdo con lo anterior, el riesgo principal para un normal abas-
tecimiento de la region, se origina en los atrasos de la subestacion
Nueva Esperanza, en la implementacion oportuna de la alternativa
al atraso para el afio 2014 y en que la ejecucion integral de los tres
proyectos de compensacién previstos para ese afio efectivamente se
materialice.

Finalmente, existen varias inquietudes: 1) sobre la excesiva dependen-
cia del abastecimiento de fuentes externas de generacién no ubica-
das en el drea de Codensa, a través de mayores refuerzos del STN,
2) posibles senderos de crecimiento del PIB regional y sectorial muy
diferentes de los observados historicamente, relacionados con cam-
bios drasticos en la estructura productiva ocasionados por la entrada
en vigencia del Tratado de Libre Comercio con Estados Unidos y de
otros tratados. Para ello se requiere un estudio de prospectiva de Bo-
gota con horizontes de 10 y 20 afios que permitan un anélisis mas fino
de megatendencias de la produccién, la poblacién y el consumo.
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1.5 Conclusiones sobre sobre los patrones de comportamiento de la de-

manda la consistencia entre la oferta y la demanda de gas natural

Elementos relevantes de la evolucion de la demanda de gas natural en
Bogota y la Sabana de Bogota.

El principal uso del gas natural en el sector residencial es la coccién
de alimentos. Cerca del 90% de los hogares utilizan gas natural o GLP
para coccion.

A pesar del menor costo del gas natural respecto de la energia eléctri-
ca, el gas natural es poco utilizado para calentamiento de agua en los
estratos bajos. Esto puede deberse al costo de los aparatos y a la menor
facilidad y mayores requisitos de instalacién de los calentadores a gas.

No obstante el importante crecimiento de la cobertura del gas natural
en la region (Bogotd mas Cundinamarca), cerca de 148.000 hogares
del departamento atin cocinan con biomasa (lefia) y el servicio de gas
natural por redes atin no se ha extendido a cerca de 65 municipios del
departamento. Esto se debe en parte a los obstaculos regulatorios en
el transporte (Resoluciéon CREG 126 de 2009) y en parte al tamafio del
mercado.

El andlisis de la competitividad del gas natural frente a otros energéti-
cos como el GLP indica que existe un margen que hace factible exten-
der el servicio incluso con la modalidad del Gas Natural Comprimido
GNC por redes en cascos urbanos.

El crecimiento de la demanda en la ciudad de Bogoté estd muy rela-
cionado con el crecimiento de la demanda residencial, y el crecimien-
to de la demanda en los municipios de la Sabana depende en gran
medida de la competitividad del gas natural para usos industriales y
comerciales.

A pesar de los niveles de cobertura alcanzados en la ciudad de Bogota,
existen algunas zonas de la ciudad que atin no cuentan con el servicio.
La dificultad para aumentar la cobertura reside en la ilegalidad de los
barrios y la ubicacién en zonas con riesgo geoldgico y no tanto en los
costos de la conexién y la instalacion interna que son financiadas por
la empresa distribuidora.

Elementos relevantes de la evolucion de la demanda industrial:

La demanda industrial de Bogota y la Sabana representa cerca de un
40% de la demanda de la region y presenta patrones de consumo bien
diferenciados en las dos subregiones.
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e Se observa un mayor dinamismo en el crecimiento de la demanda in-
dustrial en los municipios de la Sabana de Bogota en comparacién con
el de Bogota.

e La demanda industrial de Bogota esta diversificada en actividades
industriales de manufactura como textil, papel y cartén, alimentos,
bebidas, vidrio y cerdmica; la demanda industrial en la Sabana de Bo-
goté se da vidrio papel, cerdmica, alimentos y bebidas, textil y side-
rurgico.

e El crecimiento de la demanda industrial depende en gran medida de
la competitividad del precio del gas natural frente a energéticos sus-
titutos y a la definiciéon de disposiciones regulatorias que despejen
incertidumbres sobre los costos y disponibilidad de este energético.
La Resolucion CREG 171 de 2011 ya regula el bypass de las redes de
distribucién a las redes de transporte para los grandes consumidores
no regulados.

Elementos relevantes del uso del gas natural en el sector transporte:

e El consumo de gas natural vehicular, que representa aproximada-
mente un 16% del consumo de gas en la region, permite atender cerca
de 110.000 automdviles de servicio particular y vehiculos livianos de
servicio publico.

e A pesar de sus bondades ambientales y econémicas, la utilizacién del
gas natural en sistemas de transporte ptblico se limita al taxi; en el
servicio de buses, es inexistente.

e No obstante el desarrollo de programas de promocién de conversio-
nes emprendidos por los diferentes agentes de la cadena, la evolucion
histérica del nimero de vehiculos que utiliza gas natural indica que
el ritmo de conversiones se aproxima al ritmo de retiro del servicio de
los vehiculos convertidos, con lo cual el crecimiento de este sector de
consumo es marginal. Las dudas sobre la confiabilidad del suministro
de gas natural en el mediano plazo afecta el crecimiento del GNV.

Expectativas de crecimiento de demanda

e Para el periodo en anélisis (2013 -2025) se encontré que en el escenario
base el crecimiento promedio anual de la demanda de los diferentes
sectores de consumo se aproxima a un 1,6%, proyeccion afectada por
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la lenta dindmica del sector de los tltimos afios, resultado de las sefia-
les de falta de fortaleza en el suministro, y las dificultades del trans-
porte por ductos en la region.

Esta cifra consolidada resulta de expectativas de crecimiento anual
de la demanda residencial de un 2.1%, de crecimiento de la deman-
da industrial de un 1.2% y de un crecimiento anual de 0.8% de la
demanda de GNCV, que resultan del comportamiento reciente de la
demanda sectorial. Si se despeja el horizonte de abastecimiento y se
resuelven problemas regulatorios y de subsidios, la demanda indus-
trial y de GNV podria ser mayor.

No se tienen expectativas de crecimiento de la demanda de gas natu-
ral para generacion de energia eléctrica ni para la industria petroqui-
mica en la region. Si la demanda de la refineria de Barrancabermeja a
partir de 2019 no estd acompafiada de nuevos descubrimientos y pro-
duccién o importacién, surgen problemas de suministro en el interior

del pais.

No se proyecta una contribucién de la demanda del sistema masivo
de Transporte Publico en el corto plazo. No estd contemplado en los
proyectos de movilidad urbana del actual gobierno de Bogota.

Consistencia de la oferta y la Demanda de gas natural

Las proyecciones de crecimiento de la demanda de gas natural en el
escenario medio, elaborado por Fedesarrollo y por la UPME para toda
la region del Centro del pais, indican que la capacidad total de trans-
porte que atiende la region (gasoductos La Belleza-Cogua y Apiay Bo-
gotd) es superior a la demanda en los préximos diez afios. No obstante
lo anterior, la contratacién de la capacidad de transporte por encima
de las necesidades fisicas en algunos afios del horizonte de proyeccién
puede crear restricciones comerciales a la entrada de nuevos agentes
al mercado.

De conformidad con los balances de oferta y demanda disponibles
para el interior del pais y de no incrementarse la capacidad de pro-
duccién en el pais o de intercambio con otras areas del sistema, con
las proyecciones del escenario medio elaboradas por la UPME, existe
capacidad de produccién y reservas de gas suficientes para atender la
demanda de gas natural apenas hasta el afio 2018.

No obstante, hay problemas puntuales, que pueden llegar a ser impor-
tantes, cuando hay interrupcién del servicio, debido a problemas en la
infraestructura de transporte, que podrian ser resueltos con proyectos
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complementarios que le den redundancia a la red troncal de gasoduc-
tos. También se presentan dificultades para atender la demanda cuan-
do el gas esta “atrapado” en contratos de los distribuidores. La oferta
requiere flexibilidad para atender los requerimientos de la demanda,
en particular, la térmica. Aunque en la regién no existe este tipo de
demanda, la oferta para el interior del pais requiere flexibilidad. Para
ello la solucién propuesta incluye la inversién en plantas de regasi-
ficacion (que liberarian gas para el interior del pais) y proyectos de
almacenamiento, actualmente en discusién con el regulador.

Al respecto, es necesario que la regulacion defina los mecanismos e in-
centivos para el desarrollo de la infraestructura requerida para permi-
tir niveles de confiabilidad adecuados en la atencién de la demanda.

Frente a este escenario, es conveniente sefialar que con el régimen fis-
cal para la exploracion y explotacion de nuevas reservas de hidro-
carburos en el afio anterior se viabilizé la perforaciéon de 130 pozos
exploratorios y que estdn pendientes de registrarse las reservas en-
contradas en el Departamento de Sucre por Pacific Rubiales, Ariana y
Hocol, que podrian aumentar el volumen de las mismas y permitirdn
al pais contar con nuevas fuentes de suministro.

Elementos que pueden afectar el costo del servicio, la extension de la
cobertura del servicio o la continuidad del suministro.

Las restricciones regulatorias al agrupamiento de tramos de gasoduc-
to con la consecuente unificacion de cargos dificulta la extensién de
la cobertura del servicio a nuevos municipios. En este sentido es de-
seable una revision a los criterios de comparacién de costos del gas
natural con el GLP para viabilizar una mayor cobertura (Resolucién
CREG-141 de 2011), asi como la reduccién de riesgos de demanda
para lograr una mayor concurrencia en la competencia por la expan-
sion de Sistemas de Transporte (Resolucion CREG-126 de 2010).

La incertidumbre respecto al esquema de contratacion del suministro
de gas natural a partir del afio 2014 puede comprometer el uso del gas
natural en la industria y el GNCV.

Existen iniciativas de TGI tendientes a viabilizar la extension de la
cobertura a diez municipios de la Sabana que dependen de decisiones
regulatorias que aseguren el reconocimiento pleno de la inversion.

La incertidumbre sobre la disponibilidad del energético generada tan-
to por mensajes imprecisos del Gobierno Nacional en el pasado, como
por la percepcién de algunos agentes de baja confiabilidad en el su-



354 Andlisis de la situacion energética de Bogotd y Cundinamarca

ministro, han afectado el crecimiento de la demanda industrial y del
GNCV.

Elementos del entorno internacional que pueden ser de interés para la
evolucién de la oferta y la demanda de gas natural en Bogota y la region.

De los resultados de los estudios analizados pueden derivarse algunas
tendencias que pueden incidir en el futuro de la oferta o la demanda de
gas natural en la region:

*  Presumiblemente las restricciones ambientales al uso de hidrocarbu-
ros no afectaran al gas natural.

* De requerirse importar gas natural para asegurar el abastecimiento
futuro de gas natural el pais se dispondra de un mercado global mas
robusto.

* Las tendencias de crecimiento de la demanda de gas natural en Bogo-
ta (1,6%) y la region son similares a las proyectadas por el IEA para
Latinoamérica (2.1%).

* En vista de las caracteristicas de la demanda industrial en la regién,
es posible que existan oportunidades para el reemplazo de calderas
industriales a modelos de alta eficiencia asi como para la elevacién de
la eficiencia de otros equipos como hornos.

* Dados los margenes de precios entre la gasolina y el diesel frente al
gas natural, es posible que en Bogotd y Cundinamarca también exis-
tan oportunidades para el uso de gas natural como combustible en el
transporte publico, si se despejan las dudas sobre la confiabilidad del
abastecimiento.

» Las politicas de certificacion de conversiones contintian siendo un ins-
trumento interesante para la seguridad en el uso del GNCV y para la
financiaciéon de conversiones de vehiculos.

1.6 Conclusiones sobre el acceso a los servicios

Aspectos generales sobre el acceso a los servicios de electricidad y de
gas

* La cobertura del servicio de energia eléctrica en Bogotd y la Sabana
es practicamente del 100% y los niveles promedios de consumo por
suscriptor son superiores a los del pais y al consumo de subsistencia
estimado por la UPME. En este sentido no se evidencia la existencia
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de un problema de acceso a las redes ni al servicio mismo, aparte de
los indicados por condiciones especiales y particulares que se sefialan
adelante.

En algunos municipios de Cundinamarca atn existe poblacién dis-
persa y distante de las redes sin el servicio de electricidad. Aunque
existen fondos de financiacién como el FAER, que facilitan la conexién
de este tipo de usuarios, el alto costo de una solucién interconectada
conduce a que se exploren otro tipo de soluciones individuales como
la energia fotovoltaica. Una accién en esta direccién podria ser lidera-
da por el Departamento de Cundinamarca y el Ministerio de Minas y
Energfia, con la participacion de Codensa.

En gas natural, también existe una alta cobertura del 87% en el caso
de Bogotd. En Cundinamarca 65 municipios atin no cuentan con este
servicio. Una de las principales barreras para la expansion a estos mu-
nicipios es la baja densidad de la poblacién, lo cual hace menos com-
petitivo el gas natural frente al gas propano.

Las coberturas en energia eléctrica y gas natural en Bogota son las
mas altas en el nivel nacional, en comparacién con las demés regio-
nes, aunque se presentan diferencias en el tltimo servicio entre los
hogares pobres y no pobres. No obstante, la conexién a los servicios
no necesariamente garantiza el acceso continuo a los mismos, ya que
este depende en gran medida de los ingresos percibidos por el hogar.

Al analizar la renta de la poblacién bogotana por deciles, se halla que
los de ingresos mas bajos enfrentan serias restricciones en este aspec-
to, acentuadas en gran parte por el hecho de estar vinculados de ma-
nera informal al mercado laboral.

En ese orden de ideas, se presentan impedimentos técnicos y econd-
micos para el acceso de algunos de los hogares méas pobres de la ciu-
dad a la energia eléctrica y al gas natural, a pesar de que estos servi-
cios ayudan a suplir muchas necesidades basicas de su vida diaria. En
términos de promedios, el consumo de los hogares se encuentra por
encima del consumo de subsistencia.

Asi entonces, dadas las limitaciones de ingresos, en algunos casos las
familias se ven obligadas a dejar de pagar las facturas de energia eléc-
trica y gas natural, lo que se traduce en una posterior desconexién y
situacion de morosidad que dificulta su acceso continuo a estos ser-
vicios publicos domiciliarios. Por tanto, es claro que los hogares de
escasos recursos dificilmente pueden asumir el costo total de la provi-
sién de energia y gas, lo que hace necesaria la injerencia de la politica
publica al respecto.
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Sobre la incidencia y microsimulaciones

El impacto sobre la pobreza y la desigualdad del esquema de subsi-
dios es practicamente nulo, lo cual se refleja en el hecho de que los
subsidios no se distribuyen adecuadamente y se filtran en buena parte
a hogares de estratos altos.

Lo anterior repercute negativamente en el acceso de los hogares po-
bres de Bogota a energia eléctrica y gas natural. Asi mismo, vale la
pena precisar que tales problemas de focalizacién, al estar asociados a
las fallas en la estratificacion, estan fuera del alcance de los prestado-
res de los servicios publicos y dependen del nivel nacional. Por ejem-
plo, recientemente se ha radicado un Proyecto de Ley para garantizar
un minimo vital en energia eléctrica (100 KWH) en los hogares de es-
tratos 1y 2, que si bien en principio constituye una buena alternativa
para que los hogares puedan acceder a este servicio ptblico, al tener
como base la estratificacion seguiria presentando los problemas ya
mencionados; por tanto, quiza valdria la pena tomar como referente
el Sisben para la identificacion de los potenciales beneficiarios de esta
propuesta. Esta alternativa debe estar acompafiada del andlisis de la
fuente fiscal que financiaria el programa.

Ahora bien, hasta ahora se ha hecho un anélisis netamente cuanti-
tativo de la situaciéon que atraviesan los hogares de escasos recursos
en cuanto al acceso a los servicios publicos de energia eléctrica y gas
natural, en el que se han abordado desde las coberturas hasta el fun-
cionamiento del esquema de subsidios cruzados, pasando por las res-
tricciones de ingreso y la situacién de morosidad que se enfrentan en
este contexto. Esta aproximacion, al estar fundamentada en encuestas
estadisticamente representativas, permite identificar tendencias y ha-
cerlas generalizables para todos los hogares.

Sobre el andlisis cualitativo

Los servicios ptblicos constituyen una preocupacién permanente de
las familias, especialmente de aquellas que presentan mayores restric-
ciones econdmicas.

La situacién de morosidad no es permanente, sino que es fluctuante
entre diferentes servicios, o en periodos largos de tiempo en relaciéon
con un mismo servicio. Esto sefiala que una vez las personas han sido
sancionadas con la suspension del servicio, en general buscan restau-
rar el servicio a través de un pago inmediato.
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Se presentan situaciones aisladas de corte del servicio durante un pe-
riodo de tiempo més o menos largo, fundamentalmente por dos razo-
nes: por un lado, problemas técnicos, especialmente en el caso del gas
natural, que exigen la adecuacion de las instalaciones para garantizar
la seguridad, lo cual puede implicar margenes de tiempo de hasta un
mes sin el servicio; y por otro lado, dificultades econémicas stibitas de
las familias que no les permiten pagar y restaurar de manera rapida el
servicio.

Es posible afirmar que los cortes en los servicios publicos se deben
a cuatro grandes causas. La primera de ellas es la restriccién de los
ingresos de las familias que puede implicar una situaciéon de no pago
a la que simplemente se llega en la medida en que los recursos econé-
micos disponibles se agotan. Una segunda causa obedece a olvidos en
el pago que se dan cuando los recibos no llegan a los usuarios. Una
tercera, se relaciona con situaciones fortuitas o contingentes de las fa-
milias, que exigen el uso de los rubros destinados a los servicios a
cubrir necesidades mucho mads urgentes. Y la tiltima esté relacionada
con el incremento de las facturas debido al uso de créditos o al cobro
de servicios técnicos.

El incumplimiento en el pago de los servicios publicos tiene sentido
en el marco de una dindmica econémica que se caracteriza por dar
respuesta a necesidades inmediatas de las familias, sin posibilidad de
ahorro o de invertir los recursos en educacién. En esta dindmica, las
deudas, la falta de regularidad en el ingreso y la inestabilidad del em-
pleo cierran un circulo de respuesta a necesidades que se resuelven en
el corto plazo, sin mayor proyeccién de desarrollo.

El pago de los servicios ptblicos involucra también las representa-
ciones y usos sociales de los mismos, los cuales varian entre estratos
y comunidades. El servicio de energia aparece como prioritario para
familias cuyas actividades principales dependen del uso del internet.
Es significativo, aunque no prioritario para aquellas familias con ni-
fos y nifias que se distraen a través de la television. El servicio de gas
es considerado como prioritario para la preparacion de alimentos.

Sin embargo, también tiene un peso importante en la priorizacién de
los servicios a pagar el costo de la reconexién, que puede significar
para las familias, dadas sus dificultades econémicas, una pérdida y
una restriccion atin mayor en sus opciones del mes.

Las estrategias propuestas por las personas para facilitar el pago
oportuno de los servicios publicos de gas y energia eléctrica apuntan a
coordinar la disponibilidad de recursos con los momentos de pago, a
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facilitar a las personas medios, plazos y formas de pago que permitan
solventar una mora latente y a generar incentivos por el cumplimien-
to. Sin embargo, el andlisis de las soluciones por parte de las empresas
debe incorporar el hecho de que la refinanciacién de los pagos puede
conducir a una trampa de pobreza, en la medida en que los hogares
tendran que pagar el costo de la refinanciacién. Las politicas publicas,
en estos casos, deben centrase en el origen de la limitacion en la capa-
cidad de pago que esta en la fuente de los ingresos de los usuarios.

Los servicios de gas natural y de energia eléctrica son reconocidos por
su calidad. El servicio de gas contrasta por su precio y por su facilidad
de acceso con el gas propano; entre tanto el servicio de energia eléc-
trica es asociado a la vida familiar y a las interacciones cotidianas. Sin
embargo, algunas familias perciben diferentes fallos en la calidad del
servicio, entre los cuales aparecen como puntos criticos los servicios
técnicos y de infraestructura en el caso del gas, los fallos y cortes in-
justificados en el servicio y el cobro de cuotas del crédito de consumo
de Codensa que no han sido autorizado por el cliente.

Finalmente, todos los hallazgos y resultados de esta aproximacién
cualitativa deben contrastarse con los del enfoque cuantitativo, de
forma tal que las conclusiones generales de este analisis y las reco-
mendaciones derivadas del mismo tengan un caracter integral. De
este modo, se busca que las alternativas propuestas para mejorar el
acceso de los hogares pobres a la energia eléctrica y el gas natural, se
fundamenten en la interaccién entre los métodos cualitativos y cuan-
titativos.

Sobre las experiencias en la prestacion

En general, se encontré que las alternativas disefiadas desde el sector
publico y privado ayudan a mejorar el acceso de los hogares pobres
a los servicios de energia eléctrica y gas natural. En su mayoria, tanto
en el pais como en América Latina, estas acciones estan dirigidas a so-
lucionar el problema de falta de pago en el que caen estos hogares, al
ser éste uno de los principales limitantes que se enfrentan para poder
consumir estos servicios. Sin embargo, esta revision de experiencias
también permiti6 identificar otros casos en los que los incentivos esta-
ban dados para que las personas hicieran un mejor uso de la energia,
legalizaran sus conexiones o fortalecieran su capital humano, lo cual
supone entender que el tema de acceso a la energia eléctrica y el gas
natural va mds alld de un problema de ingresos.
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Con base en las experiencias recopiladas en esta seccién, vale la pena
sefialar cudles de estas pueden llegar a aplicarse en el contexto bogo-
tano. De una parte, a nivel nacional, ademds de las estrategias para
mejorar el recaudo y solucionar el problema de falta de pago que se
han implementado recientemente en Codensa, también se podria re-
tomar el andlisis de la aplicacién de la modalidad prepago (tal como
lo ha hecho EPM en Medellin) para el servicio de energia eléctrica.
Si bien el programa piloto adelantado por Codensa sefialaba que la
recepcion del cliente era neutral (solo un 4% de percepcién favorable),
es recomendable estudiar la opcién de ofrecer esta alternativa para los
hogares pobres, dado que como se encontré en el estudio realizado
para EPM por Fedesarrollo en 2007, los costos en los que incurre la
empresa se compensan con el bienestar social que se alcanza entre los
mas necesitados. De este modo, se lograria mejorar el acceso al servi-
cio y reducir la morosidad al mismo tiempo.

En cuanto al gas natural, los altos costos de conexién e instalacién in-
terna suelen ser un limitante importante para el acceso de los hogares
a este servicio. No obstante, se podrian adelantar alternativas simila-
res al Programa de Habilitaciéon de Vivienda que lleva a cabo EPM,
con el que se busca dotar de este servicio a las viviendas de estratos
bajos a través de un crédito.

De otra parte, entre las experiencias internacionales, hay consenso en
la importancia de otorgar subsidios o transferencias a los hogares po-
bres para acceder a energia eléctrica y gas natural. En este sentido,
Colombia no ha sido ajena a este principio, dado que consagré una
politica publica de subsidios cruzados, segtin la cual los sectores in-
dustrial y comercial y los estratos 5 y 6 contribuian a la financiacién
parcial del consumo de los estratos de bajos ingresos. Los estratos ba-
jos cuentan con subsidio ain después de la eliminacién de la contribu-
cién de la industria y el comercio que se ordend recientemente y son
financiados con las contribuciones de los estratos altos y los recursos
del presupuesto publico. El esquema actual de subsidios padece las
deficiencias mencionadas en la seccion anterior; no obstante, es valido
reiterar que la posibilidad de establecer un minimo vital en energia
eléctrica y otras iniciativas similares en Bogotd, deberian basarse en el
Sisben y no en la estratificacion, dadas sus debilidades como mecanis-
mo de focalizacién. No sobra recordar que estas medidas deben estar
acompafadas del correspondiente andlisis financiero del impacto so-
bre el presupuesto publico.
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2

Recomendaciones

Las recomendaciones que se han elaborado se encuentran agrupadas de
acuerdo con campos de accién definidos en el objetivo general del estu-
dio para: i) incrementar el bienestar de la poblacién mediante un mejor
acceso a los servicios de energia; ii) apoyar la sostenibilidad de la sufi-
ciencia energética de la region; y iii) mejorar el planeamiento y utilizacién
eficiente de la infraestructura para incrementar la competitividad de la
region y el bienestar social en general.

2.1 Recomendaciones para incrementar el bienestar de la poblacién

mediante un mejor acceso a los servicios de energia
En el sector de energia eléctrica

Para mejorar las condiciones de pago del servicio por parte de grupos
de la poblacién con problemas particulares para acoplarse a los plazos
de pago de los ciclos de facturacién, y con el fin de encontrar solucio-
nes adicionales a las ya implementadas por Codensa, se propone la
revision del estudio sobre medidores prepago realizado por esta em-
presa hace algunos afios, tomando en cuenta la evolucién tecnoldgica,
los costos de las mismas y el conocimiento que Codensa ha ganado
sobre las condiciones de la poblacién de menores recursos.

Para mejorar el nivel de acceso a los energéticos en general y aliviar
el valor de la factura de estos servicios, se propone que EEB lidere,
con la participacién de Codensa y Gas Natural, una investigacién so-
bre las barreras que impiden la utilizaciéon mas eficiente de electro-
domésticos y gasodomésticos en los estratos 1, 2 y 3 de Bogot4d, y las
alternativas para el levantamiento de las mismas, delineando posibles
proyectos que puedan ser impulsados por estas empresas.

En el sector de gas natural

Sector residencial:

Profundizar el conocimiento sobre las barreras y motivos que condu-
cen a hogares a no conectarse atin a la red domiciliaria, con el fin de
enfatizar campanas orientadas a este propdsito. Se trata de una activi-
dad en cabeza de Gas Natural de Bogota que puede ser coadyuvada
por la EEB y puede hacer parte del mismo estudio propuesto anterior-
mente. Esta actividad permitird disefiar estrategias para promover el
uso del calentador a gas en lugar de la ducha eléctrica.
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Viabilizar la construccién de los gasoductos previstos por TGI para
los diez municipios del Suroccidente de Cundinamarca.

A nivel de Cundinamarca, y dado que pueden existir conflictos entre
la empresa transportadora y distribuidoras para acordar los proyec-
tos de expansién de cobertura, la EEB puede intentar de nuevo fungir
como facilitador para la viabilizacién de los mismos.

Analizar las estrategias para sustituir el consumo de lefia en los muni-
cipios de Cundinamarca.

Sector industrial:

Con el liderazgo de la Alcaldia de Bogota, la Gobernacién de Cundi-
namarca y EEB, insistir ante la CREG para que reconozca los costos y
las inversiones que hagan viable la continuacién de la construccién de
la infraestructura de transporte en el corredor de la Calle 80.

Apoyar ante la CREG la alternativa de la contratacién a largo plazo y
esquemas que permitan flexibilidad en la negociacion bilateral de los
contratos de suministro. Se trata de una accién por parte de Naturgas.

En forma similar a la anterior, se propone la realizaciéon de estudios
sobre la utilizacién de calderas de alta eficiencia en el sector indus-
trial. Se podria revivir y fortalecer el comité Universidad - empresa
para la integracion de recursos y de generacion de nuevas actividades
econdmicas en la medida que de los resultados delos estudios se des-
prendan proyectos de inversion.

Sector GNV:

Es conveniente realizar un estudio integral que permita analizar y
evaluar los incentivos normativos que impulsen la competitividad del
gas natural en el transporte publico.

Al igual que se da para el sector industrial, apoyar ante la CREG
la alternativa de la contratacién a largo plazo y esquemas que permi-
tan flexibilidad en la negociacién bilateral de los contratos de sumi-
nistro. Se trata de una accién que podria impulsar el gremio sectorial
Naturgas.

Asegurar que se mantengan los incentivos regulatorios para la deter-
minacién de cargos de distribucién para el transporte de pasajeros.
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Asegurar la certificacion de las conversiones de vehiculos a GNCV
por parte de talleres acreditados.

Asegurar los descuentos vy la financiacién de las conversiones en
GNCV.

2.2 Recomendaciones para apoyar la sostenibilidad de la suficiencia

ii-

energética de la regién
En el sector de energia eléctrica

Promover, a través del planeamiento del STN, que los analisis de con-
fiabilidad profundicen sobre los riesgos de incrementar la dependen-
cia de un drea de gran carga como la de Codensa, para la expansién
del STN.

Promover ante la CREG el inicio de estudios regulatorios sobre me-
canismos que permitan incentivar y reconocer inversiones para la lo-
calizaciéon de nueva generacion, bajo el concepto de generacién distri-
buida. De igual manera, ante la UPME se debe promover el analisis
de tales alternativas, en razén a sus beneficios de confiabilidad, reduc-
cién de costos de STN, y otros que se identifiquen en el planeamiento
de la expansién de la generacién - transmision encargada a la UPME.

Con el propésito de facilitar la ejecucion de los proyectos de redes en
la regiéon, mediante el liderazgo de la EEB, y con el apoyo del Distrito,
independientemente de quién lo ejecute, promover mecanismos de
interaccién con los municipios involucrados en la utilizacién del es-
pacio para el desarrollo de infraestructura de transmisién y subtrans-
mision.

Para reducir y controlar el riesgo de confiabilidad por suficiencia en
las redes: i) para el afio 2014, a través del liderazgo de EEB, propiciar
la ejecucion oportuna de los proyectos de compensacion y la soluciéon
transitoria de mayor transformacién en el STR de Codensa; ii) a futu-
ro, proponer ante la UPME y la CREG que la aprobacién de los pro-
yectos de expansion se realice con una holgura suficiente, tomando
en cuenta la experiencia reciente sobre la problematica de la infraes-
tructura eléctrica.

En el sector de gas natural

De otra parte, es importante considerar iniciativas regulatorias como
las de la Resoluciéon CREG- 023 de 2013, mediantes las cuales la Co-
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misién de Regulacién de Energia y Gas impulsa la construcciéon de
infraestructura para importacion de gas licuado y viabiliza la posibi-
lidad de contar con una fuente de respaldo para asegurar el abasteci-
miento de la demanda nacional.

e No obstante lo anterior y a pesar de que también existen iniciativas
regulatorias para la construccién de activos de confiabilidad, hasta la
fecha no se han desarrollado las metodologias particulares para el re-
conocimiento y remuneracion de inversiones de confiabilidad al Dis-
tribuidor y al Transportador.

e Por lo anterior, las iniciativas de desarrollo de infraestructura por
parte de TGI y Gas Natural S.A. para mejorar la confiabilidad de la
region con gasoductos alternos de abastecimiento y con proyectos de
almacenamiento, atiin no han sido debidamente valoradas.

2.3 Recomendaciones para mejorar el planeamiento y utilizacién efi-
ciente de la infraestructura para incrementar la competitividad de la
region y el bienestar social en general

* Dado que la relocalizacion de varias industrias grandes hacia munici-
pios de la Sabana puede dejar espacios y capacidad de transformacién
de energia eléctrica disponible, se propone la implantacién, por parte
de Codensa, de un mecanismo de informacién sobre zonas de locali-
zacion industrial en Bogota de industrias permitidas segtin el POT,
con el tipo de tarifas de distribucién que pueden aplicarse, dadas las
facilidades de conexién a los diferentes niveles de tensién instalados.
Lo anterior, con el fin de incentivar la localizaciéon de nuevas indus-
trias, de PYMES y la competitividad de la ciudad.

* Introducir, en los procesos de planeamiento de largo plazo, la investi-
gacion y desarrollo de estudios orientados a discutir la visién de ciu-
dad en aspectos relacionados con la introduccién de nuevos elemen-
tos integrantes de los recursos urbanos como los vehiculos eléctricos y
las redes inteligentes, a la manera como lo estan haciendo otros paises
y se ilustré en el Informe 2. La EEB podria liderar, con la participacién
de Codensa, del comité Universidad Empresa y de la Secretaria de
Planeacion, el desarrollo de investigaciones y proyectos relacionados,
con la participacion de grupos de investigacion de universidades. Se
trata de un proceso dindmico de largo plazo, que permitiria a su vez,
el enriquecimiento de los procesos de planeacién y la vinculacién de
diferentes estamentos a la misma.
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* Comoresultado delo anterior, se delinearfan politicas de ordenamien-
to y localizacién de infraestructura y espacios de servicio, a la vez que
permitiria identificar acciones a promover ante las autoridades. Por
ejemplo, en materia de estructura tarifaria favorable a la penetracion
de vehiculos eléctricos.

* Los principios e ideas anteriores son igualmente validas para el caso
del gas natural.
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Bogota y Cundinamarca representan una cuarta
parte de la economia nacional y una quinta parte de
la demanda de energia en Colombia. El Grupo
Energia de Bogot4 tiene inversiones en los sectores
de energia eléctrica y gas natural y le encomend? a
Fedesarrollo la tarea de analizar, en primer lugar, la
evolucién del consumo energético en la region asf
como los riesgos de desabastecimiento en los dos
sectores en el mediano plazo. En segundo lugar,
EEB quiso saber cuales son las dificultades de
acceso, a estos servicios ptblicos, de los hogares
pobres de Bogota.

Este estudio presenta la dindmica del consumo por
sectores de energia eléctrica y de gas natural, en
Bogota y Cundinamarca, y la forma como se
manifiesta en el territorio; hace proyecciones hasta
2020 tanto de la demanda como de la oferta de los
dos energéticos y formula recomendaciones para
neutralizar los riesgos de desabastecimiento. A este
respecto, diferencia las competencias del gobierno
de la ciudad y sefiala las instancias de regulacién y
planeacion energética, del orden nacional, ante las
cuales debe hacer gestion la Alcaldia de Bogota
para asegurar el suministro energético.

En cuanto a cobertura y acceso, si bien los
indicadores de esta regién central son los mas altos
del pais, el anélisis cualitativo arroja luces sobre la
situacién de algunos hogares vulnerables y
documenta experiencias nacionales e
internacionales, con miras a reducir la morosidad y
financiar los cargos de conexién y reconexién de los
usuarios pobres de la ciudad.
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