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En la ciudad de Guatemala, siendo las _ ) horas con _°
minutos del dia 23 de Agosto de 2007 en 102 Avenida 14-14
zona 14 , NOTIFIQUE la Resolucion CNEE-86-2007, emitida con
fecha 20 de Agosto de 2007, dictado por la COMISION
NACIONAL DE ENERGIA ELECTRICA, a _DISTRIBUIDORA
DE ELECTRICIDAD DE OCCIDENTE, SOCIEDAD ANONIMA
por . . cedula entregada a
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RESOLUCION CNEE 86-2007
Guatemala, 20 de agosto de 2007

LA COMISION NACIONAL DE ENERGIA ELECTRICA
CONSIDERANDO:

Que el arficulo 4 de la Ley General de Electicidad establece gue entre ofras es
funcion de la Comision Nacional de Energia Eléctrica, cumplir y hacer cumplir
dicha ley y sus reglamentos en materia de su competencia, velar por el
cumplimiento de las obligaciones de los adjudicatarios vy concesicnarios y
profeger los derechos de los usuarios; asi como definir las tarifas de transmisién vy
distribucidn, sujetas a regulacion de acuerdo a la ley, asi como la metodologia
para el cdlculo de las mismas.

CONSIDERANDO:

Que el arficulo 98 del Reglamento de la Ley General de Electricidad, establece
que: "...el Distribuidor enfregard a la Comision el estudio tarifario que deberd
incluir los cuadros tarifarios resultantes, las justificaciones por cada renglén de
costo a incluir y las respectivas férmulas de djuste, asi como el respectivo
informe de respaldo; la Comision en el plazo de dos meses resolverd sobre la
procedencia o improcedencia de los estudios efectuados por los consultores
formulando las observaciones gue considere pertinentes...”, v que el Estudio de
Caracterizaciéon de Cargas, es un elemenio del estudio tarifario final, que
deberd someterse a aprobacion de esta Comisidn.

CONSIDERANDO:

Que el articuio 8% del Reglamento de la Ley General de Electricidad establece
que la demanda de energia de los usuarios sin medicidon por blogue horario
para cada categoria farifaria se obtendrd de Estudios de Caracterizacidn de
Carga, que confratard cada Distribuidor con firmas especializadas de acuerdo
a Terminos de Referencia elaborados por la Comision; v que el arficulo 97 del
mismo reglamento establece que las distribuidoras deberdn contratar con
firmas  especiclizadas, precdlificadas  por la Comisién, Estudios de
Caracterizacion de Cargas, de acuerdo a los términos de referencia que
elaborard la Comisién,

POR TANTO:
La Comision Nacional de Energia Eléctrica, con base en lo considerado v leyes
citadas,
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RESUELVE:

Aprobar los Términos de Referencia para el Estudio de Caracterizacién de
Cargas para Distribuidora de Electricidad de Occidente, Sociedad Anénima,
descritos a continuacion:

Términos de Referencia para la Realizacién del
Estudio de Caracterizacion de Cargas ?ara
Distribuidora de Electricidad de Occidente, S.A.

1 INFORMACION GENERAL

1.1 OBIETO

El Estudio de Caracterizacion de Carga proveerd la informacion necesaria para
la determinacién de las carocteristicas de consumo de los usuarios y las
condiciones de suministro de energia eléctrica. Esta informacién serd utilizada
en la estimacion de los factores a ser utilizados en la elaboracién del Pliego
Tarifario que el Distribuidor deberd presentar a la Comisién Nacional de Energia
Electrica para su aprobacién, de acuerdo con lo estipulado en la Ley General
de Electricidad y su Reglamento.

El presenfe documento establece los Términos de Referencia que regirdn el
Estudio de Caracterizacién de Carga, que comprenderd, entre ofros
conceptos, la determinacion de los factores definidos en el articulo 89 del
Reglamento de la Ley General de Electricidad pora todos los usuarios
conectados a la red del Distribuidor. Su contenido podrd ser modificado o
ampliodo a criterio de CNEE siempre que no afecte sustanciaimente el
contenido de los presentes. Dichas modificaciones podrén realizarse por medio
del envio de adendas.

1.2 DEFINICIONES Y ACRONIMOS

AMM: Administrador del Mercado Mavyorista
BT: Baja tensidon (< 1,000 V)

CNEE: Comisién Nacional de Energia Eléctrica

Computo de

- Serd de aplicacion el arficulo 45 de la Ley del Organismo Judicial
Tiempo: =

[Decreto NUmero 02-89 del Congreso de la Rept}bﬁc de
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Guatemala)

Empresa especializada confratada por el Distribuidor para la
realizacion del Estudio, previamente precdlificada por la

Consulfora: Comision de acuerdo con lo estipulado en el articulo 98 del
Reglamento de la Ley General de Electricidad
C"_?‘dfo_ Conjunto de cargos vy tarifas a aplicar por el Distribuidor
Tarifario:
Distribuidor:  Dishibuidora de Electricidad de Occidente, S.A.
ECC: Estudio de Caracterizacion de Cargas
Lev: Ley General de Electricidad {Decreto NUmero 93-96 del
& Congreso de la Repiblica de Guatemala)
MT: Media tension (1,000 V < U < 40,000 V)

Reglamento de la Ley General de Hectricidad
Reglamento:

Sistema de Medicidén Comercial del Administrador del Mercado

SMEC. Mavorista

SNI: Sistema Nacional Interconectado
TdR: Los presentes Términos de Referencia
VAD: Valor Agregado de Distribucidon

1.3 FUNDAMENTO LEGAL

Los presentes Términos de Referencia han sido elaborados por la Comisién
Nacional de Energia Eléctica en ejercicio de su atribucién legal de definir las
tarifas de distribucion sujetas a regulacién y la metodologia para su cdlculo,
conferida en la literal ¢ del articulo 4 de la Ley General de Elechicidad, asi
como también en el desempefo de su potestad para determinar los Términos
de Referencio de los Estudios de Caracterizacion de Carga que los
Distribuidores deben encargar a empresas consultoras  especializadas,
precalificadas por la Comisidén, de acuerdo con lo estipulado en el articulo 97
del Reglamento de la Ley General de Flectricidad.
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Su fundamento legal se encuentra en los articulos 4 y 59 de la Ley General de
Electricidad y en los articulos 29, 79, 80, 89 v 97 al 99 del Reglamento de la Ley
General de Elechicidad.

1.4 FecHas LiMite

El ECC deberd estar culminado vy entregado el 29 de agosto de 2008 para ser
evaluado por lag CNEE,

El Distribuidor deberd enfregar con antelacion los Informes de Moédulo
enunciados a continuacién, Informes de Avance mensudles e Informes de
Resultados Consolidados cada dos (2] meses que confengan los resuliados
parciales del ECC, actudlizados a la fecha de consolidacién. En el cuadro
siguiente se indica, para cada Informe de Médulo, la referencia al punto de los
TdR en gue se describe su contenido vy las fechas limite a cumplir para su
enfrega.

Modulo Denominacidn Referencia | Fechos Limite
A Diseno General de la investigacion/* Punto 2 12/1G/07
Plonificacion del Trabajo de Campo Funfo 3 26111707
C Procesamiento de los Datos v Andlisis Punto 4 29/08/08
Estadistico de Resultados

/" Fecha Limite de enfrega de lo Seccidn | del Modulo A. La enfrega de fas Secciones
posteriores deberd de realizarse de acuerdo o fo definido en el Anexo A, La fecha para la
redlizacion del sorleo de las unidades muesirales (Parte de la Seccién Hi) deberd
coordinarse con CNEE,

1.5 CONTRATACION DE LA CONSULTORA

La Consultora deberd ser contratada por el Distribuidor, a su costo v bajo su
estricta responsabilidad, dentro del conjunto de firmas consultoras que resulten
precalificadas por la CNEE.

La contratacion de la Consultora deberd ser certificada notarialmente a la
CNEE mediante acta suscrita entre los contratantes en la cual se deberd
establecer el compromiso del Distribuidor y de la Consulfora a:

1) Aceptar, cumplir y desarrollar los presentes Términos de Referencio.

%
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Remifir a la CNEE copia de toda la documentacién e informacion que se
utilice para la redlizacién del Estudio en cada una de los madulos, fases o
etapas, lo misma incluye a las mediciones en su formato original y en
formato de texioc luego de su exportacion y en formato de use comun
{Excel & SPSS).

Proporcionar libre acceso en fodo momento a la CNEE a todos los aspectos
relacionados con el Estudio, de la forma en la que CNEE lo requiera:
incluyendo los antecedentes, andlisis, debates, discusiones, informes,
memorias de cdiculo, documentacion relacionada al Estudio, actividades,
etc.; con el fin de que la CNEE pueda redlizar las actividades de supervision,
fiscalizacion y andlisis a lo largo de su ejecucion y posterior a elia, debiendo
enfregar copia a CNEE de toda la informacién utilizada en los formatos
requeridos tanto impreso como en archivos de texto, que le permitan
replicar fos cdiculos.

Entregar a la CNEE los informes previstos en los presentes TdR y proporcionar
las aclaraciones que la CNEE requiera.

Enfregar a la CNEE una copia con su respectiva licencia de los programas
informdticos  (software} que utilicen en las simulaciones y cdlculos
incluyendo su instalacién y puesta en servicio en equipo informatico de
CNEE, incluir la informacion técnica de soporte del funcionamiento de los
mismos. Adicionalmente debe entregar las bases de datos y los archivos en
formato digital/magnético ulilizados por la Consullora en sus cdiculos, de
conformidad con lo que requiera la CNEE. Dichos programas incluyen los
relacionados al descargo de los equipos de medicién a utilizarse en el
Estudio y su exportacion a formatos de bases de datos v/o texto.

Cumplir el cronograma acordado enfre los contratantes para la ejecucion
del Estudio, gjustado a lo establecido en los TdR.

Designar al Responsable del Estudio por parte del Distribuidor y al Jefe del
Estudio de la Consultora, indicando sus feléfonos v direcciones fisicas y
electronicas, v mantener informada a la CNEE de cualquier cambio que
posteriormente pueda suscitarse respecto alas personas antes descritas.

Tener la capacidad de participaciéon en las videoconferencias y reuniones
presénciales que planifique la CNEE para fratar temas especificos en
relacion con los estudios.

Participar presencialmente en las actividades que la CNEE dea‘ rmine hasta
la aprobacion del Pliego Tarifario del Distribuidor.
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La Consultora deberd tener independencia de criterio para la elaboracién del
Estudio. Sin menoscabo de la responsabilidad técnica de la Consultora, el
Distribuidor deberd asumir toda la responsabilidad por la informaciéon que
enfregue vy procese, asimismo la Distribuidora asumird la responsabilidad por el
Estudio que enfregue a la CNEE, siempre que no presente objecion por escrito.

La Distribuidora deberd enviar o la CNEE la copia del contrato efectuado con lg
Consultora asi como informar de los reconocimientos econdmicos redlizados.
Asimismo dicho confrato debe djustarse a la metodologia v condiciones
establecidas en los presentes TDRs, debiéndose adjuntar copia de los presentes
TDRs ol efectuar el mismo entre la Distribuidora y la Empresa Consultora,

1.6 DesarRrOLLO DELECC

1.6.1 Actividades de Coordinacién

La CNEE podrd convocar a reuniones de coordinaciédn con el Distribuidor con el
objeto de aclarar los criterios a emplear, analizar la eventual necesidad de
profundizar en aspectos de la metodologia, resolver eventuales dificultades no
previstas en los TdR. Los temas a tratar deberdn ser propuestos por ambas partes
con anficipacion no inferior a cinco (5) dias y las conclusiones serdn registradas
en memorias a firmar por todos los asistentes. El Distribuidor deberd concurrir

acompanado por el Jefe del Estudio y especialistas de la Consultora.

La CNEE podrd participar en actividades relacionadas a la Coordinacién del
Estudiio, verificacién fisica de la validez de la muestra, parficipar en la revision de
la planificacién y programacion del frabajo de campo {levantamiento de la
informacion) a realizar por la Distribuidora. Asimismo podrd realizar un monitoreo
y control fisico de la instalacién de los medidores a una sub muestra o a la
totalidad de las mediciones.

La CNEE podrd participar en la planificacion y ejecucién de los controles parg el
buen desarrollo de la instalacién de una Base de Datos “Madre” por
distribuidora, en un software de uso comin [como el Excel & el SPSS). Asimismo
la CNEE podrd realizar actividades de supervision al Estudio, dichas actividades
serdn acordadas en las reuniones de coordinacién a redlizar co el
Distribuidor/Consultor,

{
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1.6.2 Comunicaciones

Toda comunicacion formal del Distribuidor en relacion con el ECC deberd ser
recdlizada por su Representante Legal o por el Jefe del Fstudic con Mandato
Legal que designe el Distribuidor.

1.6.3 Consultas Técnicas

La CNEE responderd toda consulia técnica que formule el Distribuidor dentro de
los diez {10} dias de recibida. Si alguna de ellas, por su complejidad, requiriera
un plazo mayor, podrd ser respondida en forma parcial, estableciendo una
nueva fecha para la respuesta total. Tanto las consultas como sus respuestas
deberdn quedar registradas en notas numeradas o en actas de reuniones.

1.6.4 informes de Avance y de Elapa

El Distribuidor deberd presentar mensualmente un Informe de Avance en el que
informard sobre el proceso y avance del estudio y bimestralmente Informes de
Etapa, en los cuales se deberdn acumular los resultados parciales de todos Ios
informes anferiores, los cuales deberdn incluir como minimo, lo siguiente:

¢+ [Dstimacion de los pardmetros tarifarios poblacionales para cada grupo
homogeneo de consumo

Curvas de carga caracteristicas por tipo de dia
Indicadores de solvencia estadistica de los estimadores utilizados
Estimacion del balance de potencia y energia del periodo.

®* ® $ B

Los datos recopilados durante el periodo monfados en la base de datos
madre

Todo lo anterior deberd acompafarse de una detallada memoria de cdlculo.
En caso de omision en la entrega de ésta el informe serd considerado como no
recibido. El Distribuidor deberd enfregar a la CNEE una copia del soffware
vtilizado con sus respectivos manuales v licencias de uso.

Todo cdiculo que elabore el Distribuidor deberd ser entregado en dos (2)
ejemplares impresos con tamafio de letra no inferior al 12 y archivos en formato
digital o magnético, sin ningdn tipo de proteccién, de manera que la CNEE
pueda verificar el proceso o cargar la informacion en hojas de cdiculo y/o
bases de datos y eventualmente realizar andlisis de sensibilidad medjante Ia
modificacién de las variables utilizadas.,

Resolucién CNEE-86-2007 1
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La enfrega de los informes de etapa por parte del distribuidor no implica la
aprobacion de los mismos.

St algon Informe no cumpliera con las premisas mencionadas, la CNEE tiene
potestad legal para requerir informacién adicional y requerir el cumplimiento de
los presentes TDRs si, a su propio juicio expresado explicita, motivada v
razonadamente, el estudio se estuviese ejecutando con desconocimiento,
alejamiento o incumplimiento de los mismos. El Distribuidor deberd poner a
disposicion de la CNEE foda la informaciéon que ésta requiera para su andlisis y
facilitar todos los medios necesarios para que no exista atraso en la evaluacién
de los Informes.

Sila CNEE detectara apartamientos de los lineamientos tedricos, metodolégicos
0 procedimentales determinados en los TdR, formulard por escrifo los
comentarios y/u observaciones que considere necesarios. El Distribuidor deberd
tomar en cuenta dichas observaciones en la continuacion del estudio.

La CNEE redlizard las actividades que estime convenientes a fin de verificar la
veracidad de la informacion proporcionada, si se detectara en algin momento
gue se ha producido algin fipo de manipulacion a los archivos de mediciones
gue estdn siendo descargados por las consultoras/distribuidoras, la CNEE se
reserva el derecho de efectuar un andlisis paralelo de chequeo del estudio
de caracterizacion de la carga. Dicho andlisis paralelo consistird, en examinar
una submuestra de la muestra determinada por la Consultora contratada por
lo Distribuidora v si el caso lo amerita eliminar ¢ sustituir las mediciones que
considere tuvieron origen espurio. Los resultados del procesamiento de los datos
obtenidos en el andlisis paralelo realizado por la CNEE podrdn sustituir a los
resultados obtenidos por la consultora/distribuidora.

2 MODULO A - DISENO GENERAL DE LA INVESTIGACION

2.1 OsJETO

El objeto principal de la caracterizacion de la carga es identificar, calificar y
cuantificar el comportamiento de los requerimientos de potencia y energia de
los usuarios de distribucion final del Distribuidor.

En ese sentido y con propdsitos de planificacién, el disefio general de Ia
investigacion deberd realizarse en este moédulo poniendo énfasis en su
concepcion estadistica.

Con tal pmposn?o y como marco g@n@mi de efefenca el le?rzbmdm deberd
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2.2 CarituLo | - MARCO CONCEPTUAL DEL PROBLEMA

2.2.1 Antecedentes

En este Capifulo deberd hacerse una exposicidn sucinta de los orffgenes de los
Estudios de Caracterizacion de la Carga y exponerse los antecedentes que se
conccen del tema.

2.2.2 Justificacion

Sobre la base de los antecedentes el Distribuidor deberd justificar que el
proyecto amerite llevarse o cabo exponiendo su importancia en funciéon de la
contribucién a la solucién del problema de las tarifas eléctricos. La justificacion
se relaciona con los antecedentes en el senfido de demostrar que el nuevo
estudio amplia el tema, aporta nuevas ideas, corrige errores, se aplica al medio
y/0 busca explicaciones diferentes.,

2.2.3 Determinacién del Problema

2.2.31 Definicion

Sobre la base de su experiencia, el Distribuidor deberd exponer en forma clara y
precisa el problema que se pretende resolver. Este es el nicleo de la
investigacion y deberd abarcarse el problema central cuidadosamente de
manera que sea de facll comprensidn para aquellas personas que aldn no se
han involucrade en &l

2.2.32 Alcancesy Limites

El periodo a estudiar por usuario, gque en adelante serd denominado T v se
medird en semanas, serd propuesto por el Distribuidor o la CNEE y se deberd
agjustar al cronograma establecido en los presentes TDR. E perfodo unitario de
medicion deberd ser de quince {15) minutos.

2.3 Carituro Il - MARCO TEORICO

En este Capitulo deberdn exponerse claramente los supuestos en que se base I
investigacion, indicando el cuerpo de teorfa y modelos que fundamenten el
ECC.

Resolucion CNEE-86-3007
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2.4 CArituLo il - MARCO METODOLOGICO

2.41 Objetlivos

En este punto el Distribuidor deberd enuncior el objetivo principal del ECC v los
que se derivan de &l evitlando conceptos que carezcan de referencios
empiricas, objetivas y concretas. Se deberd establecer el camino a seguir para
liegar a los objetivos buscados.

242 Variables

Desde el punto de vista del papel que desemperfian en el estudio, las variables
independientes son potencia (kW), energia activa (kWh) y energia reactiva
(kVArh}, medidas en periodos unitarios {15 minutos), v las variables dependientes
a estimar son los factores tarifarios poblacionales siguientes:

¢ Factor de carga

¢+ Factor de energia consumida en punta (Kep)

+ Factor de energia consumida en valle (Kev)

+ Factor de energia consumida en horas restantes (Ker)

¢+ Factores de coincidencia interna de usuarios de MT, BT v no regulados,
respectivamente, con demanda méxima en horario de punta.

¢+ Factores de coincidencia interna de usuarios de MT, BT v no regulados,
respectivamente, con demanda maxima en horario fuera de punta.

¢ Factores de coincidencia externa en horario de punta de usuarios de MT, BT
vy ho regulados, respectivamente.

+ Facfores de coincidencia externa en horario fuera de punta de usuarios de
MT, BT y no regulados, respectivamente.

¢+ Factor de Potencia

¢+ Tiempo medio de uso de los usuarios cuya demanda de potencia no se
mide, correspondiente a un factor de carga medio constante.

Si el Distribuidor deseara proponer Factores Tarifarios adicionales, deberd
justificarlos técnicamente y someterlos a la CNEE para su congideracion.

Resolucién CNEE-86-2007
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Los variables a investigar deberdn ser potencia y energia y estar determinadas
por las necesidades de la metodologia para el Estudio Tarifario, para el cual el
ECC deberd proveer la informaciéon que se detalla mds adelante.

Para el presente caso la informacién basica deberd contener:

¢ datos de polencia de punta del usuario v/o categoria,

¢ confribucién del usuario y/o categoria o la potencia de punta del sistema,
¢ faclores de corga, coincidencia y diversidad,

¢ valores de potencia horaria,

¢ ofros datos especificados en las formulas para los cdlculos de  los Cargos
Fjos v Variables que constan en los Términos de Referencia para la
Realizacion del Estudio del Valor Agregado de Distribucion.

Para el presente estudio se designard como sector de consumo a la division de
los usuarios de acuerdo con su uso: residencial, comercial, industrial, efc, en
funcion de la informacidn que posea el Distribuidor.

Las variables registradas en intervalos de quince (15} minutos podrdn ser
investigadas sobre un pericdo de veinticuatro (24) horas u ofro especifico, como
por ejemplo al momento de la potencia de punta del SNI, de las instalaciones
por nivel de tensidon o de la categoria v/o sector de consumo de ios usuarios,
dependiendo del objetivo para el que se utilicen los datos.

2.4.3 instrumentos

En este aparfado el Distribuidor deberd determinar los tipos de instrumentos
(medidores de potencia y energia eléchical a emplear para captar ia
informacion de base (potencia y energia en periodos unitarios de quince (15}
minutos).

2.4.4 Disefio Estadistico

En este apartado el Distribuidor deberd presentar el disefio estadistico de la
investigacion, haciendo énfasis en la determinacion del tamano de la muestra y
los métodos de estimacion y seleccidon a emplear.
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2.5 CAPITULO IV - MARCO QPERATIVO

Tiene como objetivo exponer las operaciones que el Distibuidor realizard para
desarrollar el ECC a través de los pasos establecidos previamente.

2.5.1 Instrumentos para la Recoleccidon de los Datos

El Distribuidor deberd identificar las fuentes de datos v los instrumentos
{medidores de potencia y energia eiéctrica) a emplear para su captacién en el
campo.

2.5.2 Trabajo de Campo

En este apartado el Distribuidor deberd indicar las estrategias que seguird para
la localizacion de los informantes, de acuerdo con la programaciéon y los
tiempos previstos.

2.53 Control

El Distibuidor deberd indicar los métodos de programacion vy control o utilizar
para ejecutar la totalidad del ECC (cronograma, CPM, PERT, etc.).

254 Procesamiento de la informacion

En este apartado el Distribuidor deberd explicar el sistema a seguir para
clasificar, organizar y procesar lo informacién captada en el campo en una
Base de Datos Madre en formato de uso comuin (Excel o SPSS).

2.8 CAFITULO V - MARCO ADMINISTRATIVO

En este Capitulo el Distribuidor deberd indicar cémo se organizardn vy
administraran las fareas que se requieren para ejecutar la totalidad del ECC
{organigrama, diagramas de flujo, etc.).

2.7 ANEXO A

En el Anexo A se amplia ia informacidn relativa al Médulo A.
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3 MODULO B - PLANIFICACION DEL TRABAJO DE CAMPO

3.1 OBRJETO

Luego de haber seleccionade la muestra v determinado la identidad de los
usuarios o med;r en este segundo mddulo <:§e fe m@?@d@%og’u s€ p;esen?cm fos

medidores/registradores en los puntos de medac:!f}r“a seleccionados, para
confirmar in situ los puntos de medicidn y/o registro v para preparar los
resulfados oblenidos de los mediciones en una Base de Datos Madre necesaria
para el procesamienio y andlisis de los datos. Lo gue se pretende en este
Moédulo B es ampliar los apartados definidos en los puntos 2.5.1 y 2.5.2.

3.2 INSTRUMENTOS PARA LA RECOLECCION DE 1OS DATOS

En este apartado el Distribuidor deberd identificar las fuentes de datos v los
instrumentos (medidores de potencia y energia eléctrica) a emplear para
captar la informacion basica (potencia y energia eléctrica medida en periodos
unitarios).

Para el caso de los Grandes Usuarios conectados a la red de distribucion, el
Distribuidor  deberd  ufllizar la  informacion  registrada por el SMEC vy
proporcionada por el AMM, que deberd ir con copia o fa CNEE.

3.21 Seleccién de Equipos

Puede ser utllizado cualquier equipo de medicidn que iguale o mejore las
caracteristicas técnicas del medidor del usuario donde se efectie la medicién,
Sin embargo, cabe resaliar gue los equipos que sean utilizados deberdn tener
las caracteristicas técnicas indispensables para la captacion de los datos
necesarios para producir la curva de carga de los usuarios a medir,
considerando la medicion vy registro de los pardmetros eléctricos requeridos
para garantizar el cdiculo de todos los factores y coeficientes utilizados en la
aplicaciéon de las formulas, asi como de la memoria adecuada para el
almacenamiento de la informacion, gue permitan determinar el Pliego Tarifario
del Distribuidor.

Los equipos ufilizados para el estudio de caracterizacion de la cargo
preferiblemente serdn instalados en forma paralela al medidar de energia
electrica existente en la instalacién del usuario o ser medido.

Resolucion CNEE-86-2007 gmgﬁ pagina 13 de 57
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Deberan ufilizarse precintos de seguridad para garantizar la inviolabilidad de los
datos cbtenidos en las mediciones.

3.2.2 Requerimiento del Equipo de Medicidn

seleccionado en cuanto a tension de servicio v consumo de energia. La clase
de precision debe ser igual o superior a la del medidor instalado en el suministro
a ser medido.

Existen algunos condicionantes que tendrdn influencia en el pedido de equipos:
¢ Disponibilidad de tiempo para la instalaciéon y recuperacién de informacion
¢ Tamano de lo muestro

¢ Dalosreferentes a tipos, voltajes v clases de medidores.

¢+ Ofros equipos de medicidn y programas computacionales auxiliares
detallados por el suministrador del equipo vy especificos para el tipo de
medidor solicitado,

+ Grupos de conexion de los fransformadores de media a baja tensiéon de la
red eléctrica del Distribuidor.

Los equipos deben tener compatibilidad con programas computacionales de
validacion y andlisis de datos.
3.2.3 Adquisicién de Equipos

Una vez depurada la lista de los puntos de medicién, se deberd proceder a
establecer las cantidades de equipos necesarios de acuerdo con:

¢ caracteristicas técnicas de los instalaciones de los usuarios,

¢ disponibilidad de personal calificado para la redlizacion de este tipo de
instalaciones,

¢+ tiempo durante el cual el equipo permanecerd instalado en la propiedad
del usuario,

¢+ tiempo total estimado para la redlizacion del estudio, y
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El Distribuidor podrd emplear los equipos de medicién ufilizados para el ECC
correspondiente al Estudio Tarifario anterior. De ser necesario, deberd adquirir
nuevos equipos, previa aceptaciéon de sus caracteristicas técnicas por la CNEE,

Si fuera necesaria la adquisicién de nuevos equipos, serd responsabilidad del
Distribuidor el planificar dicha actividad a fin de cumplir con los plazos
estoblecidos en la Ley para la preseniacion de los datos sobre o
caracterizacion de la curva de carga.

3.24 Determinacion de las Variables a Medir

Las variables que se investigardn son potencia y energia y estardn
determinadas por las necesidades de la metodologia para el Estudio Tarifario,
de conformidad al punto 2.4.2 descrito en el presente.

3.25 Datos Basicos

£l equipo de medicién de las variables potencia y energia en periodos unitarios
de quince (15} minutos debe ser capaz de captar la informacién en forma tal
que ella permita el procesamiento de la informacidn que se detfalla a
confinuacion para cada usuario:

+ Datos de identificacion del usuario, segin lo especificado en el punto 3.4.

¢ Consumo total de energia (kWh) durante el periodo de registro, obtenido
del medidor/registrador.

¢+ Potencia maxima (kW) cada quince {15) minutos {durante el periodo de
regisiro de potencia horarial, obtenida del medidor/registrador.

+ Potencia de punta (kW] durante el periodo de registro, con la fecha v hora
de ocurrencia, oblenida del medidor/registrador.

¢+ Potfencia del usuario (kW) simultdnea con la pofencia de punta de la
categoria a la que pertenece, obtenida del medidor/registrador.

+ Cuva de carga de cada usuario para el periodo representativo
especificado a priori (dia laborable, dia de demanda de punta, etc.),
preferentemente calculada en valores por unidad.

¢+ Facfor de Carga para el periodo de registro, calculado a
informacién anterior.

Grﬁr de la
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Esta constituye la base para el suministro de los datos requeridos en secciones
postericres y otros que, luego del andlisis particular de los requerimientos de
cada Distribuidor, se determinen como necesarios.

Adicionalmente, el equipo deberd registrar valores de Voltgje, Coriente y
Factor de Potencia para cada intervalo de 15 minutos.

3.2.6 Instalacién del Equipo

Una vez culminadas la adquisicion de los equipos v la etapa de pianificacion
del frabgjo de campo (levantamiento de la informacion) se deberd proceder o
seleccionar al personal que deberd recibir el enfrenamiento adecuado por
parte de la firma proveedora de los equipos. Para el efecto en el proceso de
licitacion se fiene que incluir una clausula que se refiera al entrenamiento y
asisfencia técnica posterior a la enfrega de los equipos.

Bl equipo a ser ufilizado deberd tener caracteristicas similares o las
especificadas en el Modulo A del ECC, de tal forma que permitan la obtencidn
de los parametros y coeficientes indicados mds adelante.

Los equipos deberdn ser instalados por personal con amplia experiencia en
equipos de medicion o mediante contratacién con firmas especializadas.
Deberdn ser conectados preferentemente manteniendo en servicio el medidor
de energia eléctica existente en la instalacion del usuario o ser medido. Al
hacer la programacion original del medidor, previa o su instalacién, se deberd
sincronizar la hora con la del SNI. Adicionalmente, se deberd mantener un
registro de instalacion de los equipos, para lo cual se utilizard un formato o
disenar por el Distribuidor que deberd ser presentado a la CNEE para gue
eventualmente formule sus cbservaciones.

El iempo mdximo autorizado de interrupcion del servicio de energia eléctrica,
derivado de la instalacién del medidor para el ECC, serd el necesario para la
realizacion confiable y segura del procedimiento. Si surgiera algin problema en
la instalacion y/o retiro de los medidores, el Distribuidor deberd darle resolucidn
inmediata, evitando que el usuario quede sin servicio. En el caso de usuarios
industriales o usuarios a los que el corfe de energia les implique problemas
economicos en sus actividades, el momento de inferrupcién del servicio deberd
ser coordinado con el usuario.

o Lot TceGRD
ot TR
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3.2.7 Inspeccion de los Sitios de Instalacion de los Equipos

Se deberd redlizar una inspecciéon muestral de los lugares donde se instalardn
los equipos de medicion vy registro a fin de verificar la informacién disponible
sobre:

¢ focilidades de gcceso,
+ determinacion de requerimientos adicionales de equipos y materiales, y
+ sifuera del caso, estimado del tiempo de interrupcién del servicio.

Esos datos ayudardn a planificar mejor el cronograma correspondiente a la
etapa de instalacién,

3.2.8 Definicion de los Punios de Medicién

Previo al inicio del proceso de adquisicion de los equipos, se deberd proceder a
una depuracion de la lista de usuarios a ser medidos/registrados. En general se
deben evitar los usuarios morosos o que frecuentemente presentan reclamos,
asi como los usuarios  en lugares inseguros que no presenten las facilidades del
caso. La consultora deberd presentar la justificacion técnico-estadistica de tal
proceder v el procedimiento metodoldgico a seguir para sustituir a dichos
usuarios.

La lista resultante constituird el conjunfo de puntos de medicion bdsico para la
planificacion de las especificaciones y la elaboraciéon de un plan para la
utilizacion de los equipos de medicion.

3.29 Lectura de Mediciones y Registros

Se podria eventualmente designar al mismo personal que instald originalmente
el equipo, o en su defecto a otro personal convenientemente entrenado, para
gue, en lo sucesivo, se encargue de la recopilacion de los datos de registro en
el campo vy su posterior alimentacion a los programas de fraducciéon y/o
validacion.

El periodo de medicidon por usuario deberd ser de T semanas, de acuerdo a la
definicion del error de muestreo dada en el numeral A1.8 de los presentes TARS.

T, RICKFORE
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3.2.10  Traduccidén y Validacion de Registros

Las lecturas de los medidores/regisiradores deben ser recuperadas, mediante el
equipo vy sistema de recuperacion y traduccion que el Distribuidor determine, y
convertidas  en datos fdcilmente procesables por los  programas
computacionales y equipo disponible para el proceso de andlisis de datos,

Se deben validar los lecturas mediante un proceso realizado normalmente en
forma automdtica por programas computacionales auxiliares suministrados con
los equipos de medicién y registro. Si no se dispusiera de ellos, se deberd realizar
una comprobacion de los registros, por ejemplo, groficando el perfil de carga
durante el perfodo, a fin de comprobar los puntos faltantes o aquellos que
representen situaciones andmaias.

Conviene también realizar una comprobaciéon de las lecturas de energia
comparando las registradas en el medidor existente con las del nuevo equipo.
Si existieran discrepancias marcadas (superiores al 5 %), se deberd proceder a
confrontar los datos con datos histéricos del usuario a fin de determinar si éstos
se encuentran dentfro del limite de tolerancia. Cuando sean mayores que estos
limites, se procederd a cambiar el equipo vy repetir el proceso de registro.

De singular importancia es el mantenimiento de un registro de fodo tfipo de
suspensiones del suministro ocurridas durante el periodo, a fin de diferenciar los
intervalos sin registro ocasionados por esta circunstancia de aquellos que se
puedan presentar por ofras razones, tales como falla de los equipos, efc.

Cuando la falfa de datos en el periodo de registro sea de tal magnitud que no
se pueda recurrir a, por ejemplo, datos histéricos de demanda y/o consumos
del usuaric para completar los datos faltantes, deberdn rechazarse tales
periodos de registro y compensarios con un periodo similar. Deberd procederse
en igual forma cuando en el perfodo de registro se tenga un exceso de puntos
con respecto de los esperados para una operaciéon normal de los equipos
[ocasionados por fallas en los equipos de medicién y registro).

3.2.11 Intervalos de Registro

La demanda debe ser registrada en intervalos de quince [15) minutos (registro
unitario de medicion). Los datos, sin embargo podran ser guardados en
intervalos diferentes, dependiendo de su uso posterior, pero unicamente en
multiplos del intervalo de registro. -
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3.212  Soffware para Traduccién

Ademas del requerido en algunos casos para la programacion de los equipos
de medicion vy registro (normalmente incluidos con el suministro de ellos), se
podria necesitar un programa adicional para el procesamiento y andlisis de la
informacién recuperada desde los medidores/registradores.

Si se utilizaran distintos proveedores, fanto para los medidores/registradores
como pard el software de andlisis, se deberd también consultar sobre g
conveniencia de utilizar un soffware adicional para la fraduccidn de los datos.
Es preferible especificar un software de andlisis compatible con protocolos de
proveedores multiples (multi-vendor),

3.213  Trabdgjo de Campo

Luego de haber seleccionado la muestra, determinado la identidad de los
usuarios a medir y seleccionado los equipos de medicion y/o registro a utilizar,
en este inciso se presentan los pasos a seguir para el proceso de instalaciéon de
medidores/registradores en los puntos de medicidn seleccionados, para
confirmar in sifu los puntos de medicién y/o registro y para preparar Ios
resultados obtenidos de las mediciones en una Base de Datos Madre necesaria
para el procesamiento de los datos. Lo que se pretende es presentar los pasos o
seguir para planificar y/o programar el levantamiento de la informacién en el
campo (medicion de potencia y energia para los usuarios seleccicnadoes).

En este modulo se deberdn incluir formatos tipo a utilizar durante la actividad de
confirmacion del sitio de medicién, asi como los formatos para la instalacion y/o
refiro de equipos. B objetivo es tener previomente la mayor cantidad de
informacion a fin de poder estructurar el esquema de la base de datos, adn
antes de iniciar el proceso de instalacion de los equipos de medicion y/o
registro.

También se deben presentar los pasos a seguir para el proceso de instalacién
de medidores/registradores en los puntos de medicidn seleccionados en el
modulo Ay la recoleccion de informacién de los usuarios que forman parte de
la muestra,

Esta informacion deberd permitir establecer las caracteristicas del consumo de
energia eléctrica y los indices a ser utilizados en la elaboracién del Pliego
Tarifarios, segun lo dispuesto en los articulos 89 y 97 del Reglamento. |}
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3.3 PLANIFICACION Y/O PROGRAMACION DEL LEVANTAMIENTO DE LA INFORMACION

El Distribuidor deberd presentar la planificacion de los actividades a realizar
para el levantamienio de ia informacién en e campo en un instrumento de
programacién y control (cronograma, grafico de Gantt, CPM, PERT, efc.). Este
deberd enfregarse con informacién lo més detallada posible y deberd indicarse
cémo funcionard la organizacidn administrativa {presentando organigramay)
para tal propdsito. De la misma forma deberd presentarse un Manual Técnico
dirigido al personal técnico encargado de medir las variables potencia v
energia. Dicho manual deberd detallar la totalidad de pasos necesarios para
que ol medicion de campo se redlice de la mejor manera posible.
Periodicamente {cada mes) se deberdn enviar a la CNEE los resulfados de las
mediciones obtenidas en el trabajo de campo.

En este apartado el Distribuidor deberd indicar las estrategias que seguird para
la localizacion de los informantes, de acuerdo con la programacion y los
fiempos previstos.

3.4 PREPARACION DE LA BASE DE DATOS MADRE

Con el proposito de obtener el principal insumo para desarrollar el Modulo C, en
este Modulo se deberd disefiar una base de datos de los puntos de medicién
seleccionados, agrupados por dominios de estudio, conglomerados, etapas,
estrafos, fases, etc. (blogues de consumo} en forma previa v en el ambiente del
programa de recuperacion, validacion y procesamiento de la informaciéon que
se adquiera. Esta base de datos se deberd disponer antes de que se inicie el
proceso de recoleccidén de datos en el campo y deberd ser disefiada para
poder intfroducir archivos de datos de uso comun (Excel 6 SPSS).

Esta base de datos deberd contener, como minimo, los campos, variables y/o
columngs siguientes:

identificacion de la seleccion aleatoria

numero de cuenta

nombre del usuario

direccién del usuario

sector de consumo (residencial, comercial, industrial, etc.)

tarifa (BTS, BTDp, BTDfp, BTH, MTDp. MTDfp, MTH, efc.)

numero del medidor

» B S @€ € » b B

tension de servicio (AT, MT, BT}
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codigo de identificacion del dominio de estudio ol que pertenece

®» #

codigo de identificacion del conglomerado al que pertenece (si hubiere)
codigo de identificacién de la etapa utilizada en el muestreo [si hubiere)
codigo de idenfificacion del estrato al que pertenece (si hubiere)

numero de semana de medicidon en el campo (1, 2, ..., 52)

dia de lasemana (1,2, ..., 7)

potencia (kW) medida en el primer periodo del dia {de 0:00 a 0:15 horas)
potencia (kW) medida en el segundo periodo del dia (de 0:15 a 0:30 horas)
potencia (kW) medida en el fercer perfodo del dia (de 0:30 a 0:45 horas)

potencia (kW] medida en los periodos sucesivos de 15 minutos {cuarto,
quinto, sexfo...).

® S + S $ » » P

+ potencia (kW] medida en el nonagésimo sexto periodo del dia (de 23:45 a
24:00 horas)

¢ ofros codigos de identificacion de utilidad para el procesamiento de los
datos.

3.5 ANEXO B

En el Anexo B se amplia la informacién relativa al Médulo B.

4 MODULO C - PROCESAMIENTO DE LOS DATOS Y ANALISIS ESTADISTICO
DE RESULTADOS

4.1 OBIETO

En este madulo se revisan y disefian los requerimientos técnicos metodoldgicos
necesarios para que el Distibuidor obtenga los lineamientos generales bdsicos o
utilizar para que, partiendo de una Base de Datos Madre, se pueda realizar
correctamente el procesamiento de los datos y el andlisis estadistico de los
resultados. Se definen también los informes técnicos necesarios a entregar por e
Distribuidor para que la CNEE acepte oficiaimente la metodologia del Mdodulo
C.

Luego de haber redlizado la medicién de los usuarios seleccionados v teniendo
los datos recolectados en el campo instalados en una Base de Datos Madre en
un soffware de uso comun {Excel o SPSS) con las especificgciones dadas en el

maodulo B, en este tercer médulo el Distribuidor deberd presn?a CNEE:
4 | Cgm e do 57
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1) Programa informdtico y/o software a utilizar para procesar la informacion
montada en la Base de Datos Madre,

Z2) Procedimiento pormenorizado a seguir por dominio de estudio para
efectuar el cdlculo de lo siguiente:

s« [slimaociones de:
» factores tarifarios,
» errores cuadraticos medios {o varianzas),
» covaranzas,
»  sesgos,
» coeficientes de correlacion infraclasico (cuando corresponda),
» errores relativos,
»  precisiones relativas,
» balances de potencia y energia,
» ofros que se consideren convenientes.
+ Curvas de carga por tipo de dia y grupo homogéneo de consumo
» Factores de expansion hacia el total de la poblacion

» Resto de informacion requerida para el cumplimiento de los objetivos
del ECC.

Esta informacién deberd permitir establecer las caracteristicas del consumo de
energia eléctrica y los indices a ser ulilizados en la elaboraciéon del Pliego
Tarifario, segun lo dispuesto en los articulos 89 y 97 del Reglamento.

4.2 PARAMETROS POBLACIONALES A ESTIMAR

Los cdlculos a realizar por dominio de estudio deberan ser los gue corresponden
a la estimacion de los pardmetros poblacionales que se definieron en el Mddulo
Ay gue son [os siguientes:

¢ Factor de carga
¢ Factor de energia consumida en punta
+ Factor de energia consumida en valle
¢+ Factor de energia consumida en horas restantes
¢+ Factor de coincidencia interna
¢ Factor de coincidencia externa
s jaip oL Rekidiing 22 de 57

SREEHTE o
om0 HAl ﬁ T ENEREIA ELECTRIES

Resolucion CNEE-86-2007




COMISION NACIONAL DE ENERGIA ELECTRICA
[EE 42 AvENIDA 1570 ZONA 10, EDIFICIO PALADIUM NIVEL 12, GUATEMALA, C.A. D110
: TEL. PBX: (502} 366-4218 E-MAIL: cnes@ones gob gt FAX: {602) 366-4202

-

+ Factor de coincidencia total en BT

+ Factor de coincidencia total en MT

¢ Factor de Polencia

Para el presente caso la informacién bdsica deberd contener:

+ datos de potencia de punta del usuario y/o categoria,

+ contribucién del usuario y/o categoria a la potencia de punta del sistema,
¢ factores de corga, coincidencia vy diversidad,

¢ valores de potencia horaria,

¢ ofros datos especificados en las formulas para los cdlculos de los Cargos

Fijos y Variables que constan en los Términos de Referencia para la
Realizacion del Estudio del Valor Agregado de Distribucion.

Las variables  registradas en intervalos de quince (15) minutos podran ser
investigadas sobre un perfodo de veinticuatro (24) horas u otro especifico, como
por ejemplo al momento de la potencia de punifa del SNI, de las instalaciones
por nivel de tensién o de la categoria yv/o sector de consumo de los usuarios,
dependiendo del objetivo para el que se utilicen los datos.

4.3 Base pE DATOS MADRE

¢ Tal como se indict en el Modulo B, ia base de datos necesaria para realizar
el procesamiento de los datos y el andlisis estadistico de los resultados por
dominio de estudio, agrupada segin el caso por conglomerados, etapas,
estratos, fases, etc. (blogues de consumo) en forma previa y en el ambiente
del programa de recuperacion, validacidén y procesamiento de g
informacion deberd contener, como minimo, los campos y/o columnas
listados en el punto 3.4 de los presentes Términos de referencia.

4.4 SOFTWARE DE ANALISIS

¢ bl software para el andlisis de datos debe ser capaz de permitir el
procesamiento de la informacidon que se detaila en el punto 3.2.5 de los
presentes Términos de Referencia.

4.5 ANEXO C

En el Anexo C se amplia la informacion relativa al Médulo C.

FRESDENTE
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ANEXO A
INFORMACION COMPLEMENTARIA DEL MODULO A

A1 ANEXO A-1 - POBLACION OBJETIVO Y ALGUNOS CRITERIOS MUESTRALES

At1A1 POBLACION OBJETIVO

Con propositos operativos la poblacidn objetivo constituida por todos los
usuarios activos en la base de facturaciéon del Distribuidor se deberd dividir en
las subpoblaciones siguientes:

¢+ Subpoblaciéni
Es la conformada por los Grandes Usuarios, que a su vez se divide en los
dominios de estudio siguientes:

» Usuarios que compran potencia vy energia al Distribuidor

+ Usuarios a los que el Distribuidor sirve en funcién de transportista

Ambos dominios de estudio podrdn considerarse como uno solo si el Distribuidor
factura el mismo VAD a todos los usuarios de la Subpoblacidn.

¢ Subpoblacion i

Conformado por los Usuarios Regulados, que o su vez estd constituido por la
unidn de las categorias tarifarias © dominios de estudio siguientes:

» Tarifa social simple para usuarios conectados en baja tensién, sin cargo
por demanda (BTS Tarifa Social)

» Tarfa no social simple para usuarios conectados en baja tensién, sin
cargo por demanda (BTS Tarifa No Social)

» Tarifa con medicién de demanda mdxima, con participacion en lo
punta, para usuarios conectados en baja tensién (BTDp)

+ Tarifa con medicidén de demanda mdxima con baja participaciéon en la
punta, para usuarios conectados en baja tensidon (BTDfp)

» Tarifa horaria con medicién o control de las demandas mdaximas de
potencia dentro de las horas punta, para usuarios conectados en baja
tension (BTH)

» Tarifa con medicion de demanda mdxima, con participacion en o
punta, para usuarios conectados en media tension (MTDp]

. v P
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» Tarifa con medicidon de demanda méxima con baja participacion en la
punta, para usuarios conectados en media tensidn [MTDfp)

» Tarifa horaria con medicion o control de los demandas mdaximas de
potencia dentfro de las horas punta, para usuarios conectados en
media fension [MTH)

« Tarifa de Alumbrado PUblico v Alumbrado Exterior Particular
s Tarifo para Usuarios Estacionales
+ Torifa para Bombas de Agua

A1.2 UNIDAD ELEMENTAL
La Unidad elemental es el periodo unitaric de medicion (15 minutos).

A13 UNIDAD MUESTRAL

La unidad muestral podrd ser la unidad elemental o un conglomerado de
unidades elementales (dia, semana, mes, etc.). Si el Distribuidor planteara una
alternativa de unidad muestral diferente, justificada técnicamente, deberd
someterla a consideracion de la CNEE,

A1.4 NUMERO DE UNIDADES MUESTRALES POR DOMINIO DE ESTUDIO

Puesto que la investigacion de campo deberd realizarse durante un lapso de T
semanas consecutivas v tomando en cuenta gue la unidad elemental es el
pericdo unitario de medicién de quince (15) minutos, cada dominio de estudio
tendra un fotal de 4 x 24 x 7 x T x Nde = 672 x T x Nde unidades eiementaies,
donde T es el numero de semanas y Nde es el nUmero de usuarios y/o usuarios
activos del dominio de estudio. El nimero de unidades muestrales por cada
dominio de esiudio dependerd de como defina el Distribuidor su partficular
unidad muestral.

A15 MARCOS MUESTRALES

Con propositos operativos se deberd trabajar con un marco muestral para
cada dominio de estudio. En cada marco muestral se deberdn excluir de la
base de datos de facturacion a todos aguellos registros que no presenten un
minimo de doce {12) meses de facturacion continua. Si el Distribuidor planteara
criterios de exclusion diferentes, justificados técnicamente, deberd someterlos
oarg aprobacion de la CNEE,

Resolucion CNEE-86-2007 ~ f -~ = a 25 de 57
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A1.6 POBLACION BAJO MUESTREO

La poblacion bajo muestreo estd constituida por todos los usuarios sujetos o
seleccion en el marco muestral de cada dominio de estudio de cada una de
las subpoblaciones. Si el Distribuidor planteara una alternativa  diferente,
justificada técnicamente, deberd someterla para aprobacion de la CNEE,

El periodo de medicidén por usuario serd de T semanas.

A1.7 CRITERIO PARA FL DISENO DE LA MUESTRA

El diseno de la muestra se fundamenta en la relevancia de uno o en o
combinacion de algunos de los criterios que se listan:

+ Definicion clara de los objetivos para los cuales se realiza el ECC. En el
presente caso el objetivo fundamental estd dado por la necesidad de
contar con datos de potencia gue faciliten la obtencién de curvas de
carga y, a parfir de estas, determinar ciertos factores que reflejen las
condiciones de suministro, tales como simultaneidad, coincidencia v
partficipacion,

¢ Lo muestra debe ser probabilistica, es decir, se deberd conocer en todo
momento la probabilidod de seleccidn de cada una de las unidades
motivo de andlisis.

¢+ Definicion de la poblacidén objetivo de la que se obtendrd la muestra,
procurando evitar la posibilidad de excluir, en forma accidental y/o
intencional, a usuarios que podrian integrarla.

+ Determinacidn  del tipo de informacién que proporcionard los datos
necesarios para cumplir con el objetivo predeterminado v del cual se
establecerd la variable de interés y/o auxiliar, si existiera. En el presente caso
la obtencidn del perfil de carga de cada usuario requiere de datos
periddicos de potencia (kW), variable de interés, v energia (kWh), variable
auxiliar.

¢+ Lo deferminacidn de la precision dependerd del objetivo del estudio, de
como los resultados serdn utilizados, del tamafio de la muestra v del error
cuadratico medio (o de la varianza) de la poblacién.

¢ Ll insfrumento de medicion de la informacién de campo para el presente
caso se constituye en el equipo de registro que debe responder al grado
de confiabilidad y disponibilidad de los datos asi comd a la capacidad
financiera del Distribuidor. Py
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¢ LI periodo unitario de medicion viene dado, enifre ofros, por o
estacionalidad v el comportamiento de la carga en el SIN, por el grado de
homogeneidad de los diferentes tipos de usuarios v, sobre todo, por los
patrones de uso final de la electicidad.

A1.8 PRECISION RELATIVA Y ERROR DE MUESTREO

La precision expresa cudn cerca estd el estimado de la muestra de los
resultados que se hubieran obtenido si las mediciones se hubieran hecho todo
el pericdo de medicidn de T semanas a todos los usuarios {el pardmetro
poblacional), es decir, la precision expresa cudn cerca estd la estimacién (un
nimero conocido en base o los n valores muestrales) del pardmetro
poblacional {un nimero regularmente desconocido que se podria obtener en
base alos N valores poblacionales) si las mediciones se hubieran hecho durante
todo el periodo de medicién de T semanas a fodos los usuarios.

El tamano del error de muestreo es una funcién del error cuadrdtico medio (o
de la varianza} vy del tamafo de la muestra. El error de muestreo puede ser
medido en errores estdndar (SE). Para calcular el error estdndar se debe primero
determinar la desviacion estandar de la poblacidén v luego dividirla para el
numero de unidades en la muestra,

El infervalo de confianza (IC) de una estimacién es un intervalo disefiado para
mantener dicha estimacién deniro de cierfo rango gue es funcidn de a
desviacion t de student para cierto nivel de confianza vy del error de muestreo

X:  promedio de la variable de la muestra

p.  desviacion t de student para el nivel de confianza preseleccionado

SE(X): error esténdar de la distribucién de medias de la variable de la muesira

La Precision Relativa (PR} expresa el error de muesireo en referencia a g
magnitud de la variable que estd en estudio. Para estudios de caracterizacién
de la carga estd casi generdlizado el disefio de muestras que permitan obtener
estimados de pofencia horaria de punta con una precision rekativa de + 5 % al
95 % de nivel de confianza.

Sraany) (oL EEERD 7 e 57
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La Precision Relatfiva (PR} para una confiabilidad del 95 % viene dada por la
relacion:

PR=100x[2xSE[X)/ X ]

La determinacion de la precisién de un estudio depende del fipo de poblacion
en consideracion, Por gjemplo, si se desea obtener informacién para estudios
de eficiencia en usuarios finales, la precisién deberd ser mayor que para un
estudio que requiera una curva de carga general de una pequena cafegoria
de usuarios,

La Precision Relativa {PR) minima requerida por la CNEE para el ECC es la de un
diseho con una PR del £ 5 % al 95 % de nivel de confianza. La PR podrd ser
modificada por CNEE si el Consulfor efectuara una solicitud en forma fundada
derivado del fiempo disponible para la realizacion de mediciones vy la
posibilidad tecnica-econdmica factible del nimero de mediciones a realizar en
dicho periodo, previa no objecion de la CNEE.

[3] i3

La Precision Relativa (PR) del promedio de la muestra para la variable “y” esta
dada por

donde:

y:  promedio de la variable "v" de la muestra

s error estdndar de

s : valor obtenido de la tabla esténdar normal correspondiente a un nivel

de confianza (1-al.

Nota: La distribucion t de student converge a la distribucion normal esténdar
cuando n es grande {n mayor a 30)
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A2 ANEXO A-2 - APENDICE ESTADISTICO 1. GENERALIDADES SOBRE
ALGUNOS TIPOS DE MUESTREO

Para seleccionar muestras representativas de una poblacidn determinada
existen varios procedimientos que dependen de las caracteristicas de las
variables a ser estimadas vy de la poblacién. Enfre estos procedimientos estdan
los siguientes:

+ Muestreo aleatorio simple
Muesireo estratificado
Muestreo por conglomerados
Muestreo por etapas
Muestreo por fases

Muestreo mullidimensional
Muestreo sistemdatico
Muestreo de dos modulos
Muestreo por Marcos Multiples

T e e e & B & B B

continuacion se describen brevemente los dos mds relevantes.

A2.1 MUESTREO ALEATORIO SIMPLE

Seleccicona, al azar, unidades individuales de la poblacion total. Cada usuario
tiene igual probabilidad de ser incluido en la muestra. En estudios de
coracterizacion de la carga este método se wusa principalmente para
poblaciones con pocos usuarios ¢ cuando éstos tienen caracteristicas de
consumo similares.

El cdiculo de promedios vy varianzas de la muestra obtenida mediante el
Muestreo Aleatorio Simple se redliza utilizando las mismas férmulas regulares
para el cdlcule de promedios y varianzos de cualquier muestra.

AzZ.2 MUESTREO ALEATORIO ESTRATIFICADO

Estratificacion es la divisidon de una poblacién en grupos o subpoblaciones,
llamados esiratos, mutuamente excluyentes v que no se superponen unos o
ofros. La estratificacion puede incrementar la precisidn de los estimados de la
muestra y/o reducir el tamano total de ésta si los estratos resultantes son mds
homogéneos gue la poblacidn fotal.

o far 1 !
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Se usa estrafificacion cuando la poblacién contiene divisiones obvias, cuando
se trata de obtener una muesira de una poblacion grande manteniendo unag
precision aceptable y cuando se necesitan datos especificos de la division de
la poblacion, entre otros casos.

La principal razén para usar la estratificacion fiene que ver con la disminucion
del error de muestreo vy con el incremento de la precision del estimado. Bl uso
de estratificacion reduce el tamano necesario de la muestra para un nivel
predeterminado de precision relativa,

La division de la poblacién se realiza sobre la base de la variable de
estratificacion, la misma que debe estar disponible para cada observacién de
la poblacion y que puede ser obtenida de los registros de facturacion.

A2.3 OTROS TIPOS DE MUESTREO

El muestreo multidimensional, que divide la poblacién por dos o mds variables vy
que se utiliza para diferenciar variaciones estacidnales o variaciones que
podrian ocurrir debido a ciertas caracteristicas de consumo de los usuarios.

El muestreo sistemdtico, que selecciona cada k-ésimo punto entre la poblacién
total.

Bl muestreo por conglomerados, que primerc selecciona los grupos v luego
realiza el muestreo de las unidades de entre los grupos.

Bl muestreo de dos modulos, que se uliliza para estudios de fines de uso, no
presenta la versatilidad de los dos primeros mencionados sobre todo cuando se
rata de extrapolar resultados como en las etapas siguientes de la
caracterizacion de la carga.

A2.4 TAMANO DE tA MUESTRA

El tamano de la muestra no deberd ser tan pequefio que comprometa o
confiabilidad de los datos ni tan grande que produzca informacion innecesaria
a un alto costo. Factores determinantes para el famafo de la muesira son:

metodo de seleccidn,

precision especificada, y

*
¢+ técnica de estimacion,
+
L

costo y disponibilidad del equipo a ser ulilizado,
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A2.41 Precision

La determinacion de la precision de un estudio depende del fipo de poblacidn
en consideracion. Por ejemplo, si se desea obtener informacién para estudios
de eficiencia en usuarios finales, la precision deberd ser mayor que para un
estudio que requiera una curva de carga general de una pequehia categoria
de usuarios.

Cuando se redlizon disefios de muestras para poblaciones nuevas o
experimentales los niveles de precisién son dificiles de especificar, ya que los
datos obtenidos para estas muestras son los primeros datos referenciales de que
se dispone. Puesto que este es el segundo estudio que se realiza, se recomienda
gue las estimaciones obtenidas en la realizaciéon del primero [afos 2002-2003)
sirvan de insumo y/o referencia para la toma de decisiones respecto a tamano
de la muestra, precision del estudio, etc. La Precision Relativa [PR) minima
requerida por la CNEE para el ECC es de + 5% al 95 % de nivel de confianza.

El termino precision se refiere a la precision relativa, dada por:

1T

Precision relativa del promedio de la muestra para la variable “y'":

donde:

y: promedio de la variable "y" de la muestra

s-1 error estandar de "y"

£, valor obtenido de la tabla estdndar normal correspondiente a un nivel

déxconficmza {T-at}.

En este caso la variable “y” puede representar potencia o energio.

A2.4.2 Cdlculo del Tamarnho de la Muestra

Los cdlculos del tamario de la muestra toman en cuenta los estimados del
promedio y varianza de la variable de interés o de la variable auxiliar v de los
valores apropiadoes de precisidén. Las ecuaciones que se usan dependen de las
consideraciones de disefio de la muestra v los métodos de estimacion gue se
utilizan en la etapa de andlisis de los datos de carga registrados
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one

Cuando no existen datos previos de estudios de caracterizaciéon de la carga se
utilizan datos comparativos de empresas similares, en términos de usuarios
tipicos, a fin de estimar el tamafio de la muestra. Los datos consisten en valores
de polencia de punta v su correspondiente varianza. También se considera el
tamario de la poblacion en relacién con el famanio requerido de la muestra v,
para el caso de muestras estratificadas, la asignacion de las unidades de ia
muestra {usuarios] a cada uno de los estratos. Si para la poblacién bajo estudio
y/o andlisis existen estimaciones muestraies obtenidas de estudios previos, se
recomienda que ellas se usen como insumo y/o referencia para el cdiculo del
tamano muestral.

A2.5 VALIDACION DE LA MUESTRA

Una vez que se obtenga una primera aproximacion de la muestra, ella debe ser
comparada con la poblacion a fin de determinar cémo ésta haya sido
represenfada. Se debe realizar la validaciéon de la muestra idealmente con
datos de la variable de interés o con datos de la variable auxiliar, segin sea el
Caso.

La validacion de la muesira debe estar basada en el andlisis de las
caracteristicas conocidas de la poblaciéon que afecten la magnitud o forma de
I curva de carga del usuario.

Las variables que se usan mas frecuentemente para validacion de muestras
incluyen:

¢ forma de utilizaciéon de la energia,

+ demanda facturada,

+ localizacion geogrdfica,

¢ distribucion del ciclo de facturacién,

¢+ efc.

Se debe considerar también el efecto de usuarios alternos en o muestra finagl, Si
éstes no hubieran sido seleccionados bajo las mismas variables examinadas en
la validacion de la muestra, su presencia podria distorsionar los resultados en la
validacién de la muestra.

A2.6 DETERMINACION DEL TAMARO DE LA MUESTRA

ra aproximacion
acionarla con el
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tamano de la poblacion (N}, mediante ng / N, el resultado no es significativo,
entonces ya no hay necesidad de cdlculo v el tamafio requerido de la muestra
(n} estd dodo por no. La definicion de no significativo es subjetiva, pero
generalmente se usa una relacidn menor o igual al 5 %.

St no / N no se considera despreciable, se deberd incorporar el factor de
correccion por poblacion finita (fepf). Bl efecto de usar este factor es el de
reducir el tamano requerido de la muestra.

A continuacion se presentan unas férmulas generales para la determinacién del
tamano de muestra en el caso del muestreo aleatorio simple v del muestreo
estratificado  {las porticularidades para cada tipo de muestrec deben ser
revisadas en libros de texto como los mencionados mds adelante).

A2.6.1 Muestreo Aleatorio Simple

Método de Estimaciéon de Promedio por Unidad:

+ Sin correccidn por poblacion finita:

donde:

D: precision relativa deseada (proporcién)

~

ik, 31

Sy: desviacion estandar de 'y

¢+ Con correccion por poblacion finita;

A2.6.2 Muestreo Aleatoric Estralificado

A26.21 Asignacién Neyman

Método de Estimacion de Promedio por Unidad:

> Séging 33 de 57
g (a0 Eopaon LOLDH ‘
i B aflTEtA
LOagSER wAryERL B NGRS

Resolucidn CNEE.86-2007 )




COMISION NACIONAL DE ENERGIA ELECTRICA
EFEE  «» avenoa 1570 ZoNA 10, EDIFICIO PALADIUM NIVEL 12, GUATEMALA, C.A. 1010
s TEL. PBX: {502) 366-4218 E-MAIL: cnee@cnee gob.gt FAX: (502) 366-4202

+ Sin correccion por poblacidn finita:

y

Z(Zws)
A

donde:
We: factor de ponderacion del estrato
Ser  desviacion estandar del estrato

¢ Con coreccion por poblacidn finita:

La asignacion por estrato es:

| ws.
L e
DS,

A26.2.2 Asignacion Proporcional
Método de Estimacion de Promedio por Unidad:
¢ Sin comreccidn por poblacion finita:

72X ws?)

iy, = - —2
-Z:},i: ‘)”.

¢ Con correccion por poblacion finita:

La asignacién viene dada por:
Ne=nNXWe

Es necesario definir sobremuestras alternas va que no es comin el tener un 100
% de parficipacion de los usuarios seleccionados inicialmente. Para reemplazar
un usuario que constaba en la lista original se deben considerar ofros dos con
similares caracteristicas de consumos v categoria,
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A2.7 BIBLIOGRAFIA

Para ampliar sobre teoria y métodos de muestreo estadistico se recomienda
consultar como minimo alguno de los textos siguientes:

¢+ Cochran, W. G. Sampling Techniques. Nueva York, 1977. John Wiley and

A I B

¢ Kish, L. Survey Sampling. Nueva York, 1945. John Wiley and Sons.

¢ Kish, L. Stastistical Design for Research. Nueva York, 1987. John Wiley and
Sons.

¢+ Murthy, M. N. Sampling Theory and Methods. Calcuta {India), 1947. Statistical
Publishing Society.

¢ Sarndal, C., Swensson, B. y Wretman, J. Model Assisted Survey Sampling.
Nueva York, 1992. Springer-Verlag.

Los tres primeros tienen traduccidn ol castellano.

A3 ANEXO A-3 - EJEMPLO DE CALCULO DEL TAMANO MUESTRAL
UTILIZANDO EL METODO DALENIOUS-HODGES PARA MUESTREQ
ESTRATIFICADO (CASO MUY PARTICULAR)

A3 PROCEDIMIENTOS DE ESTRATIFICACION

El proceso de estratificacion comprende la determinacidon de la variable con la
cual se dividird la poblacidn, la determinacion del nimero de estratos
necesaros y la determinacion de sus limites.

A3.11 Variable de Estratificacion

Una estratificacion éplima se obtiene cuando la poblacién puede ser dividida
en grupos mas homogéneos, con respecto a la variable de interés, que si se
considera la poblacidon fotal como un solo grupo. Esta variable, definida ol
momento de fijar el criterio para el disefio de la muestra, generalmente es la
potencia de punta de los usuarios.

Si no se dispone de una serie histérica de la variable de interés, se podrd utilizar
como variable de estratificacidén una variable auxiliar altamente correlacionada
con aquélla. En el presente caso la variable auxiliar de estratificqicién sugerida
corresponde al consumo de kWwh.
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Cuando se usa el consumo como variable de eshralificacion, los datos de
facturacion pueden ser tomados del mes de potencia de punia.
Adicionalmente, vy a fin de aliviar el efecto de los ciclos de facturacién, se
puede tomar el consumo promedio de un afio, el consumo de un periodo
abarcado por los ciclos o, finalmente, asegurarse que los diferentes ciclos estén
representados en la muestra,

A3.1.2  NOmero de Eshratos

La  deferminacion  estadistica  del nimero de  estratos  presupone el
conocimientoe del tamano de la muestra, de tal manera que el proceso es por
aproximacion y partiendo de valores escogidos a priori, generalmente por
experiencia en estudios de empresas con caracteristicas similares o por valores
generalmente aceptados.

Es muy comun determinar en forma subjetiva el nimero de estratos. Una
practica generalizada es la de ulilizar para cada estrato los mismos limites de
consumo utilizados para tarifas y/o para la distribucién de la facturacion por
blogues de consumo, los que podran o no corresponder a los utilizados para
tarifas,

El nUmero de estratos puede ser determinado calculando el coeficiente de
variacidon de la distribucion de la muestra para  disefios con diferentes nimeros
de estratos. El coeficiente de variacién es igual ol error estdndar del estimado
dividido por el promedio y se reduce cuando el nimero de estratos se
incrementa. Esta reduccion fiene, sin embargo, un punto en el cual el
coeficiente de variacion se reduce cada vez menos mientras se incrementa el
numero de estratos. Este punto indica el nimero édptimo de estratos necesarios.

El numero optimo de estratos recomendados en la literatura varia entre dos (2) y
diez {10}, dependiendo de las técnicas de estimacién. Sin embargo, cuando la
muestra se liene que esiratificar por bloques de consumo y/o por categorias, el
numerc de estratos se basa en el nimero de subgrupos en que se necesitan los
datos, en la faciidad para manejar la informaciéon v, finalmente, en lo
disponibilidad de equipos de medicidn y/o registro.

A3.1.3  Limites de los Estratos

Uno de los métodos sugeridos para determinar los fimites  de los estratos es el
denominado Dalenious-Hodges. En este procedimiento la poblacion es dividida
en pequenos infervalos boasados en la variable de estrafificaciéon, Cada
infervalo tiene una frecuencia f v una longitud del intervalo y. La cantidad Vuf
se suma sobre fodos los infervalos y este valor acumulado de \uf se divide por el
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numero deseado de estratos, obteniendo como resultado la longitud éptima de
cada estrato.

B procedimiento anterior es aplicable cuando la varable de estratfificacion
tiene una alta correlacion con la variable de interés. Sin embargo, en ciertos
Ccasos se toma este procedimiento como una guia en la determinaciéon de los
fimites de los estratos.

A3.1.4  Estratlificacion Posterior

Bl proceso de estratificacion para el caso de la caracterizacion de la carga, se
redliza casi siempre sobre la base de datos historicos de facturacién. Cambios
en algunas caracteristicas de facturacion de ciertos usuarios durante el periodo
de medicion y/o regisfro, podrian dar lugar a su reclasificacion bajo diferentes
estratos. A menos que exista un cambio considerable en la estructura vy niveles
de tarifas o la fransferencia de un gran nimero de usuarios de una categoria
ofra, el efecto de migracion de un estrato a otro podria serignorado.

Por el contrario, si el efecto no es despreciable, la forma de afrontar esta
situacion es mediante la redefinicion de limites y factores de ponderacion de los
estratos. Adicionalmente, si se reubican usuarios de una muestra entre estratos
existentes, no se produce ningln efecto en los factores de ponderacién de los
estratos o sus limites, pero si se reflejan en los promedios v estadisticas de error
de los estratos.

A3.1.5  Técnicas de Asignacidn

A3.1.6.1  Asignacidn Proporcional

Asigna a cada estrato un nimero de unidades de la muestra sobre la base del
numero de unidades de la poblacidn representada en ese estrato. Si el estrato 1
representa el 10 % de la poblacién, entonces el 10 % de las unidades de la
muestra seran asignados al estrato 1. Este método obélga a ung distribucion mas
representativa de la muestra mediante la variable de estratificacion.

AB3.1.5.2 Asignacion de Neyman

Otforga a cada estrato un numero de unidades de la muestra basado en e
porcentaje de la desviacion estandar de la poblacion fotal representada por el
estrafo. Este método maximiza la asignacién para un famafio de muestra
predeterminado, lo que equivale a maximizar la precision. 5

o
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A3.1.6 Identificacidn de los Elementos de la Muestra

Una vez definidos tanto el tamafio de la muestra como la técnica de
asignacién, se debe proceder a calcular el nUmero de elementos de la muestra
sujetos a medicidon gue corresponderdn a cada estrato. Con el ndmero de
elementos establecido se deberd proceder a escoger, al azar, o los usuarios
dentro de cada estrato y de acuerdo con su nimero aleatorio, previamente
asignado a efectos de facllitar su identificacién posterior.

Existe, sin embargo, una salvedad. En el caso de usuarios muy representativos v
gue tengan una incidencia muy relevante en el comportamiento de la carga
se podria forzar su inclusién en el estrato corespondiente.

A3.2 Eiemrio pE CALCULO
¢ Distribuidor: DISCO
+ Poblacidon estadistica: Usuarios aclivos en la emision 08/94

A3.21  Variable de Estratificacién
¢ Variable de interés: Demanda méxima de cada usuario (kW)
¢ Varable auxiliar:  Consumo promedio de cada usuario (kWh)

A3.2.2 Preparacion de Datos

Los datos corresponden al promedio de 10s registros de consumos facturados en
1995, agrupados en los bloques de consumo correspondientes a los archivos de
su distribucion de facturacion, que fueron oblenidos del archivo maestro de
facturacion.

Estos archivos fueron depurados excluyendo los usuarios con consumo cero, los
usuarios sin medidor y los usuarios con datos incompletos, de manera que, del
total inicial de 24.812 que constaban en los archivos, el nimero se redujo o
24,447

Los archivos depurados fueron ordenados por categorias denfro de cada
blogue de consumo y a cada usuario le fue asignado un nimero aleatorio a ser
utiizado en el proceso de seleccién de los integrantes de la muestra gue
constituiran los puntos de medicién.

) M syt
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A3.2.3 NuUmero de Estratos

Este es el primer paso de un proceso que, por aproximaciones sucesivas,
permite establecer el nuimero de estratos, los limites entre ellos y, al final, el
tamano éptimo de ko muestra.

En razon de no existir estudios previos, se adopta como estratos la misma divisidn
de la facturacion por blogues de consumo. En el caso parficular de DISCO ese
numero es 10,

Como posteriormente se verd, el nimero de estratos podrd variar cuando, por
ejemplo, se demuesire que dos estratos fienen el mismo perfil de consumo, lo
que facilifard que se consolide en uno solo.

El numero optimo de estratos estd relacionado con los limites de cada uno de
ellos. Bl cdlculo para oblener este Splimo se explica conjuntamente con el
meétodo para obtener los limites.

A3.2.4 Llimites de los Esiralos

En el caso de la presenfe muestra se han escogido los mismos limites
establecidos en los archivos de la distribucion de la facturaciéon por bloques de
consumo. Sin embargo, para estudios posteriores, la forma de obtener los limites
viene dada por el metodo de Dalenious-Hodges, como en el siguiente ejemplo:

De la poblacidn {total de usuarios de DISCO), se obtiene lo siguiente:

j Estrato | f 7] wun™ T {ufp™?

1-20 4,140 19 28048 280 48
21-120 16,718 ug 1,286.5 1,566.96
121300 3,058 179 73949 2,306.45
301-5080 273 198 233.08 2,5838.53
5G1-1000 128 499 25273 2.752.26
1001-5000 71 3,909 £32.85 3325 11
50601100600 12 4 899 244 92 3,570.03
10001-50000 47 39,599 1,371.11 484114
50001-1000060 1 49 999 2236 5,164.74
100001-88805098 2 809 008 1,341.64 6 506.38

donde:

estrato: aguellos comespondientes a la distribucion de la fC!CTUI"CiEC}ﬁ por
blogues de consumo
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f: numero de usuarios en el correspondiente estrato
U rango de consumo del estrato.

Los limites de los estratos vienen dados por los mUltiplos de: 6,506.38 / ne, donde
ne es el niumero de estratos deseado. El nimero de mdltiplos serd ne - 1. Si el
numero de estratos deseado es 3, el factor serd 2,149 y el mulfiplo, 4,338. Por lo
tanto los limites de los segmentos estardn dados por estos valores, que
corresponden aproximadamente a los estratos 121-300 v 5,001-10,000.

Una vez deferminado el nimero de estratos se podrd calcular el
correspondiente coeficiente de variacion,

A3.2.5 Determinacion del Tamafo de la Muestra

Para casos sin historia en este tipo de estudios el proceso de determinacién del
tamano de la muestra es por aproximaciones sucesivas. El primer valor o
considerar puede ser obfenido de la comparacién del sistema o de la empresa
con otro de similares caracteristicas.

En el presente caso se compararon las empresas distribuideras con las de ofro
pais latinoamericano con similares caracteristicas de consumo vy famafio. En ese
pais, con una poblacidon estadistica de 32,247 usuarios, se determiné una
muestra de 200 puntos de medicidon. Correspondientemente, y para los 24,447
usuarios de DISCO, el nimero de puntos de medicidn ideal es de
agproximadamente 150.

El valor asi obtenido podrd ser cambiado si andlisis de precisién posteriores
relacionados con el nimero de estratos lo ameritan o debido a disposiciones
regulatorias de la CNEE.

En el caso de DISCO vy debido o que la relacién ne / N es en todos los casos
menor al 1 %, la condicionante para escoger el tamano de la muestra viene
dada por la precision estadistica.

A3.2.6 Precision

Tal como se expresd anteriormente, para el presente caso el nivel de precision
es dificil de especificar al no disponerse de datos referenciales. En lo posterior se
pueden aplicar algunas de las formulas dadas anteriormente, ya sea para
datos de potencia o para datos de energia.

Con el famano de la muestra escogido originalmente v a fin de establecer la

. Los valores de la
:
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precision seran comparados con otros obtenidos con diferentes tamanos de la
muestra.

Por ejemplo, silos datos de un caso fueran:

¢ promedio = 1,000 kWh
¢ eror estdndar = 50 kWh

para una precision del 90 % de nivel de confianza (7 = 1.645), los limites de
confianza (LC) serian 917.75 y 1,087.25, en tanto que la precision relativa [PR)
seria 1.645 /7 (20/100) = 8.22 %.

De la comparacién de la precision relativa puede deducirse cudl estimado es el
mejor, aun en casos en que el andiisis de Unicamente el error estdndar no sea el
optimo.

A3.27  Asignacion de la Muestra

La asignacion del nimero total de elementos constitutivos de la muestra enfre
los diferentes estratos presupone una definicidén a priori de su tamafo. En el
presente caso el criteric que se uliliza para lo asignacion es el de
proporcionalidad.

La asignacion proporcional conviene redlizario teniendo en cuenta el nimero
de usuarios en el grupo asi como su consumo. De acuerdo con estudios
realizados por empresas de distribucion con similares caracteristicas, al nimero
de usuarios se le asigna un factor de ponderacién del 65 %, mientras que para
el consumo el factor es del 35 %

La asignacion para las diferentes categorias de usuarios dentro del estrato sigue
el mismo criterio.

Elemplo de asignacion:

El primer estrafto, 1-120 kWh, representa el 11.5 % del total, de acuerdo a:
100 x [(4.140 / 24,447} x 0.65 + (52,108 / 3,671,927) x 0.353.

Dentro del estrato la asignacién es similarmente realizada de acuerdo con las
categorias de usuarios. Ademds de este procedimiento se debe tomar en
cuenta la necesidad de tener preseme en ei estrato al menos yn usuario de

cadafipoy/o categoric.

R el

e:rﬁ& o
N g‘m‘j N
Resoclucion CNEE-86-2007 e ccsznsm ‘*ﬁw"‘“ paging 41 de 57

Lji




COMISION NACIONAL DE ENERGIA ELECTRICA
4 A AVENIDA 15-70 ZONA 10, EDIFICIO PALADIUM NIVEL 12, GUATEMALA, C.A. 01010
TEL. PBX: (502) 3684218 E-MAIL: cnee@onee.gob.gt FAX (502) 368-4202

A4 ANEXO A-4 - GUIA DE PRESENTACION DEL MODULO A

Con base en lo anteriormente mencionado, el Distribuidor deberd enfregar a la
CNEE, para su aprobacion, un informe dividido en las secciones siguientes:

+ Secciénl: Sobre el Disefio General de la Investigacién

El Distribuidor deberd presentar a la CNEE el marco referencial del problema,
dividido como minimo en los capitulos siguientes:

s Capitulo I El Marco Conceptual

» Capitulo i B Marco Tedrico

s  Capitulo lil: El Marco Metodolégico

«  Capitulo IV: El Marco Operativo

» Capituio V; El Marco Administrativo

¢+ Seccién ll: Sobre el Disefio Estadistico del Estudio Haciendo Enfasis en la
Determinacion del Tamafio de la Muestra y los Métodos de Estimacién y
seleccidn

El Distibuidor deberd presentar a la CNEE, justificado técnicamente, como
minimo o siguiente:

e Definicion estadistico-matemdtica (Férmulas matematicas) de cada
uno de los parametros tarifarios poblacionales o estimar, considerando
gue la duracidn fotal del estudio es de T semanas v que el periodo
unitario de medicidn es de guine {15) minutos.

¢« Teora y el método de cdlculo utilizado para determinar el tamafio de
muesira de cada dominio de estudio realizado, usando muestreo
probabilistico.

+  Mefodo de estimacion (plan de estimadores) vy método de seleccion o
utilizar por dominio de estudio que, enire otras cosas, deberd incluir:
» formulas estadistico-matemdiicas de los estimadores,

» formulas matemdticas de las estimaciones de los parémetros
tarifarios poblacionales,

» memora de cdlculo para la determinacidon del nimero de
conglomerados, etapas, estratos, etc., ‘

» detalles de las hipdtesis v supuestos utilizados.
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Si no se incluyera el detalle de las memorias de cdiculo la CNEE no
tendrd por recibido el informe. En el plan de estimadores se deberdn
presentar las formulas matemdticas de los estimadores  (variables
aleatorias) y de las estimaciones de al menos lo siguiente:

parametros poblacionales,

errores cuadraticos medios (o varianzas),

COvVarnanzas,

sesgos,

coeficientes de correlacion intfracldsico {cuando correspondal,
errores relativos,

precisiones relativas, y

otros que se consideren convenientes.

YYVYVYYYY

» Propuestas de tamano de muestra por dominio de estudio para
diferentes niveles de confiabilidad y error de estimacién relativo {una
tabla por dominio de estudio). La confiabilidad y el error de estimacioén
relativo deberdn encontrarse dentro de los rangos siguientes: 0.95-0.99
para la confiabilidad y 0.01-0.06 para el error de estimacion relativo.

+ Seccidn lil: Procedimiento para Seleccionar las Unidades Muestrales

El Distribuidor deberd presentar a la CNEE, justificado técnicamente, al menos lo
siguiente:

» Base de datos con los usuarios que componen la poblacion objetivo y
marcos muestrales a utilizar (uno por cada dominio de estudio).

* Procedimiento a seguir para realizor el sorteo de manera aleatoria. Si tal
sorteo se hiciera electronicamente, como minimo se deberdn indicar los
algoritmos y el software utilizado, de manera que la CNEE pueda por su
cuenta verificar el proceso. Asimismo se deberd justificar v definir el
numero de unidades muestrales “suplentes” por unidad muesiral “Htular”
a fin de que puedan reemplazarlo frente a la imposibilidad de realizarle
la medicidn correspondiente.

» Lista de usuarios "titulares” con sus respectivos “suplentes” v salidas del
programa con el que se realice el sorteo (si tal proceso se efectuara
electronicamente) por dominio de estudio, en un solo documento, a fin
de constatar su aleatoriedad.

A fin de garantizar la aleatoriedad de las unidades muestrales sorteadas
que conformen cada una de las muestras seleccionadas, personal de Ia
CNEE (0 quien ésta designe)] y del Distribuidor debardn participar,
conjuntamente con g Consullora, en el las unidades
muestrales.
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+ Seccién IV. Metodologia para la Validacién de la Muestra

El Distribuidor deberd presentar a la CNEE, justificado técnicamente, al menos lo
siguiente:

*»  Metodologia general y metodologia estadistica de validacién
+ Bases de datos de la poblacion muestreada
»  Muestra seleccionada

e Los histogramas comparativos de la poblacion y la muestra para las
variables principales utilizadas en el disefio muestral (por grupo
homogéneo de consumo).

» Estratos, conglomerados o etapas definidos {todo ello separado por
dominio de estudio).

e Silavalidacion se realizara electronicamente, algoritmos, pruebas v
software usado,

De acuerdo con el fipo de muestreo ulilizado, deberd entregarse, por dominio
de estudio, una tabla de control con por lo menos los campos y/o columnas
siguientes:

+ Conglomerado
e Elapa
e Esftrato
= NUmero fotal de usuarios
« [Energia facturada anual
»  Numero de mediciones resultantes
s efc.
+ Seccidn V: Tabla(s) de Control y Monitoreo para los Usuarios Seleccionados

A fin de detallar aspectos relacionados con la distibucion geogréfica asociada
por locdlidad, energia y/o demanda facturada, efc., para cada dominio de
estudio se deberd presentar una tabla de control de los usuarios seleccionados
con por lo minimo los campos y/o columnas siguientes:

e Usuario sorteado

» (Conglomerado

s LFlapa

s [strato

¢ Consumo anual de energia
» Desviacion estdndar intermensual del consumo de ene lia
e Morosidad

7] 7 L
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s Frecuencia de reclamos

¢  Grado de seguridad

» NUmero de veces que haya presentado consumo de cero (0) kWh.
» Direccidon del usuario

» Usuario Sorteado: Codigo del usuario sorteado.
¢ Estrato: NUmero de esirato,

» Consumo de energia anual: Suma de los consumos mensudles en el
pericdo comprendido del 1 de enero al 31 de diciembre de 2004,

« Desviacion estdndar intermensual del consumo de energia: Desviacion
esténdar intermensual del consumo de energia anual del periodo
comprendido del 1 de enero al 31 de diciembre de 2006.

¢ Morosidad: NUmero de meses de falta de pago en un afio
+ Frecuencia de reclamos: NOmero de reclamos anuales

» (Crado de seguridad: El Distibuidor determinard una escala de 0 a 10
que mida el grado de facilidad acceso y seguridad del personal que
hord las mediciones.

* Numero de veces que haya presentado consumos de cero (0} kWh:
Numero de meses que, en el periodo comprendido del 1 de enero al 31
de diciembre de 2006, haya presentado consumos de cero (0) kWh en
el mes.

» Direccion del usuario: Direccién del usuario sorteado, informacion que
podrd desagregarse en varios campos.

+ Seccion VI. Resumen y Conclusiones

+ Observacién: Sin perder la unidad del informe a presentar para el Médulo A
y para facilitar la revision del frabajo a realizar por el consultor/distribuidor,
las diferentes secciones que conforman el informe del Médulo A deberdn
ser_entregadas a la CNEE en fechas diferentes con por lo menos una
semana de diferencia entre la entrega de una seccidn vy la siguiente. En I
tabla siguiente se indica el calendario de entrega de las secciones de dicho
maodulo. El informe completo también deberd ser entregado en original y
dos copias {en forma fisica e informdtica (CD)} antes de iniciar el trabajo de
campo del Mddulo B.

Seccion Fecha de entrega
Seccion 1 Viemes 12 de Octubre de 2007

Seccion 2 Viernes 18 de Qctubre de 2007
Seccién 3 Viernes 26 de Qctubre de 2007
Seccion 4 Lunes 5 de Noviembre de 2007
Secoién 5 Lunes 12 de Noviembre de 2007
Beccion 8 Lunes 18 de Noviembre de 2007
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ANEXO B
GUIA DE PRESENTACION DE INFORMES PARA EL MODULO B

B-1 ETAPA |- PLANIFICACION

Para poder autorizar el inicio del Modulo B el Distribuidor deberd entregar a g
CNEE, un documento que contenga como minimo la informacidn siguiente:

¢+ Cronograma general del trabajo a desarrollar v descripciéon de o
metodologia a seguir para realizar la totalidad de mediciones.

¢+ Inventfario completo de los medidores a utilizar en lo campaofia, incluyendo
el nimero de serie y codigo Unico de identificacion.

¢+ Una bose de datos de los usuarios a ser medidos, que contenga:
» direcciones,
» dalos generales y caracteristicas del servicio,
» identificacion de la calidad de "Titular™ o “Suplente”,

s ubicacidn dentro de la programacion en el tiempo, identificando  la
fecha de instalacién / retiro del medidor, v

» coOdigo unico de identificacion, segun el formato siguiente:

Posicién Descripcién Cédigo

1 Una Letra segun la empresa Distribuidora:

EEGSA

DEDCSA

DEODRSA

2 THular ¢ Suplante T

Estudio de Caraclerizacdn de la Carga

4 Tarifa a la que perienece al suministro:

BTS

BTOp

BTDfp

BT

MTDp

MTDp

MTH

Alumbrado ptblice

5 Mes de realizacion de la medicion

Digitos del 1 al 9, de enerc a sepliembre 1...8
Qelybre O
Noviembre N
Bicigmbre D

Tres digilos para identificar |la medician, en cadgd 001-080

o

o O >
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¢+ Cronograma general del trabojo a desarollar v descripcion de o
metodologia a seguir para realizar el proyecto.

¢+ La “Base de Datos Madre” necesaria para el procesamiento de los datos de
acuverdo alo definido en 3.4 de estos TdR.

¢+ Organigrama funcionol de la empresa encargoda de efectuar las
mediciones, incluyendo la lista de personal asignado que participard en la
instalacion/retiro de medidores, idenfificado plenamente con nombre vy
carge y correlacionado individualmente, o nivel de residencio,
consignando la direccion del usuario, asi como la fecha v ruta geografica a
seguir,

B-2 ETAPA 2 - RESULTADOS DE LAS ACTIVIDADES REALIZADAS

B-2.1 SECCION | - RESULTADOS PERIODICOS OBTENIDOS

Con el propésito de que la CNEE verifique [por dominio de estudio) que la
informacidén esté siendo recolectada correctamente, el Distribuidor deberd
presentar periddicamente los informes siguientes:

¢+ Mensualmente:

Como minimo se deberd entregar un informe de avance que contenga adjunto
en medio magnético/digital la totalidad de los archivos de medicidn y su
exportacion en formato de uso comin (Excel & SPSS), Debe incluir un detalle
pormenorizado de los datos recopilados en el campo. Para el efecto deberd
explicitar los problemas y dificulfades que se hayan presentado en el mes
correspondiente, indicando las causas que los hayan provocado vy las
propuestas de solucion para que no se sigan presentando. Dicho informe
debera contener la base de datos con la lista de direcciones de los usuarios
efectivamente medidos en el periodo, identificando fecha y hora de la
instalacion/retiro de cada medidor, el cédigo Unico de idenfificacion del
medidor y la ruta geogrdfica seguida.

¢ Bimestralmente:

Ademas de los datos recolectados en el campo montados en la “Base de
Datos Madre™ deberd enfregar un informe consolidado de los meges antferiores
segun corresponda v de los datos procesados hasta el Ultimo informe.
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B.2.2 SECCION I - RESuLTADOS FINALES OBTENIDOS

Al findlizar el Modulo B el Distribuidor deberd presentar un informe total
consolidado de lo ocurrido en el periodo de recoleccion de la informacion v la
Base de Datos Madre completamente llena con los datos obtenidos en el
trabajo de campo (en un formato de uso comin como Excel o SPSS), que
serviran de insumo para el procesamienio de los datos y el andlisis estadistico de
los resultados a efectuarse en el Médulo C.

Dicha base de datos deberd contener, como minimo, los campos y/o columnas
siguientes:

identificacion de la seleccién agleatoria

nUumero de cuenta

nombre del usuario

direccion del usuario

sector de consumo (residencial, comercial, industrial, etc.)

tarifa ( BTS, BTDp, BTDfp, BTH, MTDp, MTDfp, MTH, etc.)

numero del medidor

tensidn de servicio (AT, MT, BT)

codigo de identificacion del dominio de estudio al que pertenece

codigo de idenfificacion del conglomerado al que pertenece (si hubiere)
codigo de identificacion de la etapa utilizada en el muestreo (si hubiere)
codigo de idenfificacién del estrato al gue pertenece (si hubiere)

numero de semana de medicidn en el campo {1, 2, ..., 52)

dia delasemana (1,2, ..., 7)

petencia (kW) medida en el primer periodo del dia [{de 0:00 a 0:15 horas)
potencia (kW) medida en el segundo periodo del dia {de 0:15 a 0:30 horas)
potfencia (kW) medida en el fercer periodo del dia (de 0:30 a 0:45 horas)
potencia medida en los periodos sucesivos del dia {cuarto, quinto, sexto...)

* %  + S+ ¢ S B + & S & S » S S ¢ S P&

potencia (kW] medida en el nonagésimo sexto pericdo del dia {de 23:45 a
24:00 horas)

¢ ofros codigos de idenftificacion de utilidod para el proc:@sqmim‘o de los

datos., e
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ANEXO C
INFORMACION COMPLEMENTARIA DEL MODULO C

C-1 ANEXO C-1 - VARIABLES ADICIONALES

Las siguientes son algunas de las variables que se requieren para el presente
estudio en concordancia con lo estipulado en los Términos de Referencia para
la Realizacion de los Estudios del Valor Agregade de Distibucion. Se debe
enfatizar que ellas deberdn ser suministradas (y/o ser faciimente recuperables)
para cada nivel de tension, estrato, conglomerado, etapa y categoria o sector
de consumo de usuario y para un periodo representativo: dia de potencia de
punta, dia tipico de la semana laboral vy dia tipice de fin de semana, segin
fuese requerido para el disefio de las tarifas.

Para la obtencidn de los datos por niveles de tension los usuarios han sido
agrupados en aquellos con instalaciones en AT (IAT), en MT (IMT) y en BT (IBT).
Los usuarios, ademds, estardn agrupados en sus respectivos sectores de
consumo: residencial, comercial, industrial, etc. v, dentro de éstas, de acuerdo
con su nivel de consumo (BTS, BTDp, BTDfp, BTH, MTDp, MTDfp, MTH, GU, etc.),
identificados como tarifas por la CNEE.

Potencia horaria se refiere a o potencia maxima registrada en cada intervaio
de quince (15) minutos y en una (1) hora. En un dia habré noventa vy seis (94)
registros. La  Figura 1 ilustra los pardmetros a obtenerse.

R
e

Potencia

Figura 1
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Instalaciones en Baja Tension (IBT):

Potencia horaria de cada usuario, en forma tabular y/o como curva de
carga.

Potencia horaria representativa de todas las IBT, curva BT, v por
categoria de usuarios, similares a la curva CT, dentro de ese tipo de
instalaciones.

Potencia de punfa de la categoria [PmdxCat]. Segmento AW,

Potencia de la categorio coincidente con la potencia de punta del SNI
[PcatCoin]. Segmento CS.

Potencia de las IBT coincidente con la potencia de punta de las IMT
[PBTcoinMT]. Segmento DR.

Potencia de cada categoria de usuario coincidente con la potencia de
punta de las IBT [Pcateg]. Segmento BV,

Porcentaje de la energia en la curva de carga representativa de las IBT,
en el horario de consumo de punta [Kep], horas restantes [Ker] vy valle
[Kev].

De acuerdo con en los Terminos de Referencia para la Redlizacion de
los Estudios del Valor Agregado de Distribucion, se deberdn calcular,
ademas, los factores enunciados en el punto 2.4.2 de los presentes TdR.

Instalaciones en Media Tension {IMT)

Potencia horaria de cada usuario, en forma tabular y/o como curva de
carga.

Potencia horaria representativa de todas ias IMT, curva MT, v por
categoria de usuarios, similares a la curva CT, deniro de ese fipo de
instalaciones,

Polencia de punta de la categoria [PmdaxCat]. Similar al segmenio AW,

Potencia de la categoria coincidente con la potencia de punta del SNI
IPcatCoin]. Similar al segmento CS

Potencia de cada categoria de usuario coincidente con la potencia de
punta de las IMT [Pcateq]. Similar al segmento BY.

Porcentaje de la energia en la curva de carga representativa de las IMT,
en el horaric de consumo de punta [Kep], horas restantes [Ker] y valle
[Kev].

De acuerdo con la en los Términos de Referencia para la Realizacion de
los Estudios del Valor Agregado de Distribucion se d tberdn calcular,
ademds, los factores enunciados en el punto 2.4.2 de lo presentas TdR.
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C-1.1 EXTRAPOLACION DE ESTIMADOS

En el caso del muestreo estratificado, a partir de los datos de potencia de
punta de cada usuario se pueden determinar, intervalo por intervalo, archivos
que contfengan la potencia total (kW] del estrato v el nimero de usuarios
correspondientes.

Para obtener estimados a nivel de clase existen dos métodos: Promedio oor
Unidad vy Relacién de Estimados.

¢+ Promedio por Unidad: Estimado de la potencia de punta total de la clase =
potencia de punta por unidad ponderada de la clase x famaio de o
poblacion de la clase:

- ot
i .
D ‘mD A’ :
i 7 &

¢ Relacién de Estimados: Estimado de la potencia de punta fotal de la clase =
(potencia de punta por unidad ponderada de la clase / energia por unidad
ponderada) x energia facturada de la poblacion.

De los dos métodos el mdés utilizado es el Promedio por Unidad, ya que para el
segundo se requiere tener la energia mensual facturada para cada usuario de
la muestra, asi como la energia total mensual facturada de la clase.

C-1.2 PErRFILES DE CARGA

En el caso del muestreo estrafificado, para obtener los perfiles de carga de una
clase de usuarios sobre la base de los datos de los estratos existen dos métodos:
Promedio por Unidad y Relacion de Estimados.

Para el primero se uliliza la potencia de punta por unidad ponderada (a nivel
de clase] y se la multiplica por el nimero de usuarios de la clase.

Para el segundo, que uliliza la Relacion de Estimados, el cdlculo de la carga de
la clase para cada intervalo es el resultado de usar la energia total de la clase,
multiplicada por el factor de Relacién de Estimados. Este factor se deriva de Ia
potencia promedio ponderada por infervalo y del consumo promedio
ponderado en el mismo periodo de tiempo.

Tanto la energiac como la demanda promedio ponderado son las
correspondientes a las de la muestra. La energio de la muestra v de la
poblacion total, en este caso de la clase, deben coresponder al mismo periodo
de tiempo o al periodo de fiempo durante el cual se realiza el registro,

Para el caso del muestreo estratificado, la precisién de e astimados del estrato
se debe medir de acuerdo con el error estdndar dadg pgr la siguiente relacién:
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Irj‘g} [(E 1

donde:

S4el Varianza de la variable ty”

We:  Factor de ponderacion del estrato e

ne:  Tamano de la muestra en estrato “e

Ng: Tamano de la poblacidn en estrato “e”

En general se deberd disponer de los siguientes datos bdsicos a nivel de clase o,
al menos, se debera programar el software capoz de tenerlos listos si el caso
ameritara su utilizacion:

¢ Potlencia horaria de cada estrato dentro de cada clase
¢ Potencia horaria representativa de la clase

¢ Potencia de cada clase coincidente con la Potencia de Punta del Sistema
Nacional Interconectado (SNi)

¢ Porcentgje de la energia en la curva de carga representativa de la clase en
el horario de Banda de Punta, Intermediay Valle .

Se deberdn calcular ademds:

¢+ Factores de coincidencia de las clases con el Sistema Nacional
Interconectado- Factores de carga de las categorias {la potencia horaria
corresponde a aquella definida en la seccidn anterior).

¢ Factores de carga para las IMT y para las diferenfes categorias de usuarios.
C-1.3 CurvAS DE CARGA PREDOMINANTES. ANALISIS DE CONGLOMERADOS

C-1.3.1 Objeto

El andlisis de conglomerados tiene como finalidad identificar grupos
homogéneos. En el presente caso se usa para formar grupos de usuarios con
curvas de carga relativamente homogéneas enbtre los valores de Ias
observaciones recopiladas.

Para formar los grupos se compara, intervalo por intervalo, la distancia entre Ios
valores de potencia de punta entre pares de casos. Los grupos se determinan
sobre la base de la minima distancia entre ellas.

Este método se utiliza para determinar, entre la muestra, gauellos subgrupos que
presentan similar forma de la curva de carga y trafar [de reducir su ndmero.,
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Cuando se ufilizan estratos también se uliliza dentro de cada estrato a fin de
determinar comporfamientos similares que pueden o no corresponder o
distintos fipos de usuarios.

C-1.3.2 Procedimiento General

¢ Delerminacion de la vaorable que servird para la  formacion  del
conglomerado (grupo)

+ Lo muestra deberd ser agrupada por sectores de consumo (residencial,
comercial, industrial, etc) y, dentro de ellas, por subgrupos. La otra
posibilidad es la de agruparlos por el nivel de tension v, dentro de ellos, de
acuerdo con el sector de consumo v luego sobre la base de los subgrupos.
Esta distincion obedecerd a los requerimientos del proceso de fijacion de
tarifas.

¢+ Determinacion del criterio para la formacién de los conglomerados. En este
caso interesa Unicamente la forma de la curva de carga.

¢ Determinacion del método que se utilizard para decidir qué casos se deben
combinar para formar los conglomerados. En casos como el presente se
utitizard la distancia minima dentro del grupo.

¢ Depuracion de los datos.

¢+ i los diferencias entre la magnitud de los datos de demanda fueran
considerables, se deberdn realizar fransformaciones a fin de eliminar el
efecto de la magnitud.

¢ Determinacidon del método para el cdlculo de la distancia. En este caso el
método es la distancia euclidea cuadrada.

¢+ Dependiendo del programa computacional que se ulilice, se puede
especificar también el mdaximo y el minimo numero de conglomerados y la
formacion de los grupos.

C-1.4 CurvAS DE CARGA REPRESENTATIVAS

En el caso del muestreo estratificado las curvas de carga predominantes dentro
de cada estrato pueden ser idenfificadas mediante la aplicaciéon del andlisis de
conglomerados (cluster analysis] ol conjunto de curvas individuales que
conforman los subgrupos de estudio.

Por un sucesivo reagrupamiento de las curvas de carga predominantes se
puede llegar a establecer dos o mas fipos de formas de curvas de carga
representativas de cada subgrupo {variard, dependiendo de las necesidades
de informacidn a ser suministradas por el estudio para el cual la curva de carga

\ EEE pégina 53 de 57
0. CARLS Enva0 Cou BIKECRD
1

COMISHON NACIONA), BE ENEROW ELFCTRICA




COMISION NACIONAL DE ENERGIA ELECTRICA
EIMEE 24 avenpa 1570 ZONA 10 EDIFICIC PALADIUM NIVEL 12, GUATEMALA, G A, 01010
e TEL. PBX: (502) 366-4218 E-MAIL: cnee@cnee.gob gt FAX: (502) 366-4202

del total de usucrios del estrato en estudio. Adicionalmente este andlisis
facilitarg el identificar, enfre los subgrupos, a aquellos que presenten curvas
caracteristicas similares, permitiendo la consolidacién de algunos de elios.

La curva representativa puede ser el resultado del agrupamiento de usuarios
por categoria, rango de consumo, sector de consumo y/o nivel de tensién, para
lo cual, previa a la tfotalizacién, se debe hacer el respectivo agrupamiento de
usuarios afines,

Las curvas de carga representativas del estrato considerado pueden ser
obtenidas directomente de los datos de potencia de los usuarios individuales
que lo conforman, registrada en el intervalo establecido (cada 15 minutos) y
para un periodo de fiempo especificado: semana y/o dia representativo {dic
laborable, de fin de semana), semana y/o dia de la potencia de punta, etc.
Una vez deferminada la curva representativa de la muesira se debe proceder a
la extrapolacion a fin de obtener la curva representativa de la clase y luego de
la poblacion (Distribuidor).

Cuando se requiera Unicamente de las curvas representativas de Ia muestra %
para el caso en gue se disponga de datos de usuarios en diferentes periodos de
flempo (fechas), las curvas representativas pueden ser calculadas como la
sumatoria de las potencias de cada usuario correspondientes al mismo intervalo
(fotalizacion sin promedio), expresadas en por unidad. Debe enfatizarse que la
curva  representativa debe  corresponder o un  periodo de  medicién
predeterminado {dia laboral, dia de fin de semana, efc.).

Una vez detferminados los grupos que fienen los curvas de carga
predominantes, mediante el andlisis de conglomerados, se deberd proceder o
la elaboracion de las curvas de carga represenfativas de cada grupo y iuego
para el estrato. Para el efecto:

¢ Estas curvas deberdn ser especificadas para un periodo predeterminado:
dia de fin de semana, dia laborable, dia de la potencia de punia, etc.

¢+ Se sumardn, intervalo por intervalo, los potencias de punta de fodos los
integrantes del grupo v, si fuera del caso, para todo el esirato.

¢ Los valores resultantes por infervalo serdn reducidos a “por unidad”
dividiéndolos para el valor méximo de la potencia de punta del grupo.

¢+ Para el caso de tener mediciones tomadas en periodos de tiempo cortos y
diferentes, la obtencion de las curvas representativas debe ser el resultado
de la totalizacion de los intervalos exactamente correspondientes.
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Cc-2 ANEXO C-2 — GUIA DE PRESENTACION DEL MODULO C
La guia de presentacion del Médulo C se divide en las dos etapas siguientes:

C-2.1 ETAPA 1: PLANIFICACION. DISENO DE METODOS Y/0O MODELOS

Para poder autorizar el inicio del Mddulo C el Distribuidor deberd enfregar a [
CNEE un documento que contenga, como minimo, la informacién siguiente:

+ Métodos de Andlisis de Consistencias y/o Validacién de los Datos.
Procedimiento y descripcion técnica de la metodologia a seguir para
reclizar mensudimente el correcto andlisis de consistencias y/o validacién
de los datos obtenidos en las mediciones a lo large de todo el Médulo C. Si
para esta tarea se utilizara software, una copia de él, con sus respectivos
manuales, deberd ser enfregada o CNEE.

¢+ Método y/o Modelo de Andlisis Estadistico de los datos. Procedimiento vy
descripcion técnica de la metodologia a seguir para realizar mensualmente
un correcto andlisis estadistico de los datos que vayan siendo incorporados
a la Base de Datos Madre, que debe contener, como minimo:

* estimacion de los pardmetros farifarios para cada dominio de estudio,
e curvas de carga caracteristicas por tipo de dig, e
» indicadores de solvencia estadistica de los esfimadores utilizados.

También deberd adjuniarse la estimacion del balance de potencia %
energia del mes. Toda la informacién deberd acompafiarse de ung
detallada memeria de cdlculo. En caso de omisién en la entrega de ésta no
se tendrd por recibido el informe. Una copia del software utilizado con sus
respectivos manuales deberd ser enfregada o CNEE.

+ Método y/o Modelo de Andlisis Global Consolidado. Procedimiento y
descripcidon  técnica de la metodologia a seguir para  rediizar
bimestralmente un andlisis global consolidado de las mediciones obtenidas
en el periodo, que incluya, como minimo los andlisis de consistencias y/o
validacion de datos y los andlisis estadisficos realizados en Ios tres (3) meses
antericres. Una copia del soffware utilizado con sus respeﬂvos manuales
deberd ser enfregada a CNEE. I

I Damns »;mn 1&9&1}\@&&3@:?1@

FRESEDERT
PORSEN RACKIRAL b ?f‘tlﬁult‘ SLECTREA

Reasoiucién CNEF-88-2007 pagina 55 de 57




COMISION NACIONAL DE ENERGIA ELECTRICA
E 4 A AVENIDA 15-7¢ ZONA 10, EDIFICIO PALADIUM NIVEL 12, GUATEMALA. CA. 01010
TEL. PBX: (502} 3564218 E-MAIL: cnee@cnee gob gt FAX. {502) 366-4202

C-2.2 ETAPA 2: RESULTADOS DE LAS ACTIVIDADES REALIZADAS

C-2.2.1 Seccionl: Resultados Periddicos Obtenidos

Durante la redlizacion del Mdédulo C el Distribuidor debera enfregar
bimestralmente a la CNEE informes de los resultados obtenidos. Ellos deberdn
remitirse a mas tardar el dltimo dia del mes siguiente al pericdo bajo andlisis v
deberan consistir en un informe técnico con los resultados de los datos
sometidos en el bimesitre a andlisis de consistencias y/o validacion vy andlisis
estadistico. Dicho informe deberd contener:

« Estimacion de los pardmefros tarifarios para cada grupo homogéneo de
COonsuUMo

e Curvas de carga caracteristicas por fipo de dia
* Indicadores de solvencia estadistica de los estimadores utilizados
+ Estimacion del balance de potencia v energia del periodo.

Todo lo anterior deberd acompanarse de una detallada memoria de cdlculo.
En el caso de omisidn en la enfrega de ésta no se tendrd por recibido el
informe. Una copia del software utilizado con sus respectivos manuales deberd
ser entregada a la CNEE,

C-2.2.2 Seccidn ll: Resultados Finales Obtenidos

Al terminar la fotalidad de mediciones el Distribuidor deberd entregar a la CNEE
un documento que contenga, como minimo, la informacién siguiente:

¢+ Cuadros de saiida vy bases de datos generdles de la informacion
recolectada en todas las medicicnes. Deberd enfregarse una base de
datos por cada dominio de estudio y una base de datos global de la
poblacion completa.

¢+ Informe técnico con los resultados de las mediciones y de los datos
sometidos a andlisis de consistencias y/o validacion durante el periodo de
campana. Todo ello deberd acompanarse de una detallada memoria de
cdlculo. En el caso de omisidn en la entrega de ésta no se tendrd por
recibido el informe. Una copia del soffware utilizado con sus respectivos
manuales deberd ser entregada a la CNEE.

+ Informe técnico con los resultados de los datos analizados estadisticamente
durante el periodo de la campaRa, asi como:

s [Estimacion de los pardmetros tarifarios p{;rm cmo grupo homogeneo
de consumo o ) D]
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» Curvas de carga caracteristicas por tipo de dia
» Indicadores de solvencia estadistica de los estimadores utilizados
* Estimacion del balance de potencia y energia del periodo.

Todo lo anterior deberd acompanarse de una detallada memoria de calculo.
En el caso de omisidn en la entrega de ésta no se tendrd por recibido e
informe. Una copia del soffware ulilizado con sus respectivos manuadles deberd
ser enfregada a la CNEE.

C-2.2.3 Seccion lii: Informe Final Resumen

Al finalizar la totalidad de la investigacién v/o estudio el Distribuidor deberd
redactar y entregar un informe Resumen que contenga un historial de los
problemas y dificultades encontrados a 1o largo de todo el proceso, asi como
los resultados y conclusiones obtenidas y las recomendaciones que propone
para futuros ECC.

En particular, con el objetivo de justificar que las mediciones realizadas durante
T semanas representan adecuadamente a los factores tarifarios promedios
anuales (el consumo promedio anual) de cada dominio de estudio, la
consultora/distribuidora deberd presentar un estudio estadistico/econométrico
que en base a un andlisis estacional del consumo anual justifique la validez de
las estimaciones obtenidas en el ECC redlizado.

Nofiflquese
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