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RESUMEN

La existencia de pocos estudios que traten en un mismo objetivo vincular los
indicadores de calidad del servicio de energia eléctrica como lo son la prestacion y las
pérdidas, junto con la necesidad de entender cada dia méas la amplitud del concepto de
sostenibilidad a nivel corporativo son la principal razén de este trabajo. Los resultados
arrojaron que si bien desde los datos analizados no se evidencia una correlacion entre las
variables técnicas y de sostenibilidad, el trabajo de campo indicé que se debe ahondar mas
en el estudio especifico de estas variables, ya que desde lo empirico si se pueden apreciar
relaciones entre prestacion y pérdidas y de ellas con la sostenibilidad vista como un todo y
no como dimensiones independientes. De igual manera se exploré la metodologia de Valor
Agregado a la Sociedad VAS conociendo su relevancia al interior de la organizaciény la
potencialidad de la herramienta. Finalmente, las conclusiones de la investigacion abren la
puerta a trabajos futuros enfocados en determinar el valor agregado a la sociedad especifico
de proyectos particulares como una evolucion del modelo True Value de KMPG y

metodologia base para el calculo del VAS de Celsiay las filiales del Grupo Argos.

Palabras Claves: System Average Interruptions Duration Inedex (SAIDI), System
Average Interruption Frecuency Index (SAIFI), Indicador de Pérdidas Totales (IPT),
sostenibilidad, Valor Agregados a la Sociedad (VAS).



ABSTRACT

The existence of few studies that deal with the same objective to link the quality
indicators of the electrical energy service such as the provision and the losses, together with
the need to understand more and more the breadth of the concept of sustainability at the
corporate level are the main reason for this work. The results showed that although from the
data analyzed there is no evidence of a correlation between the technical and sustainability
variables, the field work indicated that more should be done in the specific study of these
variables, since from the empirical point of view they can be appreciated relationships
between benefits and losses and of them with sustainability seen as a whole and not as
independent dimensions. In the same way, the Value Added to the Society methodology
VAS was explored, knowing its relevance within the organization and the potential of the
tool. Finally, the conclusions of the research open the door to future work focused on
determining the specific value added to society of particular projects as an evolution of the
KMPG True Value model and the base methodology for calculating the VAS of Celsia and

the Group Argos subsidiaries.

Key Words: System Average Interruptions Duration Inedex (SAIDI), System
Average Interruption Frecuency Index (SAIFI), Total Losses Index (IPT), sustainability,
Value Added Socierty VAS).
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1 PRESENTACION

Actualmente, Colombia cuenta con 29 empresas prestadoras del servicio pablico de
energia eléctrica las cuales se encargan de ejecutar el principio de cobertura. Si bien la
cobertura hoy tiene un grado de madurez importante si se hace una regresion de diez afios,
hay un reto mayusculo en la calidad de prestacion del servicio ya que es lo que esperan y
exigen todos los usuarios o también llamados clientes; un servicio con la menor cantidad de
interrupciones y que ante la presencia de fallas el restablecimiento sea lo mas rapido

posible.

Por otro lado, los sistemas regionales administrados por los agentes distribuidores y
comercializadores, ha adolecido del fenémeno del hurto de energia (definido como un
delito en la legislacion colombiana (Cérdoba, 2000)) donde los usuarios mediante la
manipulacion de las redes de distribucion y de los equipos de medida, buscan alterar los
consumos registrados para pagar menos al comercializador. Esto se denomina pérdidas de

energia.

La Figura 1 muestra un resumen de como esta compuesto el sector eléctrico en

Colombia.
Figura 1. Mapa mental del sector eléctrico en Colombia
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Fuente: Elaboracion propia, 2023.
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Celsia Colombia S.A E.S.P es una empresa de origen antioquefio la cual esta
presente en todos los eslabones de la cadena de suministro de la energia eléctrica en el pais
como se muestra en el mapa anterior y tiene cobertura en los departamento de Valle del

Cauca, Tolimay Costa Caribe.

El mercado mas reciente en el que Celsia ha incursionado es en el del departamento

del Tolima donde es el operador de red y comercializador predominante.

Los dos principales retos que se encontrd la empresa al adquirir los activos de la
anterior Compafiia Energética del Tolima Enertolima S.A E.S.P, fue la situacion de la

regular calidad del servicio y las altas pérdidas de energia.

Para buscar la mejora de la calidad y la reduccion de las pérdidas, la empresa debe
incurrir en altos gastos no solo financieros sino también en percepcion, imagen y gobierno
corporativo. Mediante este trabajo se pretende determinar la relacion que existe entre esas
variables de calidad y la sostenibilidad econémica del negocio de transmision y distribucion

en el mercado del Tolima operado y administrado por Celsia.
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2 INTRODUCCION

Partiendo de la premisa “el suministro y uso sostenible de energia para el mayor
beneficio de todas las personas” establecido por el World Energy Council WEC como
tema de impacto mundial en 2021, la idea de investigacion del presente estudio nace en el
seno de los procesos operativos del Celsia Colombia S.A E.S.P, donde dia a dia se trabaja
para optimizar los niveles de calidad del servicio mejorando los indicadores que miden la
prestacion, aumentando el nivel de aceptacion de los clientes y reduciendo los niveles de

pérdidas que afectan los ingresos de la Compafiia y la operacion del sistema.

Es indudable que, desde la llegada de Celsia al departamento del Tolima, en los
ultimos dos afios la calidad del servicio ha mejorado, sin embargo, la brecha adn se debe
reducir para llegar a los valores de la media nacional y en especial a valores que la empresa
tiene en otros lugares del pais como es el Valle del Cauca. El ¢por qué? de esta
investigacion emana precisamente de la relevancia de la mejora de la calidad del servicio y
la pertinencia de hacer sostenible econdmicamente el negocio ya que para que la empresa
pueda tener mejoras importantes en prestacion del servicio y reduccion de pérdidas se

deben hacer grandes inversiones.

El cumplimiento de los objetivos de este estudio, se traducen en gestion de la
innovacion al interior de la compafiia en pro de nuevos modelos que permitan optimizar los
procesos para obtener mejores resultados a corto, mediano y largo plazo. De igual manera,
hacer cada dia mas sostenible econémicamente el negocio se vera reflejado indudablemente
en rentabilidad corporativa e impulsara el desarrollo regional, no solo en el departamento
del Tolima, sino en departamentos vecinos con los que se comparten territorios y

comunidades como Huila, Caldas, Quindio y Cundinamarca.
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3 AREA PROBLEMATICA

Grupo Argos es una holding de infraestructura de origen antioquefio, lider en el
negocio del cemento y con un portafolio diferenciado e innovador tanto en energias

convencionales como renovables.

El portafolio de energia esta en cabeza de Celsia Colombia S.A E.S.P la cual hoy es
el resultado evolutivo de varias empresas tradicionales en diferentes territorios de
Colombia; tal como ocurri6 en el Valle del Cauca alrededor de 1994 cuando existia la CVC
(Corporacién Autonoma Regional del Valle del Cauca) y por una decision gubernamental
se escindié de ella el componente eléctrico, lo cual fue el origen de la Empresa de Energia
del Pacifico EPSA. En 2009 la aun Colinversiones adquirio por medio de Colener la
participacién mayoritaria de EPSA y CETSA (Compafiia de energia de Tulua S.A E.S.P)
convirtiéndose asi en el operador de red de todo el departamento con excepcion de Cali. En
2012 Colinversiones decidio cambiar su denominacion social como expresién del proceso

de transformacion estratégica y focalizacion en el sector de la energia y nace Celsia.

Asi mismo, en el departamento del Tolima para 2013 existia la empresa estatal
Electrolima la cual fue liquidada en 2013. Ya privatizada se denominé Compafiia
Energética del Tolima ENERTOLIMA S.A E.S.P y en junio de 2019 sus activos pasan a
ser propiedad de Celsia convirtiéndose asi en el nuevo operador de red de los tolimenses.
Desde que inicia sus operaciones en Tolima se traza dos metas principales: i) partir en dos
la historia de la calidad del servicio de energia eléctrica en el departamento mediante el
aumento de inversion consciente y operativa de mantenimiento y ii) reducir al maximo las

pérdidas de energia con presencia en todo el departamento.

Diferentes puntos de vista técnicos y académicos han sugerido que tanto la
prestacion del servicio como las pérdidas de energia son variables de calidad y en esa linea
seran tratadas en este trabajo para asociarlas con la sostenibilidad economica y poder

encontrar su relacion.
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Es acertado afirmar que el problema de la calidad del servicio no es ajeno a ningln
operador de red en Colombia, teniendo en cuenta que, como lo muestra la Figura 3, la
calidad depende de muchos factores como la ruralidad y dispersion de los mercados, el
clima en las diversas zonas geograficos, la condicion de los activos eléctricos y las
inversiones, los compartimientos sociales, culturales y las voluntades politicas y/o de los
inversionistas. Hoy los promedios en los indicadores de medicién (Duracién SAIDI y
frecuencia SAIFI) estan significativamente por encima de las métricas de otros paises de la
region.

A nivel nacional, el Tolima ha estado entre los departamentos con indicadores de
calidad del servicio mas criticos. Mediante los informes de la Superintendencia de
Servicios Publicos Domiciliarios (SSPD, 2017), (SSPD, 2018), (SSPD, 2019) y (SSPD,
2020) se han construido las graficas que se muestran en la Figura 2 para resumir el

comportamiento de los indicadores a lo largo de los Gltimos afios.

Figura 2. SAIDI y SAIFI en Tolima.

SAIDI en Tolima SAIFI en Tolima

Ry R s . o
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«ssasseee Lineal (MEDIA NACIONAL) Lineal (TOUMA) e Lineal (MEDIA NACIONAL) Lineal (TOUMA)

Fuente: SSPD, Elaboracién propia, 2023.

Asi mismo, el comportamiento de las pérdidas de energia es un factor de analisis
permanente en las empresas prestadoras del servicio de energia eléctrica a nivel mundial
como se muestra en (Costa-Campi et al., 2016) debido al impacto econémico que conlleva
este fendmeno, ya que es energia que se debe comprar para suplir la demanda pero que no

se obtiene ningun pago por su consumo. Aca es determinante la cultura de pago y hurto en
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las diferentes zonas del departamento y el factor socio-econémico teniendo en cuenta el

costo del servicio.

El indicador de pérdidas totales IPT calculado mediante lo dispuesto en la
Resolucion CREG 015 de 2018, indic6 que para cierre de 2019 el valor fue de 15,85%
asegurando el cumplimiento del primer afio de la senda de reduccién que la empresa
presento al Regulador para en diez afios llegar a un indicador del 11,9%, cumpliendo la

senda que se muestra en la Figura 3.

Figura 3. Senda de reduccién de pérdidas Tolima

Senda de Reduccién de Pérdidas

Indicador de Pérdidas Totales

IPT TOLIMA (CON) | 15,98 15,72 15,22 14,23¢ 13,72 13,25 12,79 12,32 11,90

Fuente: Plan de pérdidas Celsia Tolima

Surge entonces la pregunta que se ha tomado como orientadora y base de este

estudio: ¢Cual ha sido la relacién existente entre la calidad del servicio de energia eléctrica

y la sostenibilidad econémica del negocio en Celsia -mercado Tolima- desde 2018 a 2020?

Beta en la Figura 4 representa la relacion entre las variables de calidad y la

sostenibilidad y sera el elemento que permitira dar respuesta a la pregunta de investigacion.

Estudiar la calidad del servicio en las dos variables que se ha propuesto buscando su

relacion con la sostenibilidad en la dimension econdmica tiene un interés de doble via:

acadéemica y empresarial.
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Figura 4. Planteamiento del Problema.
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Fuente: Elaboracion propia.

En la busqueda de literatura, se ha podido observar que falta profundizar en el
vinculo presuntivo entre variables técnicas con elementos tan importantes hoy como la
sostenibilidad, alli se encuentra la novedad mas importante de este trabajo y estd asociada a
tratar temas poco explorados en conjunto. Por otra parte, la utilidad esta estrechamente
relacionada con la organizacion en mencion y similares de tal manera que facilite la toma
de decisiones a nivel estratégico acorde al mercado de energia eléctrica y el proceso de
transicion energética que se vive actualmente en el pais. Finalmente, la pertinencia es clara
para la academia y sectores afines a la organizacion y sus stakeholders en el marco de los

nuevos retos del mercado energético en un marco de sostenibilidad.

Para CELSIA el beneficio directo esta en que los resultados de esta investigacion le
permitira obtener informacion relevante que se traduzca en disefiar herramientas para
optimizar el desempefio del sistema eléctrico y cumplir con la propuesta de valor hecha a

los clientes: un servicio de energia digno para todos, de una manera tal que mantenga o

18



aumente la sostenibilidad econémica del negocio. Para la Compafiia es fundamental la
sostenibilidad en todas sus dimensiones, sin embargo la econdémica es la que asegura poder
seguir agregando valor a la marca. Asi pues, todos los agentes interesados desde los

inversionistas hasta los clientes seran beneficiarios indirectos de la investigacion.
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4 REFERENTE TEORICO

La energia en toda la extension de su significado es fundamental para realizar
cualquier trabajo, desde la microscépica cantidad de energia que requiere una célula para
cumplir con sus funciones bioldgicas hasta la cantidad astrondémica de energia que requiere
una siderdrgica para fundir deshechos y convertirlos en barras, perfiles y un sinfin de partes
de acero y hierro. En ese abanico de tipos de energia se encuentra la eléctrica, o
comunmente llamada “electricidad”, la cual desde su descubrimiento revoluciono el
mundo. En palabras de M. Gonzélez ya nadie pone en duda que el siglo XX ha traido el
inicio de la tercera revolucion industrial caracterizada por un nuevo vector energético que
es la electricidad; ella ha reemplazado al carbon y al petrdleo protagonistas de las

revoluciones anteriores (Gonzalez Ruiz, 2013).

El ciclo de vida de la energia eléctrica esté caracterizado por cuatro procesos
principales: generacion, transmision o transporte, distribucion y comercializaciéon y en ese
entorno se han desarrollado empresas y entidades encargadas de administrar, operar, vigilar
y regular cada eslabdn de la cadena para que el objetivo de llevar la energia desde los
lugares donde se genera hasta los usuarios finales (industrias, comercios, hogares, etc) se

cumpla.

Cada elemento del ciclo tiene caracteristicas particulares que implican una
evaluacion constante del estado del arte en tecnologia y desarrollo, ya que todos los dias se
piensa en la optimizacion de los procesos y “hacer mas con menos”. El proceso de
generacion es quiza el que mas se ha abierto en los ultimos afios, promoviendo la
implementacién de fuentes no convencionales de energia renovable FNCER y logrando
diversificar la matriz de generacion global impactando entre otros elementos el cambio
climatico y aportando a la reduccion de la huella de carbono, tal y como se ha planteado en
Global Risk Report desde 2019 (World Economic Forum, 2021). Resulta interesante lo
expuesto por S. Ren et al en su escrito “Emergy evaluation of power generation systems”

donde para 2020 el 8.80% de energia total generada en el mundo provino de fuentes
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renovables, principalmente sol (fotovoltaica) y viento (edlica) y plantea indicadores de
evaluacion de emergencia para la eficiencia de los mismos (Ren et al., 2020).

Desde el punto de vista de la transmision y/o transporte, por definicion consiste en
el traslado a altas tensiones, tipicamente hasta 1000 kV en algunos paises europeos y
asiaticos, 500-750 kV rango de paises de norte y sur América, de la energia generada lejos
de los centros de consumo mediante lineas de transmision soportadas en monumentales
torres que atraviesan ciudades, departamentos y en ocasiones paises, como es el caso de la

linea de interconexién a 230kV entre Colombia y Ecuador (Betancourt, 2017).

La transmision actualmente atraviesa grandes retos por la entrada al sector de las
Ilamadas Smart Grids o redes inteligentes y a esta altura se destaca el trabajo realizado por
(Roldan Zapata, 2014), donde se plantea que Colombia aun tiene un largo camino que
recorrer en la evolucion del Sistema Interconectado Nacional SIN teniendo en cuenta el
aumento de la demanda, la interconexion con mercados de Centro y Sur Américay la

aparicion de nuevos actores en el sistema de transmision.

Hasta este punto el ciclo de vida de la energia resulta ser muy similar en todo el
mundo, llegando a los dos ultimos eslabones: distribucion y comercializacién, en donde
entran a jugar factores particulares de los paises tales como sus politicas internas de
competencia y mercado, los temas legislativos, regulatorios y técnicos, asi como el
comportamiento politico y social de las diferentes culturas lo cual tiene un impacto directo

sobre la demanda.

En Colombia el negocio de la energia eléctrica se ha denominado por muchos afios
un monopolio, sin embargo, el comportamiento del sector demuestra que estamos ante un

oligopolio donde pocas empresas tienen el dominio del mercado (AceroGeiber, 2013).

Los sucesos acontecidos en el pais iniciando el siglo XX relacionados con el sistema
eléctrico, quedaran en la memoria de todas las personas que vivieron en esta época. Resulta

relevante lo descrito en (Galan & Pollitt, 2014) cuando de contextualizar los hechos se
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trata, teniendo en cuenta que para 1994 el pais vivia una situacion compleja desde muchos
puntos de vista (violencia social, pobreza, entre otros) y tener que soportar las deficiencias
en la prestacion del servicio de energia eléctrica por parte de la mayoria de agentes
resultaba insostenible. Las empresas de electricidad en su mayoria eran propiedad del
Estado y la poca eficiencia administrativa, operativa y financiera se tradujo en una
condicidn técnica inaceptable (Sandoval, 2004). Era necesario estructurar una reforma que
permitiera pensar en un futuro promisorio, entendiendo al servicio de electricidad como el

eje fundamental para el desarrollo y el crecimiento de las naciones.

Lo que se vivia en Colombia no era ajeno a lo que se presentaba en otros paises de
la region. Como se puede observar en (Pollitt, 2008) se destaca el ejemplo de Argentina
como uno de los primeros paises suramericanos en entender que se requeria una reforma en
el sector eléctrico seguido por Chile en una cruzada por garantizar el desarrollo social y
econdmico; asi mismo, Perd apalancé su desarrollo econémico en la optimizacion del
sistema eléctrico (Tovar, 2009). El Estado colombiano y sus asesores internacionales
tomaron como base de la reforma el esquema exitoso de Reino Unido conocido por ser

pionero en desarrollo de los mercados e infraestructura eléctrica.

La reforma en el pais comenzé a dar luces con la Constitucion Politica de Colombia
CPC en 1991, donde se incluyeron elementos de libre competencia con la Gnica premisa de
tener eficiencia y calidad en la prestacién de los servicios publicos, fuere cual fuere este
(electricidad, alcantarillado, gas) y quedaba en manos del Estado Gnicamente la
supervision, regulacién y control de las empresas prestadoras. Ver articulo 365 de la CPC
(Corte constitucional & Consejo Superior de la Judicatura, 2016). Esto abrio la puerta a que

muchas empresas se privatizaran.

Més adelante se suscriben las leyes 142 y 143 de 1994 llamadas “Ley de servicios
publicos”y “Ley de electricidad” respectivamente; se dio un primer paso con apariencia

de salto cuantico y se conoce como La Reforma de 1994.
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La Ley 142 (Congreso de Colombia, 1994a) establece el régimen de los servicios
publicos domiciliarios y nace la Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios
SSPD como ente de control para las empresas prestadoras de servicios de acueducto,

alcantarillado, aseo y energia eléctrica.

Por su parte la Ley 143 (Congreso de Colombia, 1994b) establece el régimen para la
generacion, interconexion, transmision, distribucion y comercializacion de electricidad en
el territorio nacional y se determina incluir dentro del Plan de Desarrollo anual

disposiciones que permitan fortalecer el sector eléctrico afio a afio.

Adicionalmente se definen con mayor rigor las competencias del Ministerio de
Minas y Energia MME reestructurado en 1992, nace la Unidad de Planeacion Minero-
energética UPME como la evolucion de la antigua Comision Nacional de Energia 'y
finalmente nace la Comision de Regulacion de Energia y Gas CREG, encargada de expedir
las regulaciones, determinar las politicas y definir los asuntos tarifarios del sector,
obligaciones que en el pasado se encontraban adscritas al Departamento Nacional de

Planeacion (Sandoval, 2004).

A partir de La Reforma adquiere una relevancia particular la calidad del servicio

vista desde dos aristas:

i) La primera desde una perspectiva de la prestacion en términos de frecuencia en
la ocurrencia de las interrupciones (FIU posteriormente SAIFI), asi como de la
duracién de dichas interrupciones (DIU posteriormente SAIDI) (Comision de
regulacion de Energia y Gas, 2002) y (Comision de Regulacién de Energia y
Gas CREG et al., 2018). Ver Tabla 1 para conocer detalles sobra la forma de
calculo de estas variables.

i) La segunda en términos de operacion eficiente del sistema enfocado en las
pérdidas de energia las cuales se pueden presentar por dos vias: de tipo técnico
(propias del sistema) y de tipo no técnico (por factores exdgenos como la

intervencion del hombre).
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Estos factores afectan directamente a los agentes prestadores del servicio y a sus
clientes y son variables no deseadas del sistema ya que afectan la capacidad de operacion
especialmente las pérdidas. Resulta de utilidad el aporte hecho por (Lopez-Cariboni, 2018)
en su estudio donde busca correlacionar ciclos econémicos con las pérdidas de energia 'y
concluye que estas son fuertemente contraciclicas en las democracias como Colombia.
Desde La Reforma se ha buscado mitigar el efecto de las pérdidas en el Sistema
Interconectado Nacional, sin embargo, ain Colombia presenta niveles por encima de las

medias en la region.

El Banco Mundial por medio de su programa de “Asistencia para la Gestion del
Sector Energético” elaborado desde la unidad “Red de Finanzas, Desarrollo del Sector
Privado e Infraestructura”, iniciaron en 2005 un estudio titulado “Colombia, desarrollo
economico reciente en infraestructura — equilibrio entre las necesidades sociales y
productivas de infraestructura” (WorldBank, 2004) y en él se puso de manifiesto la
necesidad latente de invertir en mejoras estructurales del sistema eléctrico nacional que
permitieran cambiar la percepcion de los usuarios en cuanto a la calidad en la prestacion del
servicio por parte de los operadores de red (agentes) y que esas inversiones fueran también
alineadas con la optimizacion del sistema eléctrico, especialmente en el manejo de las
pérdidas de energia, debido a que estas afectan la capacidad de utilizacion de las redes y

afectan financieramente a los comercializadores.

Para la fecha de elaboracion del informe final, se estableci6 que la cantidad de
interrupciones promedio por cliente fueron en 2005 de 185.7 veces y la duracion
promedio fue de 66 horas, hecho que generd una alarma teniendo en cuenta que la
media en Latinoamérica y el Caribe fue de 13 interrupciones por cliente con una
duracion promedio de 14 horas, identificando una brecha relevante. De igual manera,
referente a las pérdidas de energia (técnicas y no técnicas consolidadas) sin desconocer
que desde la implementacion de los planes de expansion aprobados por la Unidad de
Planeacion Minero-energética UPME la topologia de las redes ha favorecido a que las
pérdidas técnicas disminuyan y los planes sociales y de recuperacion de los

comercializadores a que las pérdidas no técnicas se sostengan en niveles admisibles, se
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siguen teniendo valores por encima de los niveles medios de la regién. Para 2005 el
indice de pérdidas totales en Colombia rondo el 16% cuando el promedio en la region

se encontraba por debajo del 14% (World Bank Group, n.d.).

La Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios SSPD viene elaborando
desde 2016 estudios anuales a manera de diagndéstico (Ultima versién disponible publicada
en 2020), con el objetivo de presentar la evolucion de la calidad del servicio de energia
eléctrica prestada por los agentes distribuidores de electricidad del pais acogiéndose a las
definiciones establecidas en las resoluciones vigentes que la CREG ha emitido para tal fin,
en este caso la Resolucion CREG 015 de 2018. Para la elaboracion de estos informes, la
SSPD ha empleado como fuente primaria los reportes diarios que cada operador de red
construye con respecto a los eventos que generan interrupciones en el suministro de energia

en su area de influencia, reportes hechos al SUI (Sistema Unico de Informacion).

Al interior de las empresas del sector eléctrico, se ha promovido el estudio
investigativo en temas relacionados con la calidad del servicio, muestra de ello es el
ejercicio realizado por (Jiménez, 2015) donde expone un estudio de indicadores de
prestacion en redes de distribucién enfocado a la Central Hidroeléctrica de Caldas CHEC.

Por otro lado, estan las pérdidas no técnicas que son las que se consideraran en este
estudio. Son un tipo pérdidas que se presentan por comportamientos indebidos de los
usuarios tales como hurtos, manipulacién de las redes y/o intervencion de los equipos de
medicion para su registro alterado y no pagar lo que realmente consumen. Por su impacto
en las empresas y en la sociedad, se ha estudiado desde la perspectiva de la economia del
crimen como lo plantea (Avendafo & Pulido, 2014) en su estudio titulado "EI hurto de
energia eléctrica y cambios regulatorios en zonas de Cundinamarca: Una mirada desde la

economia del crimen”.

Con el objeto de mitigar los efectos de las pérdidas no técnicas, la tecnologia de los
equipos de medicion y en si misma la configuracion del sistema como tal, ha evolucionado.

Muestra de ello son los esfuerzos que se emplean para implementar sistemas de seguridad
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para los medidores inteligentes los cuales se instalan masivamente hoy en Colombia
(Séenz, 2015) y que para 2030 se encontrardn en el 70% de los clientes en las zonas
urbanas del pais. Aun asi, las modalidades de hurto han ido a la par del desarrollo
tecnoldgico. En este punto resulta relevante lo planteado en (Lépez-Cariboni, 2018) donde
los autores han hecho una investigacion exhaustiva para concluir que hay una relacion
estrecha entre los ciclos econémicos de los paises en desarrollo como Colombia y las
pérdidas en distribucion. Un elemento destacado es donde mencionan que “Los resultados
confirman que las pérdidas son aciclicas en las autocracias y fuertemente contraciclicas en

las democracias”.

El 25 de septiembre de 2015, los lideres mundiales adoptaron un conjunto de
objetivos globales para erradicar la pobreza, proteger el planeta y asegurar la prosperidad
para todos como parte de una nueva agenda de desarrollo sostenible con visién a 2030. La
Organizacion de las Naciones Unidas ONU Ilamo a la iniciativa “agenda 2030 sobre el
desarrollo sostenible” y dicha agenda cuenta con los denominados “17 objetivos de
desarrollo sostenible”. El séptimo objetivo se denoming “energia asequible y no
contaminante” cuyo fin principal es garantizar el acceso a fuentes de energia de forma
fiable, sostenible y moderna (ONU, 2017). Dentro de su amplio alcance se destacan los

siguientes asuntos:

) Accesibilidad y disponibilidad de la energia.
i) Eficiencia energética.
iii) Calidad de la energia.

iv) Energias renovables.

En linea con lo anterior y adentrandose en otros campos organizacionales, al interior
de las empresas prestadoras del servicio de energia eléctrica en Colombia se ha hablado de
responsabilidad social desde mucho tiempo atras, sin embargo, nunca habia tomado tanta
fuerza como hoy donde el ser humano es el centro de la organizacion y el enfoque al cliente

un reto.
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Menciona la UNESCO que el concepto de sostenibilidad surge por via negativa,
como resultado de los analisis de la situacion del mundo a inicios de la década de los 2000
(Macedo, 2005), sin embargo, hoy se logra entender el término como la evolucion de las
definiciones de desarrollo sostenible y responsabilidad social la cual en principio estaba

maés enfocada a la mitigacion de impactos.

La Sostenibilidad es entonces una vision de largo plazo que busca contribuir a la
solucion de retos globales en materia econdémica, social y ambiental, la cual busca una
operacion responsable con el ambiente, el entorno, las personas y las comunidades. Asi
pues, vista desde la esfera de los negocios enmarcados en las politicas monetarias actuales
como es el caso de las empresas prestadoras del servicio de energia eléctrica, la
sostenibilidad se mide en términos de la eficiencia de sus operaciones (Smith & Zapata,

2000) y sus respectivos impactos en las dimensiones ambiental, social y econémica.

Finalmente, la sostenibilidad se ha catapultado como marco estratégico en muchas
organizaciones y se desea vincular como idea culmen de este proyecto de investigacion. En
palabras de M. Gonzalez directora de sostenibilidad del Grupo Argos, la sostenibilidad es
una vision de largo plazo que busca contribuir a la solucién de retos globales en materia
econdmica, social y ambiental con lo cual se permite mitigar riesgos e identificar
oportunidades en un contexto de negocio que es cambiante (Argos, 2019). Los tres
principios que enmarcan la sostenibilidad en el Grupo son: i) inversion consciente, ii)

practicas de vanguardia y iii) operacion responsable.

Resulta interesante analizar las diferentes metodologia que se tienen en cuenta en
Celsia para reportar los resultados organizaciones cada afio; dentro de las que se destacan:
GRI (Global Reporting Initiative), SABS (Consejo de Normas de Contabilidad de
Sostenibilidad) y TFCD (Task Force Climate-related Financial Disclousures). En los
ultimos afios, Grupo Argos y todas sus filiales ha implementado a nivel interno la
metodologia VAS (por sus palabras en inglés Estado de Valor Agregado), la cual permite

cuantificar o monetizar los impactos de las externalidades sobre el negocio, explorando
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particularmente la dimensién econémica (Fundacion Entorno & Argos, 2019) y sera

empleada en el desarrollo del estudio.

Extraido de (Celsia, 2019) el VAS es “un ejercicio de valoracion economica de
externalidades, que nos permite comprender como sumamos o reducimos valor social,
identificando riesgos y oportunidades relevantes que contribuyan a garantizar nuestra

permanencia en el tiempo”. Las utilidades méas destacadas de esta herramienta son:

e Permite identificar y valorar impactos sociales, econémicos y ambientales.

e Tiene una relacion directa con la sostenibilidad.

e Ayuda a la efectividad en las inversiones.

e Apoya en la toma de decisiones para que estas sean mas conscientes y sustentadas.
e Adaptacion y agilidad en un entorno cambiante.

e Gestion adecuada y anticipada de riesgos.

e Transparencia con grupos de interés.

Teniendo en cuenta que el objetivo principal de las empresas es generar valor y
hacerlo sostenible en el tiempo, la academia se ha preocupado por estudiar esta variable
desde sus tres dimensiones (ambiental, social y econdmica) y se destaca el trabajo de varios

autores que se han tomado como referentes para este trabajo.

e En un estudio reciente (Soroush et al., 2021) Empleando un enfoque de analisis
estocastico analizé a 107 empresas italianas del sector eléctrico con el fin de
demostrar que aquellas que tienen un mejor control sobre la corrupcion interna,
gobierno corporativo y enfoque en el ciudadano (cliente) tienden a ser méas rentables
y sostenibles en el tiempo.

e En el mismo afios (Muller & Rego, 2021) presentaron los resultados del analisis
estadistico hecho a las empresas distribuidoras de electricidad en Brasil privatizadas
entre 1995 y 2000 demostrando que la privatizacion de las empresas ayuda a

mejorar los indicadores de prestacién, pérdidas y rentabilidad.
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e En el ambito empresarial alejado de la energia también se han realizado estudios
para analizar la sostenibilidad econdmica, tal como ocurre en (Machen et al., 2021)
los autores plantean un criterio que resulta interesante para evaluar la sostenibilidad
econdmica de un negocio.

e También muy recientemente, (Correa-Garcia et al., 2020) estudian los factores que
determinan la calidad de los informes de sostenibilidad en los grupos empresariales
latinoamericanos. Los resultados muestran que la concentracion de control en los
grupos afecta negativamente la calidad de los informes de sostenibilidad.

e Finalmente y muy en el camino de esta investigacion se tiene en cuenta las
apreciaciones de (de Oliveira Ventura et al., 2020) donde compara las soluciones
implementadas en Suramérica para reducir las pérdidas no técnicas y presenta un
indice de correlacion con la calidad del servicio aunque el enfoque esta dirigido

hacia el ambito regulatorio.

Asi pues, al interior de Celsia también se analiza la sostenibilidad desde sus
dimensiones: ambiental, social, econdmica y en noviembre de 2020 fue reconocida como
una de las empresas mas sostenibles del mundo en el sector energético por el Dow Jones
Sustainability Index (Grupo Argos, 2020), calificacion que fue ratificada en 2021 donde la
Compaiiia se destaco como la mejor de su industria en Colombia y la octava a nivel global
(Gutierrez, 2021). La empresa fue reconocida por su liderazgo en el desarrollo de energias
renovables y obtuvo puntajes destacados en innovacion, riesgos y manejo de crisis, reporte
ambiental y social, riesgos relacionados con el cambio climético y estrategias para

mitigarlo.

La dimension ambiental se compone de los siguientes aspectos: cambio climatico,
gestion de emisiones (huella de carbono), ecoeficiencia, biodiversidad y gestion de recursos
energéticos. Asi mismo, la dimension social estd compuesta por cultura, talento, calidad de
vida y contribucion a la sociedad. Finalmente, la dimension econdmica la conforman el
crecimiento econdémico, el abastecimiento sostenible, gobierno corporativo, éticay
transparencia, gestion de riesgos, experiencia de cliente y los derechos humanos al interior

de la organizacion (Celsia, 2021).
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El cuadro a continuacion resume la revision de literatura, la cual desde un contexto
global, ha ayudado a dar sustento a este capitulo y cada recurso se ha clasificado en las

categorias de analisis del planteamiento del problema asi:
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Tabla 1. Resumen de los principales trabajos revisados

NUC TITULO REFERE | JOURNA IDEA PRINCIPAL

LEO NCIA L

CPS From public Kumar et | World Los autores se centran en la
service access to al., (2022) | Developm | intermitencia de los servicios
service quality: ent. publicos (agua y electricidad) y
The distributive profundizan en sus diversas
politics of piped dimensiones incluyendo variables
water in socioecondmicas. Toman como
Bangalore. base un caso urbano en la India y

argumentan que no basta con
presencia si no se corrige la
intermitencia.

S Network utilities Soroush et | Energy Empleando un enfoque de anélisis
performance and al., (2021) | Economic | estocéastico se presenta el estudio
institutional S. a 107 empresas italianas del
quality: Evidence sector eléctrico con el fin de
from the Italian demostrar que aquellas que tienen
electricity sector. un mejor control sobre la

corrupcion interna,  gobierno
corporativo y enfoque en el
ciudadano (cliente) tienden a ser
mas rentables

CPS, | Quality of service | Kennedy | Energy Se parte de la hipétesis que a “las

PE predicts etal., Policy variables que hacen propenso el
willingness to pay | (2019) pago por la conexion del servicio
for household de electricidad” no se les ha
electricity prestado la suficiente atencion.
connections in Utilizando datos de la India rural
rural India. y empleando el modelo de

seleccion de Heckman, los
autores presentan un estudio de la
incidencia de la calidad en la
prestacion del servicio sobre la
cultura de pago de los clientes.

CPS, Privatization of Muller & | Energy En este estudio se presentan los

S, PE | electricity Rego, Policy resultados del analisis estadistico
distribution in (2021) hecho a las empresas
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Brazil: Long-term
effects on service
quality and
financial
indicators.

distribuidoras de electricidad en
Brasil privatizadas entre 1995 vy
2000. Se demuestra que la
privatizacion de las empresas
ayuda a mejorar los indicadores
de prestacion, pérdidas vy
rentabilidad.

CPS Estimating the Deng et Utilities En 2002 se presentd en China la
effects of al., (2018) | Policy llamada “Reestructuracion de la
restructuring on electricidad”. Se presenta en este
the technical and articulo el resultado del analisis a
service-quality 31 empresas del sector para
efficiency of demostrar que la reestructuracion
electricity favoreci6 la  evolucion en
companies in términos técnicos impactando
China. positivamente la calidad en la

prestacion del servicio, aunque
menciona que la variable
climatica sigue siendo un factor
determinante.

CPS, | Service quality, Mirza et Utilities En 1998 se inici6 en Pakistan la

PE technical al., (2021) | Policy reforma al sector eléctrico. Sin
efficiency and total embargo, el modelo regulatorio
factor productivity basado en tasa de rendimiento y
growth in no en un modelo de incentivos, ha
Pakistan's post- frenado la evolucion del sistema.
reform electricity Aln después de la reforma, el
distribution mercado Pakistani se sigue
companies. viendo afectado por apagones,

mala calidad en la prestacion,
pérdidas y cartera corriente
elevada.

CPS, | Service quality and | Yao etal., | Utilities Considerando el alto nivel de

S the share of (2021) Policy penetracion de energias

renewable energy
in electricity
generation.

renovables en China, los autores
muestran su preocupacion sobre
el impacto en la calidad del
servicio. También mencionan
que, contrario a la expectativa, el
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alto nivel de energia procedente
de fuentes no convencionales, no
afecta  significativamente el
precio de la electricidad. De esta
manera, basados en la teoria de
juegos de Stackelberg, proponen
un  modelo para  obtener
estrategias de equilibrio para los
stakeholders.

CPS Quality of supply | Landegren | Internation | Considerando el impacto que
regulations versus | etal., al Journal | tienen las fallas en el suministro
societal priorities (2019) of Critical | de energia, desde una pequefia
regarding Infrastruct | molestia para un cliente, pérdidas
electricity outage ure econémicas importantes en la
consequences: Protection. | industria 0 una amenaza real
Case study in a contra la salud y la seguridad, se
Swedish context. plantea un estudio de caso

desarrollado en una ciudad de
Suecia donde se profundiza sobre
el sistema Styrel, el cual plantea
una prestacion diferencial en
momentos de escasez donde se
prioriza la atencion de clientes
segin su nivel de importancia
para la sociedad. Sin embargo se
evidencian falencias cuando se
requiere.

CPS Measure of Neto et Energies. | El objetivo principal de este
Customer al., (2022) estudio es aplicar modelos de
Satisfaction in the ecuaciones  estructurales con
Residential minimos cuadrados parciales, y
Electricity basados en covarianza, para
Distribution evaluar la satisfaccion de los
Service Using consumidores residenciales de
Structural Equation electricidad. Compara los

Modeling.

resultados de ambos modelos e
indica el que mejor se ajusta al
problema de medicion de
satisfaccion.
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PE,S | Optimal planning Hamidan | Journal of
of distributed & Energy
generation and Borousan, | Storage.
battery energy (2022)
storage systems
simultaneously in
distribution Uno de los temas de investigacion
networks for loss méas fuerte desde hace algunos
reduction and afios en el sector energético es el
reliability de almacenamiento. En ambos
improvement. textos los autores  buscan
PE,S | A medium-term Monteiro | Energy demostrar la potencialidad que
analysis of the etal., tiene este  concepto  para
reduction in (2018) reduccion de pérdidas de energia
technical losses on y aumento de la confiabilidad de
distribution los sistemas eléctricos en un
systems with ambiente de cero emisiones.
variable demand
using artificial
neural networks:
An Electrical
Energy Storage
approach.
CPS, | Distribution Anteneh Computers | Los autores plantean que la
PE network reliability | etal., and reconfiguracion de sistemas es
enhancement and (2021) Electrical | una de las herramientas més
power loss Engineerin | adecuadas para reducir pérdidas
reduction by g. de energia y mejorar la
optimal network confiabilidad de las redes. Se
reconfiguration. presenta un caso de estudio en
Etiopia el cual simulado en
MATLAB plantea  también
mejoras para los indicadores
SAIDI y SAIFI.
PE,S | Developing a Farshchia | Energy Empleando la  técnica de
decision-making netal., laboratorio DEMATEL, expertos
dashboard for (2020) técnicos e investigadores Iranies

power losses
attributes of Iran's

desarrollan un caso de estudio en
Teherdan. Tiene en cuenta las
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electricity pérdidas técnicas como el

distribution segundo criterio de clasificaciony

network. las vinculan en un analisis de
competitividad.

PE Distribution Bretaset | Electric Con base en el estimador de
networks al., (2020) | Power minimos cuadrados, los autores
nontechnical Systems presentan una propuesta
power loss Research | ambiciosa para los
estimation: A comercializadores el cual consiste
hybrid data-driven en la simulacion de pérdidas no
physics model- técnicas en redes de distribucion.
based framework. Si se tiene en cuenta que la

simulacion generalmente
contempla  Unicamente las
pérdidas técnicas, resulta ser una
alternativa de interés.

PE Active power loss | Hota et Electric La radialidad de algunos sistemas
allocation in radial | al., (2022) | Power de distribucion representan un
distribution Systems reto para  las  empresas
networks with Research | distribuidoras de optimizar vy
different load reducir las pérdidas. Los autores
models and DGs. desarrollan un modelo donde la

generacion distribuida juega un
papel interesante y apoya el
control de las pérdidas en este tipo
de escenarios.

CPS, | A new way for de Utilities Este trabajo tiene como objetivo

PE comparing Oliveira Policy comparar las soluciones
solutions to non- Ventura et implementadas en Suramérica
technical al., (2020) para reducir las pérdidas no
electricity losses in técnicas. Presenta un indice de
South America. correlacion con la calidad del

servicio aunque el enfoque esta
dirigido  hacia el ambito
regulatorio.

PE,S | Power losses Sadiq et Indonesian | Los  autores  plantean la
evaluation in low al., (2022) | Journal of | importancia de los sistemas de
voltage distribution Electrical | distribucion balanceados como
network: a case Engineerin | estrategia para el control de
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study of 250 kVA, g and pérdidas técnicas. Los ahorros

11/0.416 kV Computer | que se pueden obtener via

substation. Science reduccion de pérdidas, se pueden
emplear en expansion y nuevas
inversiones.

S Measuring Machen et | Rangeland | En un ambito diferente al objeto
economic al,, (2021) |s de la investigacion, los autores
sustainability at the plantean un criterio que resulta
ranch level. interesante  para evaluar la

sostenibilidad econémica de un
negocio.

S Sustainability Sartori et | Energy Teniendo en cuenta cuestiones
performance for al., (2017) | Policy ambientales,  econOmicas Yy
Brazilian sociales, este documento tiene
electricity power como objetivo evaluar el
industry: An desempefio de la industria
assessment eléctrica brasilefia en términos de
integrating social, su desempefio sostenible.
economic and
environmental
issues.

S, The role of Saint Science of | Con la ubicacién geografica

CPS electricity Akadiri et | the Total | estratégica de Turquia y los
consumption, al., (2020) | Environm | desafios de degradacion
globalization and ent ambiental y energética del pais,
economic growth este estudio, por lo tanto, intenta
in carbon dioxide investigar los vinculos entre las
emissions and its emisiones de carbono, el consumo
implications for de electricidad, el crecimiento
environmental econémico y la globalizacion en
sustainability Turquia durante el periodo 1970-
targets. 2014

S Corporate Correa- Journal of | Este articulo tiene como objetivo
governance and its | Garciaet | Cleaner estudiar los  factores  que
implications for al., (2020) | Production | determinan la calidad de los

sustainability
reporting quality in
Latin American
business groups.

informes de sostenibilidad en los
grupos empresariales
latinoamericanos. Los resultados
muestran que la concentracion de
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control en los grupos afecta
negativamente la calidad de los
informes de sostenibilidad.

S, The impossible Thaler & | Political Se desarrolla el concepto de una

CPS energy trinity: Hofmann, | Geograph | trinidad energética imposible
Energy security, (2022) y (IET), que postula que muchos
sustainability, and estados no pueden lograr
sovereignty in simultdneamente la seguridad
cross-border energeética, la sostenibilidad y la
electricity systems. soberania.

S Integrative Kimetal., | Renewabl | Este estudio presenta un nuevo
technical, (2022) e and disefio de proceso para la
economic, and Sustainabl | produccion econémica de FDCA
environmental eEnergy |a partir de biomasa
sustainability Reviews lignoceluldsica. La economia del
analysis for the proceso se maximiza mediante la
development introduccion de un método eficaz
process of de fraccionamiento de biomasa
biomass-derived basado en subsistemas de
2,5- separacion y conversion
furandicarboxylic catalitica.
acid.

S Enhancement of Liuetal., | Procedia En este estudio, se desarrollé un
economic and (2012) Environm | modelo de gestion de energia y
ecological ental carbon acoplado inexactamente
sustainability Sciences con restauracion ecolégica y

through integrated
management of
coal and electricity
in north China.

mitigacion de contaminantes. El
modelo desarrollado se aplicé a
un problema de planificacion del
sistema de gestion de energia y
carbon acoplado a largo plazo
para apoyar la sostenibilidad
ecoambiental regional en el norte
de China.

S: Sostenibilidad.

NOTA: CPS: Calidad en la prestacion del servicio,

PE: Pérdidas de energia eléctrica,
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5 OBJETIVOS
5.1 OBJETIVO GENERAL

Determinar la relacion existente entre la calidad del servicio de energia eléctrica con
la sostenibilidad econdmica del negocio de transmision y distribucion en Celsia -mercado
Tolima- desde 2018 a 2020.

52 OBJETIVOS ESPECIFICOS

I.  Caracterizar las pérdidas de energia y los indicadores de prestacion del servicio en
el periodo de analisis para las diferentes zonas del Tolima.
Il.  Identificar la relacion entre las deficiencias en la calidad del servicio y la
sostenibilidad econdémica del negocio.
1. Analizar el valor agregado a la sociedad VAS producto de las mejoras en calidad

del servicio (optimizacidn en la prestacion y reduccion de pérdidas).
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6 METODOLOGIA
6.1 ENFOQUE

El enfoque de esta investigacion fue mixto con mayor relevancia del factor
cuantitativo que como lo define Herndndez Sampieri en su libro Metodologia de la
Investigacion, utiliza la recoleccion de datos para probar hipétesis con base en la medicion
numéricay el analisis estadistico, con el fin de establecer pautas de comportamiento y probar

teorias (Hernandez Sampieri, 2014).
6.2 TIPO DE ESTUDIO

La investigacion fue de tipo mixto. El alcance de la investigacion se clasifico como
descriptivo-correlacional ya que lo que se busco fue identificar las relaciones entre la calidad

del servicio y la sostenibilidad econémica del negocio.

El estudio fue longitudinal, basado en fuentes secundarias, teniendo en cuenta que se
analiz6 desde el 2018 a 2020 sin dejar por fuera un periodo de tiempo mayor como

antecedente histérico desde 1994.
6.3 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES.

Teniendo en cuenta que para medir la prestacion del servicio se pueden tener en
cuenta dos perspectivas (corporativa y de percepcion), en este trabajo se consider6
Unicamente el punto de vista corporativo. En este orden de ideas, se tomaron como base los

indicadores de duracién y frecuencia de fallas para medir la calidad en la prestacion.

De igual manera, para evaluar el otro elemento de calidad a considerar se tomé como
base el indicador de pérdidas totales de la compafiia, el cual se calculé con informacion oficial

reportada al regulador.

Para medir la dimension economica de la sostenibilidad se empled la informacion

suministrada por el DJSI complementada con otras metodologias tales como: GRI (Global
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Reporting Initiative), SABS (Consejo de Normas de Contabilidad de Sostenibilidad) y TFCD

(Task Force Climate-related Financial Disclousures).

En esta seccion se muestran las variables ya mencionadas, se explica qué significan,

cdémo se miden y obtienen. Asi mismo, se citan trabajos de base que sugieren tenerlas en

cuenta para alcanzar los objetivo propuestos.

(C): Calidad del servicio.

(S): Sostenibilidad.

Tabla 2. Resumen de Variables

NUCL | VARIABLE | INDICADOR COMO SE OBTIENE REFERENC
EO Y MEDICION IA
©) Duracion de | Esta variable se | Este indice indica la
interrupcione | mide a través duracion total de la
S del indicador interrupcion para el cliente IEEE, (2012)
SAIDI que durante un periodo de
significa tiempo predefinido. Se mide | Gémez &
"duracion cominmente en minutos U | Syarez,
promedio de las | horas de interrupcion del | (2017)
interrupciones cliente. Mateméaticamente
percibidas por el | esta dado por la ecuacion: Alejandra &
usuario". Salinas,
(2018)
SAID] = SO e Mufioz et al.,
(2018)
©) Frecuencia Esta variable se | El indice de frecuencia de
de mide a través interrupcién promedio del
interrupcione | del indicador sistema indica la frecuencia
S SAIFI que con que el cliente
significa experimenta una
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"cantidad de
veces promedio
que se presenta
una interrupcion
para un
usuario”.

interrupcion
durante un periodo de
tiempo predefinido.
Matematicamente esta dado
por la ecuacion:

prolongada

ZINumero total de clientes sin servicio

SAIFI =
Numero total de clientes

(©)

Pérdidas de
energia

Esta variable se
mide a través
del indicador
IPT que
significa
“indicador de
pérdidas
totales”.

El Administrador del

Sistema de Intercambios
Comerciales ASIC debe
aplicar la  metodologia

definida en el numeral 7 de
la resolucion CREG 015 de
2018.

Matematicamente esta dado
por las siguientes
ecuaciones:

4 m-14

4
PT}, = z z (Eejpm — FeNS; o) — Z
1

n=1 m-3 n=

m-14
Es|
m-3

PTA
IPT, M

" E::lzﬁ:?(ﬁ‘em,m - FENSJ.n,m) - E::lzﬁ:S‘thm

En resumen, lo que se
esquematiza es la diferencia
entre las entradas y salidas

de energia dentro de unos

Maldonado
& Cando,
(2018)

Lopez-
Cariboni,
(2018)

Sanchez &
Morales,
(2000)

Asencio,
(2020)

41




valores reconocidos como
admisibles.

(S)

Dimension Se construird un
econdmica indicador de
medicion de la
dimension
econdmica de
sostenibilidad al
interior de la
organizacion.

El indicador para la
dimension economica de la
sostenibilidad se  debe
construir segun la literatura,
teniendo en cuenta las
siguientes consideraciones:

.- Gobierno corporativo.

- Etica empresarial.

.- Compras y adquisiciones.
.- Recordacion de clientes.
.- Ciberseguridad.

.- Innovacion.

.-Satisfaccion de
stakeholders.

Barrezueta &
Paz, (2017)

Garzon &
Ibarra,
(2014)

6.4 PLAN DE ANALISIS.

En este apartado se presenta un esbozo del paso a paso aplicado para dar

cumplimiento a cada uno de los objetivos planteados.

a.

Para la caracterizacion de las variables que se definieron como representativas para

esquematizar el comportamiento de la calidad del servicio (prestacion y pérdidas),

primero se tomo la informacion de fuentes disponibles por la organizacion en el

marco de tiempo 2018-2020, mensual. Esta informacion contemplo los datos oficiales

reportados a las entidades de regulacion y control, es decir, las cifras oficiales con las

que se calcularon los indicadores de evaluacion nacional.
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Se buscar0 correlacionar los datos técnicos con el indicador de sostenibilidad
econdmica extraido de DJSI, con el fin de determinar grados de influencia en sus
comportamientos a lo largo del tiempo.

Con los datos obtenidos en los literales anteriores y empleando la metodologia VAS,

se buscd emplear la metodologia VAS para evaluar un proyecto particular.
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7 RESULTADOS

Para la presentacion de resultados se ha considerado pertinente hacer una
contextualizacion detallada del campo empresarial en el que son relevantes las variables
involucradas en el estudio, hecho que permitird abordar con mayor entendimiento el
desarrollo de los objetivos especificos los cuales se abordaran uno a uno.

La Empresa Celsia como operador de red tiene presencia en el departamento del
Tolima con 76 subestaciones, 11.200 km de redes de distribucion que permiten atender a
568.000 clientes en 47 municipios propios y 3 mas de Cundinamarca para un total de 50
municipalidades. A continuacién en la tabla 3 una comparacion de lo que habia en 2017 y

lo que hay hoy. Cabe recordar que Celsia llego6 al Tolima en 20109.

Tabla 3. Comparacién Celsia 2017 VS 2022

Infraestructura de Transmision y 2017 2022

Distribucion Total CELSIA TOLIMA
Numero de subestaciones de

distribucién 75 76
Longitud total red de distribucion

en km 11,000 11,200
Numero total transformadores de

distribucidn instalados en la red 21,455 21,662
Transformadores propios 17,993 18,109
Transformadores de terceros 3,462 3,553

En este mercado se encuentra una condicién especial de salida de flujos de energia
hacia el Sistema de Transmisién Nacional (STN) que representan un porcentaje
significativo respecto a la energia de entrada a su sistema propio.
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En la figura 5 se presenta un mapa geogréfico, sobre el cual se pueden observar las
principales subestaciones en 115 kV que conforman el sistema de Celsia en el mercado de

Tolima con sus respectivas zonas operativas.

Figura 5. Ubicacion geogréafica de las subestaciones de CELSIA TOLIMA
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&/E SAN FELIPE
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e, S/E MIROLINDQ
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SE'NATAGAIMA
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Fuente: Elaboracion propia.

Actualmente, Celsia cuenta con tres (3) fronteras de interconexion al STN (Mirolindo,
Tuluni y San Felipe), las cuales estan encargadas de inyectar la mayor parte de la potencia

requerida por el Operador de Red.

Descripcion general sistema de Celsia en el mercado Tolima

Demanda de energia.
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Actualmente la demanda de Celsia tiene su pico a las 19:00 horas del dia y esta en
promedio alrededor de los 227.64 MW. Asi mismo, la demanda minima se encuentra
alrededor de los 129.89 MW y ocurre cerca de las 4:00 horas. En la figura 6 se muestra la

curva de demanda promedio que tuvo Celsia para 2018.

Figura 6. Demanda promedio Celsia Tolima 2018

Demanda promedio 2018
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Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 7, se realiza una comparacion entre las medidas de potencia maxima
mensual registradas en los afios prepandemia, la cual tenia un comportamiento diferente a lo

que se ha presentado desde 2020.
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Figura 7. Demanda maxima mensual CELSIA mercado Tolima 2015-2018.
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Fuente: Elaboracion propia.

Inicialmente entre los afios 2016 y 2017, se observa una reduccion de la demanda
pico esperada, esta variacion de los consumos se explica por el bajo crecimiento
macroeconomico del pais, el uso de electrodomésticos y dispositivos eléctricos mas
eficientes, cultura del ahorro de energia y por las variaciones de la temperatura. En cuanto a
la curva encontrada para el afio 2018 se puede observar un aumento de la demanda en
comparacidn con los afios 2016 y 2017, dicho aumento pudo ser provocado por los factores
climaticos del Tolima y una mayor actividad econdmica de la region (nuevas obras
residenciales). En la figura se muestran los puntos maximos mensuales de demanda, lo cual
evidencia que los picos de demanda del sistema de Celsia se encuentran en los meses de
diciembre y enero, dicho comportamiento explica la estacionalidad de la demanda del

departamento, coincidiendo con la temporada vacacional.
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Anélisis de pérdidas.

El calculo de pérdidas técnicas se realiza con base a los diferentes escenarios de
demanda minima (5h), media (13h) y maxima (18h), adicionalmente se tiene en cuenta el

despacho de las unidades de generacion influyentes para la zona suroccidental. La

metodologia para cuantificar las pérdidas de energia se efectlia durante las 24 horas del dia

de maxima demanda del operador de red para cada uno de los escenarios de demanda y de

despacho de generacion. Este analisis se realiza para un horizonte de largo plazo.

En la Tabla 4. Se muestran las pérdidas en nivel de tension 4 calculadas mediante el

software de apoyo DigSilent PowerFactory sin incluir proyectado a 2025.

Tabla 4. Pérdidas de Energia en CELSIA mercado Tolima

PERDIDAS DE
ENERGIA [GWh-afio]

ANOS

2019 66.75

2020 68.09

2021 53.57

2022 4550

2023 47.44

2024 48.60

2025 48.96

De la evolucidn de las pérdidas en la red de Celsia se observa en la Figura 8 una
disminucion luego de entrada en operacion de obras a nivel STR-SDL, proyectos de

generacion y planes de reduccion de pérdidas no técnicas de las que se hablara a

continuacion.
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Figura 8. Pérdidas en STR de la Red de CELSIA mercado Tolima.
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Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion, se expondran los resultados obtenidos en términos de cada uno de

los objetivos especificos propuestos.
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7.1 OBJETIVO ESPECIFICO 1: CARACTERIZAR LAS PERDIDAS DE
ENERGIA Y LOS INDICADORES DE PRESTACION DEL SERVICIO EN EL
PERIODO DE ANALISIS PARA LAS DIFERENTES ZONAS DEL TOLIMA.,

7.1.1 Pérdidas de energia:

Definicion del indice de pérdidas totales (IPTj,t) en la Resolucion 015 de 2018.

El numeral 7.1.4 de la Resolucion CREG 015 de 2018, establece la formula de
calculo del indice de pérdidas totales de energia (IPTj,t), con base en la cual se evaluara el
cumplimiento de la senda de pérdidas, para los operadores de red a los que se les apruebe

un plan de reduccion de pérdidas.

Como se observa en la formula del IPTj,t, en el denominador de dicha expresion
no se encuentra la variable FsSSTNj,n,m que corresponde a los flujos de energia de salida
desde cada nivel de tension hacia el STN. Sin embargo, dicha variable si esta presente en la
férmula de las pérdidas totales (PTj,t), que a su vez esta en el numerador de la formula

IPTj,t, como se presenta a continuacion:

indice de pérdidas totales:

PT;
4 m-i* (Eejnm—FeNSjum) — 2i_y m=1*  FsOR;nm

n=1 m-—3 m-—3

IPT;, =
En el denominador de la formula del IPT de la Resolucién 015 de 2018 no se
incluye como energia de salida el flujo de energia del Operador de Red al STN (FsSTNj).

Si estd incluido en el numerador en el sumando de Energias de Salida (Es) pero no

en el denominador como se aprecia en la siguiente expresion:

Pérdidas totales de energia:

4 m-14 4 m-14
PT;, = z Z (E€jnm — FeNS; pm) — Z Z ESjpm
n=1 m-3 n=1 m-3
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Donde:
Eej'n'm = EeGj’n'm + FQST]V]"n'm + FBORj’n’m + FeNSj,n,m
ESjnm = ESVFCjnm + ESVSFCj pq + FSSTN; i + FSOR;

Como se puede observar la variable FsSTN; esta presente en el calculo del PT,

pero no del IPT.

Para los operadores de red en cuyos sistemas de distribucién se presentan altos
niveles de flujos de energia de salida hacia el STN respecto a la demanda de energia de su
sistema, se origina una distorsién en el calculo del IPTj,t cuando la energia de salida hacia
el STN (FsSTNj,n,m) se incluye en el numerador pero no en el denominador de la formula

matematica para calcular dicho indice.

La situacion para el Operador de Red se evidencia en la figura 9, en la que se
compara la senda del IPTj,t aplicando la férmula tal como se indica en la Resolucién 015,
numeral 7.1.4 (curva negra), respecto al calculo del mismo indicador incorporando la
variable FSSTNj,n,m tanto en el numerador como en el denominador (curva amarilla). El
area sombreada, representa los flujos de energia de salida hacia el STN, medidos como un
porcentaje de la demanda de energia del sistema.
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Figura 9. Evolucion del IPT segun la interpretacion establecida en la Res. 015/2018 (curva negra) vs.

interpretacion ajustada (curva amarilla) para el caso de Celsia mercado Tolima.
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Fuente: Elaboracion propia.
En dicha grafica se observa lo siguiente:

Que existe una relacion inversa entre el comportamiento de la variable FSSTNj,n,my el
resultado del IPTjt.

Que cuando no se presentan exportaciones de energia al STN, las dos maneras de
calcular el indice IPTj,t son equivalentes.

Que en presencia de exportaciones de energia hacia el STN, el resultado del indicador
IPTj,t difiere si se interpreta que dichas exportaciones se deben tener en cuenta
unicamente en el numerador, respecto a si se interpreta que deben ser consideradas
tanto en el numerador como en el denominador.

Que al considerar las exportaciones de energia al STN unicamente en el numerador, el
calculo del indice IPTj,t es menor al caso en el que dichas exportaciones se consideran

tanto en el numerador como en el denominador.
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Dicha distorsion genera incertidumbre frente al cumplimiento de la senda de pérdidas,
especificamente en el caso de operadores de red en cuyos sistemas de distribucién se
presentan altos niveles en los flujos de energia de salida hacia el STN, como sucede en el
caso del sistema Celsia en Tolima. Ademas, su magnitud puede variar significativamente

segun el comportamiento de los despachos de generacion.
Analisis del caso particular de Celsia.

En abril de 2013, se conectd al Sistema de Transmision Regional (STR) de Celsia, la
planta de generacion hidroeléctrica Amoyéa (80 MW) que entrega su generacion en la
subestacion Tuluni en el nivel de tension 4 (115 kV). En marzo de 2017 la capacidad de
transformacion de dicha subestacion fue ampliada en 90 MVA con una nueva conexion al
STN (230 kV).

A partir de ese momento, se originaron exportaciones (FsSSTNj,n,m) desde el sistema
del departamento del Tolima hacia el Sistema de Transmision Nacional, vinculadas a la
generacion de la hidroeléctrica Amoya. Dichas exportaciones de energia al STN presentan
alta volatilidad en su comportamiento, oscilando mensualmente entre el 0,46% y 22,24% de
la demanda de Celsia, esto se ve reflejado en el calculo del IPT como se muestra en la

figura 10.
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Figura 10. Evolucion histérica del indice de pérdidas totales de Celsia mercado Tolima.

INDICE PERDIDAS MOVIL 12 - LAC(CON & SIN)

Fuente: Elaboracion propia.

Incremento de pérdidas por flujos de energia en transito en el nivel de tension

A partir de mayo de 2018, en el sistema operado por Celsia se han incrementado
los flujos de energia en transito en el nivel de tensién 4, lo cual ha contribuido a
incrementar las perdidas totales de energia del sistema. Esta situacion ha causado una
diferencia entre el valor real del indice de Pérdidas Totales y la senda de pérdidas prevista.

En la evaluacion del plan de pérdidas, una diferencia de 1,0% 6 de 1,5% en el
resultado del indicador IPTj,t resulta significativa, en particular porque Celsia en el
mercado de Tolima no tiene manera alguna de gestionar la exportacion de energia
(FSSTN;jnm) de su sistema hacia el STN, ya que el comportamiento de dicha variable
depende de la declaracion de disponibilidad y oferta de precio que presenta la generadora
Amoya en funcion de la disponibilidad de su recurso, las decisiones que adopta el Centro
Nacional de Despacho con base en esa informacion y las declaraciones de disponibilidad y

ofertas de precio que presentan el resto de generadores del sistema interconectado, y/o las
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salidas a mantenimiento de los activos de conexién al STN asociados con esta area del

sistema.

El plan de reduccion de péerdidas de CELSIA en el mercado del Tolima, esta
disefiado partiendo del IPT que se calcula teniendo en cuenta los flujos de STN en el

numerador y en el denominador de la formula.
Pérdidas no técnicas.

Como todo proceso comercial, la situacion ideal para el sector eléctrico es tener
por lo menos un equilibrio entre sus compras y ventas de energia, pero dentro de la cadena
se presentan alteraciones que conducen a descomposiciones financieras manifestadas
concretamente en los indicadores de pérdidas, los cuales reflejan un desbalance entre la
energia que compra la empresa distribuidora y comercializadora de energia y la energia que

se vende en su sistema de distribucion local.

Las pérdidas de energia denominadas no técnicas, surgen principalmente por
conexiones ilegales de cargas sin medidor y de clientes activos y/o usuarios no autorizados

y por la manipulacién del equipo de medida.

Los costos e inversiones anuales gestionadas desde el afio 2004 para minimizar el
problema y hasta 2018 fueron aproximadamente $11.000 millones por afio. A comienzos de
2004 las pérdidas se encontraban sobre el 30%, a partir de esa fecha se dio inicio a un plan

de reduccion de pérdidas, realizando inversiones principalmente en los siguientes aspectos:

¢ Revision de la medida a usuarios finales del servicio.
¢ Normalizacion de instalaciones a usuarios finales del servicio.
¢ Remodelacion de redes en baja tension sobre transformadores de distribucion

e Gestion de la Medida (Macro medicion)
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Una vez aprobado el plan de pérdidas presentado en 2018 a la CREG, anualmente

se gastan $6.800 millones anuales Unicamente en mantenimiento de pérdidas y alrededor de

$23.000 millones al afio en reduccion de pérdidas.

Clasificacion causas pérdidas no técnicas.

Las pérdidas no técnicas en Celsia podran clasificarse segun sus causas. Por fraude,

por hurto y por administracion.

Por fraude: Son las provocadas por clientes que poseen medicién y que por medio
de manipulaciones en el medidor o en las conexiones de este, logran evitar el total
registro de los consumos. Muchas han sido las innovaciones tecnoldgicas que han
permitido minimizar esta actividad. Los disefios de redes de distribucion en baja
tension, medidores y conductores con blindajes, celdas y sellos de seguridad que
permiten un mejor control de acceso a los equipos de medida y sistemas de
medicion inteligente son algunos de los mecanismos empleados para mitigar el
fraude. Sin embargo, ningln control es perdurable en el tiempo si no hay sistemas
de control y seguimiento eficientes, dado que las conductas delictivas se reinventan
todo el tiempo.

Por hurto o robo. Son las provocadas por usuarios que toman energia de las redes
en forma directa sin que haya entre las partes un contrato para la prestacion legal del
servicio. La diferencia esta dada en los dafios provocados al realizar la conexion y
en los riesgos que para la vida de las personas ocasiona este tipo de conexiones
irregulares que por lo general no cumplen minimas normas de seguridad. Zonas en
desarrollo progresivo, problema social que es necesario abordar en conjunto de las
administraciones municipales son algunos de los factores que originan este tipo de
conductas. Catalogamos en este aspecto el uso del servicio irregular por ventas
ambulantes y en general todo aquel usuario que requiera acceder al servicio por
necesidad. Dado que la extension del sistema eléctrico en Tolima ha permitido
Ilegar con el servicio a zonas alejadas de la region con pocas vias de acceso vulnera

el control de acceso de conexion. La empresa para minimizar este impacto esta
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7.1.2

obligada a trabajar mancomunadamente con las administraciones municipales y
autoridades para formalizar o suspender drasticamente el suministro del servicio. El
Cadigo Penal colombiano tipifica esta conducta como delito y este puede llevar al
implicado hasta condenas de uno a seis afios y con multas de tres (3) a ciento
cincuenta (150) salarios minimos legales vigentes. Sin embargo, a pesar de que la
Corte Suprema de Justicia ha confirmado pocas sentencias al respecto, la ausencia
de penalidad juridica respecto el costo de adelantar demandas legales afecta la
gestion.

Por Administracion. Son aquellas cuyo origen es la incorrecta gestion comercial y
administrativa de la compafiia distribuidora y puede ser por origen de: errores de
lectura, clientes sin identificacion comercial, falta de registro de los consumos
propios, retrasos de facturacion, errores en los factores de transformacion de
equipos de medicidn, equipos de medicion obsoletos, incompletos e inadecuados
para el tipo de cliente, medidores fuera de curva (en retraso), demoras en las

reconexiones de servicios, suspensiones erréneas, entre otros.
Caracterizacion de las pérdidas por sector:
Tolima Norte

Este sector cuenta con 23 municipios, disperso en el norte, esta dispersion sumada

con los bajos consumos de los usuarios incrementa los costos de la gestion de pérdidas

debido a los desplazamientos principalmente a las zonas rurales. El sector Tolima Norte a

su vez se divide en: NORTE Y CENTRO. Adicionalmente en los periodos de verano y las

épocas de cosecha, se debe incrementar la gestion de control de estos grandes consumos de

energia en predios dispersos, con su correspondiente incremento en los costos.

e Se tiene un alto indice de cartera y de fraude en varios municipios donde ademas se

tienen altos consumos por la condicion del climay la capacidad de pago es baja debido

a la condicion socioecondémica de esa region.
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e Ladificil situacion econdmica de varias poblaciones en el departamento es uno de los
principales inductores a la cultura del fraude. Es recurrente la conexion directa a la red
de baja tension realizando bypass al medidor de energia, asi como la manipulacion de

los equipos de medida.

La evolucion de las pérdidas en Tolima norte en el horizonte de analisis, es la que se
presenta a continuacion en la figura 11. Se aclara que los valores que se presentan

corresponden a el dato afio corrido en el cierre de cada vigencia.
Figura 11. Evolucion de pérdidas por sector — Zona Norte.
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20,00% 10,00%

19,00% 9,50%

1800%
9,00%
17,00%
16,00% 8,50%
15,00% 8,00%
14,00% 2.50%
13,00%
7,00%
12,00%
11,00% 6,50%

10,00% 6,00%
2018 2019 2020 2021 2018 2019 2020 2021

Fuente: Elaboracion propia.

Asi mismo, la fuerte intervencién de los planes correctivos y de mantenimiento de
pérdidas, han permitido que el ultimo afio presente un comportamiento mucho mas
favorable en los sectores. Para efectos graficos de evaluar el impacto de las actividades, se

presentan las cifras puntuales mes.
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Figura 12. Indicadores mensuales sector norte.
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 13. Indicadores mensuales sector centro.
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Fuente: Elaboracion propia.

Este sector comprende 24 municipios, disperso en el Sur, esta dispersion sumada
con los bajos consumos de los usuarios incrementa los costos de la gestion de pérdidas



debido a los desplazamientos principalmente a las zonas rurales, agrupados a su vez en

SUR Y ORIENTE, los cuales presentan las siguientes condiciones:

e Gran parte de circuitos rurales con redes abiertas en configuracion primaria 'y
secundaria, y en algunos municipios como Planadas, Rio Blanco, Ataco y Chaparral
con problemas de dificil gestion.

e Se tiene un alto indice de cartera y de fraude en varios municipios donde ademas se
tienen altos consumos por la condicion del climay la capacidad de pago es baja debido
a la condicion socioeconémica de esa region.

e Ladificil situacion econdmica de varias poblaciones en el departamento es uno de los
principales inductores a la cultura del fraude. Es recurrente la conexion directa a la red
de baja tension realizando bypass al medidor de energia, asi como la manipulacion de
los equipos de medida.

e Otro aspecto recurrente es la reconexion indebida de clientes suspendidos por no pago o
vulneracion de la medida.

e Las anomalias mas comunes son conexion fraudulenta (servicio directo, reconexion no
autorizada, manipulacion de la acometida), medidor descolgado y manipulacion de la

bornera del medidor.

Por la situacién critica en que se encontraba esta zona del departamento, se doblaron
los esfuerzos para obtener el impacto esperado. Las cifras anuales en los sectores se

muestran a continuacion en la figura 14:
Figura 14. Evolucion de pérdidas por sector — zona sur.
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Fuente: Elaboracion propia.

Sin lugar a duda, el altimo afio ha sido el méas prospero para esta zona. El recurso

operativo y econdémico que se ha dedicado para impactar fuertemente los resultados se

pueden ver reflejados en los siguientes comportamientos de la figura 15:

Figura 15. Indicadores mensuales sector sur.

INDICADORES MENSUALES SECTOR SUR
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Fuente: Elaboracion propia.
Figura 16. Indicadores mensuales sector oriente.
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Fuente: Elaboracién propia.
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7.1.3 Calidad en la prestacion del servicio.

Las variables de calidad en la prestacion del servicio se han constituido tal vez
como el méas importante criterio para la identificacion de proyectos de inversion en los
operadores de red con el fin de disminuir las interrupciones en el suministro y disminuir
también la duracion de las fallas cuando estas se presentan en un sistema vulnerable como

lo es el eléctrico.

La prestacion se ha considerado como un criterio prioritario para la identificacion de
proyectos, en aquellas zonas donde la demanda de energia eléctrica no es alta, permitiendo
plantear proyectos de mejoramiento de la calidad en zonas con circuitos de una gran

longitud y con una baja demanda, esto especialmente en las zonas rurales.

En su momento, la empresa Enertolima logré reducir los indicadores de calidad
media desde el afio 2016 y al llegar Celsia al departamento se traz6 como principal objetivo

la mejora de la prestacion.
Indicadores SAIDI y SAIFI.

Las practicas empleadas para reducir el indicador SAIDI, el cual contabiliza el
tiempo promedio de las interrupciones por usuario, se basan en un aumento de la eficiencia
y namero del personal operativo para disminuir tiempos de respuesta, instalacion de
equipos de corte telecontrolados para disminuir o eliminar tiempos de normalizacion,
habilitacion de suplencias e instalacion de equipos de corte para fraccionar circuitos y asi
disminuir la cantidad de usuarios afectados por una falla.

Por su parte, las practicas empleadas para reducir el indicador SAIFI, el cual
contabiliza el nimero de interrupciones promedio por usuario, se basan en evitar fallas
antes de que sucedan y disminuir la cantidad de usuarios afectados para cada falla. Lo
anterior implica una optimizacién en el mantenimiento de las redes, podas, protecciones y
la instalacion de equipos de corte para partir los circuitos y asi disminuir la cantidad de

usuarios afectados en una falla.
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Las estrategias planteadas representan medidas generales de disminucién de los
indicadores, sin embargo, también se ha podido realizar un analisis mas exhaustivo e

identificar puntos de la red y oportunidades de mejora en todo el sistema. Las siguientes

imagenes muestran la distribucion del indicador SAIDI y SAIFI en el afio 2019 segun cinco

causas internas:

Figura 17. Clasificacion de interrupciones

SAIDI SAIFI

5% .
Propios 34.5 kV
" P B Propios 34.5 kv

B Propios 13.2 kV ® Propios 13.2 kV

= Sec&rafes " Seclrafos

No propios 34.5 kV No propios 34.5 kV

M No propios 13.2 kV

m No propios 13.2 kV

Fuente: Elaboracion propia.

Las causas aca expuestas, en el caso del SAIDI, se describen a continuacion:

- Propios 34.5 kV: SAIDI debido al tiempo de indisponibilidad por eventos en
circuitos de 34.5 kV que ocasionan el disparo de la cabecera del circuito en su
respectiva subestacion.

- Propios 13.2 kV: SAIDI debido al tiempo de indisponibilidad por eventos en
circuitos de 13.2 kV que ocasionan el disparo de la cabecera del circuito en su
respectiva subestacion.

- Sec&Trafos: SAIDI debido al tiempo de indisponibilidad por eventos en

seccionamientos de 13.2 kV y en transformadores de distribucion.

- No propios 34.5 kV: SAIDI debido al tiempo de indisponibilidad por eventos en la

entrada general de 34.5 kV de la subestacion que ocasionan una salida de todos los

alimentadores.
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- No propios 13.2 kV: SAIDI debido al tiempo de indisponibilidad por eventos en la

entrada general de 13.2 kV de la subestacion que ocasionan una salida de todos los

alimentadores. Esta causa también se refiere al SAIDI debido al tiempo de

indisponibilidad por eventos en equipos de corte de suplencia.

En la imagen donde se expone el SAIDI se observa que el 50% del indicador en el

afio 2017 se debid a eventos ocurridos en seccionamientos en 13.2 kV o en transformadores

de distribucion. También se observa que la cuarta parte del indicador fue a causa de eventos

en los equipos de corte en la cabecera de los circuitos de 13.2 kV. En el caso del SAIFI se

observa que tres cuartas partes del indicador se debe a eventos propios de 34.5 kV y de 13.2

kV.

Teniendo en cuenta la relevancia de los indicadores de prestacién, Celsia se ha

puesto la meta de cumplir con una senda de reduccién que se presenta a en la figura 18:

Figura 18. Metas de mejora en SAIDI y SAIFI

2019 2020 2021 2022 2023 2019 2020 2021 2022 2023

-8— METAS REGULATORIAS = PROYECCION DE MEJORA DEL SAIDI == METAS REGULATORIAS == PROYECCION DE MEJORA DEL SAIFI

Fuente: Elaboracion propia.
Hallazgos que afectan la calidad en la prestacion.
- Estado fisico de la infraestructura existente

Se ha identificado la infraestructura con deficiencias fisicas que, debido a su

antigiiedad, tienen una alta probabilidad de falla en el corto y mediano plazo.
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Estos activos requieren que la compafiia acometa nuevas inversiones que garanticen
su funcionamiento y continuar con la prestacion del servicio de una manera segura 'y
confiable. Aunque algunos de estos activos se encuentran cercanos al final de su vida dtil,

los refuerzos con obras nuevas garantizaran su operacion normal.
- Normalizacién de las condiciones operativas del sistema

Celsia es una empresa comprometida con la modernizacion de sus activos,
desarrollando incluso ideas innovadoras en todo su sistema, lo que se traduce en la mejora
continua de todos sus indicadores como compafiia. Con el propdsito de seguir mejorando la
operacion, se plantea la normalizacion de las condiciones de operacion presentes en el

sistema que no se ajustan a la normatividad vigente.
- Imposibilidad de construccion de nueva infraestructura

A partir de los proyectos identificados en el plan de expansion 2015-2028, se
consideran aquellos que no se puedan materializar debido a factores tales como: dificultad
para compra de terrenos, restricciones impuestas por los planes de ordenamiento territorial,
afectacion a comunidades. Por estas razones de se plantean obras alternas que cumplen con

los mismos propoésitos manteniendo los beneficios inicialmente identificados.
7.1.4 Caracterizacion del SAIDI — Vision general y por sectores.

Desde la llegada de Celsia al departamento, sin duda la mayor parte de las
inversiones han estado enfocadas en mejorar la prestacion del servicio. En la siguiente
gréfica se puede apreciar el comportamiento comparativo de las dos zonas del Tolima en

los Gltimos dos afos.

En la figura 19 se evidencia que el comportamiento de la zona norte hasta julio de
2020 fue notablemente superior al de la zona sur; sin embargo, a partir de 2021 las brechas

S€ empezaron a cerrar.
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Figura 19. Comparacién SAIDI por zonas
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Fuente: Elaboracion propia.

En 2022 se aprecia un comportamiento muy similar en ambas zonas, de hecho, en
enero fue la primera vez en la historia en la que la zona sur tuvo un mejor SAIDI que la
zona norte. Esto quiere decir, que las inversiones realizadas han servido para que la
duracién de las fallas cuando estas se presentan en el sistema eléctrico sea cada vez menor.
Estos trabajos han permitido que para la zona sur donde se llegaron a tener tiempos de
restablecimiento superiores a las 17 horas, hoy se tengan tiempos cercanos a las 5 horas.
Asi mismo, para la zona norte donde se llegaron a tener fallas cercanas a las 13 horas para
su restablecimiento, hoy se pueda hablar de 4 horas en promedio.

Zona Sur

Como se ha mencionado, la zona sur es la que mayor mejora ha presentado como lo
confirma la linea de tendencia de la figura 20.
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Figura 20. Comportamiento SAIDI zona sur.
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Fuente: Elaboracion propia.

Es importante destacar que la zona sur atiende 27 municipios en total y el Gltimo
afio (julio de 2021 a julio de 2022) el SAIDI promedio ha sido de 6,21 horas. La gran
mayoria de los municipios han estado por debajo del valor promedio, sin embargo,
Coyaima con 10,07 horas y San Luis 10,28 horas son las que mas se alejan del promedio.

Alli las redes no presentan el mejor estado y por su extension, es complejo el
desplazamiento.

Zona Norte

En cuanto a la zona norte, presenta una particularidad y es que se ve afectada por el
comportamiento de la capital Ibagué y se esquematiza en la figura 21.

Figura 21. Comportamiento SAIDI zona norte.
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Fuente: Elaboracién propia.
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Aun asi, los nimeros presentan una mejora indudable y la tendencia marca una
mejora constante. La zona norte atiende 23 municipios y el ultimo afio (julio de 2021 a julio
de 2022) el SAIDI promedio ha sido de 5,49 horas. Al igual que la zona sur, la mayoria de
los municipios han estado por debajo del valor promedio, sin embargo, Murillo con 10,08
horas y Valle de San Juan 10,63 horas. En estos municipios la ruralidad, dispersion y

condiciones climaticas son las variables que mas afectan la reaccion mas rapida de la
operativa para la normalizacion de las afectaciones.

7.1.5 Caracterizacion del SAIFI - Vision general y por sectores.

Recordando que el SAIFI es el indicador mediante el cual se puede determinar la
frecuencia con la que ocurren las fallas en un tiempo determinado segun el nimero de

clientes, se puede apreciar en la figura 22 como ha sido la evolucién desde 2019.

Figura 22. Comparacion SAIFI por zonas
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Fuente: Elaboracion propia.

A diferencia de como se pudo apreciar en el andlisis del SAIDI, la zona sur por
tener menor cantidad de clientes aporta menor cantidad de veces al SAIFI. Esto también
quiere decir que la frecuencia percibida por los clientes es menor. Surge un primer punto de

inflexion en el que se relacionan los dos indicadores y es poder afirmar que aungue se
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presentan menos fallas en la zona sur, estas son de mayor duracion como lo veiamos lineas
atrés.

Para disminuir la frecuencia de las fallas, Celsia ha hecho unas inversiones muy

importantes y muestra de ellos son las cifras que se aprecian en la figura anterior.

Zona Sur

La linea de tendencia para el caso particular de zona sur muestra una mejora notable
en los ultimos dos afios. Se paso de tener un aporte de 0,1 veces en enero de 2019 a 0,03 en
julio de 2022 como se puede apreciar a continuacion en la figura 23.

Figura 23. Comportamiento SAIFI zona sur.
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Fuente: Elaboracion propia.

Se ha querido comparar dos periodos de tiempo por su criticidad histérica y los
altos consumos de energia:

- Comparacion de la variacion del SAIFI afio corrido julio 2020 a julio 2021. Epoca
de fuertes confinamientos por efecto de la pandemia por covid 19
- Comparacion de la variacion del SAIFI afio corrido julio 2021 a julio 2022. Epoca

de reactivacion economica y apertura de la industria el comercio post pandemia.
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De este ejercicio se pudo concluir que la mejora en SAIFI para la zona sur fue en
promedio del 33,1%. De igual manera la mejora implico que para cierre de 2021 el aporte
total al indicador SAIFI Tolima haya sido de 14,45 veces lo que representa el 54,13%,

hecho relevante si se tiene en cuenta que en el pasado, el aporte al SAIFI de la zona sur
superaba el 75%.

Zona Norte

La zona norte también marca una tendencia sélida en la mejora de la frecuencia de
las interrupciones como se puede apreciar en la figura 24. Sin embargo, tiene un valor
representativo si se tiene en cuenta que por la influencia de la capital Ibagué, esta zona
tiene casi el doble de clientes. Por ende, al presentarse una falla en un ramal o
transformador de Ibagué el impacto es mucho mayor a que si se presenta en el municipio de
Rovira donde la diferencia son miles de clientes por transformador.

Figura 24. Comportamiento SAIFI zona norte.
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Fuente: Elaboracién propia.

Tomando como periodos de andlisis los mismos que en el caso de zona sur se tiene
que:
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- Lamejora promedio acumulada fue de 7,3%. Un valor que a priori se aprecia bajo,
sin embargo, obedece a eventos reiterativos en municipios como Cajamarca y
Libano que entre los dos suman una cantidad importante de clientes.

- Lamejora, aunque leve, implicé que para cierre de 2021 el aporte total al indicador
SAIFI Tolima haya sido de 12,24 veces lo que representa el 45,48%, hecho

relevante si se tiene en cuenta la influencia y peso de Ibagué en la zona.

7.1.6 Acciones de CELSIA para la reduccién de pérdidas y mejora en la prestacion

del servicio.
Planes de recuperacién de energia.

De acuerdo con el entendimiento de cada problema, la empresa ha disefiado un plan
para reduccion de pérdidas efectivo y sostenible de acuerdo con la eficiencia enmarcada en
las resoluciones CREG 015 y CREG 070 de 2018.

En principio se ha definido como meta de la senda de reduccion de pérdidas a 10

afios, un valor de 11.90%,

De acuerdo con esta meta definida, y a la metodologia establecida en el numeral
7.1.1 de la resolucion CREG 015 de 2018, y a las pérdidas eficientes de la Circular CREG
052 - 2010; la figura 25 presenta la senda de pérdidas definida para el OR Celsia en el

mercado de Tolima.
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Figura 25. Senda de reduccién de pérdidas Celsia Tolima — CREG 015 de 2018
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Fuente: Elaboracion propia.

Conforme a la experiencia de la empresa, se definen los sub-procesos centrales de la
estrategia, los cuales se basan en:

- Gestion de la medida.

- Andlisis y segmentacion de las pérdidas.

- Control de acceso a la red.

- Normalizacion de la instalacién de clientes.

- Actividades de gestion operativa (inspeccion y revision de instalaciones).

- Mecanismos de control sostenibles, fundamentados en procesos de gestion social y

apropiacién de herramientas tecnologicas.

La forma de alcanzar esa meta es entonces, a través de la definicion de un plan
tactico, alcanzable, medible y cuantificable tanto en energia como en dinero y garantizando
mediante la definicion de indices de gestion, todo enmarcado dentro de una propuesta
financiera que garantiza, a través de las inversiones contenidas en dicho plan, la

recuperacion de la energia que se pierde, asi como la proteccion de la demas energias
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inyectadas en el sistema, generando ademas otros intangibles como la cultura en el manejo

de la energia por parte de los clientes.

La proyeccion de la inversion para llegar al cumplimiento de la senda

comprometida con el regulador asciende aproximadamente a 270 mil millones de pesos y

segun las lineas descritas previamente, los valores para cada zona del departamento del

Tolima se resumen en la tabla 5.

Tabla 5. Resumen inversion proyecto reduccién de pérdidas

Tolima Talima

Norte Sur
Medida centralizada $49.138| $35.619
Costo Normalizacién de Redes $30.930 $40.560
Inversiones Reduccion $28.269| $34.180
Mantenimiento Preventivo $5.000 $2.600
ﬁoo::iEnacién proyecto TOLIMA $10.800 $8.200
:l;;-?;sliénsocialenTDLIHA $12.215 $11.613
Total TOLIMA NORTE $136.352| $132.772

Plan de inversiones para la mejora de la prestacion del servicio.

En 2018, la entonces Enertolima presentd a la CREG un plan de inversiones

enfocado en la mejora de la calidad del servicio en el departamento que rondaba los 630 mil

millones de pesos. Al llegar Celsia en 2019, con un musculo financiero mas robusto, se

amplio el alcance del plan de inversiones y se proyecta que a 2025 se invertiran en total

mas de un billon de pesos.

En la figura 26 se muestra afio a afio el nivel de inversiones realizadas por la

anterior empresa y por Celsia al llegar al Tolima.
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Figura 26. Resumen inversiones mejoramiento de calidad
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Fuente: Elaboracion propia.

Teniendo en cuenta el estado de la infraestructura y las inversiones previas, el

enfoque del plan de inversiones ha sido el siguiente:

- Remodelacion de redes de media y baja tension.

- Construccion de nuevos circuitos.

- Modernizacién y automatizacion de subestaciones.

- Construccion de subestaciones nuevas con tecnologias de vanguardia.

- Instalacion de equipos telecontrolados en las redes de media tension.
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7.2 OBJETIVO ESPECIFICO 2: IDENTIFICAR LA RELACION ENTRE LAS
DEFICIENCIAS EN LA CALIDAD DEL SERVICIO Y LA SOSTENIBILIDAD
ECONOMICA DEL NEGOCIO.

Como se menciond en el desarrollo del primer objetivo, se pueden apreciar las
deficiencias en la calidad del servicio desde dos aristas: i) indicadores de prestacion del

servicio SAIDI y SAIFI; ii) indicadores de pérdidas de energia.

Para dar respuesta a este segundo objetivo especifico opt6 por la herramienta de
Correlacion de Pearson, en donde las variables técnicas SAIDI, SAIFI, IPT y las variables
con las cuales se puede medir la sostenibilidad son cuantitativas, segun los reportes que la
Compaiiia ha realizado a mediciones internacionales como es el caso de DJSI (Dow Jones

Sustentability Index) y Standard & Poor’s para sus mediciones de riesgo.

En la primera subseccion se ampliara la definicidn de sostenibilidad en Celsia y los
elementos que la componen de manera detallada con el objetivo de ampliar el contexto y
comprender de mejor manera el desarrollo de la segunda y tercera parte. Seguidamente, la
subseccion dos mostrara los resultados de andlisis de correlacion entre los indicadores de
calidad es decir prestacion (SAIDI 'y SAIFI) vs pérdidas. Finalmente, la Gltima subseccién
buscara establecer la correlacion de las variables técnicas con la sostenibilidad econémica
del negocio especificamente.

7.2.1 Dimensiones de sostenibilidad en Celsia.

Se tomd como referencia el informe enviado por Celsia en 2020 a S&P Global
Switzerland S.A y la informacion no oficial que se preparo para el reporte de 2021 y se

destacaron las siguientes variables reportadas:
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Dimension Econdmica:

- Gobierno corporativo.

©)

O

O

o

Estructura de la junta directiva.

Presidencia o direccion principal.

Politica de diversidad.

Diversidad de género.

Efectividad de la junta directiva.

Antigliedad promedio de los miembros de la junta directiva.
Experiencia especifica en el sector de los miembros de junta.
Compensacion ejecutiva y métricas de éxito.

Compensacion ejecutiva alineada con el desempafio de largo plazo.
Responsables de la gestion.

Requisitos para los responsables de la gestion.

Responsables del gobierno.

Influencia de familias al interior de la junta directiva.

Acciones de doble clase.

Divulgacidn de la compensacién media o media de todos los empleados y la
compensacion del director ejecutivo.

Gobierno de medios y agentes interesados.

- Materialidad.

o

o

Asuntos materiales.

Divulgacion de materialidad.

- Gestion eficaz de riesgos y crisis.

o

o

o

o

o

Gobernanza del riesgo.

Analisis de sensibilidad y pruebas de estrés (incluyendo agua y clima).
Riesgos emergentes.

Cultura de riesgo.

Gestion de medios y agentes interesados.

- Cddigos de conducta empresarial.
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©)

©)

Cadigo de conducta.

Cobertura.

Corrupcion y soborno.

Sistemas y procedimientos.
Précticas anticompetitivas.
Casos de corrupcion y sobornos.
Informacion sobre infracciones.

Etica comercial de medios y agentes interesados.

- Gestidn de la relacion con el cliente.

o

o

Medicion de satisfaccion.

Monitoreo de sustentabilidad corporativa.

- Influencia Politica.

o

o

o

Aportes y otros gastos a fines politicos.
Mayores aportes y gastos para fines politicos.

Gestion de medios y agentes interesados para fines politicos.

- Gestién de la cadena de suministro.

o

o

o

o

o

Cabdigo de conducta del proveedor.

Sensibilizacion.

Exposicion a riesgos.

Medidas de gestion de riesgo.

Integracion del SCM (Supply Chain Management) con el ESG
(Environmental, Social, Governance).

Informes de transparencia.

Gestion de medios y agentes interesados con la cadena de suministro.

- Seguridad de la Informacién/Ciberseguridad y Disponibilidad del Sistema.

o

o

o

o

Gobernanza de seguridad de la informacion/ciberseguridad.
Medidas de seguridad.

Proceso e Infraestructura.

Violaciones de seguridad de la informacion/ciberseguridad.

Incidentes de infraestructura de TI (tecnologias de la informacion).
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o Incidentes de Tl y ciberseguridad con medios o agentes interesados.
- Gestion de la innovacion.

o Gastoen I+D.

o Innovacion abierta.

- Oportunidades de mercado.

o Nuevas Oportunidades de Negocio (Electricidad y Servicios Multiples).

o Presupuesto de Inversion Actual (Electricidad y Servicios Multiples).
o Ingresos por Nuevas Oportunidades de Negocio.
o Penetracion de medicion inteligente.
- Proteccion de la privacidad.
o Politica de privacidad: Sistemas/Procedimientos.
o Informacion de los clientes.
o Violaciones de la privacidad del cliente: quejas.
o Gestion de privacidad en medios y agentes interesados.

La figura 27 muestra un resumen de los elementos que componen la dimensién

econdmica de la sostenibilidad para Celsia.
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Figura 27. Componentes de la dimension econémica de la sostenibilidad

Fuente: Elaboracion propia.

Dimension Ambiental:

- Informes ambientales.
o Informes ambientales — cobertura.
o Informes ambientales — garantias.
- Politica ambiental y sistema de gestion.
o Cobertura de los requisitos/directrices corporativas.

o Certificacion, auditoria y verificacion del sistema de gestion ambiental.

o Violaciones ambientales.
o Disponibilidad publica de los resultados de Evaluacion de Impacto
Ambiental y Evaluacion de Impacto Social.
o Gestion ambiental con medios y agentes interesados.
- Ecoeficiencia operacional.

o Emisiones Directas de Gases de Efecto Invernadero.
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o

o

Emisiones Indirectas de Gases de Efecto Invernadero.
Consumo de energia.

Consumo de agua.

Desperdicios.

Emisiones de éxidos de nitrégeno.

Emisiones de éxidos de azufre.

Residuos de ceniza y yeso.

Emisiones directas de mercurio.

Emisiones de polvo.

Residuos peligrosos.

Emisiones de SF6.

- Biodiversidad.

o

o

Exposicion y evaluacion de la biodiversidad.

Gestion de la biodiversidad en medios y con agentes interesados.

- Estrategia climatica.

o

o

o

o

o

Gestion de incentivos.

Estrategia de cambio climético.

Riesgos financieros del cambio climatico.

Oportunidades financieras derivadas del cambio climatico.
Escenarios de analisis.

Metas relacionadas con el clima.

Impactos de la estrategia climatica.

Emisiones de gases de efecto invernadero de alcance 3.

Precio interno del carbono.

- Generacion de energia eléctrica.

o

o

o

o

Matriz de generacion.
Indicadores de rendimiento en centrales nucleares.
Eficiencia en generacion.

Disponibilidad de plantas.

- Transmision y distribucion de energia eléctrica.
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O

O

Pérdidas en Transmisién y Distribucion de Electricidad.
Confiabilidad de Transmision y Distribucion de Electricidad.
Tasa de fugas de gas.

Gestion de medios y agentes interesados en transmision y distribucion.

- Riesgos relacionados con el agua.

O

O

Exposicion a areas con estrés hidrico.

Gestion de Riesgos - Cantidad y Calidad.

Gestion de Riesgos - Cambios Regulatorios y Estructura de Precios.
Gestion de Riesgos - Conflictos de Partes Interesadas.

Impactos comerciales de los incidentes relacionados con el agua.

La figura 28 muestra un resumen de los elementos que componen la dimension

ambiental de la sostenibilidad para Celsia.

Figura 28. Componentes de la dimension ambiental de la sostenibilidad

Informes ambientales Politica ambiental y
sistema de gestion

Biodiversidad

Estrategia climatica Generacion de energia Transmision y Riesgos relacionados
eléctrica distribucion de energia con el agua
eléctrica

Fuente: Elaboracion propia.
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Dimensién Social:

Informes sociales.

©)

O

Informes sociales — cobertura.

Informes sociales — garantias.

Indicadores de practicas laborales.

©)

@)

Diversidad.

Igualdad de remuneracion.

Libertad de asociacion.

Gestion de medios y agentes interesados en cuanto a indicadores de

practicas laborales.

Recursos Humanos.

o

o

Derechos Humanos — Compromiso.

Derechos humanos — cumplimiento del debido proceso.
Derechos Humanos — Garantias.

Derechos Humanos — Divulgacion.

Gestion en medios y con agentes interesados de los derechos humanos.

Desarrollo del capital humano.

o

o

o

o

Entrenamientos, capacitaciones y desarrollo.
Programas de desarrollo para los empleados.
Retorno de la inversion en capital humano.

Retorno de la inversion en desarrollo de los empleados.

Atraccion y retencion de talento.

o

o

o

Evaluacién del desempefio individual.

Incentivos de largo plazo.

Tasa de rotacion de empleados.

Tendencia de compromiso de los empleados.

Gestidn de medios y agentes interesados en cuanto a la atraccion y retencién

de talento.

Ciudadania corporativa y filantropia.
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o Estrategia de grupo.
o Actividades filantrépicas.
o Entradas economicas.
- Seguridad y Salud en el trabajo.
o Fatalidades.
o Tasa de frecuencia de lesiones con tiempo perdido (LTIFR) — Empleados.

o Tasa de frecuencia de lesiones con tiempo perdido (LTIFR) — Contratistas.

o Gestion en medios y agentes interesados en seguridad y salud.
- Participacion de los interesados.

o Participacion de las partes interesadas — Gobernanza.

o Participacion de las partes interesadas — Implementacion.

o Compromiso de las partes interesadas — revision.

La figura 29 muestra un resumen de los elementos que componen la dimensién

ambiental de la sostenibilidad para Celsia.
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Figura 29. Componentes de la dimensién social de la sostenibilidad

%7

Fuente: Elaboracion propia.

Como hallazgo relevante se pudo evidenciar que, en Celsia si bien se identifican
claramente las tres dimensiones de la sostenibilidad, no es comun que se traten de forma
individual. Por el contrario, hablar de sostenibilidad implica tener valor en las tres

dimensiones descritas.

7.2.2 Resultados del analisis de correlacidn entre prestacion del servicio y pérdidas

de energia por zona.
Zona Sur:

La zona sur del departamento del Tolima estd compuesta por seis municipios. Es la
mas pequerfia en cantidad de clientes, pero la mas grande en territorio. Geograficamente es
una zona montafiosa, dispersa, con vias de acceso muy complicadas y en su mayoria rural.

La mayoria de las vias son intermunicipales y terciarias, no contempla corredores viales de
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conexion interdepartamental. Los municipios que componen la zona son: Ataco, Chaparral,

Planadas, Rioblanco, Roncesvalles, San Antonio.

Afio a afio se ha querido mostrar el comportamiento de las variables de calidad, las

cuales en primera medida muestran un comportamiento independiente como se aprecia en

la figura 30.

Figura 30. Comportamiento de SAIDI, SAIFI e IPT en el periodo de analisis. Zona sur

INDICADORES MENSUALES SECTOR SUR 2019
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INDICADORES MENSUALES SECTOR SUR 2021
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Fuente: Elaboracion propia.
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INDICADORES MENSUALES SECTOR SUR 2020
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INDICADORES MENSUALES SECTOR SUR 2022 51
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El comportamiento de las pérdidas puntuales en GWh (linea gris) para la zona sur

del Tolima desde enero de 2019 presentaron una tendencia acumulada a la reduccion y al

calcular el coeficiente de correlacién de Pearson se obtuvo un valor de 0,0338 lo anterior

correspondiente a los planes agresivos que se han desarrollado desde la llegada de Celsia al

departamento.
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En lo que se refiere al indicador SAIDI (linea naranja) que hace referencia a la
duracién promedio de las fallas, se pudo apreciar que en 2019 la duracion de las fallas fue
superior debido a la condicion de los activos en la zona. Se comenzaron a hacer inversiones
importantes en todos los niveles de tensién y la duracion de las interrupciones mejoré
notablemente. En 2019 se tuvieron meses donde el promedio de duracién alcanzo las 13
horas, para el primer semestre de 2022 se alcanzo el mejor tiempo ubicandose en 4,52 horas
en promedio. El coeficiente de correlacion de Pearson para el SAIDI tuvo un valor de
0,1221.

Finalmente, el SAIFI (linea azul) que hace referencia a la frecuencia de las fallas en
veces, es el indicador que mayor mejora presentd. Su coeficiente de correlacidn de Pearson
es de 0,1312 y paso de tener picos en 2019 de 0,66 veces a tener un comportamiento en

segundo semestre de 2022 de 0,07 veces.
Zona Oriente:

La zona oriente del departamento del Tolima estd compuesta por veinte municipios.
Es la segunda mas grande en cantidad de clientes y la tercera mas extensa geograficamente
hablando. Contempla vias de relevancia nacional, ya que por sus municipios cruza parte de
la conexion con la capital Bogota y todo el centro del pais. En cuanto al clima se refiere es
una zona calurosa, lo cual induce al alto consumo de energia por la instalacion de
calefaccion en el sector residencial. Es la zona que presenta los inviernos mas fuertes ya
que, por las tormentas en planicies y vientos de gran fuerza, ocasiona caida de
infraestructura eléctrica y aumento de las indisponibilidades. Los municipios que
componen la zona son: Alpujarra, Carmen de Apicala, Coello, Coyaima, Cunday, Dolores,
Espinal, Flandes, Guamo, Icononzo, Melgar, Natagaima, Ortega, Prado, Purificacion,

Ricaurte y Nilo (municipios atendidos de Cundinamarca), Saldafia, Suarez y Villarica.

Ao a afio se muestra el comportamiento de las variables de calidad, las cuales en
primera medida muestran una correlacion entre las variables de pérdidas y SAIDI como se

aprecia en la figura 31.
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Figura 31. Comportamiento de SAIDI, SAIFI e IPT en el periodo de analisis. Zona Oriente
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Fuente: Elaboracion propia.

El comportamiento de las pérdidas puntuales en GWh (linea gris) para la zona
oriente del Tolima desde enero de 2019 presentd una tendencia acumulada a la reduccion y
al calcular el coeficiente de correlacion de Pearson se obtiene un valor de 0,0486 lo anterior
correspondiente a los planes agresivos que se han desarrollado desde la llegada de Celsia al

departamento y es de las cuatro zonas la que mayor recuperacién de energia ha presentado.

En lo que se refiere al indicador SAIDI (linea naranja) que hace referencia a la
duracion promedio de las fallas, se pudo apreciar que en 2019 la duracion de las fallas era
superior debido a la condicion de los activos en la zona. Se comenzaron a hacer inversiones
importantes en todos los niveles de tensién y la duracion de las interrupciones ha mejorado
notablemente. En 2019 se tuvieron meses donde el promedio de duracion alcanzo las 14
horas, para el primer semestre de 2022 se alcanzé el mejor tiempo ubicandose en 4,45 horas
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en promedio. El coeficiente de correlacion de Pearson para el SAIDI tuvo un valor de
0,1215.

Finalmente, el SAIFI (linea azul) que hace referencia a la frecuencia de las fallas, es
el indicador que mayor mejora ha presentado. Su coeficiente de correlacion de Pearson es
de 0,4751 y paso de tener picos de frecuencia en 2019 de 2,3 veces a tener un
comportamiento en segundo semestre de 2022 de 0,61 veces, lo que quiere decir que los

clientes perciben menos fallas al mes.

Se pudo identificar una relacion interesante entre el comportamiento de las pérdidas
en la zona oriente y el indicador SAIDI como se aprecia en la figura 32.

Figura 32. Andlisis de correlacion IPT VS SAIDI zona oriente
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Fuente: Elaboracidn propia.

El coeficiente de correlacion de Pearson para la variable SAIDI en comparacion con
el indicador de pérdidas puntuales fue de 0,1215 contra un 0,0486 lo cual se podria
interpretar con que la duracion de las fallas en la zona oriente del Tolima tuvieron un grado
de relacion inverso con el indicador de pérdidas.
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Esto se pudo comprobar en meses donde la duracién de las fallas aumentd y las
pérdidas disminuyeron.

En este tipo de relaciones, el clima de la zona, factor que se resaltd mas atras como
clave para el comportamiento de las variables de calidad, influy6 de tal manera que a
mayores lluvias la duracion de las fallas puede aumentar y el consumo de los sectores
residencial e industrial disminuir, disminuyendo también las pérdidas. Por el contrario, en
época de verano, la duracion de las fallas puede disminuir y las pérdidas de energia
aumentar con el mayor consumo y la busqueda de los clientes por defraudar para pagar

menos valor por el servicio.
Zona Centro:

La zona centro del departamento del Tolima esta compuesta por siete municipios
incluida la capital Ibagué. Es la zona mas pequefia en extension, pero la que mas clientes
posee por la influencia de la capital. En cuanto a vias de conexion, representa el corredor
vial mas importante del pais con el Cruce de la Cordillera Central o mas conocido Tunel de
la Lineay el proyecto de conectar por doble calzada a Cajamarca con la capital Ibagué. Los
municipios que componen la zona son: Alvarado, Cajamarca, Ibagué, Piedras Rovira, San

Luis y Valle de San Juan.

Afio a afio se expone el comportamiento de las variables de calidad, las cuales en
primera medida mostraron una correlacion entre las variables de pérdidas y SAIDI como se

presentd con la zona oriente y se aprecia en la figura 33.
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Figura 33. Comportamiento de SAIDI, SAIFI e IPT en el periodo de anélisis. Zona centro
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Fuente: Elaboracion propia.

El comportamiento de las pérdidas puntuales en GWh (linea gris) para la zona

centro del Tolima desde enero de 2019 presentd una tendencia acumulada al alza y al
calcular el coeficiente de correlacion de Pearson se obtuvo un valor de 0,0063. La zona
centro no ha tenido un trabajo significativo en reduccion de pérdidas, ya que la complejidad

de las zonas sur y oriente han absorbido la operativa y los recursos disponibles para tal fin.

En lo que se refiere al indicador SAIDI (linea naranja) que hace referencia a la
duracion promedio de las fallas, se puede apreciar que en 2019 la duraciéon de las fallas era
superior, con un agravante y es que los transformadores de Ibagueé tienen mas clientes que
los transformadores de distribucién normales del departamento. Se comenzaron a hacer
inversiones importantes en todos los niveles de tension y la duracién de las interrupciones

ha mejorado notablemente y una de esas inversiones ha consistido en disminuir la cantidad
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de clientes por unidad de transformacion. En 2019 se tuvieron meses donde el promedio de
duracion alcanzo las 14 horas, para el primer semestre de 2022 se alcanzo el mejor tiempo
ubicandose en 4,48 horas en promedio, similar al indicador de la zona oriente. El

coeficiente de correlacion de Pearson para el SAIDI tuvo un valor de 0,1091.

Finalmente, el SAIFI (linea azul) que hace referencia a la frecuencia de las fallas, es
el indicador que mayor mejora ha presentado. Su coeficiente de correlacion de Pearson fue
0,5808 y paso de tener picos de frecuencia en 2019 de 1,3 veces a tener un comportamiento
en segundo semestre de 2022 de 0,27 veces, lo que quiere decir que los clientes percibieron

menos fallas al mes.

Se pudo identificar una relacion interesante entre el comportamiento de las pérdidas

en la zona centro y el indicador SAIDI como se aprecia en la figura 34.

Figura 34. Analisis de correlacion IPT VS SAIDI zona centro
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Fuente: Elaboracidn propia.

El coeficiente de correlacion de Pearson para la variable SAIDI en comparacion con

el indicador de pérdidas puntuales fue de 0,1091 contra un 0,0063 lo cual se podria
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interpretar con que la duracion de las fallas en la zona centro del Tolima tuvo un grado de

relacion inverso con el indicador de pérdidas.

Esto se pudo comprobar en meses donde la duracién de las fallas aumentd y las

pérdidas disminuyeron.

El clima en el centro del Tolima no es tan drastico como la zona oriente, s un poco
mas templado y por momentos frio por su cercania a la montafia. Sin embargo, en épocas
fuertes de invierno como por ejemplo los meses de mayo y noviembre de cada afio se puede
apreciar como el indicador de pérdidas baja, pero la duracion de las fallas se deteriora. Por
el contrario, en meses como febrero y diciembre donde las pérdidas aumentan, las fallas

tienen a disminuir su duracion.
Zona Norte:

La zona norte del departamento del Tolima estd compuesta por 17 municipios incluida
la capital Ibagué. En cuanto a su extension es la segunda zona después del sur en
kilometros cuadrados y en cuanto a clima es la segunda después del oriente en temperatura
promedio. Sus municipios mas destacados se encuentran a la ribera del rio Magdalena y es
la conexion interdepartamental con el departamento de Caldas y algunos municipios de
Cundinamarca. En cuanto al clima se refiere, por la cercania al rio, algunos municipios son
de los mas calurosos del pais, y por la cercania de otros con la cordillera y el Parque
Nacional Natural de los Nevados, tiene temperaturas extremamente bajas. Es una zona de
extremos y la mas algida en asuntos politicos, donde la comunidad permanentemente
manifiesta su inconformidad con la prestacién del servicio de energia eléctrica en términos
de prestacion deficiente y altas pérdidas. Los municipios que componen la zona son:
Ambalema, Anzoategui, Casabianca, Falan, Fresno, Guaduas, Gayabal (Armero), Herveo,
Honda, Lérida, Libano, Mariquita, Murillo, Palocabildo, Santa Isabel, Venadillo y

Villahermosa.
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Afio a afo se ha querido mostrar el comportamiento de las variables de calidad, las
cuales en primera medida muestran un comportamiento independiente como se puede

apreciar en la figura 35.

Figura 35. Comportamiento de SAIDI, SAIFI e IPT en el periodo de analisis. Zona norte
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Fuente: Elaboracion propia.

El comportamiento de las pérdidas puntuales en GWh (linea gris) para la zona norte
del Tolima desde enero de 2019 presentd una tendencia acumulada al alza y al calcular el
coeficiente de correlacién de Pearson se obtuvo un valor de 0,0577 lo anterior obedece a

que los planes de reduccién se focalizaron en la zona sur oriente.

En lo que se refiere al indicador SAIDI (linea naranja) que hace referencia a la
duracion promedio de las fallas, se puede apreciar que en 2019 la duracién de las fallas
alcanzd su pico mas alto debido a la condicion de los activos en la zona. Se comenzaron a

hacer inversiones importantes en todos los niveles de tension y la duracion de las
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interrupciones ha mejorado notablemente. En 2019 se tuvieron meses donde el promedio de
duracion alcanzo las 14 horas, para el primer semestre de 2022 se alcanzo el mejor tiempo
ubicandose en 4,49 horas en promedio. El coeficiente de correlacion de Pearson para el
SAIDI tuvo un valor de 0,1169.

Finalmente, el SAIFI (linea azul) que hace referencia a la frecuencia de las fallas, es
el indicador que mayor mejora ha presentado. Su coeficiente de correlacion de Pearson fue
de 0,4207 y paso de tener picos de frecuencia en 2019 de 1,05 veces a tener un

comportamiento en segundo semestre de 2022 de 0,29 veces.
7.2.3 Resultados del analisis calidad VS sostenibilidad econémica del negocio:

Como se describid en secciones anteriores, la sostenibilidad econdmica se divide en
11 subgrupos para ser calificada dentro del Dow Jone Sustentability Index. Las
consideraciones internas bajo las cuales se asignan los puntajes son desconocidas para los

participantes.

En esta seccion se hizo un andlisis descriptivo de cada subgrupo de la sostenibilidad

econdmica especialmente.
Gobierno corporativo:

El gobierno corporativo, la ética y la transparencia le permiten a la organizacion
contar con un marco de conducta apropiado para mitigar riesgos y generar confianza y

credibilidad en el relacionamiento con sus grupos de interés.

Por lo anterior, la organizacion no solo cumple con los estandares normativos en estas
materias, sino que ha implementado medidas adicionales que orientan de manera permanente
el comportamiento ético y transparente de sus colaboradores y directores, teniendo la
integridad como principio inspirador, entendiendo esta palabra como hacer lo correcto, es
decir, actuar de manera responsable, honesta, seria, transparente y de acuerdo con la ley y las
politicas fijadas.

94



Por tanto, las empresas del Grupo Argos han sido siempre reconocidas por su
estructura de gobierno corporativo. Los resultados de 2019 fueron sobresalientes y todas las
actividades realizadas por la compafiia durante el primer afio de la pandemia por COVID 19,
mostraron una mejora en todos los frentes para 2020. El afio 2021 no fue el mejor de todos,
la politica de diversidad obtuvo un puntaje bajo en comparacion a los afios anteriores y la
accion tuvo un duro golpe por su tendencia a la baja en la bolsa.

En términos de compensacion para los empleados, se sostuvo como la variable mejor

calificada y es coherente con el paquete de beneficios con que se cuenta en la empresa.

Tabla 6. Resultados gobierno corporativo. Fuente: Elaboracion propia a partir de la revision

bibliografica
Estructura de la junta directiva. 97,0 98,94 97,95
Presidencia o direccién principal. 97,0 98,94 97,95
Politica de diversidad. 96,0 97,92 96,94
Diversidad de genero. 98,0 99,96 98,96
Efectividad de la junta directiva. 98,0 99,96 98,96
Antigiiedad promedio de los miembros de la junta directiva. 98,0 99,9 98,96
Experiencia especifica en el sector de los miembros de junta. 98,0 99,96 98,96
Compensacion ejecutiva y metricas de exito. 96,0 97,92 96,94
Compensacion ejecutiva alineada con el desempario de largo plazo. 97,0 98,94 97,95
Responsables de la gestion. 98,0 99,96 98,96
Requisitos para los responsables de la gestion. 98,0 99,96 98,96
Responsables del gobierno. 97,0 98,94 97,95
Influencia de familias al interior de la junta directiva. 98,0 99,96 98,96
Acciones de deble clase. 96,0 97,92 96,94
Divulgacion de la compensacion media o media de todos los empleados yla compensacion del director ejecutivo. 100,0 100,00 100,00
Gobierno de medios v agentes interesados. 980 99,96 9896

Materialidad:

Al analizar la materialidad se identifican, priorizan, validan y gestionan los asuntos
mas relevantes al interior de la organizacion tales como: crecimiento econémico,
diversificacion del negocio, experiencia del cliente, personal interno, gestion de recursos

energéticos, conservacién de los ecosistemas y contribucion a la sociedad.

Tabla 7. Resultados materialidad. Fuente: Elaboracién propia a partir de la revision bibliografica

Asuntos materiales. 96,0 97,92 99,88
Divulgacion de materialidad. 96,0 97,92 99,88
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En este subtema se pudo apreciar un avance consistente y mejor calificacion para
cada afio de evaluacion, siendo en 2021 el afio donde mejor puntaje se obtuvo en términos

de materialidad.

Cabe destacar que el proceso de analisis de materialidad en Celsia que se desarrolla
con base en el GRI por sus siglas en inglés Global Reporting Initiative tiene en cuenta
elementos como: investigacion del entorno, didlogo con grupos de interés, priorizacion,

validacién, comunicacion y retroalimentacion de los hallazgos.
Gestion integral de riesgos y crisis:

La permanente identificacion, medicion, tratamiento y monitoreo de los riesgos a
los que la compafiia esta expuesta tienen como propdésito evaluar de forma agil y proactiva
los impactos favorables y desfavorables que puedan afectar el logro de los objetivos
estratégicos y el desempefio del negocio. La gestidn integral de riesgos reduce la

incertidumbre en la toma de decisiones, protege y crea valor para Celsia.

Tabla 8. Resultados gestion de riesgos y crisis. Fuente: Elaboracion propia a partir de la revision

bibliogréfica

Gobernanza del riesgo. 98,0 99,96 98,96
Anglisis de sensibilidad v prucbas de estrés (incluyendo agua v clima), 96,0 Gl P2 96,94
Riesgos emergentes. 98,0 99,96 98,96
Cultura de riesgo. 100,0 100,00 100,00
Gestion de medios v agentes mteresados. 97,0 98,94 97,95,

Con el paso de los afios esta variable ha tenido una fluctuacion importante en el afio
2020, donde se presentd la mayor madurez y presento un leve deterioro en 2021 donde se
identificaron oportunidades de mejora por debajo del 2% como se puede apreciar en la
figura 36.

96



Figura 36. Variabilidad en la calificacién de riesgos
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Fuente: Elaboracidn propia.
Cadigos de conducta empresarial:

Celsia se ha preocupado porque al interior de la organizacion, debido al manejo de
recursos e interaccion con contratistas y gobierno, se erradiquen practicas que puedan poner

en tela juicio la transparencia de los procesos.

Tabla 9. Resultados codigo de conducta. Fuente: Elaboracion propia a partir de la revision

bibliogréafica

P. 2019

P.2020 P.2021

SUBTEMA

Codige de conducta,

Caobertura.

Corrupeion y sobomo. 97,92 98,02
Sistemas y procedimientos. 97,0 98,94 99,30
Pricticas anticompetitivas. 99,0

Casos de cormupeion y sobomos. 97,0 98,94 99,10
Informacion sobre mfracciones.

Ftica comercial de medios v agentes interesados. 98,0

Fue por eso como en 2020 se inicié un plan de divulgacién masivo del Codigo de
Conducta empresarial que dio como resultados los frutos de calificacion en el DJSI que se

pueden apreciar en la tabla anterior.

Todas las variables tuvieron evolucién en los dos altimos afios de analisis. Se
consolidaron asuntos como préacticas de competencia desleal y la informacion sobre las
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infracciones que consiste en poner a disposicion los canales de comunicacion y reporte

adecuados para que las infracciones sean investigadas.
Gestion de la relacion con el cliente:

El modelo de negocio de Celsia y su portafolio estan enfocados en tener una
cercania especial con los clientes, hecho que permita asesorarlos y ofrecerles soluciones
integrales y eficientes en términos energéticos, para que las empresas sean méas productivas,
las ciudades y desarrollos urbanisticos mas sostenibles, y los hogares tengan mejor calidad

de vida y bienestar.

Esta vision del cliente permite entender sus necesidades y alinearlas con las
tendencias del mercado, con el fin de brindarles y ponerles a su alcance productos y
servicios que estan a la vanguardia. Celsia estd comprometidos con esta promesa:

brindarles una experiencia agil, facil, efectiva y memorable.

Celsia tuvo un reto muy grande al llegar al Tolima en este sentido, ya que durante
maés de 15 afos el departamento contaba con otra empresa prestadora del servicio de

energia.

Tabla 10. Resultados gestion de la relacién con el cliente gobierno corporativo. Fuente:

Elaboracién propia a partir de la revision bibliogréafica

Medicion de satisfaccion. 97,0 98,94 97,95
Monitoreo de sustentabilidad corporativa. 96,0 97,92 96,94,

Este es uno de los elementos mas neuralgicos al interior de la compafiia y como se
puede observar, por mas altos que hayan estado los puntajes, nunca han alcanzado cifras
como en los demés segmentos y subtemas. Esto estd completamente relacionado con la
medicion de satisfaccion de los clientes, las cuales si bien es base para la toma de muchas
decisiones a nivel interno, es una medicion subjetiva ya que tiene de por medio la
personalidad de los clientes, su cultura, situaciones aisladas que vinculan en los momentos

de la atencion, entre otros.
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Influencia politica:

Este subtema hace referencia a la vinculacion de la empresa con fines politicos.
Celsia se ha caracterizado por mantenerse al margen de campafias politicas y por el
contrario respeta el libre albedrio de los colaboradores. Sin embargo, el asunto no ha sido
asi siempre si se tiene en cuenta que antes de ser Celsia, la empresa tenia participacion del
Estado Colombiano lo cual se ha prestado en muchas ocasiones para hacer proselitismo al

interior de las empresas; de ahi, que los puntajes han mejorado con el paso de los afios.

Tabla 11. Resultados influencia politica. Fuente: Elaboracién propia a partir de la revision

bibliografica

Aportes y otros gastos a fines politicos. 96,0 97,92 96,94
Mayores aportes y gastos para fines politicos. 100,0 100,00 100,00
Gestion de medios v agentes mteresados para fines politicos. 97,0 98,94 97,95

Gestidn de cadena de suministro.

La gestion de proveedores es uno de los pilares corporativos en Celsia, tanto lo que
se refiere a la optimizacion de las compras como la consecucion de metas por medio del
trabajo conjunto con las empresas aliadas. Adicionalmente, con el desarrollo de
proveedores se garantiza la sostenibilidad mediante la mejora continua de competencias

administrativas, comerciales, técnicas, ambientales, productivas y financieras.

Los aspectos mas relevantes en los que se enfoca este subtema son: Eficiencia en los
procesos de abastecimiento, deduccion de los costos de adquisicidn, mitigacion de los
riesgos en la seleccion de proveedores, disminucion de la dependencia, confiabilidad de los
procesos de contratacion. De acé los puntajes sobresalientes que se han obtenido en los

diferentes afios de evaluacion.
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Tabla 12. Resultados gestion de cadena de suministro. Fuente: Elaboracion propia a partir de

la revision bibliografica

P. 2019

P.2020 P.2021

Codigo de conducta del proveedor.
Sensibilizacion.

Exposicion a riesgos.

Medidas de gestion de riesgo. 98,0

Integracion del SCM (Supply Chamn Management) con el ESG (Environmental, Social, Governance). G R 98,90
Informes de transparencia. 98,0

Gestion de medios v agentes mteresados con la cadena de suministro. _ 97,92 98,90,

Seguridad de la Informacion/Ciberseguridad y Disponibilidad del Sistema:

De acuerdo al GRI (Global Reporting Initiative), Celsia ha definido sus desafios de
corto, mediano y largo plazo en asuntos de ciberseguridad estableciendo la seguridad y

confiabilidad informéatica como una de sus prioridades de operacion.

Desde antes de 2019 y aln después de la pandemia por COVID 2019, la
ciberseguridad ha ido en crecimiento de cobertura y alcance.

Tabla 13. Resultados seguridad de la informacion. Fuente: Elaboracién propia a partir de la

revision bibliogréfica

P. 2019 P.2020 P.2021
Gobernanza de segunidad de la mormacion/ciberseguridad. 97,92 97,92
Medidas de seguridad. 98,0
Proceso ¢ Infraestructura. 99,0
Violaciones de seguridad de la nformacion/ciberseguridad. 97,0 98,94 99,10
Incidentes de infraestructura de T (tecnologias de la nformacion). 97,0 98,94 99,04
Incidentes de T1 v cibersepuridad con medios o agentes mteresados. 99,0_

Gestion de la innovacion

La gestion de la innovacion ha sido uno de los elementos clave en el éxito de Celsia
y producto de ello son los resultados obtenidos en esta categoria para el DJSI. La Compafiia
mediante diferentes mecanismos, ha encontrado maneras eficientes de costear su
innovacion como por ejemplo convenios con Colciencias y con la industria. De esta
manera, nuevos productos y servicios son lanzados al mercado en tiempo récord empleando

la mentalidad de start up.
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Tabla 14. Resultados gestion de la inovacién. Fuente: Elaboracion propia a partir de la

revision bibliografica

Gasto en [+D. 100,0 100,00 100,00
Innovacion abierta. 100,0 100,00 100,00,

7.3 OBJETIVO ESPECIFICO 3: ANALIZAR EL VALOR AGREGADO A LA
SOCIEDAD VAS PRODUCTO DE LAS MEJORAS EN CALIDAD DEL
SERVICIO (OPTIMIZACION EN LA PRESTACION Y REDUCCION DE
PERDIDAS).

El VAS (Valor Agregado a la Sociedad) es una metodologia empleada por Grupo
Argos y sus filiales para determinar el valor que las empresas agregan o destruyen a la
sociedad desde sus diferentes enfoques de negocio. Grupo Argos como holding calcula un
VAS global y se complementa con el VAS individual de cada una de las empresas del
grupo (Celsia, Summa, Odinsa y Cementos Argos) quienes definen sus particularidades

segun el enfoque corporativo.

Para el célculo del VAS en Celsia, la empresa de energia del grupo, se toma como
referencia tedrica la metodologia “True Value” de KPMG la cual consiste en la ejecucion

de los siguientes pasos:

a. Identificar el valor que el negocio creay reduce para la sociedad en general por
medio de sus externalidades y llevarlo a términos financieros.

b. Evaluar como la internalizacién de externalidades puede afectar la rentabilidad del
negocio y las ganancias futuras de la Compafiia.

c. Desarrollar estrategias que protejan el valor futuro del negocio y la sostenibilidad
del mismo en el tiempo, hecho que permita aumentar el valor agregado a la

sociedad.

La presentacidn de resultados para el objetivo especifico tres inicia con la

exposicion de lo encontrado cuando se busco calcular el VAS de un proyecto particular de
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la empresa; seguidamente, se muestran los resultados generales del VAS de Celsia 2021 y
se finaliza con la propuesta de trabajos futuros que pueden aportarle a la Compafiia en este

sentido.
7.1.1 Valor agregado a la sociedad de un proyecto particular en Celsia:

El ejercicio investigativo busco acotar el alcance de la evaluacion del VAS de la
metodologia original y poder obtener el valor que un proyecto puntual, ejecutado en el
departamento del Tolima, crea o destruye para la sociedad y se selecciond el proyecto de
reduccion de pérdidas de energia eléctrica teniendo en cuenta el impacto que tiene sobre los

clientes y la Compafiia.
Esta iniciativa adquiere relevancia cuando se consideran los siguientes beneficios:

- Toma de decisiones del area de Control de Energia mejor informadas y mas
responsables, si se tiene en cuenta el impacto directo del proyecto sobre los clientes
y sobre la sostenibilidad del negocio en sus dimensiones social, econémica y
ambiental.

- Comprender como los impactos del proyecto pueden significar riesgos financieros
futuros para Celsia, si se tiene en cuenta que es donde se asegura la facturacion y
medicion adecuada de todos los clientes.

- Reafirmar y reforzar la relacion comercial con los grupos de interés, ya que es un
asunto sensible para los hogares, comercios e industria y poder rendir cuentas de
forma transparente a la sociedad sobre el impacto y el valor que agrega o destruye el

proyecto.

Para adaptar la metodologia True Value a la evaluacion de un proyector particular,

el proceso se dividio en tres fases:

l. Definicion del alcance del proyecto e identificacion de los factores
econdmicos, sociales y ambientales con los que se pueda tener relacion

durante su ejecucion.
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. Adaptacion del modelo original de KPMG para la valoracion y monetizacion

de los factores identificados para el proyecto.

Fase I:

Andlisis de la informacion.

Inicialmente se construyd un Canvas de la integralidad del negocio con el objetivo

de identificar los factores econémicos, sociales y ambientales con los cuales se pudiera

basar el analisis. Se puede apreciar en la figura 37.
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Figura 37. CANVAS integralidad del negocio Celsia
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Teniendo en cuenta que el proyecto de reduccion de pérdidas inevitablemente debe

estar enmarcado en la integralidad del negocio, no se podria analizar como un proyecto en

isla; por el contrario, se debe evaluar vinculado a las caracteristicas de Celsia en el mercado

del Tolima. En este sentido, y desprendidos del ejercicio del Canvas, se pudieron identificar

9 indicadores econdmicos, sociales y ambientales del proyecto los cuales alimentarian el

andlisis y se resumen en la tabla 16:

Tabla 15. Indicadores del proyecto.

Ind. Econémicos

Ind. Sociales

Ind. Ambientales

Salarios de los
colaboradores y generacion
de empleo en el
departamento.

Seguridad y salud de los
colaboradores directos y las

comunidades.

Emisiones de gases de
efecto invernadero directos

e indirectos.

Impuestos que paga la

empresa en la region.

Desarrollo de talento al
interior de la empresa y que

se entrega a la sociedad.

Impactos en la
biodiversidad de las

regiones.

Intereses a instituciones
financieras y dividendos a
los inversionistas, lo cual

dinamiza la economia.

Inversién comunitaria en

las regiones.

Obras por impuestos.

Fase 1y 11

Al momento de adaptar el modelo original de KPMG a la intencién de evaluar un

solo proyecto en particular se encontraron las siguientes limitantes:

- Las variables originales no tienen similitud con las variables del proyecto.

- El modelo original es muy rigido y no admite variaciones de fondo con cambios

leves.
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- Modificar las variables originales desvian el foco del anélisis y los resultados no se

pueden considerar veridicos.
7.1.2 Valor agregado a la Sociedad de Celsia 2021

Siguiendo las mismas fases descritas parrafos atras, Celsia como la empresa de
energia de Grupo Argos calcula su propio VAS. Este ejercicio se lleva a cabo cada afio
valorando las externalidades econémicamente y el resultado es poder entender como la

empresa le suma o resta a la sociedad.
Fase I:

Para el cumplimiento de la primera fase del modelo, Celsia definié una serie de
indicadores que permiten medir diferentes variables agrupadas en categorias alineadas con

las tres dimensiones de la sostenibilidad. Las variables son las que se listan a continuacion:

< Dimension Econdmica.
> Ventas netas.
> Ebitda.

> Impuestos.
= Impuesto a la renta y ganancia ocasional en Colombia.
= Impuesto a la renta y ganancia ocasional en Panama.
= Impuesto a la renta y ganancia ocasional en Costa Rica.
= Impuesto a la riqueza en Colombia.
= Impuesto a la riqueza en Panama.
= Impuesto a la riqueza en Costa Rica.
= Impuesto de Industria y Comercio en Colombia.
* Impuesto de Industria y Comercio en Panama.
= Impuesto de Industria y Comercio en Costa Rica.
= Impuesto predial en Colombia.

= Impuesto predial en Panama.
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>
>

Impuesto predial en Costa Rica.

Otros impuestos pagados en Colombia.
Otros impuestos pagados en Panama.
Otros impuestos pagados en Costa Rica.

Otros impuestos pagados en Honduras.

Intereses y dividendos.

Salarios y beneficios.

< Dimension Social.

>

Seguridad y Salud en el trabajo.

NUmero de fatalidades.

Numero de incidentes con pérdida de tiempo o ausencias breves.

Numero de incidentes con pérdida de tiempo o ausencias prolongadas.

NUumero de enfermedades derivadas del trabajo.

Desarrollo de talento.

Numero de empleados que abandonan la empresa (hombres).
NUmero de empleados que abandonan la empresa (mujeres).
Promedio salarial entre hombres y mujeres.

Edad promedio de jubilacion en la region (hombres).

Edad promedio de jubilacion en la region (mujeres).

Edad media de salida para hombres.

Edad media de salida para mujeres.

Horas totales de entrenamiento para hombres.

Horas totales de entrenamiento para mujeres.

NUmero total de empleados hombres.

Numero total de empleados mujeres.

Infraestructura e inversion comunitaria.

Infraestructura e inversién educativa.
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< Dimensién Ambiental.

> Emisiones.
= Emisiones de gases de efecto invernadero Alcance 1.
= Emisiones de gases de efecto invernadero Alcance 2.
= Emisiones de materia particular.
= Emisiones de oxido de azufre.
= Emisiones de éxido de nitrégeno.
= Emisiones de mercurio.

» Consumos.
= Agua total consumida.
= Zonas con extrema escasez de agua.
= Zonas de escasez.
= Zonas de estrés hidrico.
= Reservas de agua suficientes.
= Zonas abundantes en agua.

> Hectareas rehabilitadas + hectareas compensadas.
= Bosques tropicales.
= Otros bosques.
» Bosques y matorrales.
= Pastizales.
* Humedales interiores.
= Lagosy rios.
= Arrecifes de coral.
= Costas.
= Manglares.
> Hectéreas afectadas + perturbadas.
= Bosques tropicales.
= Otros bosques.

= Bosques y matorrales.
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Pastizales.

Humedales interiores.

Lagos y rios.
Arrecifes de coral.
Costas.
Manglares.

> Inversion social.

Educacion de calidad.

Patrocinios.

Fase I1:

En la fase dos del modelo, se agregaron las variables anteriormente descritas en el

modelo de KPMG el cuél basicamente obedecio al siguiente principio:

Donde:

VAS = BR+IP — IN

VAS = Valor Agregado a la Sociedad

BR = Beneficio Retenido

I[P = Impactos Positivos

IN = Impactos Negativos

Fase Il1:

Finalmente, en la Gltima etapa se analizaron los resultados que para este caso

corresponden al VAS de Celsia para 2021.
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Los resultados generales se presentan mediante la siguiente grafica puente (figura
38), donde la primera columna muestra el valor que Celsia retuvo para si misma, es decir,
el beneficio retenido de la férmula de la fase dos. Las columnas que siguen (es decir el
puente) representan los beneficios en forma de impactos positivos y los costos en forma de
Impactos negativos que se le generan a la sociedad y ellos se suman o restan del beneficio

retenido. Finalmente, la Gltima columna es el valor agregado a la sociedad.

Figura 38. VAS Celsia 2021.
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Fuente: Celsia, 2021.

Para la interpretacion del esquema es importante tener en cuenta que, cuando un
impacto positivo aumenta quiere decir que hay un mayor beneficio para la sociedad.
Mientras que cuando un impacto negativo disminuye quiere decir que la afectacion o

perjuicio esta siendo menor.
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La primera conclusién que se puede sacar del grafico puente es que el valor
agregado a la sociedad por parte de Celsia en el afio 2021 fue 2,37 veces el beneficio
retenido, es decir que, segun el modelo, Celsia entrega mas valor del que retiene de la

sociedad.

A continuacion, profundizaremos en los resultados del VAS por cada una de las

dimensiones evaluadas mediante los indicadores descritos en la fase uno.
Resultados dimensién econémica:

Como se pudo apreciar en el desarrollo de la fase uno, la dimension econémica
busca monetizar todas las externalidades que se consideran relevantes desde el punto de
vista econémico y en primer lugar se presenta el valor econémico resultante del ejercicio
2021 en la figura 39.

Figura 39. Valor econémico Celsia 2021.
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Fuente: Celsia, 2021.

A manera de comparativo, en 2021 se pagaron menos intereses y se repartieron
menos dividendos a los accionistas que en 2020 cuando la suma ascendi6é a USD 162.7

millones; de igual manera, se pagaron méas impuestos que en 2020 en una proporcion
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cercana a los USD 7 millones. Finalmente, por concepto de salarios y beneficios hubo mas
salida de efectivo en casi USD 5.5 millones. A continuacion, se amplian estas definiciones:

e Se pudo identificar como se dinamiza la economia a partir del impacto positivo
generado por una buena remuneracion a los colaboradores y fue por ellos que, frente
a 2020, hubo un aumento en los salarios de la Compafiia; esto debido a que, se
generaron nuevos puestos de trabajo y el aumento salarial fue superior a la
inflacion.

e En cuanto a pago de intereses y dividendos se refiere, este elemento tiene dos
componentes:

o Pago de deuda (instituciones financieras).

o Pago de dividendos (accionistas e inversionistas).

Debido a que 2021 fue un afio de reactivacion post pandemia, hubo menos
reparto de dividendos y pago de intereses, buscando la solidez financiera'y
estabilidad econdmica demostrando asi que Celsia ha implementado una estrategia

que ha fortalecido la capacidad de crear valor y entregar resultados consistentes.

8 Entodos los paises donde Celsia opera ha tenido la reputacion mas alta en el pago de
impuestos contribuyendo de esta manera a la dinamizacion de la economia de cada
latitud. En 2021 el impacto percibido por la sociedad por el pago de impuestos alcanz6
los USD 77.2 millones, aumentando en casi 9,2% lo pagado en 2020. Cabe mencionar
que el mecanismo tributario de obras por impuestos ha permitido que Celsia disminuya
el pago al Estado para que esos dineros sean invertidos directamente en las
comunidades donde tiene influencia y que a su vez son golpeados por la violencia 'y la
pobreza. Con esta estrategia se busca impactar y beneficiar realmente a las

comunidades aledafas a las operaciones de la Compaiiia.
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Resultados dimension social:

En cuanto a la dimension social se refiere, las externalidades evaluadas estan
enfocadas en tres frentes principales: desarrollo del talento, seguridad y salud en el trabajo y
la inversion en las comunidades. En las tres lineas, el valor en el afio 2021 fue superior a lo

hecho en 2020. A continuacion, una vision general de los montos en la figura 40.

Figura 40. Valor Social Celsia 2021.
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Fuente: Celsia, 2021.

En cada frente el crecimiento respecto a 2020 fue notable:

9 El desarrollo del talento y el mejoramiento del capital humano son para Celsia una
prioridad ya que ve en estas inversiones un valor agregado directo a las operaciones y
también a la competitividad de sus colaboradores. En 2021 esta externalidad crecio en
un 202% en comparacion a 2020 llegando a USD 401 mil. Esta estrategia de
crecimiento se enfoco en la promocion de programas de desarrollo de capacidades
organizacionales, herramientas de productividad, anlisis de datos, simplificacion de
procesos, algoritmos, competencias blandas y del ser.

10 Lainversion en las comunidades va directamente relacionada con el desarrollo de los
habitantes de las zonas aledarfias a los proyectos de la Compafiia, esto complementado
con un buen relacionamiento. Esta externalidad mide el impacto de proyectos de

infraestructura comunitaria, fomento a la educacion y donaciones. El valor generado a
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la sociedad por estos conceptos ascendié a USD 8 millones en 2021 lo que representa
un crecimiento del 208% en comparacion a 2020.

11 Con la externalidad de seguridad y salud en el trabajo, se mide el impacto que tiene en
la sociedad los accidentes y/o incidentes laborales de cualquier naturaleza, no solo de
personal directo sino también de personal contratista. En este caso el aumento en
comparacion al afio 2020 es un indicativo que ain hay mucho que trabajar para lograr
operaciones mas seguras. Durante 2021, lamentablemente seis trabajadores de empresas
contratistas perdieron la vida causando un incremento del 545% del dinero gastado en

2020 por este concepto. La cifra ascendié a USD 4,6 millones.

Resultados dimensién ambiental:

Las externalidades tenidas en cuenta para calcular el valor agregado a la sociedad de
la Compaiiia, son de las mas importantes en esta medicion si se tienen en cuenta las
intenciones de Celsia de cada vez ser una empresa baja en emisiones y llegar a la carbono

neutralidad. La figura 41 expone los resultados por grupo y se ampliaran a continuacion:

Figura 41. Valor ambiental Celsia 2021.
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e En primer lugar, se monetizaron las emisiones de Gases de Efecto Invernadero GEI
de ambos alcances y para 2021 se obtuvo una notable reduccion del 40% en
comparacion a 2020 alcanzando un costo total de USD 7,4 millones. Esto en
términos de toneladas emitidas significa una reduccién de 395.335 TonCOzeq a
231.335 TonCO2eq. La razén fundamental de esta reduccion fue la disminucion en
la generacion térmica a base de carbon y el aumento de generacion hidrica.

e También se ha monetizado la emision de otro tipo de gases que afectan la calidad
del aire y para 2021 el costo por estas emisiones aumentd en un 296% contra 2020
significando un costo de USD 5,6 millones. Debido a que estas emisiones estan
asociadas a la generacién con diésel, el crecimiento obedecié fundamentalmente al
contrato de generacion de una térmica a base de este combustible la cual no oper6
en 2020.

e En cuanto a consumo de agua se refiere, en Celsia se entiende como el uso eficiente
del recurso en las operaciones de generacion térmicay el consumo doméstico en las
sedes administrativas ya que la generacidn hidrica no se tiene en cuenta por
considerarse un uso no constitutivo del agua. Los costos generados a la sociedad en
2021 ascendieron a USD 46,8 millones lo cual signific6 una reduccidn por este
concepto frente a 2020 en un 39%.

e Finalmente, la monetizacion de los impactos sobre la naturaleza, o como es llamado
en la medicion, sobre la biodiversidad tuvo como resultado un menor valor que en
2020 en un 11,2% equivalente a USD 27,7 millones. Basicamente no se obtuvo el
valor ambiental deseado debido a la entrada en operacion de obras
significativamente grandes que tuvieron més impacto que la cantidad de arboles
sembrados y las hectareas de pastizales rehabilitadas. No se puede dejar de
mencionar que Celsia es una de las empresas que mas arboles siembra en Colombia
bajo su programa ReverdeC. En 2021 se sembraron mas de 3 millones de
individuos, 1,5 millones méas que en 2020. En la figura 42 se puede verificar el

incremento en el éxito de este programa.
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Figura 42. Arboles sembrados por Celsia. Fuente: Celsia.
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8 DISCUSION

En la primera y tercera parte del desarrollo del objetivo especifico 2, se quiso dar
profundidad a la definicion de sostenibilidad en Celsia la cual es una definicion adaptada al
negocio y a los indicadores de evaluacion como el DJSI que se tom6 como guia para el
andlisis de resultados. Mostrando cada dimensién con sus componentes, se dio claridad
sobre las variantes que sufre el concepto al interior de la organizacion en comparacion a los
elementos tratados en la revision bibliografica destacando lo concluido por Muller & Rego,
(2021) quienes en su estudio a las empresas del sector eléctrico en Brasil encontraron que la
definicién de sostenibilidad no es igual para todas y el impacto de los indicadores de

calidad tiene una influencia determinante en su rentabilidad.

Se pudo mostrar que analizar Unicamente la dimensién econémica de la
sostenibilidad no resulta del todo util si se desconoce la influencia de las dimensiones social
y ambiental; lo cual ya habia sido anticipado por Machen et al., (2021) en su estudio a nivel

del mercado ganadero y para destacar se menciona lo siguiente:

o Ladefinicion de sostenibilidad en Celsia no se concibe como tres agentes
gue se mueven independientemente. Son tres elementos que poseen
externalidades que se conjugan en un solo concepto.

o Eltipo de obras y proyectos que lleva a cabo Celsia, tienen influencia en las
tres dimensiones y por ello se entiende la sostenibilidad como un todo.

Posteriormente, se buscaron grados de correlacion entre las variables de calidad y la
sostenibilidad y desde los datos se podria concluir que no se aprecia correlacion. Sin
embargo, se pueden discutir algunos elementos interesantes evidenciados y que se alinean a
lo mencionado por Soroush et al., (2021) en su analisis a empresas del sector eléctrico en
Italia donde sefiala elementos de la sostenibilidad relacionados con la rentabilidad de los

Negocios:
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o Un gobierno corporativo sélido, permite que la Compafiia pueda tener
grandes niveles de inversion los cuales tienden a mejorar la prestacion del
servicio en términos de infraestructura nueva y/o remodelada asi como
proyectos en pro de reducir las pérdidas de energia.

o Cuando desde la compafiia se tiene un cédigo de conducta empresarial
robusto y de gran cobertura, se pude mitigar el aumento de pérdidas
administrativas y la propagacion del fraude en el ciclo comercial.

o Se ha podido evidenciar, que una gestion adecuada de la relacién con los
clientes en la cual se fortalezcan los canales de comunicacién y se reduzcan
los tiempos de atencidn a sus peticiones, quejas y reclamos, disminuye

significativamente el hurto de energia.

Por otro lado, en la segunda parte del desarrollo del objetivo especifico 2 se
buscaron posibles correlaciones entre los indicadores de calidad, es decir, la prestacion vs

las pérdidas. El analisis se llevé a nivel de cada zona del departamento del Tolima.

o Paralas zonas sur y norte, el SAIDI, SAIFI e IPT mostraron
comportamientos independientes.

o Para las zonas oriente y centro, si bien las correlaciones de Pearson
encontrados fueron muy bajas, existe una posible relacién entre el SAIDI y
el IPT.

Si bien desde los datos no se lograron identificar correlaciones significativas,
existen variables desde la experiencia y del trabajo de campo que se evidenciaron y
estuvieron alineados con varios de los textos incluidos en la revisién bibliogréafica, por
ejemplo lo planteado en (Kennedy et al., 2019) donde se podria afirmar que si existe un
grado de relacién entre las variables de prestacion y de pérdidas trayendo a la realidad de
Colombia el experimento que los autores realizaron en la India rural. Algunos elementos

coincidentes fueron:
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o En lugares donde se presentan muchas interrupciones del servicio, las
comunidades buscan intervenir las redes por si mismas generando fraudes e
implicando aumento de pérdidas.

o En lugares donde la duracion de las fallas es muy prolongada, las
comunidades buscan reconectarse por si mismas aumentando la posibilidad
de generar pérdidas y fallas posteriores en las redes; sin dejar de mencionar,
el riesgo de accidentes eléctricos.

o En lugares donde la temperatura promedio sobrepasa los 22,5°C existen
mayores pérdidas y mayores fallas en la prestacion.

o Situaciones sociales como los asentamientos humanos de situacion
inconclusa conocidos como invasiones, afectan la calidad en toda su
expresion, ya que se conectan ilegalmente a sectores normalizados
generando deterioro de la continuidad del servicio y aumentando las
pérdidas.

o En lugares donde hay buenos indicadores de duracion y frecuencia y las
comunidades tienden por el hurto de energia, la prestacién se deteriora con

el tiempo.

Esta identificacion ha permitido que al interior del proceso de reduccién de pérdidas
en la Compafiia, se tomen medidas enfocadas a las necesidades de cada zona y no una

metodologia estandar.

Si bien es cierto que en este estudio se profundizo en la correlacion con la
dimensién econdmica, no se pueden dejar de mencionar algunos impactos identificados
desde las dimensiones ambiental y social siguiendo la ruta definida en (Sartori et al., 2017)

en la evaluacion de la industria eléctrica de Brasil en términos de su desempefio sostenible.

o Las mejoras en la prestacion del servicio contribuyen a un menor impacto en

las regiones aportando a su biodiversidad.
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o El control de las pérdidas contribuye a que la Compafiia no tenga la
necesidad de realizar mayores compras de energia, lo cual esta directamente
asociado con menor generacion y por ende menos emisiones de GEI.

o Entérminos generales, una buena calidad del servicio y de la energia
contribuyen a la calidad de vida de los habitantes del departamento, a una
mejor calidad del agua, a un mayor desarrollo de las regiones, a la

conectividad, competitividad y a la seguridad.

Finalmente, en lo que se refiere al desarrollo del objetivo especifico 3 se pudo
analizar la metodologia de Valor Agregado a la Sociedad y se ha abierto una puerta para
que préximos estudios puedan profundizar en esta u otra forma de poder monetizar las
externalidades positivas y negativas que afectan a la sociedad y las comunidades en donde
la compafiia tiene influencia y seguir mejorando las cifras que se presentan ante las
evaluadoras internacionales con el objetivo de aumentar la calificacion en los informes de

sostenibilidad como se sugiere en (Correa-Garcia et al., 2020).
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9 CONCLUSIONES

Este trabajo pudo mostrar que no se puede determinar desde los datos analizados
una relacion entre las variables de calidad entre ellas mismas y a su vez con la
sostenibilidad econémica del negocio. Sin embargo, desde el trabajo de campo se pudieron
encontrar factores que sugieren que pueden existir relaciones entre las variables analizadas
y otras no exploradas en este trabajo, concluyendo que la data tiene un grado de generalidad

muy elevado limitando los analisis especificos.

Por otro lado, desde la caracterizacion de las variables de calidad se ha podido
evidenciar la evolucidn en los indicadores de prestacidn del servicio en todo el
departamento del Tolima, la reduccién de pérdidas en la zona sur-oriente y el leve
incremento de las mismas en la zona norte, especialmente en el sector centro, denotando el

efecto que tienen los planes de inversion.

De igual manera, se ha podido identificar como la deficiencia en los indicadores de
calidad impacta la sostenibilidad no solamente econdmica sino las dimensiones social y
ambiental, concluyendo que para Celsia no es de mucha relevancia evaluar una sola

dimensién de la sostenibilidad sin considerar las otras dos.

Referente a la metodologia de Valor Agregado a la Sociedad VAS se concluy6 que
resulta ser muy rigida y no permite ajustar las variables facilmente lo cual impidi6 adaptar
el modelo original a la pretension de analizar el VAS de un proyecto particular, abriendo la
puerta para que a nivel interno se construya una metodologia propia para determinar el

VAS de cualquier proyecto.

Finalmente, vale la pena resaltar la contribucion que los hallazgos obtenidos en esta

investigacion han tenido en la organizacion:

e Apoyo a la alta gerencia en toma de decisiones sobre proyectos de inversion.
e Identificacién de riesgos futuros por su posible impacto en componentes de la

sostenibilidad.

120



Fortalecimiento de las relaciones con stakeholders al interior de la Compafiia de
acuerdo a su grado de participacion y los tipos de proyectos.
Interés por ampliar los temas investigados y continuar con trabajos futuros

relacionados.
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10 RECOMENDACIONES

Partiendo de las limitaciones encontradas en el desarrollo del trabajo surgen una serie

de recomendaciones que abren la puerta a trabajos futuros que permitan satisfacer las

necesidades de la Compafiia. Entre las limitaciones encontradas se destacan:

La metodologia de KPMG para el célculo del VValor Agregado a la Sociedad es
rigida y no permite ajustar las variables facilmente.

Las externalidades bajo las cuales esta parametrizado el modelo de KPMG, limitan
la evaluacion a la empresa en general y no permiten hacer una evaluacion particular

de un proyecto como se busco en este trabajo.
De esta manera la sugerencia para trabajos futuros se hace en dos vias:

En primer lugar, es importante para Celsia tener un modelo propio para medir el
Valor Agregado a la Sociedad, que si bien puede estar basado en el de KPMG debe
garantizar que se puede ajustar segun el enfoque de la empresa y no sufrir por su
rigidez en resultados cuadriculados que no sean de facil adaptacion a la realidad de
las operaciones.

Construir una metodologia que permita calcular el Valor Agregado a la Sociedad de
cualquier proyecto. Esto permitira que de la Compafiia pueda identificar lo que
suma o resta a las comunidades directamente impactadas por los proyectos y obras.
También permitira de forma un poco méas general monetizar estos impactos en las

regiones e identificar brechas para proponer mejoras en acciones futuras.
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