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N el contexto de la distribucion de energia eléctrica, las pérdidas no técnicas

se refieren a la electricidad que se pierde debido a razones que no estan re-

lacionadas con fallas fisicas en el sistema eléctrico [1]. Estas pérdidas pueden

ocurrir en diversas etapas del proceso de distribucion y pueden ser el resul-
tado de actividades fraudulentas, errores en la facturacion, problemas de gestion o
gobernanza del servicio en Colombia.

Las pérdidas no técnicas en el servicio de energia eléctrica pueden clasificarse en
varios tipos, cada uno con sus propias caracteristicas y causas, se pueden dividir en: 1)
Robo de energia, 2) Errores de facturacion, 3) Fraude interno, 4) Corrupcion pérdidas
comerciales, 5) No cobros por sustento legal [2]. Si se hace referencia al robo de ener-
gia, es cuando los consumidores o usuarios finales del servicio realizan conexiones
ilegales o manipulan los medidores para consumir electricidad sin pagar gran parte
de ella [3]; esta mala practica incluye la instalacion de cables clandestinos, la altera-
cion de medidores o la manipulacion de registros de consumo.

Encuanto alos errores de facturacion, se producen debido a errores humanos o fallos
en los sistemas de facturacion de las empresas de distribucion de energia eléctri-
ca, incluyendo errores en la lectura de medidores, calculos incorrectos de consumo,
omision de facturacion a clientes legitimos y otros problemas que tiene un complice
desde lo administrativo [4]). En algunas ocasiones, los empleados de las empresas de
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distribucion pueden estar involucrados
en actividades fraudulentas que resultan
en pérdidas no técnicas; dichas activida-
des fraudulentas pueden ser manipula-
cion de registros, la emision de facturas
falsas, el desvio de pagos de clientes, en-
tre otros.

Por su parte, las pérdidas comerciales se
refieren a la electricidad que se consu-
me durante las actividades comerciales
y operativas de la empresa de distribu-
cion, pero que no se contabiliza adecua-
damente en los registros financieros; al-
gunos factores son la pérdida de energia
en la propia red de distribucion, el mal
calculo de pérdidas técnicas y otros as-
pectos relacionados con la gestion em-
presarial [5]. Por Ultimo, se tienen las per-
didas por no cobro, que ocurren cuando
las empresas de distribucion no pueden
cobrar facturas pendientes a los clientes
debido a la insolvencia, la falta de cum-
plimiento o la evasion de pagos.

Si se revisa el concepto de pérdidas no
técnicas desde el rol del usuario final, se
destaca que algunos pueden estar in-
volucrados en el robo de energia al rea-
lizar conexiones ilegales o manipular los
medidores para registrar un consumo
menor al real [6]; este fendmeno puede
ocurrir tanto en entornos residenciales
como comercialesy puede implicar des-
de la instalacion de cables clandestinos
hasta la manipulacion fisica de los medi-
dores. También, aunque no se considera
directamente una pérdida no técnica, el
consumo excesivo o ineficiente de ener-
gia por parte de los usuarios finales pue-
de contribuir a la necesidad de una ma-
yor generacion y distribucion de energia,
lo que a su vez puede aumentar las pér-
didas en la red eléctrica.

En Colombia, el mercado de distribucion
de energia eléctrica esta conformado
por varias empresas que operan en dife-
rentes regiones del pais. Segun informa-
cion del Ministerio de Minasy Energia de
Colombia y la Comision de Regulacion
de Energia y Gas (CREG), actualmente
hay alrededor de 30 empresas de dis-
tribucion de energia eléctrica [7], sien-
do las directas responsables de la dis-
tribucion a los consumidores finales en
sus respectivas areas de concesion, que
pueden ser municipios, departamentos
O regiones especificas. Las empresas dis-
tribuidoras de energia eléctrica en el pais
enfrentan actualmente el desafio de las
pérdidas no técnicas mediante una se-
rie de estrategias y acciones orientadas
a prevenir, detectar y reducir esta situa-
cion a través de: inspecciones regulares
en las redes de distribucion y en las ins-
talaciones de los clientes para detectar
conexiones ilegales, manipulaciones de
medidores y otras estrategias; de igual
forma, también llevan a cabo auditorias



en sus sistemas de facturacion y conta-
bilidad para identificar errores y fraudes.

Como se evidencia anteriormente, los
controles que se establecen en la actuali-
dad, son medidas manuales, que suelen
ser costosas para las empresas y que no
resuelve la situacion de las pérdidas de
energia no técnicas; razon por la gue evi-
dencia la necesidades contar con el apo-
yo del usuario final y de las tecnologia
emergentes, las cuales van desarrollan-
do instrumentos como medidores inte-
ligentes y sistemas de telemetria para
monitorear de manera mMmas precisa el
consumo. de energia y detectar anoma-
llas que podrian indicar actividades frau-
dulentas o errores de facturacion. Frente
al concepto de las perdidas no técnicasy
SuUs caracteristicas, la pregunta que sur-
ge es:

Este analisis ingenieril de las estrategias
actuales esboza un panorama general,
permitiendo evaluar su efectividad y pro-
poniendo mejoras basadas en las técni-
casy avances tecnoldgicos recientes.

as pérdidas no técnicas son un
desafio significativo para las em-
presas de distribucion de energia
eléctrica y tienen varios impactos
negativos [8]. En primer lugar, represen-
tan una pérdida econdmica directa para
la empresa, ya que la electricidad que
se pierde no se facturay, por lo tanto, no
genera ingresos, afectando la rentabili-
dad de la empresa y reduciendo su ca-
pacidad para invertir en mejoras en la in-
fraestructura y en la calidad del servicio.

Segundo, si se realiza una reflexion del
impacto de este fendmeno, las pérdidas
Nno técnicas tienen un efecto en la equi-
dad vy la justicia social porque estas pér-
didas se transfieren a los consumidores
legitimos a través de tarifas mas altas, lo
gue puede afectar de manera despro-
porcionada a los hogares de bajos ingre-
sos vy a aquellos que ya estan luchando
por pagar sus facturas de electricidad.

Otrarazon delimpacto negativo hacia las
empresas se evidencia en la estabilidad y
la confiabilidad del sistema eléctrico en
sSuU conjunto, ya que cuando una parte
significativa de la electricidad distribuida
se pierde antes de llegar a los consumi-
dores finales, esto puede afectar la capa-
cidad de la red para satisfacer la deman-
da en momentos de pico y aumentar el
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riesgo de interrupciones del servicio. Las
pérdidas no técnicas también pueden
afectar la estabilidad del sistema eléctri-
co [9] en su conjunto al aumentar la car-
ga en las redes de distribucion y trans-
mision, generando sobrecargas en los
equipos, caidas de voltaje y otros proble-
mMas operativos que afectan la calidad y
la confiabilidad del suministro eléctrico.

Las pérdidas no técnicas pueden con-
tribuir a la degradacion de la calidad
del voltaje y la frecuencia de la energia
suministrada a los clientes, lo que pue-
de generas fluctuaciones en la tension,
caidas de voltaje y variaciones en la fre-
cuencia que afectan el funcionamiento
de los equipos y dispositivos eléctricos
de los usuarios finales, dahos que se ve-
ran reflejados en quejas y reclamos ha-
cia la empresa [10]. Por tales razones, son
las empresas de energia eléctrica en Co-
lombia, uno de los grupos con mayores
reportes de inconformidad o quejas ante

la entidad reguladora que es la Superin-
tendencia de Industria y Comercio.

Las pérdidas notécnicas puedenaumen-
tar los costos operativos de las empresas
distribuidoras al reducir sus ingresos por
la venta de energia, lo que podria gene-
rar la necesidad de aumentar las tarifas
eléctricas para compensar las pérdidasyy,
a su vez, afecta la accesibilidad y la ase-
quibilidad del servicio para los clientes.

En algunas empresas de distribucion es-
tan intentando caracterizar los sectores
de prestacion de servicio y los clientes
para poder identificar los principales |u-
gares donde se generan las pérdidas de
energia eléctrica para aumentar los con-
trolesy lasvisitas [11]; sin embargo, queda
en evidencia nuevamente, la falta de uso
de la tecnologia para controlar las per-
didas no técnicas y esto afecta conside-
rablemente dos aspectos: el tiempo de
identificacion de las pérdidas y el costo




elevado de personal en campo (ademas
de la disponibilidad de tiempo). Esta es-
trategia de caracterizacion de los clien-
tes puede desempenar un papel crucial
en la prediccion de casos de pérdidas
de energia eléctrica al proporcionar in-
formacion valiosa sobre los patrones de
consumo, el comportamiento de pago
y otros factores relevantes que pueden
estar asociados con actividades fraudu-
lentas o errores de facturacion, solo que
es importante incluir herramientas digi-
tales y tecnologia emergentes para reali-
zar dicha caracterizacion.

Al segmentar a los clientes en grupos
basados en caracteristicas demografi-
cas, socioecondémicas y de consumo, las
empresas pueden identificar segmentos
de clientes que tienen un Mayor riesgo
de estar involucrados en actividades de
robo de energia o que tienen un histo-
rial de pagos problematico. El analisis
del comportamiento de consumo de los

clientes puede revelar patrones inusua-
les 0 andmalos que podrian indicar acti-
vidades de robo de energia, como picos
repentinos en el consumo de energia
fuera de los patrones normales o un con-
suMo constante pero inexplicablemente
pajo [12].

Al mismo tiempo, examinar el historial
de pagos de los clientes y su puntaje cre-
diticio puede hacer gue se pueda identi-
ficar aquellos que tienen una Mayor pro-
pabilidad de evadir el pago de facturas
0 gue tienen dificultades para cumplir
con sus obligaciones financieras. Por su
parte, la informacion sociodemografica,
como la ubicacion geografica, el tipo de
vivienda, el tamano del hogar y el nivel
de ingresos, puede proporcionar pistas
sobre las condiciones socioeconomicas
de los clientes y su propension a partici-
par en actividades fraudulentas; para la
empresas el historial de servicios y que-
Jjas de los clientes es un insuMo Muy va-
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lioso, puede proporcionar informacion
sobre problemas anteriores relacionados
con el suministro de energia, problemas
de facturacion o disputas de pago gque
podrian estar relacionados con péerdidas
Nno técnicas.

Lo anteriormente expuesto, deja ver que
es importante prestarle atencion a la
problematica de las pérdidas de ener-
gia eléctrica no técnicas, ademas de las
sanciones establecidas por los entes re-
guladores en Colombia. En el pais las
empresas distribuidoras de energia eléc-
trica estan sujetas a regulaciones y nor-
mMativas establecidas por la Comision de
Regulacion de Energia y Gas (CREQ) y
otras entidades gubernamentales, que
incluyen disposiciones especificas re-
lacionadas con las pérdidas de energia
donde establecen sanciones y medidas
correctivas en caso de que las empresas

incumplan con los estandares estableci-
dos.

Algunas de las sanciones que pueden
aplicarse a las empresas distribuidoras
de energia eléctrica en Colombia [13] por
altos indices de pérdidas de energia in-
cluyen:

¢ Multas: La CREG puede imponer
multas a las empresas distribuido-
ras que no cumplan con los limites
de pérdidas de energia estableci-
dos en las normativas vigentes, las
cuales pueden ser proporcionales al
nivel de incumplimiento y pueden
ser calculadas en funcion de fac-
tores como el volumen de energia
perdida y la duracion del periodo de
incumplimiento.

¢ Suspension o revocacion de licen-
cias: En casos graves de incumpli-
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miento continuo o deliberado de las
regulaciones de pérdidas de ener-
gia, la CREG puede tomar medidas
mas drasticas, como la suspension
O revocacion de las licencias de ope-
racion de las empresas distribuido-
ras, lo anterior puede significar que
la empresa pierda el derecho a ope-
rar en el mercado eléctrico colom-
biano.

¢ Obligaciones de mejora y planes
de accion correctiva: Ademas de
las sanciones econdmicas, la CREG
puede requerir que las empresas
implementen planes de acciéon co-

rrectiva para abordar las causas
subyacentes de las altas pérdidas
de energia y mejorar su desempe-
Ao en este aspecto; estos planes
pueden incluir medidas como in-
versiones en infraestructura, mejo-
ras en la gestion y supervision de la
red, y campanas de concientizacion
y educacion.

¢ Monitoreo y seguimiento continuo:
La CREG puede imponer medidas
adicionales de monitoreo y segui-
miento continuo a las empresas
distribuidoras que han sido objeto
de sanciones por altos indices de

pérdidas de energia, que conlleva a la presentacion regular de informes y datos
relacionados con las pérdidas de energia, asi como la participacion en auditorias

y evaluaciones de desempeno.

ener pérdidas no técnicas en el

servicio de distribucion de ener-

gia eléctrica representa un desa-

fio multifacético que afecta tanto
alasempresas como a los consumidores.
Abordar este problema requiere un en-
foque integral que incluya medidas para
prevenir el fraude, mejorar la gestion y la
supervision de la red y promover practi-
cas de tarifacion justas y equitativas; al
reducir las pérdidas no técnicas, no solo
se mejora la eficiencia econdmica del
sistema eléctrico, sino que tambiéen se
promueve la equidad y se garantiza un
suministro eléctrico confiable y asequi-
ble para todos.

Es importante destacar que las catego-
rias de pérdidas no técnicas a menudo
se superponen y pueden estar interrela-
cionadas, por ejemplo, el robo de ener-
gia puede estar relacionado con errores
de facturacion o con la corrupcion den-

tro de la empresa. Abordar eficazmen-
te las pérdidas no técnicas requiere un
enfoque integral que aborde tanto los
aspectos técnicos como los administra-
tivos y de gestion, como se mencionaba
inicialmente.

Por su parte es importante analizar el
rol del usuario final en la cadena de su-
ministro de energia eléctrica, ya que los
clientes desempenan un papel crucial
en la generacion como en la prevencion
de las pérdidas no técnicas. Promover
la conciencia sobre el uso eficiente de
la energia, combatir el hurto de ener-
gia, y fomentar practicas de facturacion
transparentes yéticas son acciones clave
para mitigar estas pérdidas y mejorar la
eficiencia en el sector eléctrico.

La caracterizacion de los clientes, junto
con la incorporacion de Inteligencia Arti-
ficial para la prediccion de casos de pér-
didas de energia, se perfilan como una
estrategia prometedora para abordar
esta problematica. Lasempresas pueden
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desarrollar modelos predictivos mas pre-  nacionales de medicion de pérdidas de
Cisos, lo que les permitira actuar proac- energia, las empresas no solo protege-
tivamente frente a los casos de fraude, ran sus ingresos, sino que también po-
errores de facturacion y otras irregula- dran invertir en la mejora de la infraes-
ridades. Al cumplir con los indicadores

tructura, optimizar la eficiencia operativa y elevar la calidad del servicio para todos
los usuarios.
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