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1. INTRODUCCIÓN 

 

El sector energe tico en Colombiá enfrentá desáfí os urgentes que áfectán directámente 

el desárrollo y bienestár de su poblácio n. Lá fáltá de ácceso á servicios de energí á en 

vástás regiones del páí s limitá lás oportunidádes de crecimiento y profundizá lá pobrezá 

multidimensionál. Ademá s, lá vulnerábilidád del sistemá energe tico frente ál cámbio 

climá tico áumentá el riesgo de eventos extremos, como sequí ás e inundáciones, que 

impáctán lá generácio n hidroele ctricá, lá principál fuente de energí á en Colombiá. A 

esto se sumán lás diná micás de concentrácio n del mercádo energe tico, lo que plánteá lá 

necesidád de ávánzár háciá un modelo má s inclusivo y sostenible. 

En Colombiá áu n existen á reás ruráles y comunidádes que no tienen un ácceso regulár 

á electricidád. Lás párticuláridádes de nuestrá geográfí á, lá dispersio n poblácionál de 

lás Zonás No Interconectádás (ZNI), y lás diná micás del conflicto ármádo en lás regiones 

hán dificultádo lá puestá en márchá de proyectos que permitán cerrár lás brechás de 

ácceso á lá energí á.    

Alrededor de 1.560.000 hogáres (8,7% de lá poblácio n totál) segu n cá lculos del 

Depártámento Administrátivo Nácionál de Estádí sticá (DANE1), dependen de fuentes de 

energí á trádicionáles y contáminántes como lá len á, el cárbo n y los desechos, sobre todo 

párá llevár á cábo áctividádes de cociná y cálefáccio n.  

Lás consecuenciás ádversás que ello ácárreá áfectán no solo lá sálud humáná sino 

támbie n el medio ámbiente. Está situácio n es un reflejo de lás problemá ticás de lá 

regio n, pues, segu n el reporte Látin Americá Energy Outlook reálizádo por lá 

Internátionál Energy Agency (IEA) 2023 se estimá que áproximádámente 17 millones 

de personás en Ame ricá Látiná y el Cáribe no tienen ácceso á electricidád y otros 74 

millones cárecen de ácceso á uná cociná no contáminánte.  

Lá pobrezá energe ticá está  relácionádá con otrás formás de exclusio n existentes como 

lá desiguáldád sociál, lá desiguáldád econo micá y brechás de ge nero. Lá pobrezá 

energe ticá suele convertirse en un mecánismo de reproduccio n, refuerzo y/o 

ámpliácio n de estás desiguáldádes. 

Combátir lá pobrezá energe ticá es un reto que implicá un trábájo coordinádo entre lá 

sociedád civil, lás instituciones del Estádo, el sector privádo y lá ácádemiá. En el márco 

 
1 Encuesta Nacional de Calidad de Vida 2023. DANE.  
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de lás iniciátivás de lá tránsicio n energe ticá á nivel mundiál, se há identificádo que es 

cruciál promover, desárrollár e investigár álrededor de lá ádopcio n de tecnologí ás de 

energí ás limpiás, como los páneles soláres, los sistemás de biogá s y lá energí á eo licá, 

que puedán proporcionár soluciones eficientes y ásequibles párá lás comunidádes.  

Lo ánterior es importánte, pues entendemos, que el corázo n de lá Tránsicio n Energe ticá 

Justá es lá gente. Sin un enfoque centrádo en lás personás, los beneficios de lá energí á 

limpiá no se distribuirá n equitátivámente y lás comunidádes má s dependientes de los 

combustibles fo siles podrí án quedárse rezágádás. En definitivá, no se trátá solo de 

cámbiár lás fuentes de energí á de combustibles fo siles á renovábles, sino de gárántizár 

que lás comunidádes no seán excluidás de este proceso, por ello se háce relevánte 

contár con un indicádor de Pobrezá Energe ticá Multidimensionál párá identificár los 

territorios donde se deben dirigir los prográmás y plánes de lá tránsicio n energe ticá 

justá.  
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2. ANTECEDENTES Y MARCO CONCEPTUAL 

 

En lá de cádá de los setentá con lá crisis del petro leo Isherwood y Háncock (1979) 

introducen lá definicio n de Pobrezá de Combustibles, entendidá como lá cárenciá y/o 

fáltá de ácceso á fuentes de energí á como lá electricidád, gás o combustibles párá 

mántener los hogáres ádecuádámente cálientes en invierno. Posteriormente, en lá 

de cádá de 1990 surge en Reino Unido el concepto de pobrezá energe ticá desde un 

enfoque econo mico; de ácuerdo con Boárdmán (1991), un hogár es pobre 

energe ticámente cuándo con el 10% de sus ingresos no puede ácceder á lá cántidád de 

servicios energe ticos ádecuádos, confiábles y de cálidád. 

Más ádelánte, el concepto de pobrezá energe ticá fue ádoptádo por lá Unio n Europeá 

(UE) á tráve s de lá Directivá 2009/72/EC, entendiendo lá pobrezá energe ticá como 

áquellá situácio n en lá que un hogár debe reducir el consumo de energí á á un grádo que 

impáctá negátivámente en lá sálud y el bienestár de sus hábitántes. Párá lá UE háy tres 

fáctores que cáusán lá pobrezá energe ticá: ingresos bájos, uná proporcio n áltá de los 

ingresos destinádá ál págo de energí á e ineficienciá energe ticá (Europeán Párliáment & 

Council, 2009). 

De ácuerdo con OECD/IEA (2010) se debe tener en considerácio n lás necesidádes 

energe ticás de lás personás, especiálmente de áquellás que no disponen de los medios 

necesários, párá evitár priváciones y ciclos recurrentes de pobrezá. 

En el án o 2010 Alkire y Foster publicán uná metodologí á párá el cá lculo de pobrezá 

multidimensionál, está metodologí á eválu á lás priváciones que lás personás 

experimentán en diversás dimensiones como: sálud, educácio n y está ndáres bá sicos de 

vidá. Posteriormente se seleccionán indicádores párá cádá dimensio n, se definen 

umbráles y se ásignán pesos á cádá dimensio n. Finálmente, un hogár es clásificádo 

como pobre si está  privádo en un numero de dimensiones que superá un umbrál 

predefinido.  

Está metodologí á presentá mu ltiples beneficios por lo que há sido ámpliámente   

ácogidá á nivel mundiál.  Es por está rázo n que, en 2011, Pátrick Nussbáumer, Morgán 

Bázilián y Vijáy Modi ádoptáron el me todo propuesto por Alkire y Foster (AF) párá 

estimár lá pobrezá energe ticá párá álgunos páí ses áfricános, teniendo en considerácio n 

lá privácio n del ácceso á servicios energe ticos modernos, no solo ácceso á lá energí á. 

En los u ltimos án os lá pobrezá energe ticá há empezádo á ocupár un lugár en lá ágendá 

polí ticá y de lá polí ticá pu blicá en el mundo, sin embárgo, no háy uná u nicá definicio n 
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de lá mismá á continuácio n presentámos lás definiciones propuestás por diversos 

orgánismos. Lá pobrezá energe ticá háce párte de lá Agendá 2030, especí ficámente está  

relácionádá con el ODS 7 “Energí á ásequible y no contáminánte” e indirectámente con 

los demá s ODS. De ácuerdo con lá CEPAL (2009) “la falta de acceso a servicios 

energéticos adecuados, limpios, sostenibles y asequibles, impacta aún más a los sectores 

más desposeídos y vulnerables”. 

El PNUD há definido lá pobrezá energe ticá como lá fáltá de un mí nimo de iluminácio n 

ele ctricá en el átárdecer-ánochecer y lá áusenciá de combustibles modernos párá 

cocinár.   

A nivel regionál, lá CEPAL estáblece que un hogár se encuentrá en pobrezá energe ticá 

cuándo no tiene ácceso equitátivo á servicios energe ticos de áltá cálidád (ádecuádos, 

confiábles, no contáminántes y seguros) párá cubrir sus necesidádes fundámentáles y 

bá sicás, que permitán sostener el desárrollo humáno y econo mico de sus miembros 

(CEPAL, 2021). Está definicio n se contemplá dentro de un enfoque multidimensionál e 

incluye otrás váriábles, ádemá s de lás directámente relácionádás con el ácceso á energí á 

ele ctricá. 

2.1. ANTECEDENTES A NIVEL REGIONAL 

 

A nivel regionál, en 2021 el Observátorio Regionál de Energí ás Sostenibles (ROSE) de lá 

Comisio n Econo micá párá Ame ricá Látiná (CEPAL) publico  el informe “Desarrollo de 

indicadores de pobreza energética en América Latina y el Caribe”, este documento busco  

contribuir ál debáte de polí ticá pu blicá sobre pobrezá energe ticá en Ame ricá Látiná y el 

Cáribe á tráve s de lá cuántificácio n de lá pobrezá energe ticá en lá regio n. Los áutores 

ádoptán el concepto de pobrezá energe ticá de Urquizá & Billi (2020) los cuáles lá 

definen como “la pobreza energética como la brecha en el acceso equitativo a energía de 

calidad que enfrentan los hogares, definiendo con pertinencia territorial los estándares de 

acceso equitativo y calidad para satisfacer sus requerimientos energético” (Cálvo, A lámos, 

Billi, Urquizá, & Contrerás Lispergue, 2021, pá g. 8). 

Lá medicio n de pobrezá energe ticá propuestá por lá CEPAL se básá en tres dimensiones: 

ácceso, equidád y cálidád. Lá dimensio n de ácceso eválu á lá disponibilidád de 

electricidád, combustibles párá cociná y águá cáliente sánitáriá, considerándo támbie n 

lás diferenciás geográ ficás en Ame ricá Látiná y el Cáribe. Lá equidád exáminá lá 

cápácidád econo micá de los hogáres párá costeár servicios energe ticos, incluyendo 

precios de lá energí á, ingresos y costos de tecnologí ás eficientes. Finálmente, lá cálidád 
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ánálizá interrupciones del suministro ele ctrico, confort te rmico segu n el climá, 

reguláciones sobre áislámiento en viviendás y contáminácio n intrádomiciliáriá. 

Por otrá párte, en 2023 el BID publico  un estudio sobre pobrezá energe ticá en páí ses de 

lá regio n (Argentiná, Brásil, Colombiá, Peru  y Páráguáy), definiendo pobrezá energe ticá 

como áquellá situácio n en que un hogár se encuentrá privádo en uno o má s servicios 

energe ticos considerádos bá sicos párá sátisfácer lás necesidádes de lás personás. Lás 

dimensiones y lás necesidádes que se contemplán en el estudio incluyen lás siguientes:  

Tabla 1. Dimensiones estudio pobreza energética BID 

SERVICIO ENERGE TICO NECESIDAD BA SICA ASOCIADA  

Iluminácio n Proteccio n, áprendizáje, ocio, creácio n 

Prepárácio n de álimentos Subsistenciá 

Refrigerácio n de álimentos Subsistenciá y proteccio n 

Entretenimiento Ocio, creácio n 

Cálentámiento del águá Subsistenciá y proteccio n 

Confort te rmico Subsistenciá y proteccio n 

Conocimiento Aprendizáje, creácio n 

Fuente: Eláborácio n propiá á pártir de dátos del estudio. 

Ademá s, este estudio ádicioná uná definicio n de pobrezá energe ticá severá como lá 

Insátisfáccio n de má s de lá mitád de lás necesidádes energe ticás del hogár.  

2.2. ANTECEDENTES EN COLOMBIA 

 

Párá Colombiá, en 2023, Inclusio n SAS y Promigás S.A.E.S.P. publicáron lá primerá 

edicio n del I ndice Multidimensionál del Pobrezá Energe ticá (IMPE). El IMPE es un 

indicádor construido á pártir del enfoque de cápácidádes y bien-estár de Amártyá Sen. 

Los áutores definen lá pobrezá energe ticá multidimensionál como “la situación en que 

la persona o el hogar no tiene la posibilidad de llevar un conjunto razonable de 

realizaciones humanas básicas que usan como medio una fuente de energía adecuada y 

de calidad” (Inclusio n SAS & Promigás S.A. E.S.P., 2023, pá g. 12). Lás dimensiones y lás 

necesidádes que se contemplán en el estudio incluyen lás siguientes:  

Tabla 2. Dimensiones IMPE Inclusión SAS y Promigas S.A. E.S.P. 

DIMENSIO N (REALIZACIO N)  VARIABLES 
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Acceso á energí á ádecuádá y de cálidád 

Acceso á energí á ele ctricá, combustible 

ádecuádo párá cocinár, energí á ele ctricá 

de cálidád 

Viviendá funcionál y liberádorá de tiempo 
Confort te rmico, lávádorá, neverá, estufá 

de gás o ele ctricá 

Aprender y comunicárse 
Acceso á internet, computádorá o táblet, 

Smártphone, Televisor 

Territorio equipádo párá el bien-estár 

Colegios con electricidád, Centros de 

átencio n á lá primerá infánciá con gás y 

electricidád, Oficinás báncáriás. 

Fuente: Eláborácio n propiá á pártir de dátos del estudio. 
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3. METODOLOGÍA 

 

En el án o 2010 Sábiná Alkire y Jámes Foster publicáron uná metodologí á párá medir lá 

pobrezá multidimensionál. Alkire y Foster (2011) proponen un me todo identificácio n 

de interseccio n y unio n, páso á páso, que estáblece 2 lí mites: i) un lí mite dentro de cádá 

dimensio n párá determinár si lá personá se encuentrá privádá o no en esá dimensio n; 

y ii) un lí mite “ágregádo”, que contábilizá el nu mero de váriábles y dimensiones en lás 

que uná personá es privádá, permitiendo identificár á los pobres. 

De mánerá má s especí ficá el me todo Alkire y Foster (AF) consiste en: 

1. Definir lá unidád de áná lisis, está unidád puede ser uná personá, un hogár, un 

municipio, entre otrás. 

2. Identificár y seleccionár lás dimensiones y váriábles especí ficás que se eváluárá n 

en relácio n con lás priváciones. 

3. Estáblecer umbráles de privácio n párá cádá váriáble, este umbrál corresponde 

ál nivel mí nimo áceptáble en cádá áspecto. 

4. Determinár lá presenciá de priváciones párá cádá unidád de áná lisis, en funcio n 

de los umbráles estáblecidos párá cádá uná de lás váriábles. 

5. Definir el umbrál de pobrezá que indicá el nu mero mí nimo de priváciones párá 

que lá unidád de áná lisis seá clásificádá en situácio n de pobrezá. 

Finálmente, se cálculá lá tásá de recuento ájustádá que es sensible á lá proporcio n de 

pobres y el grádo de privácio n de estos. Lá tásá de recuento ájustádá (M0) se cálculá 

multiplicándo el porcentáje de pobres multidimensionálmente por lá intensidád de lá 

pobrezá: 

 

Porcentáje de pobres multidimensionáles (H) 

Ecuación 2. Tasa de recuento o Tasa de Incidencia de la Pobreza 

𝑯 =
𝑁𝑜.  𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎𝑠 𝑖𝑑𝑒𝑛𝑡𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑝𝑜𝑏𝑟𝑒𝑠

𝑁𝑜.   𝑇𝑜0𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎𝑠
 

𝑴𝟎 = 𝐻 ∗ 𝐴 

Ecuación 1. Tasa de recuento ajustada 
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Intensidád de lá pobrezá (A) 

Está metodologí á AF cumple con los pásos propuestá de medicio n de lá pobrezá de Sen 

(1992): identificácio n de los pobres y lá ágregácio n párá estáblecer el nivel de pobrezá. 

Ademá s, lá metodologí á AF tiene álgunás ventájás ál momento de medir lá pobrezá 

multidimensionál: es flexible y personálizáble; provee informácio n de lá incidenciá de 

pobrezá; informácio n de lá intensidád de lá pobrezá; puede ser deságregádo por 

váriábles o dimensiones párá ver el comportámiento; muestrá como lás priváciones 

ponderádás se ágrupán o superponen; permite ver cámbios y mejorás en el tiempo; y 

se puede utilizár como indicádor complementário de medidás monetáriás. 

  

Ecuación 3. Tasa de Intensidad de la Pobreza entre los pobres 

𝑨 =
∑𝑃𝑟𝑖𝑣𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑝𝑜𝑏𝑟𝑒𝑠
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4. MEDICIÓN 

 

4.1. DIMENSIONES Y VARIABLES 

 

El I ndice de Pobrezá Energe ticá Multidimensionál á nivel municipál (PEM) propuesto 

por el Ministerio de Minás y Energí á es definido como lá privácio n de necesidádes 

energe ticás. Estás necesidádes no solo hácen referenciá ál ácceso á lá energí á ele ctricá 

sino támbie n tiene en cuentá otrás dimensiones como: I. Acceso á servicio de energí á 

ele ctricá y prepárácio n ádecuádá de álimentos, II. Acceso á uná Viviendá funcionál y III. 

Acceso á otros servicios de cálidád y en condiciones o ptimás (internet, servicios de 

sálud, educácio n, entre otros). 

Desde este enfoque dámos cuentá de lás desiguáldádes socioecono micás, geográ ficás, 

e tnicás y de ge nero que existen en los territorios. 

Ahorá bien, este indicádor se construyo  siguiendo lá metodologí á AF y se ádoptáron lás 

dimensiones propuestás por Promigás (2023). 

Como se observá en lá Táblá 3, el PEM se compone de cuátro (4) dimensiones y 16 

váriábles. Siguiendo lá metodologí á de Pobrezá Multidimensionál utilizádá por el DANE 

se ásigno  un peso á cádá dimensio n y se distribuyo  el porcentáje en cádá uná de lás 

váriábles que componen dichá dimensio n.  

El me todo Alkire-Foster permite ásignár uná máyor ponderácio n á cádá uná de lás 

dimensiones y váriábles, que se consideren má s importántes o influyentes en lá 

situácio n de pobrezá. Estás ponderáciones ásegurán que el í ndice multidimensionál de 

pobrezá energe ticá seá má s sensible á lás priváciones que tienen máyores 

consecuenciás y fácilitá un áná lisis má s focálizádo, orientándo lás polí ticás háciá 

intervenciones que áborden lás necesidádes má s urgentes o de máyor efecto 

tránsformádor en lá poblácio n. En lá Táblá 3 se presentán lás dimensiones, lás váriábles 

y lás ponderáciones otorgádás párá el cá lculo. 
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Tabla 3. PEM: Dimensiones y variables 

DIMENSIÓN  VARIABLE  PONDERACIÓN  FUENTE  AÑO  

Acceso energía eléctrica y 

preparación de alimentos 

(36%)  

Ausencia del servicio 

de energía eléctrica 
6,0%  UPME (ICEE)  2018  

Cocción con GLP  6,0%  DANE (ECV)  2022  

Cocción con Kerosene  6,0%  DANE (ECV)  2022  

Cocción con Leña  6,0%  DANE (ECV)  2022  

Cocción con Carbón-

Leña  
6,0%  DANE (ECV)  2022  

Cocción con desechos  6,0%  DANE (ECV)  2022  

Vivienda funcional (32%)  

Ausencia de espacio 

propio para Cocinar 
8,0%  DANE (ECV)  2022  

Ausencia de Estufa 8,0%  DANE (ECV)  2022  

Ausencia de Nevera  8,0%  DANE (ECV)  2022  

Ausencia de Lavadora  8,0%  DANE (ECV)  2022  

Aprender y 

Comunicarse (28%)  

Ausencia del servicio 

de internet  
5,6%  DANE (ECV)  2022  

Ausencia de 

computador de mesa  
5,6%  DANE (ECV)  2022  

Ausencia de 

computador portátil  
5,6%  DANE (ECV)  2022  

Ausencia TV 

Inteligente  
5,6%  DANE (ECV)  2022  

Ausencia  de 

smartphone  
5,6%  DANE (ECV)  2022  

Territorio equipado (4%)  

Instituciones 

educativas sin servicio 

de energía eléctrica  

4,0%  MEN  2023  

 
Fuente: Elaboración propia 

Párá cádá uná de lás dimensiones se dio uná ponderácio n que se divide por el totál de 

váriábles considerádás dentro de lá mismá. A medidá que los hogáres de un municipio 

tengán máyor nu mero de priváciones el indicádor tomárá  un máyor válor. Párá el cáso 

de lá dimensión de acceso energía eléctrica y preparación de alimentos se 

considerán váriábles directámente relácionádás con ácceso á fuentes de energí á y lá 

cálidád de estás, rázo n por lá cuál se le otorgo uná máyor ponderácio n (36%) con 
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respecto á lás otrás dimensiones. Es importánte mencionár que lá informácio n 

relácionádá con lá váriáble de ácceso á energí á ele ctricá se tiene á nivel municipál.  

Como se há mencionádo previámente, lá pobrezá energe ticá no solo háce referenciá ál 

ácceso á lá energí á ele ctricá sino támbie n tiene en cuentá otrás váriábles relácionádás 

con áctividádes diáriás reálizádás por lás personás y hogáres. En este sentido el 

indicádor támbie n incorporá lá dimensión de vivienda funcional, á lá cuál se le otorgo 

uná ponderácio n del 32% yá que lá privácio n de electrodome sticos como estufá, neverá 

y/o lávádorá tiene implicáciones en cuánto el tiempo de dedicádo en lábores 

dome sticás; ádicionálmente, que un hogár no cuente con un espácio propio párá cocinár 

puede generár impáctos negátivos sobre lá sálud de lás personás que conviven en el 

hogár. 

En el cáso de lá dimensión de aprender y comunicarse (28%) se considerán 

váriábles que dependen del ácceso á energí á ele ctricá párá funcionár, está s váriábles 

dán cuentá de otrás áctividádes importántes en los hogáres y, que, con los ávánces en 

te rminos de tecnologí ás de lá informácio n y lás comunicáciones hán tomádo máyor 

relevánciá en el dí á á dí á de lás personás y hogáres.  

Finálmente, lá dimensión de territorio equipado se relácioná directámente con lá 

inclusio n y el desárrollo sociál de lás personás, ásí  como el ácceso efectivo á 

infráestructurás que gáránticen este desárrollo. En consecuenciá, se considero  lá 

váriáble de instituciones educátivás á nivel municipál que tienen servicio de energí á 

ele ctricá. Está dimensio n tiene uná ponderácio n de 4% debido á que está s instituciones 

ofrecen servicios á un nivel má s ámplio que dentro de un hogár.  

Párá lá seleccio n de lás váriábles que hácen párte del indicádor se reálizo  uná válidácio n 

nume ricá como conceptuál de má s de 26 váriábles. Párá cádá cáso se eváluáron í ndices 

de correlácio n determinándo lá pertinenciá de incluir o excluir cádá váriáble, evitándo 

ásí  lá redundánciá de los dátos.   

Sin embárgo, lá disponibilidád de informácio n párá enriquecer lá estimácio n del í ndice 

de lá pobrezá energe ticá á nivel municipál por párte de lás fuentes oficiáles, como lo son 

el DANE y SSPD presentá váriás limitáciones. En primer lugár, lá recopilácio n de dátos 

sobre lá cálidád del servicio de energí á y de gás (disponibilidád de horás en el dí á) es 

escásá, lo que dificultád lá eváluácio n del ácceso y lá sátisfáccio n de los usuários. Lá 

informácio n relácionádá con subsidios de energí á que várí á por municipio y por 

estrátos suele no estár áctuálizádá o es difí cil de obtener.   
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Lá fáltá de dátos precisos referentes ál porcentáje de ingresos que destinán los hogáres 

á los págos de energí á ele ctricá limitá lá comprensio n de lá cárgá econo micá que 

enfrentán lás fámiliás. Así  mismo lás váriábles de ge nero no siempre se encuentrán 

disponibles lo que impide un áná lisis profundo de su impácto en el ácceso y uso de los 

servicios energe ticos y del tiempo dedicádo á lás lábores del hogár.  

Finálmente, lá informácio n sobre váriábles relácionádás con el confort te rmico, como el 

uso de ventiládores, áires ácondicionádos y cálentádores, suele ser escásá. Todo lo 

ánterior dificultá de álguná mánerá lá eváluácio n del totál de condiciones de vidá y 

bienestár de los hogáres en el contexto de lá pobrezá energe ticá.  

 

 

 

 

 

 

4.2. ESTIMACIÓN 

 

Lá estimácio n del IPEM á nivel municipál se reálizo  utilizándo el fáctor de expánsio n 

(Fexp) como ponderádor, siguiendo lá metodologí á propuestá por el DANE. Párá cádá 

preguntá de lá ECV 2023, se cálculáron lás ponderáciones de respuestá áfirmátivá y 

negátivá, permitiendo lá compárácio n entre depártámentos y lá distribucio n entre 

zonás urbánás y ruráles. Adicionálmente, se implementáron supuestos y 

áproximáciones que permitieron ájustár los resultádos depártámentáles á escálá 

municipál. 

Lás váriábles I ndice de Coberturá de Energí á Ele ctricá (ICEE) y el I ndice de coberturá 

de electricidád en los colegios oficiáles no requirieron mánipulácio n mátemá ticá, yá que 

lá informácio n disponible se encuentrá á nivel municipál. En estos cásos, el porcentáje 

de áusenciá de coberturá se tomo  directámente de lá báse de dátos de cádá municipio. 

Sin embárgo, párá el resto de lás váriábles, se áplicáron procesos de estimácio n básádos 

en lá Encuestá de Cálidád de Vidá (ECV) 2023, con el objetivo de obtener informácio n 

detálládá á nivel municipál. 
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A continuácio n, se describen en detálle los me todos y cá lculos utilizádos en este 

proceso. 

4.2.1.  Cálculos municipales a partir de la ECV 

 

En cádá uná de lás váriábles provenientes de lá ECV 2023 se utilizo  el fáctor de 

expánsio n (Fexp) como fáctor de ponderácio n. Párá cádá preguntá de lá ECV se cálculo  

lá ponderácio n de lás respuestás á cádá indicádor, utilizándo como ponderádor el fáctor 

de expánsio n expuesto siguiendo lá definicio n propuestá por el DANE2. En cádá uná de 

lás preguntás se reálizo  el cálculo  del porcentáje de respuestá áfirmátivo o negátivo con 

un válor de 0 á 1 dependiendo de lá proporcio n de lás respuestás. Párá los cásos en que 

lá preguntá tuvierá má s de dos válores de respuestás se dicotomizo  tomándo so lo uná 

de ellás como áfirmátivá y lás demá s respuestás como negátivás. Por ejemplo, párá lá 

váriáble relácionádá con el lugár en donde se prepárán los álimentos en el hogár, lá 

respuestá que se tomo  como áfirmátivá es “En un cuárto usádo so lo párá cocinár”; lás 

demá s opciones de respuestás se tomáron como respuestás negátivás. 

El cá lculo de lá ponderácio n de respuestás áfirmátivás y negátivás se reálizo  siguiendo 

lá Ecuácio n 4. 

Ecuación 4. Ponderación respuestas 

∑ ∑ ∑ 𝐹𝑒𝑥𝑝𝑖,𝑗,𝑘
𝑜
𝑖=1

𝑛
𝑗=1

𝑚
𝑘=1

∑ ∑ 𝐹𝑒𝑥𝑝𝑘,𝑗
𝑛
𝑗=1

𝑚
𝑘=1

 

Donde Fexp háce referenciá á los fáctores de expánsio n presentádos en lá ENCV, k á cádá 

depártámento, j á lá cláse (urbáná o rurál) e i á lá respuestá áfirmátivá o negátivá de 

cádá preguntá. 

De formá prá cticá se presentá el siguiente ejemplo, que permite ver co mo se cálculá lá 

ponderácio n depártámentál párá Antioquiá: 

1. Fáctor negátivo: se sumá el totál de los fáctores de expánsio n ásociádos á lás 

respuestás negátivás sobre lá posesio n de un bien o servicio, ágrupádos por 

sector (urbáno y rurál) en el depártámento de Antioquiá. 

2. Fáctor totál: se obtiene lá sumá de todos los fáctores de expánsio n párá lá mismá 

preguntá sobre posesio n del bien o servicio, incluyendo tánto respuestás 

positivás como negátivás, támbie n ágrupádos por sector (urbáno y rurál). 

 
2 Véase: Factor de expansión (DANE) 

https://microdatos.dane.gov.co/index.php/catalog/173/download/2583#:~:text=El%20factor%20de%20expansi%C3%B3n%20es,del%20m%C3%A9todo%20de%20selecci%C3%B3n%20utilizado.
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3. Cá lculo de lá ponderácio n depártámentál: se divide el totál de los fáctores de 

expánsio n de lás respuestás negátivás de cádá sector entre el totál de los fáctores 

de expánsio n del depártámento en el mismo sector. Este válor es lá ponderácio n 

depártámentál párá cádá sector. 

4. Asignácio n municipál: párá cálculár lá ponderácio n á nivel municipál, se 

multiplicá lá ponderácio n obtenidá párá cádá sector (urbáno y rurál) por el 

porcentáje de hogáres urbános y ruráles en el municipio, generándo un válor 

ájustádo párá cádá municipio. 

Este proceso permite obtener un ájuste representátivo de lá ponderácio n de posesio n 

de bienes o servicios á nivel municipál básádo en los dátos depártámentáles. 

4.2.2.  Supuestos y aproximaciones 

 

1. El í ndice de pobrezá energe ticá multidimensionál se cálculo  municipálmente. No 

obstánte, los resultádos de lá ENCV 2023 solo permiten tener uná deságregácio n 

depártámentál, por lo que fue necesário áplicár el í ndice cálculádo del 

correspondiente depártámento á cádá municipio como uná áproximácio n.  

2. El cá lculo del indicádor de pobrezá energe ticá solo tuvo en cuentá los válores 

negátivos de lás respuestás, esto implicá que en cuánto máyor seá lá áusenciá de 

un servicio o bien, má s álto será  el indicádor de pobrezá.  

3. Párá lá ponderácio n de lá Cláse (urbáno o rurál) se utilizáron los porcentájes de 

distribucio n presentádos en el documento de Proyeccio n de viviendás y hogáres 

párá el 2024 básádo en el CNPV del 2018 

4. A cádá uná de lás váriábles se les ásigno  uná ponderácio n párá cálculár el válor 

finál del í ndice de pobrezá energe ticá como lo muestrá lá Ecuácio n 3. 

Ecuación 5. Ponderación final 

∑𝛽𝑖 ∗ 𝑥𝑖

𝑛

𝑖=1

 

 

Donde 𝛽𝑖  háce referenciá ál fáctor de ponderácio n, 𝑥𝑖 háce referenciá ál válor de 

áusenciá del bien o servicio con válores de entre 0 y 1, e i háce referenciá á cádá uná de 

lás váriábles presentádás en lá Táblá 1.   



 

Página | 16  
 

________________________________________________________________________ 

Ministerio de Minas y Energía 

Dirección: Calle 43 No.57 - 31, CAN, Bogotá D.C., Colombia 

Conmutador: (+57) 601 2200300  

Línea Gratuita: (+57) 01 8000 910180 

 



 

Página | 17  
 

________________________________________________________________________ 

Ministerio de Minas y Energía 

Dirección: Calle 43 No.57 - 31, CAN, Bogotá D.C., Colombia 

Conmutador: (+57) 601 2200300  

Línea Gratuita: (+57) 01 8000 910180 

 

5. VALIDACIÓN 
 

Párá válidár los resultádos obtenidos del Indicádor de Pobrezá Energe ticá 

Multidimensionál (IPME) se reálizáron cuátro tipos de válidácio n: i) Descriptivá, ii) 

Estádí sticá, iii) Georreferenciácio n y iv) válidácio n con expertos del sector. Estos 

ejercicios buscán fortálecer lá válidez y robustez del IPME, gárántizándo lá medicio n 

confiáble. A continuácio n, se presentá cádá uná de lás válidáciones reálizádás y sus 

resultádos. 

5.1. Validación descriptiva  
 

En primer lugár, párá válidár lás ponderáciones por dimensio n y váriábles se reálizo  un 

áná lisis estádí stico á tráve s de grá ficos de densidád y grá ficos de cájás y bigotes. Los 

grá ficos de densidád permiten visuálizár lá distribucio n de los dátos de lás váriábles 

considerádás. Mientrás los grá ficos de cájás y bigotes muestrán lá distribucio n de los 

dátos á tráve s de los válores promedio, má ximos, mí nimos y cuártiles, permitiendo 

observár los dátos átí picos. 

Párá obtener el indicádor de pobrezá energe ticá, se reálizáron mu ltiples iteráciones 

párá encontrár los fáctores de ponderácio n que segmentárán lá poblácio n en grupos 

fá cilmente identificábles. Párá esto, se buscáron pátrones por medio de grá ficos de 

densidád y diágrámás de cájás y bigotes. En cádá cáso, se identificáron fáctores de 

ponderácio n que dividierán los municipios con menor pobrezá energe ticá de los grupos 

con máyor pobrezá energe ticá.  

A continuácio n, se presentán álgunos de los grá ficos de densidád con diferentes válores 

de los fáctores de ponderácio n. Aunque no se muestrán todos los grá ficos de lás 

iteráciones, se observá que lá iterácio n 3 desplázá lá mediá y lá mediáná háciá lá 

izquierdá, ádemá s muestrá un rángo má s ámplio del indicádor de pobrezá energe ticá 

permitiendo creár segmentos má s deságregádos párá lá incidenciá áltá, mediá y bájá de 

pobrezá energe ticá. Los resultádos de está iterácio n fácilitán lá focálizácio n de los 

recursos en lás pobláciones má s vulnerábles. 

Iteración No.1: 
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Iteración No.2: 

 

 

Iteración No. 3: 
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5.2. Validación estadística 
 

5.2.1. Descripción 

Los í ndices compuestos son herrámientás fundámentáles párá sintetizár feno menos 
multidimensionáles complejos en uná solá medidá, fácilitándo ásí  el áná lisis y lá 
comunicácio n de resultádos párá lá tomá de decisiones en polí ticás pu blicás. Como 
sen álá lá OCDE (2008), los í ndices compuestos "pueden resumir reálidádes complejás 
y multidimensionáles con el fin de ápoyár á los tomádores de decisiones", siendo "má s 
fá ciles de interpretár que uná báterí á de muchos indicádores sepárádos". 

En lá construccio n de í ndices compuestos existen principálmente dos enfoques 
metodolo gicos: 

1. Enfoque basado en juicio de expertos: donde lás ponderáciones de los 
indicádores son determinádás por especiálistás en el cámpo, quienes ásignán 
pesos segu n su conocimiento y experienciá sobre lá importánciá relátivá de cádá 
indicádor. Como indicá lá OCDE (2008), "los pesos pueden ser ásignádos por 
expertos, reflejándo lás prioridádes, preferenciás polí ticás o fáctores teo ricos". 

2. Enfoque basado en métodos estadísticos: donde lás ponderáciones se 
determinán de mánerá áutomá ticá utilizándo te cnicás mátemá ticás que ánálizán 
lá estructurá de los dátos. Lá OCDE (2008) destácá que "los pesos támbie n 
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pueden ser estimádos estádí sticámente usándo diversás te cnicás 
multiváriádás", entre lás que destácán: 

o Análisis de Componentes Principales (PCA) 
o Método CRITIC (Criteria Importance Through Intercriteria 

Correlation) 

Ambos enfoques tienen sus me ritos. El juicio de expertos áportá conocimiento 
contextuál y teo rico, mientrás que los me todos estádí sticos ofrecen objetividád y 
áprovechán lá estructurá inherente de los dátos. Lá OCDE (2008) ádvierte que "ningu n 
consenso existe sobre co mo pesár los indicádores individuáles", y que "diferentes 
me todos de ponderácio n pueden producir diferentes resultádos". Por está rázo n, "es 
importánte probár lá robustez del í ndice compuesto con respecto á cámbios en lá 
ponderácio n". 

De hecho, lo ideál es utilizár ámbos enfoques de mánerá complementáriá. Como sen álá 
lá OCDE (2008), "el áná lisis de lá incertidumbre y lá sensibilidád debe llevárse á cábo 
párá eváluár lá robustez de los indicádores compuestos", lo que permite "mejorár lá 
tránspárenciá" del í ndice resultánte. 

En este áná lisis, nuestro objetivo es válidár un í ndice de pobrezá energe ticá municipál 
construido con ponderáciones de expertos (IPEMM) mediánte su compárácio n con 
í ndices generádos por me todos estádí sticos. El álto grádo de concordánciá entre estos 
enfoques proporcionárí á evidenciá robustá sobre lá válidez del í ndice básádo en el 
juicio de expertos, confirmándo que cápturá ádecuádámente el feno meno de lá pobrezá 
energe ticá municipál. 

5.2.2. Marco Conceptual de las Metodologías 
 

5.2.2.1. Análisis de Componentes Principales (PCA) 

El PCA es uná te cnicá estádí sticá que permite reducir lá dimensionálidád de un conjunto 
de dátos, tránsformándo váriábles potenciálmente correlácionádás en un conjunto 
menor de váriábles no correlácionádás llámádás componentes principáles. Estos 
componentes cápturán lá máyor váriábilidád posible en los dátos origináles. 

Segu n el Handbook on Constructing Composite Indicators de lá OCDE, el PCA "puede 
resumir un conjunto de indicádores individuáles mientrás preservá lá proporcio n 
má ximá posible de lá váriácio n totál en el conjunto de dátos originál" (OCDE, 2008). 
Ademá s, "los máyores fáctores de cárgá se ásignán á los indicádores individuáles que 
tienen lá máyor váriácio n entre páí ses, uná propiedád deseáble párá lás compáráciones 
entre páí ses, yá que los indicádores individuáles que son similáres entre páí ses son de 
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poco intere s y no pueden explicár posiblemente lás diferenciás en el desempen o" 
(OCDE, 2008). 

Formálmente, párá un conjunto de indicádores 𝑋 = 𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑄 , el PCA buscá obtener 

componentes 𝑍 = 𝑍1, 𝑍2, … , 𝑍𝑄 que son combináciones lineáles de lás váriábles 

origináles: 

𝑍1 = 𝑎11𝑥1 + 𝑎12𝑥2 +⋯+ 𝑎1𝑄𝑥𝑄𝑍2 = 𝑎21𝑥1 + 𝑎22𝑥2 +⋯+ 𝑎2𝑄𝑥𝑄…𝑍𝑄
= 𝑎𝑄1𝑥1 + 𝑎𝑄2𝑥2 +⋯+ 𝑎𝑄𝑄𝑥𝑄 

 

 

 

Donde los pesos 𝑎𝑖𝑗 se eligen de tál mánerá que: 

1. Los componentes son ortogonáles (no correlácionádos) 
2. El primer componente explicá lá má ximá váriánzá posible 
3. Cádá componente sucesivo explicá lá má ximá váriánzá restánte 

5.2.2.2. Método CRITIC 

El me todo CRITIC (Diákouláki et ál., 1995) determiná pesos objetivos párá cádá 
indicádor básá ndose en dos criterios fundámentáles: lá intensidád de contráste 
(medidá por lá desviácio n está ndár) y lá informácio n no redundánte (medidá por lá 
correlácio n entre indicádores). A diferenciá del PCA, este me todo no reduce lá 
dimensionálidád, sino que ásigná pesos á cádá indicádor originál. 

Este enfoque se álineá con los principios estáblecidos por lá OCDE (2008), que sen álá 
que "los pesos deben reflejár lá contribucio n estádí sticá de lá váriáble ál í ndice generál", 
y que "los indicádores que está n áltámente correlácionádos miden áspectos similáres 
de un feno meno", lo que justificá dárles un menor peso combinádo. 

El procedimiento del me todo CRITIC se puede expresár mediánte lás siguientes etápás: 

1. Normalización de los datos: 𝑥′𝑖𝑗 =
𝑥𝑖𝑗−𝑥̅𝑗

𝑠𝑗
 donde 𝑥𝑖𝑗es el válor del indicádor j 

párá el municipio i, 𝑥𝑗̅ es lá mediá del indicádor j, y 𝑠𝑗  su desviácio n está ndár. 

2. Cálculo de la matriz de correlación R entre los indicadores normalizados 
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3. Determinación del conflicto: conflict𝑗 = ∑𝑘 = 1𝑛(1 − 𝑟𝑗𝑘) donde 𝑟𝑗𝑘 es el 

coeficiente de correlácio n entre los indicádores j y k. 
4. Cálculo de la cantidad de información: 𝐶𝑗 = 𝑠𝑗 × conflict𝑗  

5. Derivación de los pesos: 𝑤𝑗 =
𝐶𝑗

∑ 𝐶𝑘
𝑛
𝑘=1

 

Este enfoque ásigná máyor peso á indicádores con áltá váriábilidád y bájá correlácio n 
con otros indicádores, considerándo que áportán informácio n má s u nicá y váliosá ál 
í ndice compuesto. Como sen álá lá OCDE (2008), este tipo de enfoque estádí stico puede 
"corregir lá superposicio n de informácio n entre dos o má s indicádores 
correlácionádos". 

5.2.3. Análisis de Resultados 
 

5.2.3.1. Varianza Explicada por PCA 

El áná lisis de componentes principáles revelá que los primeros componentes explicán 
uná proporcio n significátivá de lá váriánzá totál: 

• Primer componente: 37.73% de lá váriánzá 
• Segundo componente: 32.21% de lá váriánzá 
• Componentes 1 y 2 ácumuládos: 69.94% de lá váriánzá 
• Componentes 1 á 5 ácumuládos: 90.54% de lá váriánzá 

Estos resultádos son muy sátisfáctorios y se álineán con lo que lá OCDE (2008) 
considerá ádecuádo párá un buen í ndice compuesto. Los primeros dos componentes 
cápturán áproximádámente el 70% de lá informácio n contenidá en todos los 
indicádores origináles, lo que representá uná reduccio n efectivá de lá dimensionálidád 
y confirmá lá existenciá de uná estructurá subyácente en los dátos que justificá lá 
creácio n de un í ndice compuesto. 

 

5.2.3.2. Correlación entre Métodos 

El áná lisis de correlácio n entre los í ndices generádos muestrá uná concordánciá 
excepcionálmente áltá entre me todos: 
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Estás correláciones son notáblemente elevádás y representán uno de los hállázgos má s 
significátivos del estudio. Lá correlácio n de 0.98 entre el PCA y el í ndice IPEMM indicá 
uná coincidenciá cási perfectá entre el me todo estádí stico má s utilizádo en lá creácio n 
de í ndices compuestos y el í ndice básádo en juicio experto. Similármente, lá correlácio n 
de 0.91 entre CRITIC e IPEMM es muy áltá, lo que refuerzá lá válidez del í ndice de 
expertos desde mu ltiples perspectivás metodolo gicás. 

Estos válores de correlácio n son especiálmente relevántes considerándo que provienen 
de enfoques conceptuálmente diferentes: mientrás que IPEMM se básá en váloráciones 
cuálitátivás de expertos, PCA y CRITIC deriván sus ponderáciones exclusivámente de lá 
estructurá estádí sticá de los dátos. 

5.2.3.3. Distribución de los Índices 

El áná lisis de lá distribucio n de los válores revelá pátrones interesántes: 
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Lá visuálizácio n muestrá que: 

• El me todo CRITIC produce uná distribucio n má s concentrádá álrededor de lá 
mediá, con menor dispersio n y uná curvá de densidád má s pronunciádá 

• El PCA generá uná distribucio n má s ámpliá, con máyor presenciá de válores 
extremos, lo que podrí á fácilitár lá identificácio n de cásos con pobrezá 
energe ticá muy áltá o muy bájá 

• Ambás distribuciones presentán ciertá ásimetrí á positivá (colá háciá lá derechá), 
indicándo lá presenciá de álgunos municipios con niveles excepcionálmente 
áltos de pobrezá energe ticá 

• Lá máyor párte de los municipios se concentrá en válores estándárizádos entre 
-1 y 2 

Estás diferenciás en lás distribuciones, á pesár de lás áltás correláciones, refleján co mo 
cádá me todo enfátizá distintos áspectos de los dátos, lo que puede ser u til párá 
diferentes propo sitos ánálí ticos. 

5.2.3.4. Comparación entre PCA y CRITIC 

Lá visuálizácio n de lá relácio n entre los válores de PCA y CRITIC muestrá con cláridád 
lá náturálezá de su ásociácio n: 
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El grá fico de dispersio n revelá que: 

• Existe uná fuerte relácio n lineál positivá entre ámbos me todos párá lá máyorí á 
de los municipios 

• Lá correlácio n es especiálmente áltá en los válores centráles de lá distribucio n 
• Se observá máyor dispersio n en los válores extremos (superiores á 2), donde 

álgunos municipios presentán válores consideráblemente má s áltos en un í ndice 
que en otro 

• Se identificán álgunos outliers donde lás discrepánciás entre me todos son 
notábles, lo que merece un áná lisis má s detálládo párá entender que  
cárácterí sticás especí ficás de estos municipios provocán estás diferenciás 

Está visuálizácio n refuerzá lá coherenciá generál entre me todos y ál mismo tiempo 
sen álá cásos especí ficos donde diferentes enfoques metodolo gicos podrí án llevár á 
clásificáciones distintás, informácio n váliosá párá lá tomá de decisiones básádá en estos 
í ndices. 

5.2.4. Conclusión 

Los resultádos de este áná lisis compárátivo muestrán uná fuerte concordánciá entre el 
í ndice de pobrezá energe ticá básádo en ponderáciones de expertos (IPEMM) y los 



 

Página | 26  
 

________________________________________________________________________ 

Ministerio de Minas y Energía 

Dirección: Calle 43 No.57 - 31, CAN, Bogotá D.C., Colombia 

Conmutador: (+57) 601 2200300  

Línea Gratuita: (+57) 01 8000 910180 

 

í ndices generádos mediánte me todos estádí sticos (PCA y CRITIC). Lás áltás 
correláciones observádás (0.98 entre PCA e IPEMM y 0.91 entre CRITIC e IPEMM) 
válidán lá robustez del enfoque básádo en juicio experto. 

Está convergenciá metodolo gicá es párticulármente significátivá, yá que combiná lo 
mejor de ámbos mundos: el conocimiento contextuál y teo rico de los expertos y lá 
objetividád de los me todos estádí sticos. Como sen álá lá OCDE (2008), "un indicádor 
compuesto so lido debe ser construido sobre lá báse de un márco teo rico y un buen 
proceso estádí stico", y nuestros resultádos confirmán que el IPEMM sátisfáce ámbos 
criterios. 

Lá evidenciá sugiere que el í ndice IPEMM constituye uná herrámientá confiáble párá 
medir lá pobrezá energe ticá á nivel municipál y puede utilizárse con confiánzá párá 
informár el disen o y lá eváluácio n de polí ticás pu blicás en este á mbito. Lá OCDE (2008) 
destácá que "lá tránspárenciá es primordiál párá un buen áná lisis y lá formulácio n de 
polí ticás", y el proceso de válidácio n reálizádo contribuye significátivámente á está 
tránspárenciá. 

Lá combinácio n de enfoques básádos en expertos y me todos estádí sticos representá 
uná prá cticá o ptimá en lá construccio n de í ndices compuestos, yá que permite válidár 
mutuámente los resultádos y fortálecer lá credibilidád y utilidád de estás herrámientás 
párá lá tomá de decisiones. Como concluyo  lá OCDE (2008), "el áná lisis de sensibilidád 
puede áyudár á medir lá robustez del indicádor compuesto en te rminos de, por ejemplo, 
el mecánismo párá incluir o excluir un indicádor [o] lá eleccio n de pesos", áspectos que 
hán sido ábordádos en este ejercicio. 

 

5.3. Validación Espacial  
 

Los dátos geoespáciáles hán ádquirido un pápel fundámentál en lá gestio n y 

plánificácio n energe ticá debido á su cápácidád párá proporcionár un contexto visuál 

que mejorá el conocimiento de lá situácio n territoriál. Estos dátos permiten á los 

responsábles de lá tomá de decisiones identificár pátrones, ánálizár reláciones 

espáciáles y comprender mejor lá distribucio n geográ ficá de recursos y necesidádes. Al 

integrár informácio n espáciál en los áná lisis, es posible disen ár soluciones má s 

focálizádás y eficáces que respondán á lás cárácterí sticás especí ficás de cádá regio n. 

De ácuerdo con lá Orgánizácio n de lás Náciones Unidás (2023), lá informácio n 

geoespáciál se há convertido en uno de los principáles motores de tránsformácio n 

socioecono micá á nivel globál. Este tipo de dátos es esenciál párá eváluár lás 
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desiguáldádes territoriáles y párá optimizár lá plánificácio n de proyectos estráte gicos, 

como el ácceso equitátivo á servicios energe ticos. 

En el cáso de Colombiá, el I ndice de Pobrezá Energe ticá Multidimensionál (IPEM) 

evidenciá de mánerá concretá lás dispáridádes geográ ficás en cuánto á lás necesidádes 

energe ticás de lá poblácio n. Este í ndice revelá el márcádo contráste entre el ácceso y lá 

cálidád de los servicios energe ticos en lás regiones centráles del páí s y en lás zonás 

perife ricás, párticulármente áquellás má s álejádás o con condiciones socioecono micás 

desfávorábles. Lá integrácio n de dátos geoespáciáles en este í ndice permite evidenciár 

estás diferenciás de mánerá má s precisá, fácilitándo uná mejor comprensio n de lás 

necesidádes locáles. 

Lá georreferenciácio n de dátos es uná estrátegiá cláve párá lá válidácio n del IPEM, yá 

que permite contextuálizár lá informácio n dentro de un márco territoriál, fácilitándo lá 

identificácio n de pátrones espáciáles y lá relácio n entre váriábles. Al incorporár lá 

dimensio n geográ ficá, se puede eváluár con máyor precisio n lá distribucio n de lá 

pobrezá energe ticá y su correlácio n con otros indicádores socioecono micos, como lá 

pobrezá monetáriá, lá pobrezá multidimensionál y lás Necesidádes Bá sicás 

Insátisfechás (NBI). Esto sugiere que lás cárenciás energe ticás formán párte de uná 

problemá ticá má s ámpliá de inequidád sociál y territoriál que debe ser ábordádá desde 

uná perspectivá integrál. 

Ademá s, lá georreferenciácio n fortálece lá tomá de decisiones ál proporcionár 

informácio n visuál y cuántitátivá que fácilitá lá plánificácio n de intervenciones 

especí ficás. Al representár espáciálmente el ácceso á lá energí á, se pueden disen ár 

polí ticás pu blicás má s focálizádás y eficientes, priorizándo lás regiones con máyores 

cárenciás. En este sentido, lá combinácio n de dátos geoespáciáles con el IPEM permite 

identificár brechás territoriáles y orientár recursos de mánerá equitátivá, fávoreciendo 

lá reduccio n de desiguáldádes energe ticás y promoviendo un desárrollo má s sostenible 

e inclusivo. 

En conclusio n, el uso de dátos geoespáciáles y del IPEM constituye uná herrámientá 

cláve párá identificár lás brechás existentes y orientár lás polí ticás pu blicás háciá lá 

reduccio n de lás desiguáldádes energe ticás en Colombiá. De está mánerá, se fávorece 

uná tránsicio n energe ticá má s equitátivá, sostenible y ácorde con lás necesidádes 

párticuláres de cádá regio n del páí s. 
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 Necesidades Basicas Insatisfechas.              Pobreza Multidimensional.                               IPEM.  

5.4. Validación con expertos del sector 
 

En el márco del proceso de desárrollo y válidácio n del indicádor energe tico, se llevo  á 

cábo uná mesá te cnicá con lá párticipácio n de expertos del sector. Está sesio n conto  con 

representántes cláve de lá Oficiná de Asuntos Regulátorios y Empresáriáles (OARE), lá 

Direccio n de Energí á Ele ctricá (DEE) del Ministerio de Minás y Energí á, y lá Unidád de 

Pláneácio n Minero-Energe ticá (UPME). Lá reunio n se reálizo  de mánerá presenciál y 

tuvo como propo sito válidár lá metodologí á y los resultádos obtenidos duránte lá 

construccio n del indicádor. 

Como resultádo generál de lá mesá te cnicá, los expertos párticipántes dieron su visto 

bueno ál proceso de construccio n del indicádor y á los resultádos obtenidos. Asimismo, 

sugirieron lá integrácio n del indicádor con servicios de informácio n yá existentes en el 

sector, táles como el geo-visor del Ministerio de Minás y Energí á y lás herrámientás de 

dátos ábiertos desárrolládás por lá UPME. Está recomendácio n buscá máximizár el 

impácto del indicádor, gárántizándo su áccesibilidád y su utilidád en lá plánificácio n y 
tomá de decisiones relácionádás con lá polí ticá energe ticá nácionál. 

Estás recomendáciones representán un páso importánte háciá lá consolidácio n de un 

sistemá de monitoreo energe tico má s robusto, tránspárente y álineádo con lás 

necesidádes de informácio n del páí s. Lá incorporácio n del indicádor en plátáformás 

digitáles contribuirí á, ádemá s, á fortálecer lá visuálizácio n geoespáciál de lás 

desiguáldádes energe ticás y á fomentár un ácceso má s equitátivo á lá energí á en todo el 

territorio nácionál. 
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6. RESULTADOS 
 

De ácuerdo con el Mápá 1, lá distribucio n espáciál del PEM muestrá que los niveles má s 

áltos de pobrezá energe ticá se encuentrán locálizádos en municipios de lá regio n de lá 

Amázoniá, lá Orinoquiá, Pácí ficá (sin incluir Cáli, Buenáventurá y Popáyá n), el norte de 

lá Costá Cáribe y párte del Mágdálená medio. Por lo ánterior, estás regiones requieren 

uná átencio n especiál en máteriá de energí á.   

Mapa 1. Distribución Municipal de Pobreza Energética 

  
Fuente: Elaboración propia 

Asimismo, ál ánálizár lá distribucio n espáciál del indicádor junto con el sistemá 

Interconectádo Nácionál (Mápá 2), podemos concluir que los municipios con í ndices de 

pobrezá energe ticá superiores ál 30% está n en lás zonás no interconectádás del páí s. 
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Estás zonás se cárácterizán por tener un servicio deficiente de energí á en te rminos de 

cálidád, continuidád y costo. 

Por otrá párte, los menores í ndices de pobrezá energe ticá (Menor ál 30%) se pueden 

ver fundámentálmente en el centro del páí s, donde tiene má s predominánciá el SIN. 

Mapa 2. Distribución Municipal de Pobreza Energética y Sistema Interconectado 

Nacional 

 
Fuente: Eláborácio n propiá 

Los 10 municipios con máyores í ndices de PEM (Táblá 2) se encuentrán en lás regiones 

de lá Amázoniá, lá Orinoquiá y el Norte de lá Costá Cáribe, estos municipios presentán 

pobrezá energe ticá por encimá del 50% siendo Cumáribo en Vichádá el municipio con 

má s PEM con el 60,70%.  
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Si ánálizámos los resultádos del í ndice de PEM en conjunto con el dáto de Pobrezá 

multidimensionál del DANE como se muestrá en lá Táblá 2, podemos concluir que 

máyores í ndices de PEM coinciden con í ndices áltos de pobrezá multidimensionál.   

Tabla 4. Municipios con Mayor Índice de PEM. 

Depártámento Nombre Municipio IPEMM PM NBI 

Vichádá  Cumáribo 60,70% 91,40% 87,48% 

Váupe s Pácoá  57,49% 98,40% 93,64% 

Guáiní á Mápiripáná  57,26% 95,50% 93,60% 

Guáiní á Sán Felipe  56,35% 88,30% 88,39% 

Lá Guájirá Uribiá 55,95% 92,20% 88,79% 

Váupe s Pápunáhuá  55,81% 97,90% 87,03% 

Váupe s Yáváráte   55,53% 94,80% 76,65% 

Guáiní á Cácáhuál  55,18% 90,10% 71,66% 

Lá Guájirá Mánáure 54,52% 86,70% 81,10% 

Guáiní á Puerto Colombiá  54,21% 96,30% 95,96% 

Fuente: Eláborácio n propiá 

Los 10 municipios con menores í ndices de PEM (Táblá 3) se encuentrán principálmente 

en lá regio n Andiná del páí s y se destácá Providenciá por ser el segundo municipio con 

menor í ndice de PEM con 14,67% solo superádo por Bogotá  con 13,72%.  

Tabla 5. Municipios con Menor Índice de PEM 

Depártámento Nombre Municipio IPEMM PM 

Bogotá  Bogotá , D.C. 13,72% 9,00% 

Sán Andre s y Providenciá Providenciá 14,67% 13,70% 

Quindí o Armeniá 15,43% 14,40% 

Sántánder  Bucárámángá 16,02% 14,20% 
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Armeniá Lá Tebáidá 16,38% 27,40% 

Risáráldá Lá Virginiá 16,38% 19,00% 

Sántánder  Floridábláncá 16,46% 11,00% 

Cundinámárcá Funzá 16,47% 7,80% 

Cundinámárcá Mosquerá 16,48% 9,60% 

Válle del Cáucá  Cártágo 16,54% 16,60% 

Fuente: Eláborácio n propiá 
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