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RESOLUCION CNEE-216-2015
Guatemala, 23 de junio de 2015
LA COMISION NACIONAL DE ENERGIA ELECTRICA

CONSIDERANDO:

Que el artficulo 4 de la Ley General de Electricidad establece que enire otras, es funcién 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 y concesionarios y proteger los derechos de los usuarios, asi como
definir las tarifas de transmision y distribucion, sujetas a regulacidon de acuerdo a la ley, asi
como la metodologia para el cdlculo de las mismas; y que el arficulo 59 inciso ¢} de la misma
Ley, determina que estdn sujetos a regulacidn, los precios de los suministros a usuarios del
Servicio de Distribucion Final,

CONSIDERANDO:

Que el arficulo 71 de la Ley General de Electicidad, preceptia que las tarifas
consumidores finales del servicio de distribucion final, en sus componentes de potencia y
energia, serdn calculadas por la Comisién como la suma del precio ponderado de fodas las
compras del distribuidor, referidas a la enfrada de la red de distribucion y del Valor Agregado
de Distribuciéon -VAD- , correspondiendo el VAD al costo medio de capital y operacidn de
una red de distribucion, de una empresa eficiente de referencia, operando en un drea de
densidad determinada.

‘ CONSIDERANDO:

Que el ‘articulo 74 de la Ley General de Electricidad, establece que cada distribuidor deberd
calcular los componentes de los VAD mediante un estudio encargado a una firma de
ingenieria precalificada por la Comision y que los Términos de Referencia del estudio del VAD
serdin elaborados por la Comisidon y ésta tendrd el derecho de supervisar el avance de los
mismos. El articulo 75 de la referida ley establece que la Comisidn revisard los estudios
efectuados vy podrda formular cbservaciones a los mismos; asimismo el articulo 76 del mismo
cuerpo legal estipula que la Comisidon usard los VAD y los precios de adquisicidn de energia,
referidos a la entrada de la red de distribucion, para estructurar un conjunto de tarifas para
cada adjudicatario y que las tarifas deberdn reflejar en forma estricta el costo econdmico de
adquirir y distribuir energia eléctrica.

CONSIDERANDO:

Que el articulo 97 del Reglamento de la Ley General de Electricidad, establece que los
Distribuidores deberdn contratar con firmas consultoras especidlizadas  la redlizacion de
estudios para calcular la componentes del Valor Agregado de Distribucidon y que la Comisidn
elaborard un listado de las firmas consultoras calificadas para realizar los estudios tarifarios, y
los términos de referencia para su contfratacién, los cuales se basardn en los conceptos
detallados en los articulos 86 al 90 del referido Reglamento; y que los estudios deberdn
basarse en el objetivo de costos de una empresa eficiente de Distribucidn; por su parte el
arficulo 98 del mismo Reglamento determina que cada cinco afos, con una anticipacion
de doce meses de la entrada en vigencia de las tarifas, la Comision entregard a los
Distribuidores los términos de referencia de los estudios que servirdn de base para la
contratacion de las empresas consultoras especializgdas, precdlificadas por la Comisién.
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CONSIDERANDO:
Que para dar cumplimiento a las disposiciones establecidas en la legislacion vigente, es
necesario remitir los Términos de Referencia del Estudio del Valor Agregado de Distribucién a
Empresa Eléctrica Municipal de Tacand, para cumplir con el plazo de doce meses de
anticipacion establecido en la normativa y de esa forma se inicie el estudio que servird de
base para la fijacidn de un nuevo pliego tarifario.

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

RESUELVE:
) Aprobarlos Términos de Referencia para el Estudio del Valor Agregado de Distribucion parg
Empresa Eléctrica Municipal de Tacand, ast:

Términos de Referencia para la Readlizacion del Estudio del
Valor Agregado de Distribucion para Empresa Eléctrica
Municipal de Tacand

1 INFORMACION GENERAL

1.1 OBJETO

El presente documenio establece los Términos de Referencia que regirdn el estudio a
confratar por el Distribuidor de conformidad con el articulo 74 de la LGE, para calcular las
componentes del Valor Agregado de Distribucidn de su sistema para el periodo
comprendido del 01 de julio de 2016 al 30 de junio de 2021, que deberd ser presentado a
consideracion de la Comisidon Nacional de Energia Eléctrica.

El Estudio deberd abarcar entre otros, los siguientes conceptos que deberdn ser desarroliados
de acuerdo a lo establecido en el Marco Regulatorio Vigente:

e Calculo del Valor Agregado de Distribucion (VAD)
e Factores de pérdidas medias de potencia y de energia

1.2 DEFINICIONES Y ACRONIMOS

AMM: Administrador del Mercado Mayorista

Ano Base: Periodo de tiempo comprendido entre el uno (01} de enero al
freinta y uno (31} de diciembre del ano dos mil catorce (2014).

Area Rural: Restantes demandas, no incluidas en el drea urbana.

Area Urbana: Areas urbanas de alta densidad de poblacién con rangos

diferenciales de densidades de carga. En ellas se aplica la
metodologia de tratamiento en dameros. Su determinacion se
basa en consideraciones de tfipo socioecondmico, estadistico
y geométrico (dreas integradas por poblados mayores)

AT: Alta Tensién(/:éf\[)ﬁW\
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BT:
CNEE:
Cédmputo de Tiempo:

Consultora:

Cuadro Tarifario:

Demanda Distribuida:

Discrepancia:

Distribuidor:

ECC:

Energia Distribuida
Estudio:

FRC

Factor X:

Fecha de Referencia:
INE:

Informe de Etapa:

Ley:

Manzanado:
MT:

Nivel General de Vadlores

Eficientes:
NTDOID:

NTSD:
Numerario:
PER:
Reglamento:

Reglamento del AMM:
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Baja tension (< 1,000 V)

Comisién Nacional de Energia Eléctrica

Seré de aplicacion el articulo 45 de la Ley del Organismo
Judicial (Decreto NUmero 02-89 del Congreso de la Republica
de Guatemala)

Empresa especializada contratada por el Distribuidor para la
redlizacidon del Estudio, previamente precalificada por la
Comision de acuerdo con lo estipulado en el articulo 98 del
Reglamento de la Ley General de Electricidad

Conjunto de cargos y tarifas a aplicar por el Distribuidor
conforme a las condiciones de aplicacion a usuario final que
apruebe la CNEE.

Corresponde a la Demanda, ya sea de Energia o de Potencia
(segUn aplique) que circula en las redes del Distribuidor, y que
pertenece tanto a usuarios del distribuidor o de terceros,
incluyendo las pérdidas.

Diferencia, desigualdad que resulta de la comparacién de las
cosas entre si; para los efectos de este Estudio se define como
Discrepancia, cualquier apartamiento del Estudio de EVAD a
la metodologia establecida en este documento.

Empresa Eléctrica Municipal de Tacand

Estudio de Caracterizaciéon de Cargas.

Energia que circula en las redes de la Distribuidora.

Estudio de las Componentes del VAD, de conformidad con el
Capitulo lll de la Ley General de Electricidad

Factor de Recuperacién de Capital, calculado en funcion de
la TAl -aprobada por CNEE, y la vida Util promedio ponderada
por el costo de reposicién de los activos.

Factor de Reduccidon Anual, al que se refiere el Articulo 92 del
Reglamentc de la Ley General de Electricidad.

30 de diciembre de 2014

Instituto Nacional de Estadistica.

Informe a presentar por el Distribuidor al concluir cada una de
las etapas del Estudio.

Lley General de Electricidad (Decrefo NUmero 93-96 del
Congreso de la Republica de Guatemala).

Representacion promedio de una manzana.

Media tension (1,000 V < U < 60,000 V).

Son los valores eficientes establecidos por CNEE, vy
correspondiente a la Fecha de Referencia.

Normas Técnicas de Disefo y Operacion de Instalaciones de
Distribucion.

Normas Técnicas del Servicio de Distribucion.

Délar de los Estados Unidos de América.

Programa de Electrificacion Rural.

Reglamento de la Ley General de Electricidad (Acuerdo
Gubernativo No. 256-97 y sus reformas).

Reglamento del Administrador del Mercado Mayorista
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Red de Distribucién
Sistema de Distribucién:
Periodo Tarifario Anterior

COMISION NACIONAL DE ENERGIA ELECTRICA

4% avenida 15-70 zona 10, Edificio Paladium, nivel 12, Guatemala, C.A.
Tel. PBX: {502) 23-21-80-00; Fax: (502) 23-21-80-02
Sitio web: www.cnee.gob.gl e-mail: cnee@cnee.gob.at

[Acuerdo Gubernativo No. 299-98 v sus reformas).

o Conjunto de instalaciones de distribucidn MT y BT propiedad

del Distribuidor.
Quinguenio comprendido entre el periodo comprendido del 01
de julio de 2011 al 30 de junio de 2016.

Petiodo Tarifario é& Préximo Quinquenio comprendido entre el perfiodo comprendido del 01

Periodo Tarifario
Sistema Eléctrico:

SNI:

STEE:

Subestaciéon AT/MT:
TAL

Tarifa Social:

Tasa de Cambio:

Unidad Constructiva:

Unidad de Negocio

de julio de 2016 al 30 de junio de 2021.

Conjunto de instalaciones de distribucion MT y BT alimentadas
desde una o varias Subestaciones AT/MT, que a su vez se
encuenfran alimentadas de una o mds subestaciones
ubicadas dentro de un mismo dmbito geogrdfico, y que
eléctricamente conforman una unidad sujeta a un balance de
energia y potencia desde la entrada de energia hasta la venta
a los usuarios.

Sistema Nacional Interconectado.

Sistema de Transporte de Energia Eléctrica.

Subestacién del STEE que alimenta la red de MT del Distribuidor.
Tasa de Actudalizaciéon de la Inversion determinada por la CNEE
de acuerdo con lo establecido en el arficulo 72 de la Ley
General de Electricidad.

Tarifa establecida por la Ley de la Tarifa Social para el
Suministro de Energia Eléctrica (Decreto NUmero 96-2000 del
Congreso de la RepUblica de Guatemala).

Tipo de cambio de referencia del Quetzal con respecto al
numerario, publicado por el Banco de Guatemala vigente al
Ultimo dia hdbit hasta la Fecha de Referencia.

Cada uno de los conjuntos de equipos en que puede
descomponerse la red del Distribuidor a los fines del cdlculo de
su YNR.

Conjunto de instalaciones cuya operacidén y mantenimiento se
atiende desde una misma Oficina Regional del Distribuidor.

VAD: Valor Agregado de Distribucidn, segin definicion de los
arficulos 71 y 72 de la Ley General de Electricidad.

VNR: Valor Nuevo de Reemplazo, segin definicidn del arficulo 73 de
la Ley General de Electricidad.

1.3 FUNDAMENTO LEGAL

Los Términos de Referencia (TdR) han sido elaborados por la Comisién Nacional de Energia
Eléctrica (CNEE) en ejercicio de su atribucién legal de definir las tarifas de distribucion sujetas
a regulacién y la metodologia para su cdiculo, conferida en el literal ¢ del articulo 4 de la Ley
General de Eectricidad, asi como también en el desempefio de su pofestad para
determinar los TdR de los estudios tarifarios que los Distribuidores deben encargar a empresas
consultoras especializadas, precdlificadas por la CNEE, de acuerdo con 1o estipulado en el
Articulo 98 del Reglamento de la Ley General de Electricidad.
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Asimismo, los presentes Términos de Referencia se fundamentan en los articulos 4, 59, 71, 72y
74 al 78 de la Ley General de Electricidad, en los articuios 29, 64, 79, 80, 82 al 86, 88 al 93,95y
97 al 99 del Reglamento de la Ley General de Electricidad y en los articulos 86 al 90 del
Reglamento del Administrador del Mercado Mayorista (AMM). Y Decreto NUmero 946-2000 del
Congreso de la RepUblica de Guatemala, Ley de Tarifa Social, y en la Normativa Vigente.

A los fines del codmputo de tiempo serd de aplicacién el articulo 45 de la Ley de Organismo
Judicial (Decreto Numero 02-89 del Congreso de la Repuiblica de Guatemala). En
consecuencia todos los plazos indicados en dias no incluirdn los dias inhdbiles.

1.4 FECHAS LIMITE DE ENTREGA

De acuerdo con lo esfipulado en el articulo 98 del Reglamento, el Estudio {Informe de Etapa
G.1}, deberd estar cuiminado y entregado por el Distribuidor el 29 de febrero de 2016 para
evaluacién por parte de la CNEE.

El Distribuidor deberd entregar con antelacion Informes de Etapa que contengan los
resultados parciales del Estudio. En el cuadro siguiente se indica, para cada uno de ellos, la
referencia dl punto de los TdR en que se describe su contenido vy las fechas limite para su
entfrega.

Etapa | Denominacién Referencia | Fechas limite de entrega |
A Modulo ’{AJ: Estudio de Demanda -|Punto 2 07- agosto- 2015
Proyeccion de la Demanda
Modulo A.2: Estudio de Demanda -|Punto 2
Distribucién Espacial de la Demanda 02- octubre- 2015
en Areas Urbanas en Damero
B Valores Eficientes de Referencia Punto 3 06- noviembre- 2015
C Modulo C.1: Optimizacién de la Red del | Punto 4
Distribuidor 14- diciembre- 2015
Modulo C.2: Anuadlidad de la Inversidn Punto 4
D Balance de Energia y Potencia Punto 5 08- enero- 2016
E Costos de Explotacion Punto 6 05- febrero- 2016
F Componentes de Costos del VAD Punfo 7 19- febrero- 2016
G Estudio Tarifario Punto 8
G.1 Propuesta del Distribuidor 29- febrero- 2016
CNEE se pronuncia sobre G.1 2 meses maximo!
G.2 Final {con correcciones) 15 dias?

' De acuerdo al articulo 98 del Reglamento de la Ley General de Electricidad, la Comision en
el plazo de dos meses resolverd sobre la procedencia o improcedencia de los estudios
efectuados.

2F tiempo mdaximo para la presentacion del informe de etapa G.2. estd definido en el
articulo 98 del Reglamento de la Ley Gener tricidad, en el cudl se indica que es de
15 dias.

\
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1.5 CONTRATACION DE LA CONSULTORA

El Distribuidor deberd contratar a la Consuliora, a su costo, selecciondndolo dentro del
listado de firmas consultoras precdlificadas por la CNEE, segin Resolucion CNEE-55-2012.

La Distribuidora deberd notificar a la CNEE, la contratacion de la Consultora durante los
cinco dias posteriores a la firma del contfrato, el cual debe incluir como minimo el
compromiso del Distribuidor y de la Consultora a:

e Aceptar, cumplir y desarrollar el proceso de revisidn tarifaria, con apego a los TdR
emitidos por CNEE.

e Remitir a la CNEE copia de toda la documentacion e informacion que se utilice para
la redlizacion del Estudio en cada una de las etapas.

e Proporcionar liore acceso en fodo momento a la CNEE a todos los aspectos
relacionados con el Estudio, de la forma en que aguélla lo requiera.

o Entregar a la CNEE los informes previstos en esfos TdR vy las aclaraciones que se
deriven de los mismos.

o Cumplir el cronograma establecido en los TdR.

o« Designar al Responsable del Estudio por parte del Distribuidor y al Jefe del Estudio de
la Consultora, indicando sus Nombres, Cargos, Teléfonos, Fax, Direcciones,
Direcciones Electronicas, v mantener informada a la CNEE de cualquier cambio
posterior.

o Tener la capacidad de participacidn en las videoconferencias y reuniones
presenciales que planifique la CNEE para tratar temas especificos en relacidén con los
estudios.

¢« Participar presencialmente en las actividades que la CNEE determine hasta la
aprobacién del Pliego Tarifario del Distribuidor.

El Distribuidor deberd entregar a la CNEE una copia completa del Contrato suscrito con la

Consultora, dentro de los cinco (5) dias de firmado, incluyendo los reconocimientos
econdmicos que se acuerden.

1.6 DESARROLLO DEL ESTUDIO

1.6.1 Audiencias Técnicas

Se aplicara o que corresponde de acuerdo a lo establecido en la Resolucion CNEE-56-2011.

1.6.2 Informes de Etapa

Los Informes de Etapa deberdn ser presentados en las fechas limite indicadas en el punto 0 e
incluir, como minimo, la descripcion, los cdlculos, los resultados con su correspondiente
evaluacion y la informacidn de soporte, segun se detalla en la descripcidn de cada uno.

La informaciéon contenida deberd presentarse en conjunto con las correspondientes

memorias de cdlculo explicitamente desar y las bases de datos relacionadas vy
N
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trazables, debiendo proporcionarse los archivos digitales modificables que permitan a la
CNEE reproducir cada uno de los procesos o resultados.

Dentro de los informes, deberdn incluirse memorias de cdlculo, documentacion relacionada
con el Estudio, actividades, criterios de optimizacion, modelos matemdticos, efc., con el fin
de que la CNEE pueda redlizar las actividades de supervision, fiscalizacion y andlisis durante
sU ejecucion y con posterioridad a ella. Deberd entregarse copia a la CNEE de toda la
informacidn utilizada en los formatos requeridos, tanto en forma impresa como en archivos
digitales modificables que permitan a la CNEE replicar los cdiculos.

Los informes de Etapa deberdn entregarse a CNEE en formafos de acuerdo a las
caracteristicas de las Etapas y a la informacidn del Distribuidor.

Para los formatos que se presenten como parte de los Informes del Estudio, deberd
entregarse el Diccionario de la Base de Datos que contenga el ID de cada Campo vy la
Descripcion de los Coédigos de la informacion contenida en cada Variable. Deberdn
presentarse los formatos en Excel, Access o software similares modificables. Tanto los formatos
mencionados como todo cdiculo que elabore el Distribuidor deberdn ser entregados en un
{1} ejemplar impreso, con tamafo de letra no inferior a 12 puntos, y en archivos digitales, sin
ningun tipo de proteccidon, de manera que la CNEE pueda verificar el proceso o cargar la
informacion en hojas de cdiculo y/o bases de datos y evenfualmente redlizar andlisis de
sensibilidad mediante la modificacién de las variables utilizadas.

La entrega de los Informes de Etapa por parte del Distribuidor no implicard su aprobacion por
ja CNEE.

El Distribuidor deberd poner a disposicion de la CNEE toda la informacidn que ésta requiera
para su andlisis v facilitar todos los medios necesarios para que no exista alraso en la
evaluacion de los Informes.

Si la CNEE detectara apartamientos de la metodologia establecida en los TdR formulard por
escrito los comentarios que considere necesarios. El Distribuidor deberd redlizar las
modificaciones correspondientes a dichos comentarios para inclusidon en el Estudio y en los
consecuentes Informes de Etapa.

Los informes que se entreguen a CNEE deberdn estar plenamente identificados y firmados
por el Responsable y el Jefe del Estudio. Se deberd indicar en la caratula del informe y del
soporte magnético la siguiente informacion:

a. Nombre de la Consultora
b. Nombre de la Distribuidora
c. Nombre de la Efapa del Estudio
d. Fecha de elaboracion
/\ \ e L 11 L
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1.6.3 Entrega de Informes de Etapa

En cada Informe de Etapa del estudio a excepcidn del Informe de Etapa G, en el cudl se
cumplird el procedimiento establecido en el articulo 98 del Reglamento de la Ley General de
Electricidad, se deberd seguir el siguiente procedimiento:

e La Distribuidora deberd entregar el informe de etapa correspondiente de acuerdo a
lo establecido en el numeral 1.4 de los presentes Términos de Referencia.

o La CNEE dentro de un mdéximo de los veinte dias siguientes a la entrega del informe
de Etapa enviard a la Distribuidora sus comentarios y observaciones.

La Distribuidora deberd entregar a la CNEE previo a cada informe de efapa, la informacidén
base que fraslade al consultor para elaborar cada fase del estudio, en la fecha en que la
misma sea frasladada al consultor. La CNEE podrd requerirle a la Distribuidora, Informacion
adicional a la Informacion Base, si asi lo considerase conveniente.

1.6.4 Numerario

Deberd adoptarse el Ddélar de los Estados Unidos de Norteamérica como Numerario del
Estudio. Podrdn considerarse otras monedas de referencia pero no constituirdn su Numerario.
En consecuencia, los valores expresados en numerarios distinfos del adoptado constituirdn
resultados intermedios del Estudio.

1.6.5 Nivel General de Valores Eficientes

El Estudio deberd desarrollarse o valores constantes a la Fecha de Referencia, siguiendo los
lineamientos definidos en el punto 3.

1.6.6 Tasa de Cambio

El Estudio deberd utilizar como Tasa de Cambio el tipo de cambio referencial del quetzal
frente al numerario emitido por el Banco de Guatemala, vigente al Ultimo dia hdbil hasta la
Fecha de Referencia.

1.7 ANALISIS DEL ESTUDIO

De acuerdo con lo estipulado en el articulo 98 del Reglamento, la CNEE dispondrd de un
plazo de dos {2) meses para determinar Ia procedencia o no, del Informe Final del Estudio,
presentado por la Distribuidora. Como resultado del referido andlisis, la CNEE formulard las
observaciones que considere pertinentes. El Distribuidor deberd efectuar las correcciones vy
enviar a la CNEE, dentro de los quince (15} dias de recibidas las observaciones, el Informe
Final del Estudio corregido.

El Estudio deberd ser acompaiado en ambas presentaciones por el conjunto completo de
todos los Informes de Etapa, con la totalidad de los resultados solicitados en los TdR.
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El Distribuidor deberd entregar los informes de Efapa vy el informe final con apego a los
lineamientos indicados en los presentes Términos de Referencia.

1.8 ALCANCE DE LOS TDR

Los presentes TAR muestran la metodologia a seguir en la realizacién del Estudio y para cada
una de sus Etapas y/o estudios descritos vy definidos. De existir variaciones de las
metodologias presentadas en los Informes del Estudio, las mismas deben estar plenamente
justificadas, y deberdn ser sometidas a aprobacién de la CNEE.

Los presentes términos de referencia no constituyen una modificacién legal o regiamentaria,
por lo gue en caso de controversia enfre alguna de las disposiciones de los presentes
férminos de referencia con la Ley o el Reglamento prevalecerdn las disposiciones de estos,
aplicando en todo caso el principio de jerarquia legal. Asimismo, cualquier omisidon de estos
términos de referencia, relativa a aspectos definidos en la Ley vy el Reglamento en materia de
tarifas se entenderd incorporada a los TdR., es decir cualguier tema que haya sido definido
en la Ley y/o en el Reglamento, concerniente al tema de definicidn y cdiculo de tarifas, v
que no haya sido explicitado en estos Términos de Referencia se toma como ya definido vy
dado mediante lo citado en la normativa vigente.

1.9 ADENDA A LOSTDR

Los presentes Términos de Referencia podrdn ser modificados y ampliados por ia Comisidon
Nacional de Energia Eléctrica, por medio de adendas que se emitirdn siempre y cuando
convengan con el desarrollo del estudio.

2 ETAPA A- ESTUDIO DE DEMANDA

2.1 OBIJETO

Esta Etapa estd dividida en dos Mddulos:

e Modulo A.1 - Proyeccidén de la Demanda: Tiene como objeto definir el nimero vy el
crecimiento porcentual de las cantidades de usuarios de cada tipo de tarifa v su
consumo para el pericdo 2016 — 2021.

e Modulo A.2 - Distribucién Espacial de la Demanda en Areas Urbanas en Damero: Tiene
como objeto determinar la distribucion geogrdfica de la demanda del afio base a fin
de desarrollar la configuracion éptima de las correspondientes redes de MT y BT para
distintos rangos de densidad de carga.

Modulo A.1 - Proyeccién de la Demanda

2.2 DATOS HISTORICOS

El andlisis deberd efectuarse con datos histdricos del periodo 2006-2015, y proyectarse para el
periodo 2016 - 2021.

Y
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2.2.1 Clasificacion de Usuarios

Los usuarios del Distribuidor deberdn clasificarse por nivel de tensidon y categoria tarifaria,
indicando su nUmero de idenfificacion, consumo de energia anual registrada y demanda
mdxima registrada (para usuarios con farifa de energia y potencia), como sigue:

Baja Tensidn Simple Social (BTSS)

Baja Tensidn Simple (BTS)

Baja Tensidn con Demanda en Punta (BTDP)

Baja Tension con Demanda Fuera de Punta (BTDFP)

Baja Tension Horaria (BTH)

Media Tensién con Demanda en Punta (MTDP)

Media Tension con Demanda Fuera de Punta (MTDFP)

Media Tensidon Horaria {MTH)

Usuarios de Pedje en Funcidn de Transportista Baja Tension (PeajeFT_BT)
Usuarios de Pedje en Funcidn de Transportista Media Tensidon (PeajefT_MT)
Alumbrado PUblico (AP)

® ©® & © © © e © © @ o

2.3 METODOLOGIA - PROYECCION DE LA DEMANDA

Se enuncian a continuacion las pautas a seguir para la proyeccién de la demanda de los
distintos tipos de usuarios por Area de Estudio y para cada aio del periodo 2016-2021.

2.3.1 Metodologia de Proyeccidn

Los cdlculos de las proyecciones de la Demanda de Energia, se realizaran por dos enfoques
complementarios: a) modelos autorregresivos, y b} modelos estructurales, comUnmente
denominados modelos de espacio-estado. Si bien estas metodologias pueden conducir a
diferentes resultados, se propone la utilizacién de dos métodos a los efectos de comprobar o
robustez de los resultados obtenidos mds alld del método utilizado.

La seleccidn del modelo econométrico mds adecuado estard basada en el error cuadrdtico
medio {(ECM) de los prondsticos para un horizonte de proyeccién de h periodos hacia
adelante. El criterio habitual consiste en seleccionar aquel modelo que permita obtener un
ECM minimo entre las distintas alternativas consideradas. Una vez seleccionado el modelo
de proyeccidén cuyos resultados arrojen el menor error cuadrdtico medio, este deberd ser
vdlidado o confrontado mediante la utilizacién de un tercer estudio andlitico.

Para plantear los diversos modelos se tendrdn en cuenta las propiedades estadisticas de las
variables bajo estudio (presencia de raiz unitaria, cambios estructurales, etc.). Del mismo
modo, en todos tos casos se deberd evaluar la inclusion de variables explicativas -tales como
los costos de la energia y/o alguna variable que refleje el nivel de produccidon de la
economia, para calcular proyecciones de la demanda y variables demogrdficas para las
proyecciones del nimero de clientes-, siempre que su incorporacion ol modelo de
prondsticos produzca una mejora en la calidad de las proyecciones, traducido en una
reduccion del ECM. La evaluacién de la inclusion de variables explicativas a los modelos de
prondstico, asi como los resultados y conclusiones del consultor en cuanto a su inclusidn,
deberdn presentarse dentro del contenido del inférme etapa.
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Finalmente, el método que se utilizard serd el que arroje el menor error cuadrdtico medio (ya
sea autorregresivo o estructural). El estudio analitico servird Unicamente para validar los
resultados que arroje el método escogido en base af tamafio de su error.

2.3.2 Criterios a Considerar en el Andlisis
2.3.2.1 USUARIOS RESIDENCIALES (BTS y BTSS)

Para el cdiculo de proyecciones del nimero de clientes se evaluard la incorporacién de
informacién referida a indicadores demogrdficos (cantidad de habitantes, cantidad de
hogares, etc.) para el periodo de andlisis. Cabe destacar que estos datos auxiliares son
estimados para los periodos intercensales, estan disponibles con periodicidades anuales y
desagregadas geograficamente hasta el nivel de departamento.

Ademds, para estos clientes se planteardn diversos escenarios referidos a la normalizacion de
usuarios ilegales con bajos consumos iniciales a los efectos de estimar el impacto de esta
politica sobre el nivel de demanda proyectado.

Deberd efectuarse una proyeccion del nimero de usuarios y consumo por usuario, A partir
de estas estimaciones deberd determinarse la demanda fotal de energia proyectada para
este segmento.

2.3.2.2 ALUMBRADO PUBLICO

En cuanto a la energia consumida en concepto de Alumbrado Publico, para su proyeccion,
se debe considerar la energia consumida por el balastro.

2323 USUARIOS CON MEDICION DE DEMANDA Y USUARIOS DE PEAJE EN
FUNCION DE TRANSPORTISTA

Los usuarios con Demanda {BTDp, BTDfp, BTH, MTDp, MTDfp, y MTH}, v los usuarios de Pedje en
Funcién de Transportista de Baja y Media Tensién que, por su magnitud de demanda (kW),
localizacién y/o caracteristicas atipicas deberdn ser reportados en forma particular. Entre
ellos deberdn incluirse los grandes hoteles y centros comerciales, los grandes consumos
industriales, las plantas de bombeo para riego, efc. En el proceso de optimizacion dichas
cargas serdn incluidas al modelo de optimizacién, verificando la consistencia de los
dimensionamientos de la Red de Baja Tensidn y Media Tensidn para que no exista un
sobredimensionamiento en las Redes provocado por la existencia de dichas cargas
singulares.

Se deberdn considerar en el andlisis la inclusién de variables econdmicas como explicativas
al modelo de prondsticos a los efectos de mejorar los resuliados.

Para cada una de las Cargas Singulares deberd recopilarse la siguiente informacién, siempre
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Coordenadas geogrdficas

Clasificacion por uso

Energia anual vendida

Demanda mdaxima, dia y hora de ocurrencia

® o o o

Se deberd considerar ademds el saldo entre el ingreso de nuevos usuarios y la desconexion
de usuarios existentes, evaluando, particularmente para Cargas Singulares dentro del drea
servida los siguientes casos:

Proyectos en etapa de construccion,

Solicitudes firmes de suministro,

Proyectos de factibilidad cierta,

Compromisos de inversién con financiamiento asegurado,

Posibilidad de desconexidn por autogeneracion u otro suministro alternativo.

¢ & o o o

2.3.3 Demanda Total de Energia

Finalmente, las proyecciones para la demanda total de energia para cada una de las
distribuidoras se calculardn considerando las siguientes dos esirategias:

s Modelo General o Agregado: consiste en la proyeccidn de la Demanda Total de
Energia, sin considerar la demanda de los distintos segmentos de mercado {segin
tarifa de energia eléctrica).

s Modelo Desagregado: consiste en la proyeccién de la demanda de energia para
cada uno de los segmentos. En todos los casos el horizonte de prondstico
considerado para las proyecciones de la demanda de energia y el nimero de
clientes se exfiende hasta el ano final de aplicacidon del préoximo pliego tarifario
{quinquenio comprendido entre el periodo comprendido del 01 de julio de 2016 ai 30
de junio de 2021).

2.3.4 Informacién Complementaria

s Se deberd presentar, adicionalmente, el Balance de Energia y Potencia real para el
afo base de la disfribuidora, en donde las ventas de la distribuidora y sus respectivas
pérdidas sean el reflejo de la realidad y cuadren con la informacién reportada por el
AMM en cuanto a la medicién en la entrada de la red de la distribuidora.

¢ El punto de parfida del balance real serd la energia de enfrada registrada por el
AMM, asi como las ventas efectuadas en el afo base a los distintos usuarios de la
distribuidora, por to que el balance real se deberd ajustar a fravés de los distintos tipos
de pérdidas que se dan en la red del distribuidor.

24 CONTENIDO DEL INFORME DE MODULO A - PROYECCION DE LA DEMANDA

Este Informe deberd contener la informaciéon base que soporte los datos utilizados para
elaborar las proyecciones de esta etapa, desarrollo metodoldgico, criterios, memorias de
cdlculo en archivos Excel que sean perfectamente replicables, y resultados para las
siguientes actividades:
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o Proyecciéon de la cantidad de usuarios, energia y potencia, con desagregacion por
tarifa y la indicacion del valor resultante para cada una de las dreas de estudio
establecidas por nivel de tension. Dicho cdlculo debe incluir a los usuarios que pagan
peaje en funcién de fransportista.

¢ Tasa de crecimienfo de la demanda discriminada en su componente vertical y
horizontal para cada una de las dreas estudio.

¢ Proyectos o grandes demandas esperadas, de acuerdo a:

Nombre , Dmax. Ubicacién Afio de d

N del Caracteristicas Entrada en Coordenada
o del Proyecto MW Muni |, i X, Y (UTM)

Proyecto Depto. cipio | “°"? | Operacién

e Proyecciéon energia y potencia méxima a nivel de distribuidora.
e Balance de Energia y Potencia Real para el afio base de la Distribuidora y
proyeciado hacia el final del quinquenio.

Modulo A.2 - Distribucién Espacial de la Demanda en Areas Urbanas en Damero

2.5 DISTRIBUCION ESPACIAL DE LA DEMANDA EN AREAS URBANAS EN DAMERO

En primer lugar deberdn delimitarse cada una de las Areas Urbanas en Damero. Se
consideran dreas urbanas en damero aquellos agrupamientos urbanos de mdas de 1000 x
1000 metros.

En las Areas Urbanas en Damero es posible definir y optimizar distintas configuraciones
regulares de redes de MT y BT, a diferencia de ofras dreas, donde el recorrido de los
alimentadores de MT debe adecuarse generalmente a los trazados de caminos y aspectos
geogrdaficos.

A los fines del estudio deberdn aplicarse a cada una de ellas, en principio, cuadriculas de
400 x 400 m para las zonas de alta densidad, de 200 x 200 m para zonas de media densidad,
de 100 x 100 m para zonas de baja densidad vy de 50 x 50 m para zonas periféricas. El tamarno
de las cuadriculas deberd adecuarse a la disponibilidad de informacién georreferenciada y
al manzanado de manera de evitar distorsiones motivadas por la concentracidon de la
informacion y/o por la ufilizacidn de cuadriculas pequefias en relacién con el manzanado.
En el Anexo 1 se presenta un ejemplo de la delimitacion de las dreas segin la densidad de
demanda.

En el Estudio, se deberd utilizar la informacién georeferenciada de los clientes de MT y BT del
Distribuidor. En el caso de no disponer de esta infor, ion para los usuarios de BT se ufilizard
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la informacién georeferenciada del poste donde se alimenta la acometida del usuario o del
Centro de Transformacién MT/BT al cudl se encuentra conectado.

Deberd determinarse la demanda mdxima en MT y BT en cada cuadricula en la red del
Distribuidor (se deben elaborar dos escenarios, uno incluyendo a los Grandes Usuarios
conectados a la red de la Distribuidora y otro sin incluirlos}, agregando las curvas de carga
de los usuarios de cada una de ellas, agregando las pérdidas en transformacidn MT/BT y en
distribucion en BT asignables a los usuarios de BT (sdlo para definir la demanda en MT).

La relaciéon entre la potencia calculada para cada nivel de fension y el drea de la
cuadricula correspondiente a cada rango de densidad de carga constituird su densidad de
carga para cada nivel de tensidn. Se utilizard para la zonificacion los resuttados de Densidad
obtenida para el nivel de Media Tensidén.

Con base en el andilisis de los resultados obtenidos de la Distribucién Espacial de la Demanda
en Areas Urbanas en Damero, la Distribuidora propondrd los rangos de Densidades a utilizar.
Estos rangos deberdn responder a normas y criterios constructivos de la Distribuidora, y a las
mejores préacticas de Ingenieria en el desarrolio de redes.

La CNEE andlizard dicha propuesta bajo los siguientes criterios:

i) Meijores practicas en el desarrollo de redes de distribucidn.

ii) Criterios constructivos.

iii) Identificacién de aspectos y particularidades en el desarrolio de la red de
distribucién de la empresa.

iv) Coantidad de instalaciones por tipo constructivo (ef; aéreo, subterrdineo, etc.).

v) Informacién proporcionada por la distibuidora sobre el mercado y su
distribucion espacial.

vi) La informacién  obtenida mediante la Norma de  Requerimientos de

Informacién para los Estudios del Valor Agregado de Distribucion (EVAD),
Resolucidn CNEE-50-2011
vii) Otros aspectos que resulten relevantes en esta etapa del estudio.

Posterior al andlisis, la CNEE serd quien definird los rangos de densidades a aplicar en el
Estudio.

2.6 CONTENIDO DEL INFORME DE MODULO A.2 - DISTRIBUCION ESPACIAL DE LA
DEMANDA EN AREAS URBANAS EN DAMERO

L]
Este Informe deberd contener la informacion base, desarrollo metodoldgico, criterios,
memorias de cdicuio en archivos electrdnicos que sean perfectamente replicables y
resultados para las siguientes actividades:

e Distribucién espacial de la demanda del afo base, en cada uno de los dameros

urbanos.
¢ Distribucién espacial de la demanda al final del periodo tarifario, en cada uno de los

dameros urbanos
esgq%ocién en dreas urbanas y rurales.

o Definicion de las Areas de Estudio. Minim
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CNEE

o Para cada una de los AUD definidas tanto para el afio base del estudio como para el
afo final del quinquenio (2021} se deberd presentar a manera de resumen la
siguiente informacién:

Banda Iscdensa Carga méxima (MW) Densidad (MW/km?)
Definicion ?S&%ﬁma MT BT Superficie (km?) | BT

Muy alta d2A Wi X1 Yy Zi

Alfa 1 B < d<A

Alta 2 C <d<B

Media D =d<C

Baja d<D

¢ Para cada una de las dreas rurales y especiales definidas tanto para el afio base del
estudio como para el ano final del quinquenio (2021) se deberd presentar a manera
de resumen la siguiente informacién:

Areq BDTemando (MW) — Area (km?
Rural

Protegida

Otros

3 ETAPA B - VALORES EFICIENTES DE REFERENCIA

3.1 OBIETO

El objeto de esta etapa es la determinacién de los valores unitarios de referencia, para
determinar los valores de eficiencia de materiales, mano de obra y otros.

3.2 COSTOS DIRECTOS

3.2.1 Materiales y Equipos

Respecto a los valores de MATERIALES Y EQUIPQCS se deberdn aplicar el listado de valores de
referencia eficientes aprobados por CNEE mediante las Resoluciones CNEE-223-2012, CNEE-3-
2013 y CNEE-49-2013.

3.2.2 Mano de Obra

Los valores eficientes reconocidos por mano de obra, se calcularan de acuerdo a los
siguientes criterios:

e Deberdn surgir de valores de mercado queuna-empresa eficiente deberia pagar por
contratar la construccidn y montaje por ¢ategoria 3glarial.

N

N
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¢ Deberan contemplar la contratacion de empresas tanto guatemaliecas como del
mercado cenfroamericano.

Estos costos deberdn considerarse como no fransables.

3.2.3 Remuneraciones

Para la definicion de las remuneraciones a utilizar en el estudio se contratard con empresas
de primera linea una encuesta de remuneraciones del mercado general para cada uno de
los puestos corporativos y operativos de la empresa. Estas remuneraciones deberdn reflejar
los costos totales anuales a nivel de la Empresa Distribuidora.

3.2.4 Vehiculos y Equipo de Montaje

Deberdn considerarse los vehiculos utilitarios {camionetas tipo pick-up y camiones), asi como
los equipos hecesarios pard la construccion y el montaje {grias moviles) y seguirse los
siguientes criterios:

El costo horario de cada tipo de vehiculo deberd contemplar los siguientes conceptos:

e Costo de capital, calculado sobre la base de la vida Util estimada y de una tasa de
descuento razonable, que no podrd superar la TAL

+ Costo de combustible en la fecha de referencia de este Esfudio.

e Costo de mantenimiento.

o Costos varios (seguro, impuestos de circulacidn, etc.).

Los valores a reconocer mdaximos serdn los siguientes:

Descripcién Pick U Camién4 | Camién 10 | Gria 2.5 | Gria 9.5
P P Toneladas | Toneladas |Toneladas| Toneladas
Tipo de Combustible Diesel Diesel Diesel Diesel Diesel
Consumi) de Combustible 37 7 19 24 04
[Km/galdn)

Costo de Mantenimiento Anual 10% 7.50% 7.50% 7.50% 7.50%
Costos Varios Anuales 6% 6% 6% 6% 6%
Costos Estructura Contratista Anual 10% 10% 10% 10% 10%

*Los porcentajes se calculan sobre el valor del vehiculo o equipo de montgje.

3.3 OTROS COSTOS RECONOCIDOS

Dentro de las Unidades Constructivas podrdn reconocerse los cosfos no asignables
directamente a materiales o a mano de obra; enumerados a continuacion.

3.3.1 Costos Asociados a los Costos Directos

2N

/AN
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Los costos asociados a los Costos Directos son los siguientes:

s Costo de stock: es el correspondiente al aimacenamiento de materiales y equipos
utilizados en la construccién (almacenes, seguros, personal, efc.). Se tomard como
referencia un costo de stock del 4,5%, dentro del cual no se incluye el costo financiero
por capital inmovilizado. Dicho costo se foma en cuenta mediante la alicuota de
intereses intercalares.

e Imprevistos: Se considerard un 5% en concepto de Imprevistos aplicable sobre el
costo de materiales, mano de obra y vehiculos y equipos de montaje.

3.3.2 Costos Indirectos

Los Costos Indirectos son los costos asociados a la ingenieria y recepcion del proyecto, los
gastos generales de la distribuidora asignados a inversiones vy los intereses intercalares (que
representan el costo de financiamiento de las obras hasta su puesta en servicio).

Se fomaran como referencia los siguientes valores de Costos Indirectos:

¢ Ingenieria e Inspeccién de Obra: 8% del costo de materiales, mano de obra vy
vehiculos y equipos de montaje, lo cuadl incluye 1.5% en concepto de costos de
ingenieria, 1.5% de costos supervisidon y 5% de costos de administracién.

¢ Infereses intercalares: Se han definido los intereses intercalares de acuerdo a la
duracién de los distintos tipos de obras.

Obras de BT Obras de MT
f Intereses infercalares 0.78% 1.39%

En todos los casos, dicho porcentaje se aplica sobre el costo de materiales, mano de obra y
vehiculos y equipos de monigje.

Teniendo en cuenta que las redes se construyen a lo largo de vias publicas, en generat no
requieren el pago de servidumbres. En consecuencia no deberd asignarse costo alguno por
tal concepto a las Unidades Constructivas. En el Estudio se podrdn justificar casos especiales,
fos cuales deberdn ser plenamente documentados, mediante contrato de servidumbres,
acta notarial y escritura de inscripcion en el Registro Civil,

A manera de simplificacién, se considerard que todos estos "ofros costos” pertenecen a la
categoria de bienes no fransables.

Para el reconocimiento de costos de suministro se deberd atender lo estipuiado en el articulo
83 del Reglamento.

3.4 CONTENIDO DEL INFORME DE ETAPA B

Este Informe deberd contener como minimo lo siguiente:

s Documentacidon que permita verificar y sustentar los valores cuyo reconocimiento se
requiere.
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e Propuesta de valores a considerar en esta etapa como dptimos y metodologia de
cdiculo de los valores que se presentan.

e  Memorias de cdlculo en archivos Excel que sean perfectamente replicables de los
valores que se proponen en esta etapa,

4. ETAPA C - OPTIMIZACION DE LA RED DEL DISTRIBUIDOR Y ANUALIDAD DE LA
INVERSION

Modulo C.1 ~ Optimizacion de la Red del Distribuidor

4.1 OBIJETO

Esta etapa tiene como objeto optimizar la red del Distribuidor, adaptdndola a la demanda. a
fin de determinar el costo de capital de una red de distribucion de una Empresa Eficiente de
Referencia, operando en un drea de una determinada densidad de carga, verificando sus
niveles de eficiencia, calidad y determinar las pérdidas de potencia y energia de la red
optimizada para el afo base, segun lo establecido en la Ley y el Reglamento.

Bl proceso de optimizacién deberd minimizar el costo de distribucidn, que comprende los
costos anuales de inversion (VNR}, de explotacion y de pérdidas, considerando la TAl que la
CNEE determine y un horizonte segin la vida Uil tipica de instalaciones de distribucion,
cumpliendo con los indices de Calidad de Regulacién de Tensidn y del Servicio Técnico
establecidos en las NTSD.

4.2 DEFINICION DE LAS TECNOLOGIAS OPTIMAS Y/O  UNIDADES
CONSTRUCTIVAS PARA EL DESARROLLO DE REDES

En el Informe de Etapaq, se deberdn justificar las tecnologias optimas a utilizar para el
desarrollo de las Redes eficientes en funcidén de los requerimientos para cada una de las
densidades resultantes del Estudio de la Demanda con las particularidades del drea
atendida. A tal efecto deberd andlizar los costos anuales de inversidon y de operacion y
mantenimiento, de pérdidas v de energia no suministrada, correspondiente a cada una de
aquéllas.

Entre los componentes de Unidades Constructivas a comparar deberdn considerarse los
siguientes:

Media Tensidon Aérea Urbana / Rural

Media Tension Subterrdnea Urbana
Subestaciones de Distribucién Urbanas / Rurales
Baja Tension Aérea Urbana / Rural

Baja Tension Subterrdnea Urbana

Acometidas y Medidores

Otros

e & ¢ © e o ®

Resolucion CNEE- 216-2015 \M« Pagina 18 de 53

R



COMISION NACIONAL DE ENERGIA ELECTRICA

4° avenida 15-70 zona 10, Edificio Paladium, nivel 12, Guatemala, C.A.
Tel. PBX: (502) 23-21-80-00; Fax: (502} 23-21-80-02
Sitio web: www.cnee.qob.gl; e-mail: cnee@cnee.gob.al

4.3 DETERMINACION DE COSTOS DE LAS UNIDADES CONSTRUCTIVAS

4.3.1 Definicidén de Unidades Consfructivas

Una Unidad Constructiva (UUCC) es la compuesta por un conjunto de armados o materiales,
que integrados entre si cumplen con un propdsito especifico por unidad de kilometro. De fal
forma que cada armado estd constituido por materiales dispuestos de una forma
preestablecida que componen una unidad de montgje; y que facilifan el disefio de
instalaciones eléctricas de distribucion de manera sencilla, ordenada y uniforme.

A continuacién se presenta de manera esquemdatica la forma en que se determinacion o
integra una Unidad Constructiva:

En el costo de la UUCC se incluyen ademds de los valores eficientes de los materiales, los
costos directos que permiten que los diferentes componentes fisicos puedan ser puestos en
servicio.

El disefio de la red eficiente debe basarse en el uso de Unidades Constructivas eficientes, es
decir, que usen las mejor tecnologias disponibles y que sean dimensionadas
econdmicamente. Ellas serdn, en principio, las siguientes:
» Lineas aéreas de MT de distintas tensiones, fipos y con distintas secciones de
conductor, incluyendo las que comparten estructuras con lineas de AT
e Redes subterrdneas de MT de distintas secciones.
e Centros de transformacion MT/BT de distintas tensiones, fipos y potencias,
considerando 4 salidas por Centro de Transformacion.
s Lineas aéreas de BT con distintos tipos y secciones de conductor, incluyendo las que
compartan sus estructuras con lineas de MTy AT.
e« Redes subterrdneas de BT de distintas sectiones.
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Seccionadores fusibles de MT de distintas tensiones y corrientes nominales.
Seccionadores de MT de distintas tensiones y corrientes nominales.
Reconectadores de MT de distintas tensiones y corrientes nominales.
Bancos de condensadores de MT de distintas tensiones y potencias.
Reguladores de tension de distintos fipos vy capacidades.

Segln se establece en el articulo 52, de la Ley General de Electricidad, el adjudicatario estd
obligado a dar servicio mediante lineas aéreas. Si el Municipio o cualquier inferesado
requieren distribucién por un medio que resulta mdés costoso que el usuadl, la diferencia de
costos de inversidon deberd ser absorbida por el interesado, pagdndosela directamente al
adjudicatario. Esto se debe tener en consideracién en la definicion de las Unidades
Constructivas de la Distribuidora.

En el caso de dreas especiales (reservas naturales, culturales & arqueoldgicas), deberd
justificarse el uso de una tecnologia ad hoc para las mismas. En todo caso la cantidad de
kilbmetros de redes subterrdneos optimo no debe ser nunca mayor al valor real. No se
reconocerdn en este estudio lineas subterrdneas que no son necesarias de acuerdo ¢ la
normativa vigente.

43.2 Composicion de las Unidades Constructivas

Para cada Unidad Constructiva deberd calcuiarse la cantidad eficiente de materiales y/o
equipos a utilizar. Estos deberdn estar de conformidad con lo establecido en la normativa.
Para el caso de lineas v redes de distribucidon los valores resultantes se expresaran por
kildmetro.

Para todas las Unidades Constructivas se deberd presentar el disefio bdsico, materiales, horas
—hombre, horas - equipo, montaje, etc., para permitir la estimacién objetiva de su costo.

En el anexo 2 se presenta el formato para presentar la conformacién de las unidades
constructivas.

4.3.3 Cémputo de Recursos por Conjunto

Cada uno de los conjuntos que constituyen una Unidad Constructiva estard constituido por
varios materiales, cuyos valores eficientes deberdn ser los aprobados por CNEE. Por ejemplo,
para una estructura de alineacion ellos serdn:

e [Estructurg,
e Cruceros,
e Aisladores, con sus pernos, arandelas y tuercas.

Para cada conjunto deberdn computarse todos los materiales a usar, la cantidad eficiente
de horas-hombre de mano de obra (discriminada porcentualmente en las categorias
definidas en la matriz de remuneraciones) y la cantidad de horas de vehiculos y equipos de
montaje (discriminada en cada uno de los item definidos en el rubro Vehiculos y Equipos de
Montaije).
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4.3.4 Valores Eficientes de las Unidades Constructivas

Con los valores eficientes de referencia de materiales definidos por CNEE, valores de mano
de obra y vehiculos y equipos de montaje eficientes, deberdn determinarse los costos de
cada una de las Unidades Constructivas definidas segun lo establecido anteriormente.

4.4 EVALUACION TECNICO-ECONOMICA

El andlisis a efectuar deberd incluir, como minimo, las actividades enunciadas a
continuacion:

1) Seleccidn de las configuraciones éptimas en MT y BT

2) Seleccidn de las tecnologias optimas.

3) Seleccidn del material y calibre éptimos de conductores de MT y BT.

4) Optimizacién de las redes de distribucion.

5) Verificaciéon de los indices de Calidad de Regulacion de Tensidon y del Servicio
Técnico.

6) Equipamiento de medicion

7) Otros activos

8) Cdiculo del VNR

4.4.1 Condiciones de Cdlculo

En todos los casos deberdn cumplirse las siguientes condiciones:

o Ef andlisis deberd partir de la distribucién espacial de la demanda realizada en el
Informe de Etapa A.

e La red de distribucién deberd disefiarse considerando los valores de factor de
potencia de los usuarios establecidos en las NTSD.
Los valores eficientes de referencia de materiales, deberdn ser los que apruebe CNEE.
La anualidad serd calculada con la vida Util tipica de instalaciones de distribucion, se
considera para las Redes de Media Tensidon una vida Util de 30 afos, para la Red de
Baja Tensidn 25 anos, para el equipamiento de proteccidn y manicbra de Media y
Baja Tension una vida Utit de 15 anos y para sistemas de informacién una vida Ufil de 7
afos.

e [El costo de la energia no suministrada deberd calcularse con un valor unitario de diez
(10) veces la tarifa BTS vigente en la ciudad de Guatemala a la Fecha de Referencia.

4.42 Seleccién de las Configuraciones Optimas en MT y BT

4.4.21 REDES DE MT

Para las redes de MT se utilizard el nivel de tensidn actual, eventualmente teniendo en
cuenta la longitud y densidad de carga de los alimentadores podria justificarse el cambio de
nivel de tensidn. Asimismo deberd andalizarse el costo anual de distintas conexiones del
neutro, entre rigida a fierra y aislada, y eventualmente justificar las condiciones de utilizacion
de cada una.

Pronnnn.
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Para la alimentacion de cargas monofdsicas rurales deberd compararse el costo anual de
lineas monofdsicas y trifGsicas, estableciendo los limites de uso de cada una de ellas.

4422 REDES DE BT

En el caso de las redes de BT se deberdn evaluar todos los niveles de tensién permitidos en la
normativa vigente, para disefiar la red con el que mejor corresponda a una red
dimensionada éptimamente. Por ejemplo: Se debe evaluar entre un sistema trifilar y tetrafilar
{ambos permitidos por la normativa), y escoger la mejor opcion desde la evaluacion técnica
y econdmica, no importando si el sistema real de la distribuidora utiliza un sistema trifilar o
tetraofilar.

Para la alimentacion de cargas monofdsicas rurales deberd evaluarse la conveniencia del
uso de lineas de BT monofdsicas, bifdsicas o trifdsicas, estableciendo en cada caso las
potencias limites de los correspondientes centros de fransformacion MT/BT.

4.4.3 OPTIMIZACION DE REDES

Las redes a opftimizar, siguiendo los criterios expuestos, deberdn incluir las siguientes
instalaciones, que deberdn andlizarse en conjunto por la correlacion de costos, existente
entre ellas:

e Alimentadores de MT
s Centros de fransformaciéon MT/BT
e Redes de BT

La potencia de los centros de transformacién y la seccién de los conductores de BT y MT
deberdn ser suficientes para satisfacer para el aio base, la demanda méxima en el drea, ya
sea medida (en usuarios con medicidon de demanda) o definida segun los factores de
coincidencia ECC. En el proceso de optimizacion, se deberd de proponer un Factor de
Utilizacion que cubra la proyeccion vegetativa (o vertical) de la demanda para el periodo
tarifario en condiciones técnicas y econdmicas. Dicho factor deberd estar sustentado
técnicamente de acuerdo con las précticas de ingenierio.

Las Unicas instalaciones existentes que no serdn sometidas al proceso de optimizacion serdn
las Subestaciones AT/MT, cuya ubicacidn serd una condicidon de borde para el cdlculo.
Como corolario de éste deberdn verificarse las condiciones de carga de los fransformadores
a fin de cumplir con los valores de calidad establecidos en las NTSD.

La carga relacionada al alumbrado publico, fa cual, como se menciond anteriormente,
debe considerar la energia consumida por el balastro del alumbrado publico, deberd
tomarse en cuenta para el dimensionado de los componentes de las redes de MT y BT. En el
cdlculo del VNR se deberdn exciuir los costos asociados a instalaciones de Alumbrado
Pdblico de acuerdo alo establecido en el Articulo 83 del RLGE.

Deberdn elaborarse diversas configuraciones topoldgicas y tecnoldgicas, calculando para
cada una de ellas sus costos de inversion, de operacion y mantenimiento, de pérdidas y de
energia no suministrada en cumplimiento d ormativas de calidad vigentes. Los
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resultados deberdn ser presentados en forma de cuadros y grdficos que permitan
seleccionar la alternativa de minimo costo de la prestacion del servicio para el usuario.

Como resultado deberd elaborarse un cuadro resumen comparativo de las cantidades
totales de instalaciones eficientes adaptadas a la demanda respecto de las actualmente
existentes y calcularse el VNR de las primeras.

4.4.3.1 AREAS URBANAS EN DAMERO

El procedimiento a utilizar para la optimizaciéon de las dreas urbanas en damero deberd estar
debidamente justificado y sustentado. A continuacion se presentan los lineamientos para la
realizacion de la optimizacién en las Areas Urbanas en Damero.

Para cada uno de los rangos de densidades de demanda definidos segun lo requerido en la
Etapa A deberdn seleccionarse dreas unitarias de tamano suficiente, segin las practicas de
ingenieria, como para desarroliar una red épfima de MT y BT que pueda ser extrapolada a
todas las zonas dentro del mismo rango de densidades. En ningUn caso su tamafo podrd ser
inferior a un {1} kilkdmetro cuadrado.

Para cada rango de densidad, se definirdn los pardmetros medios caracteristicos de cada
una de las areas, con el fin de reflejar las caracteristicas particulares tales como manzanado
de dimensiones atipicas o conformacién iregular.

Bl manzanado sobre el cual deberd desarrollarse la red deberd exiraerse de la realidad
(Google Earth o sistemas similares).

Se deberd proponer la metodologia a emplear a fin de optimizar el recorrido del o de los
alimentadores troncales de MT y el calibre de sus conductores. Una alternativa en tal sentido
podrd ser el empleo de un método iterativo, considerando inicialmente cada drea
representativa en forma independiente, optimizando las redes de MT y de BT en su interior. En
etapas sucesivas podrdn optimizarse los alimentadores froncales en conjunto tomando en
cuenta la ubicacién real de las Subestaciones AT/MT y las dreas de distintas densidades que
alimenten, con sus ubicaciones y dimensiones reales.

Para cada una de dichas dreas deberdn definirse distintas alternativas de configuracion de
redes de BT y de MT que deberdn ser evaluadas en conjunto mediante un modelo
matemdtico que permita su optimizacion técnico-econdmica realizando, como minimo, las
siguientes operaciones:

¢ Representacion de las caracteristicas de lared,

e Minimizacién de los costos anuales de inversidn, de operacion y mantenimiento y de
pérdidas,

e Evaluacién de la caracteristicas de los alimentadores de MT y de la ubicacién y
potencia de los centros de transformacién MT/BT, y

o Verificacion de los niveles de calidad establecidos en las NTSD.
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En el Informe, se deberd hacer una descripcion explicita de la metodologia de cdlculo
utilizada y entregar copia del modelo a la CNEE con la finalidad de que ésta verifique la
validez de los datos, del modelo y de los resulfados obtenidos.

Los resultados obtenidos para cada una de las dreas unitarias analizadas deberdn
extrapolarse a toda el drea de igual rango de densidad y de demanda de cada una de las
Areas Urbanas en Damero en funciéon de su superficie.

En caso la Distribuidora lo considere conveniente y dada la disponibilidad de informacion
con que cuenten de la red de la Distribuidora, se podrd realizar una optimizacion del 100%
de las instalaciones de Media Tensidon (MT} y Transformacion Media/Baja (TMB) asociada,
siempre y cuando siga los criterios bdsicos establecidos en la presente Resolucion. En dicho
caso, la Distribuidora previamente, deberd solicitar a CNEE la aprobacién de dicha opcidn, y
deberd de enfregar un resumen en donde se indique los resultados de los ratios optimizados
que se obtuvieron del Estudio.

A manera de ejemplo, en los casos que se haga la optimizacion del 100% de las instalaciones
de red, se deberd presentar la informacidn resultante de la siguiente manera:

Densidad |MAD |AD1 |AD2 |MD |BD
RED MT Ratio
Monofésica_MT_U km/km?2
Bif&sica_MT_U km/km?2
Trifdsica. MT_U km/km?2
CENTRO MTBT Ratio MAD |AD1 1AD2 [MD |BD
1x5 #/km2
1x10 #/km2
1x15 #/km2
1X....etc. #/km?2
RED BT Ratio MAD |AD1 |AD2 |MD |BD
Monofdsica_BT_U km/km?2
Bifdsica_BT_U km/km?2
Trifdsica BT U km/km?2
Equipos Ratio MAD |AD1 (AD2 [MD |BD
Base seccionador fusible #/km?2
Recloser en sf-6 #/km?2
Seccionador 13,2 kv #/km?2
Equipos de medicidn #/km2

4.43.2 OPTIMIZACION DEL RESTO DE LA RED
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Para las dreas en las cudles el desarrollo de la red no se comesponda al desarrollo
geométrico utilizado en el modelo de optimizacidn descrifo para las dreas en Damero,
deberd utilizarse un modelo matematico que permita optimizar el Sistema Eléctrico de estas
dreas, caracterizadas principalmente por redes de Distribucion de MT Radiales.

Para la instalacion de BT se optimizard la potencia de transformacidn instalada y los calibres
de los conductores de la red de BT manteniendo cantidades y topologias existentes que se
obtendrdn a partir de los datos de la empresa o de relevamientos de muestras en el caso de
no existir informacion.

4.4 EQUIPOS DE RED

El proceso de optimizacion de las redes de MT y BT podrd incluir en el cdiculo del VNR de MT
equipos de red tales como:

¢ Condensadores para corregir el factor de potencia

e Reguladores de tensidn cuando la configuracién de la red los requiera y se justifiquen
econdémicamente

s Reconectadores

e Seccionadores

Los valores unitarios de referencia a utilizar deberdn ser los reconocidos de acuerdo a lo
establecido en la Etapa B.

4.4.5 Identificacién de Instalaciones de Distribucién, Subtransmisién y
Generacion Distribuida 2016-2021

Para el andlisis de la red éptima de distribucion para el periodo tarifario para el drea de
concesién de la Distribuidora {2016-2021), se deben considerar como condiciones de borde
en el modelo la nueva infraestructura de fransmisidon, subtransmision y generacion distribuida
renovable) que entfrara a operar en el periodo mencionado (ver Planes de Expansion de los
Sistemas de Transporte y Generacién de Energia Eléctrica impulsados en el sector por esta
Comisién), asi como los proyectos aprobados y que inicien su operacion comercial durante
el quinquenio 2016-2021.

Estas condiciones de borde deberdn identificarse clara, detalladamente y por separado (se
deberd separar dichos requerimientos de los requerimientos normales del estudio, y ellos
mismos, deberdn de estar desagregados por concepto — MT, BT, -} en el estudio. Indicdndose
el afio de entrada en funcionamiento de cada instalacion.

Los activos de Subtransmisidn que se determinen, no se incluirdn como parte del Valor Nuevo
de Reemplazo {(VNR)} de la Distribuidora.

444 Verificacion de la Calidad del Servicio Técnico

Fl proceso de optimizacion de las redes de MT y BT deberd verificar que permitan cumplir con
los requerimientos estipulados en las NTSD a nivel de usuarios de BT. A tal efecto deberdn
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asignarse valores anuales de tasa de falla y de tiempo fuera de servicio a cada uno de los
componentes principales de las redes de MT y BT.

Los valores a asignar deberdn tomar como base la experiencia internacional de una
empresa eficiente. Para la estimacion del tiempo fuera de servicio podran tomarse en
cuenta caracteristicas particulares del pais y las dificultades de comunicaciones y/o de
acceso que normalmente se presentan en ciertas zonas. Estos casos deberdn ser justificados
adecuadamente y asignarse a zonas perfectamente individualizadas.

Como minimo deberdn evaluarse los pardmetros de salida de servicio de los siguientes
componentes:

Reconectadores de MT

Alimentadores de MT

Seccionadores en ramales y derivaciones de MT
Centros de transformacion MT/BT

Redes de BT

Acometidas a usuarios de BT

® » o & © o

Se deberd verificar el cumplimiento de los indicadores individuales y globales establecidos en
la normativa de Calidad (NTSD) para los pardmetros de Calidad de Servicio Técnico vy
Producto Técnico relacionados con la Red optimizada MT y BT. La Consultora deberd incluir
en el estudio el detalle con la validacién de los indicadores de Calidad de Producto Técnico
y Servicio Técnico de la Red Eficiente y Cabeceras de los Circuitos de MT, que cumplan con
las Normas de Calidad.

A fin de evaluar la calidad de servicio real de los usuarios del Distribuidor, deberdn incluirse en
el andlisis las subestaciones AT/MT y sus interruptores de salida de MI, aungue no
pertenezcan al Distribuidor. Esta evaluacion deberd redlizarse sélo a titulo informativo y no
formard parte del proceso de optimizacion de redes de MT y BT.

4.4.7 Estructuras Compartidas

En el Estudio se deberd admitir una reduccién de inversiones por la utilizacidon de un
porcentaje a definir de estructuras compartidas por lineas de AT, MT, BT, y dobles circuitos.
Para la definicién del porcentaje, se deberd tomar en cuenta lo informado en relacidon ala
Resolucién CNEE-50-2011 6 la relevada de los muestreos de campo. De esta informacion se
establecerdn las siguientes relaciones sobre la base de la red existente:

e Cantidad total de estructuras de AT o MT compartidas con lineas de BT dividida entre
ta suma de esas estructuras v la cantidad total de postes de BT,

e Cantidad total de estructuras de AT compartidas con lineas de MT dividida entre la
suma de esas estructuras v la cantidad total de postes de MT.

4.4.8 VNR de Acometidas y Equipos de Medicién

4.4.8.1 ACOMETIDAS A USUARIOS DE B

Yy
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Para el cdiculo del VNR de las acometidas a usuarios de BT podrd seguirse el siguiente
proceso:

1) Definicién de la seccidon éptima de los conductores de acometida teniendo en cuenta
su VNR unitario, sobre la base del Informe de Etapa B.

2) Definicidon de la cantidad de usuarios a los que se aplica cada uno de los tipos de
acometida, sobre la base de su demanda mdxima, ya sea medida {en usuarios con
medicidon de demanda) o definida segin los factores de coincidencia ECC. El cdlculo
deberd efectuarse para el afio base.

3) Determinacion de la longitud media real de acometidas. En caso la distribuidora no
cuente con este dato, podrd realizarse un muestreo de la red de BT con el objetivo de
determinar la longitud media real de las acometidas. Este muestreo deberd ser puesto a
consideracion de la CNEE antes de realizarse. Se deberd presentar una validacion de la
muestra a la CNEE, mediante pruebas de hipdtesis en las cuales se compruebe que la
muestra seleccionada es representativa de la poblacidn. Posterior a este andlisis, la
CNEE procederd a andlizar la aprobacion de la muestra seleccionada para este

objetivo.
4) Cdlculo del VNR de cada tipo de acometida, multiplicando su VNR unitario (calculado
segun el punto 1) por la longitud media de acometidas (punto 3) y por la

correspondiente cantidad de usuarios determinada segin el punto (2). La suma de los
VNR para fodos los tipos de acometidas constituird el VNR total por este concepto.

4.48.2 EQUIPOS DE MEDICION

Para el cdiculo del VNR de los equipos de medicidn de MT y BT deberd seguirse el siguiente
proceso:

1) Definicién del fipo eficiente de medidor para cada categoria tarifaria, teniendo en
cuenta su VNR unitario sobre la base del Informe de Etapa B. Para categorias que
requieran transformadores de medida deberd incluirse el VNR de ésfos.

2) Para la determinacion del medidor eficiente se debe realizar un estudio que incluya la
valorizacion de las pérdidas en el tiempo vy su vida Util.

3) Aplicacidon del VNR unitario del medidor por categoria tarifaria a la canfidad de
usuarios de cada categoria prevista para el afo base, discriminando usuarios de MT y de
BT. La suma de los VNR para todas las categorias de MT y de BT constituird el VNR total
por este concepto para cada nivel de tensidn.

4.4.9 Evaluacién de Instalaciones de Terceros y PER

Se considerarén bajo este rubro las obras ejecutadas por terceros & por el Gobierno (PER) v
transferidas al Distribuidor con posterioridad a su privatizacion. Se frata de instalaciones cuya
operacion y mantenimiento estd a cargo del Distribuidor y que pueden ser usadas por éste
para la alimentacidon a nuevos usuarios {redes iransferidas por empresas consfructoras,
generadores distribuidos, usuarios, etc.). Dentro de este concepto se deberdn incluir también
las instalaciones (cargas mayores a 75kVA) que los usuarios hubiesen efectuado por cuenta
propia y que fueron cedidos en calidad de donacién a la Distribuidora (Resolucién CNEE-61-
2004). Quedardn excluidas las instalaciones de ter s no transferidas al Distribuidor.
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El VNR de esas instalaciones, optimizadas segun los criterios expuestos en el punfo 4.4, deberd
ser descontado de los importes calculados en el punto 4.5 para el nivel de tensidon que
corresponda. A tal fin deberdn usarse las cantfidades optimizadas de Unidades Constructivas
y los correspondientes valores unitarios eficientes reconocidos en el Informe de Etapa B.

Dicho andlisis debe de presentarse lo mds detallado posible, discriminando las instalaciones
de MT v las de BT.

4.5 CALCULO DEL VNR

El Valor Nuevo de Reemplazo (VNR) debe establecerse para el afo base:
s Adicionando la valorizacién de las Instalaciones eficientes, con los costos de las
unidades Constructivas correspondientes.
o Adicionando la valorizacion de los activos no eléctricos, que no fueron considerados
en el estudio de Optimizaciéon de Redes descrito anteriormente.
¢ Adicionando el equipamiento de mediciones.
» Deduciendo las Inversiones de Terceros.

En fodos los casos deberdn discriminarse los importes correspondientes a MT y a BT y, dentro
de ellos, los relativos a bienes transables y no fransables.

En todas las Etapas del Estudio, la demanda, los activos, balances de energia y potencia y
el VNR deberdn desagregarse en rural y urbano.

4.6 PREVISIONES SOBRE LA EVOLUCION DE PRECIOS EN EL MERCADO DE
ELECTRICIDAD EN EL PERIODO 2016-2021

La CNEE serd quién definird v proveerd a la distribuidora la estimacion de precios en el
mercado de electricidad para el préximo periodo tarifario (2016-2021). Esto con el objetivo
de poder redlizar las simuiaciones necesarias y estimar el monto de las pérdidas optimas
derivadas de Ia red eficiente.

Modulo C.2 - Anualidad de la Inversidn

4.7 OBIJETO
El objeto de esta etapa serd el cdiculo de la anualidad de ia inversidn a reconocer sobre la

base del costo de todas las instalaciones optimizadas del Distribuidor, desde las salidas de las
subestaciones del STEE hasta la acometida y medicidon de cada uno de los usuarios.

4.8 CALCULO DE LA ANUALIDAD DE LA INVERSION

A partir de los valores de VNR calculados en la Etapa anterior, considerando las vidas Utiles
establecidas en estos términos de referencia, deberd obtenerse la anualidad utilizando la TAL

A este valor deberd sumarse la cuota anual de re 'c‘mrﬁe instalaciones de ferceros.
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En todos los casos deberd mantenerse la discriminacion para instalaciones de MT y de BT y las
correspondientes componentes transable y no transable.

4.9 FACTOR DE RECUPERACION DE CAPITAL (FRC)

Para considerar el costo total a reconocer con respecto al capital, se utiliza el criterio de
reconocer una renta sobre el valor neto del capital inmovilizado en los activos de servicio
{VNR menos depreciacion acumulada) mds una amortizacion corriente proporcional al valor
bruto (VNR]. Ademds, se debe agregar como parte del costo de capital la alicuota que
debe tributar la renta en concepto de impuesto a las ganancias. Este criterio es coherente
con la utilizacién como base de capital del método de VNR. El Factor de Recuperacion de
Capitdl asi definido, de aqufi en adelante FRC, es la expresidon matemdtica que incorpora
ambos retornos: -sobre el capital {renta) y del capital {amortizacién). B cual, debe de
calcularse de la manera siguiente:

r* (Ta /To )

FRC = (1/To )+

2*(1-g)
Donde:

FRC = Factor de Recuperacién de Capital.

To = Vida Util Promedio ponderada por el Costo de Reposicién de los Activos
de acuerdo a las definiciones dadas en el punto 4.4.1 del presente
documento, Condiciones de Cdlculo de la Evaluacidén Técnico-
Econdmica de la Etapa de Optimizacion.

r = Tasa de Actualizaciéon aprobada por CNEE.

Ta = Periodo de amortizacion (= To).

g = Alicuota del Impuesto Sobre la Renta.

Bl factor de depreciaciéon de los activos (2), se refiere a un indicador de cudnto esta
depreciada la base de capital de la distribuidora. Este factor permite pasar de la base de
capital bruta a la base de capital neta de depreciaciones. Siendo esta Ultima la que debe
remunerar a la TAL Para los efectos de este Estudio se considera que el factor de
depreciacion de los activos de la distribuidora es igual al cincuenta por cienfo (50%). La
CNEE evaluard, y en su momento aprobard, el uso de ofro valor para este factor de
depreciacion, siempre y cuando fa Distribuidora demuestre fundamentado en la realidad de
la empresa, el cdlculo de otro valor.,

Dicho FRC deberd utilizarse en el cdiculo de la anudlidad sobre el VNR, para que sea
debidamente considerado el efecto del escudo fiscal del impuesto a las ganancias provisto
por la amortizacién contable.

4.10 VALOR DE REPOSICION DE INSTALACIONES DE TERCEROS O DONACIONES

El costo de capital a reconocer, serd la componem‘e representativa del valor de reposicidon
de las obras, la cual, constituye la anualidad nece ara efectuar su reposicion al finalizar
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su vida Util. Se entiende como componente representativa del valor de reposicion de las
obras, la siguiente expresion:

r
[(L+7)° —1]
Donde:

Tasa de Actualizacién aprobada por CNEE.

Vida Util Promedio Ponderada en funcién del costo de los activos, de
acuerdo a las definiciones dadas en el Punto 4.4.1 del presente documento,
"Condiciones de Cdilculo de la Evaluacion Técnico-Econdmica de la Etapa
de Optimizacion”.

_‘
o

El resultado obtenido mediante esta férmula, deberd tomar en consideracion el efecto de
los impuestos a través de dividir el resultado de la férmula anterior dentro de (1-g), donde g
serd igual a la Tasa de Impuesto sobre la Renta vigente.

Se entiende que la anuadlidad asf definida permite al operador formar un fondo de reserva
acumulativo, que rentado a interés compuesto con una tasa igual a la de actudlizacion r,

alcanzard of final del tiempo de vida To el monto necesario para adquirir los activos a
reponer .

Nunca la anualidad incluird renta por estas instalaciones, ni en esta revision tarifaria, ni en las
revisiones tarifarias posteriores.

Deberdn excluirse las instalaciones cuyo convenio de fransferencia indique expresamente
que la reposicién no queda a cargo del Distribuidor.

4.11 CONTENIDO DEL INFORME DE ETAPA C

Este Informe deberd contener como minimo lo siguiente:

MODULO C.1:
s Informacién de cada Unidad Constructiva:
° Disefo constructivo bdsico con todos los detalles técnicos que permitan su

interpretacion funcional, el cémputo de sus conjuntos y componentes v la
asignacion de sus costos a los sistemas de MT y de BT.

® Planillas de cdlculo de recursos necesarios para cada conjunto de cada
Unidad Constructiva, con detalle suficiente para poder evaluar su
razonabilidad.

® Memorias de cdlculo del proceso de seleccion de tecnologias optimas que
sean perfectamente replicables, para cada Unidad Constructiva.,

o Optimizacién de la red:
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° Esquemas eléctricos de la red actual y de la red opfimizada, con ubicacion de
los centros de transformacion MT/BT vy de las cargas de MT, correspondan o no
a usuarios del Distribuidor.

° Memorias de cdicule de la optimizacién, incluyendo los correspondientes
modelos y sus manuales, que permitan a la CNEE verificar y reproducir el
proceso. ldentificacion de Instalaciones de Distribucion, Subfransmision vy
Generacion Distribuida 2016-2021. Se deberd incluir el detalie anual de la red
reconocida para expansion horizontal. Detallando los elementos de red, tales
como los equipos de red MT y BT, Acometidas, Transformadores, etc.

MODULO C.2:

e Anudlidad de la Inversidn:

s Resumen del VNR de las instalaciones eléctricas totales desagregadas por:
v" Sistema de distribucion eléctrica.
v Acometidas y equipos de medicién.
v Instalaciones de terceros.
v" Instalaciones del PER.

s Resumen de las vidas Utiles consideradas.

¢ Memorias de cdiculo que puedan ser perfectamente replicables por CNEE.

5 ETAPA D - BALANCE DE ENERGIA Y POTENCIA

5.1 OBJETO

El objeto de esta etapa serd la elaboracion de un balance de energia anual y de potencia
optimos en la hora de punta de la Distribuidora, que permita determinar las pérdidas
eficientes en cada una de las etapas de distribucion MT y BT, gue son la base para el cdiculo
de los Factores de Pérdidas Medias de cada una de esas etapas.

5.2 PROCESO DE CALCULO

El balance deberd mostrar los valores éptimos a reconocer a la distribuidora en cuanto a la
energia y la potencia ingresadas a la red de MT, las pérdidas técnicas en MT, la energia v la
potencia suministradas y facturadas a usuarios servidos en MT, la energia y la potencia
ingresadas a BT, las pérdidas técnicas y no técnicas en BT y la energia y la potencia
suministradas y facturadas en BT,

El balance de energia y potencia deberd ser elaborado para el dia de mdaxima demanda
de la red de la Distribuidora, en el aho base. Para el caso de potencia, deberd considerarse
la demanda coincidente en las horas de punta del sistema.

5.2.1 Energiay Potencia Suministradas a Usuarios de BT y de MT
En funcidn de los resultados del balance de energia y potencia Optimo deberd determinarse

la energia suministrada a usuarios de BT y de MT, incluyendo los que pagan pedje en funcién
de transportista,
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Para el cdlculo de las potencias a la hora de demanda mdxima de la red del Distribuidor
deberdn utilizarse los respectivos factores de carga y de coincidencia determinados en el
ECC.

5.2.2 Pérdidas en BT

5221 PERDIDAS T’éCNICAS DE ENERGIA EN ACOMETIDAS DE BT Y EN EQUIPOS
DE MEDICION

Las pérdidas técnicas de energia en acometidas a usuarios de BT deberdn determinarse
utilizando la siguiente informacion de cada uno:

Categoria tarifaria,

Energia consumida durante afio base,

Estrato de consumo segin el ECC,

Factor de carga segin el mismo estudio,

Factor de pérdidas correspondiente al factor de carga,

Seccidén de la acometida optlima,

Longifud media de acometidas segin el drea unitaria a la que pertenece el usuario.

e © © @ o © o

Con la misma informacidon de consumos individuales deberd calcularse la energia de
pérdidas técnicas en equipos de medicidn.

Bl cdiculo para cada usuario podrd ser reemplazado utilizando los pardmetros del usuario
medio de cada estrato del ECC.

El total de pérdidas técnicas por ambos conceptos en cada drea de distribucion deberd
obtenerse mediante la suma de los valores anteriores extendida a todo el universo de

usuarios correspondiente a aguélla. Sumando las pérdidas para fodas las dreas se obtendrd
el valor total para el Distribuidor.

5222 PERDIDAS TECNICAS DE POTENCIA

Las pérdidas técnicas de potencia de cada drea de distribucion resultarén del proceso
optimizacion de las instalaciones en este nivel de tension.

Las pérdidas de potencia se discriminardn en Lineas de BT y Centros de Transformacion
MT/BT.

Las pérdidas totales de la distribuidora, resultard del promedio ponderado -por demanda
mdéxima- de cada drea de distribucion,

5223  PERDIDAS TECNICAS DE ENERGIA EN LINEAS DE BT

Las pérdidas anuales en las lineas de BT optimizadas, resultardn de aplicar a las pérdidas de
potencia calculadas el correspondiente fac € pérdidas.
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5224 PERDIDAS TECNICAS DE ENERGIA EN CENTROS DE TRANSFORMACION
MT/BT

Las pérdidas anuales en los centros de fransformacion, resultardn de aplicar a las pérdidas de
potencia calculadas, el correspondiente factor de pérdidas.

5225 PERDIDAS NO TECNICAS DE ENERGIA Y POTENCIA

El porcentaje de pérdidas no fécnicas de energia a reconocer y su evolucidon serdn
determinadas por la CNEE sobre la base de la informacidn que suministre el Distribuidor. No
se reconocerdn valores ineficientes de pérdidas no técnicas.

No se reconocerdn pérdidas no técnicas en el nivel de MT.

5.2.3 Energia y Potencia Ingresadas a la Red de BT

La suma de los valores de energia calculados segin lo establecido en los presentes TDR,
permitird obtener la energia anual ingresada a la red de BT. La suma de los correspondientes
valores de potencia dard la demanda de potencia en punita en el ingreso a la red de BT.
Usando como referencia la energia v la potencia mencionadas, deberdn calcularse los
valores unitarios de pérdidas de energic y de potencia de BT, respectivamente, y los

correspondientes factores de pérdidas medias, segin definicion del arficulo 90 del
Reglamento.

5.2.4 Energia y Potencia Ingresadas a Centros de Transformacién MT/BT

La suma de los valores de energia y potencia mencionados anteriormente, permitird obtener
fa energia anual v la demanda de potencia en punta en el ingreso a los centros de
transformacion MT/BT.

5.2.5 Energiay Potencia Suministradas a Usuarios de MT

La energia medida vy facturada por los usuarios de MT deberd calcularse como la suma de la
energia anual de cada uno de ellos.

La potencia medida vy facturada deberd ser la suma de la demandada por cada usuario en
coincidencia con la hora de demanda mdxima de la Distribuidora.

En ambos casos deberdn discriminarse los usuarios de cada categoria farifaria de MT vy los
usuarios de peagje en funcidn de transportista.

5246 Pérdidas en MT

5.2.6.1 PERDIDAS TECNICAS DE POTENCIA
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Las pérdidas técnicas de potencia en MT resultardin del proceso de optimizaciéon de las
instalaciones para este nivel de tensién.

52.6.2  PERDIDAS TECNICAS DE ENERGIA

El céiculo de las pérdidas técnicas de energia en MT deberd calcularse aplicando a las
pérdidas de potencia el correspondiente factor de pérdidas.

5.2.7 Energiay Potencia Ingresadas a la Red de MT

La suma de los valores de energia y potencia calculados segin los puntos anteriores
permitird obtener la energia anual y la demanda de potencia en punta en el ingreso a la red
de MT del Distribuidor.

Usando comeo referencia la energia vy la potencia mencionadas deberdn calcularse los
valores unitarios de pérdidas de energia y de potencia de MIT, respectivamente, y los
correspondientes factores de pérdidas medias, segin definicion del arficulo 90 del
Reglamento.

5.3 DETERMINACION DE FACTORES DE PERDIDAS MEDIAS

Se deberd cuantificar los siguientes factores de pérdidas medias definidos en el articulo 90
del Reglamento utilizando los resulfados del cdlculo requerido segin el proceso de cdlculo
definido en el punto anterior.

FPPMT: Factor de Pérdidas medias de Potencia en la red de MT.
FPPBT: Factor de Pérdidas medias de Potencia en la red de BT.
FPEMT: Factor de Pérdidas medias de Energia en la red de MT.
FPEBT: Factor de Pérdidas medias de Energia en la red de BT.

e ¢ ¢ o

54 CONTENIDO DEL INFORME DE ETAPA D
Este Informe deberd contener como minimo 1o siguiente:
e Balance de energia y potencia del sistema eléctrico de distribucion optimo, para el
afio base del Estudio y proyeccion para el quinquenio.

e Memoria de cdiculo de energia y potencia en cada nivel de tensidn, que sea
perfectamente repetible.

6 ETAPA E - COSTOS DE EXPLOTACION

6.1 OBJETO

El objeto de esta etapa serd la valoracidn de los recursos que consume un Distribuidor
eficiente que cumple las funciones de distribucidon y de comercidlizacidn de la energia para
operar adecuadamente su sistema, reponer ig idad del servicio ante la presencia de
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fallas, realizar los labores de mantenimiento correctivo y preventivo de los equipos e
instalaciones que conforman sus redes de distribucion y atender comercialmente a los
usuarios, todo ello, referido al afio base vy la proyeccidn para el quinquenio considerando
valores eficientes del afio base.

Para el cdiculo, se deberd verificar el cumplimiento de los indicadores individuales y globales
establecidos en la normativa de Calidad (NTSD), para los pardmetros y actividades
relacionadas con la Calidad de Producto Técnico, Servicio Técnico y Calidad Comercial.

6.2 CLASIFICACION

Los costos de explotacidn, que deberdn ser evaluados a nivel del Distribuidor considerado
como una unidad, son los definidos en los pdrrafos ¢) a h) del articulo 82 del Reglamento y
comprenden:

e Costos Directos de Operacién y Mantenimiento, asignables a cada usuario en funcion
de su nivel de tensidon y de su demanda.

e Costos Directos de Comercializacion, asignables a cada usuario en forma
independiente de su demanda.

o Costos Indirectos de estructura empresaria, a asignar razonablemente a cada uno de
los anferiores.

6.3 COSTOS DIRECTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

6.3.1 Marco de Referencia

Las actividades de Operacidon y Mantenimiento tienen como marco de referencia las
mejores practicas, en particular las relativas a Calidad del Producto Técnico y Calidad del
Servicio Técnico, la estructura topoldgica de la red y la valorizacion gue otorga el usuario @
las molestias y pérdidas econdmicas por ia eventual interrupcidn del servicio eléctrico.

6.3.2 Componentes

Los Costos Directos de Operaciéon y Mantenimiento deberdn incluir el costo de materiales (de
acuerdo a lo definido en la etapa B), mano de obra y otros recursos requeridos para redlizar
las siguientes labores en la red optimizada del Distribuidor:

Operacién de la red, incluyendo maniobras programadas y de emergencia.

¢ Mantenimiento correctivo como consecuencia de fallas de materiales, accidentes,
vandalismo, fendmenos climaticos o errores de operacion debidamente justificados.

¢ Mantenimiento preventivo, incluyendo revisiones periddicas y tareas de
mantenimiento y/o ajuste programadas en funcion de las recomendaciones de 1os
fabricantes de equipos.

e En el caso del costo de la operacidon y mantenimiento de instalaciones subterrdneas,
este se reconocerd Unicamente para instalaciones que como resultado de
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la optimizacidén de la red en la Etapa C, resulfaron necesarias que fuesen
subterrdneas.

6.3.3 Procedimiento de Cdlculo

Cada uno de los componentes enumerados en el punto anterior deberd evaluarse segin el
siguiente procedimiento:
1) Se adoptard un horizonte de un ano {afio base).
Se calculard la magnitud de cada componente en forma unitaria, discrimindndolo por
tipo de instalacion, asignando tasas de fallas y frecuencias eficientes y normales en una
red optimizada. Las frecuencias eficientes presentadas como optimas deber ser por
supuesto superadas por la redlidad de la Distribuidora, lo cual se confrontard con la
informacién reportada en el contexto de la Resolucion CNEE-50-2011.
2} Deberdn calcularse como minimo los siguientes costos unitarios de Operacion vy
Mantenimiento para cada tipo de instalacién:
e Lineas de MT (US$/km),
e Aparatos de maniobra y proteccidn, capacitores y reguladores de tensidn de

MT (US$/unidad),

Centros de transformacidn MT/BT (US$/centro)

Lineas de BT {US$/km),

Aparatos de maniobra vy protecciéon de BT {US$/unidad],

Acometidas y equipos de medicidon (US$/usuario).

3) Se asignard a cada item anterior los recursos que demanda su cumplimiento en una
empresa modelo eficiente, debiendo discriminarse los siguientes:
« Materidles y repuestos,
e Herramientas,
s Vehiculos de cada fipo, asignando tiempos medios de uso y distancias medias
arecorrer,
e Personal, indicando la composicion de las cuadrillas eficientes y la cdlificacion
técnica de sus infegrantes.
Para los materiales y repuestos deberdn adoptarse los valores de referencia eficientes
(Etapa B).

4) El mismo procedimiento deberd usarse para los vehiculos y equipos de montaje. Para las
herramientas y equipos especiales deberd utilizarse su costo de oporfunidad,
visualizado como su arrendamiento o alquiler anual.

5) Para los servicios contratados a terceros deberdn adoptarse los valores de referencia
eficientes relativos a la Etapa B de este Estudio. Se podréan aceptar cdlculos de costos
que utilicen recursos propios del Distribuidor o de empresas subsidiarias o asociadas,
siempre y cuando a criterio de la CNEE los mismos sean competitivos en relacién con
los valores de mercado.

6) Para justificar el costo de los recursos de personal propio del Distribuidor deberd
contarse con respaldo de una encuesta de remuneraciones de mano de obra
efectuada por una empresa especializada, de manera que los valores que se usen
para las distintas categorias salariales reflejen la situacion media de empresas de
parecido tamafio actuando en el mismo medio.

7) Los costos antes mencionados deberdn descomponerse en sus componentes transables
y no transables. A tal efecto y en forma simplificada, se considerardn transables los

e o
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rmateriales, herramientas, vehiculos y equipos de montaje. Sélo el costo de personal
serd considerado no transable.

8) Se aplicardn los costos unitarios calculados a todas las instalaciones del Distribuidor,
segun corresponda, manteniendo su discriminacion en transables y no transables y
asignéndolos a MT o a BT, segin corresponda. Los costos determinados para centros de
transformacién MT/BT deberdn ser asignados a instalaciones de BT. Deberdn excluirse
los relativos a instalaciones de terceros cuya operacion y mantenimiento no estén a
cargo del Distribuidor.

6.4 COSTOS DIRECTOS DE COMERCIALIZACION

6.4.1 Marco de Referencia

Las actividades de Comercializacion tienen un marco de referencia constituido por las
mejores practicas y las normas sobre Calidad del Servicio Comercial.

6.4.2 Componentes

Los Costos Directos de Comercializacién deberdn incluir el costo de materiales, mano de
obra y otros recursos requeridos para realizar las siguientes labores:
e lectura de medidores y procesamiento de valores
Emisién de facturas
Distribucién y entrega de facturas
Distribucidn y entrega de documentos varios
Cobranzas
Control de medidores
Atencién Comercial
Oftros

6.4.3 Procedimienio de Cdlculo

Cada uno de los componentes enumerados en el punto anterior deberd evaluarse segin el
siguiente procedimiento:
1) Se adoptard un horizonte de un afio (afo base).
2) Se calculard la magnitud de cada componente por usuario de MT y de BT.
3} Se asignard a cada item anterior los recursos que demanda su cumplimiento en una
empresa modelo eficiente, debiendo discriminarse los siguientes:

s Insumos,

e Instrumentos,

s Vehiculos, asignando tiempos medios de uso y distancias medias a recorrer,
e Personal, indicando su cdlificacion técnica.

Las cantidades eficientes presentadas como éptimas en los numerales 2 y 3, deber ser
por supuesto superadas por la redlidad de la Distribuidora, lo cual se confrontard con la
informacién reportada en el contexto de la Resolucidn CNEE-50-2011.
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4) Los costos de insumos y vehiculos deberdn ser calculados siguiendo los lineamientos
previstos en el punto 3 de los TdR. Para los instrumentos deberd utilizarse su costo de
oportunidad, visualizado como su arrendamiento o alquiler anual.

5) Para los servicios contratados a terceros deberdn seguirse los lineamientos previstos en
el punto 3 de los TdR. Se podrdn aceptar cdiculos de costos que utilicen recursos propios
del Distribuidor o de empresas subsidiarias o asociadas, siempre y cuando a criterio de la
CNEE los mismos sean competitivos en relacién con los valores de mercado.

6) Para justificar el costo de los recursos de personal propio del Distribuidor deberd
confarse con respaldo de una encuesta de remuneraciones de mano de obra
efectuada por una empresa especializada, de manera que los valores que se usen para
las distintas categorias salariales reflejen la situacidon media de empresas de parecido
tamano actuando en el mismo medio.

7) Los costos antes mencionados deberdn descomponerse en sus componentes fransables
y no transables. A tal efecto y en forma simplificada, se considerardn fransables los
insumos, instrumentos y vehiculos. Solo el cosfo de personal serd considerado no
transable.

8) Se aplicardn los costos unitarios calculados a todos los usuarios de MT y de BT del
Distribuidor, seguin corresponda, manteniendo su discriminacion en fransables y no

tfransables.
6.5 COSTOS INDIRECTOS
6.5.1 Marco de Referencia

Los Costos Indirectos del Distribuidor comprenden todos los costos cuya caracteristica
consiste en que no se pueden asignar directamente a la operacion, al mantenimiento o a la
gestidn comercial.

6.5.2 Componentes

Deberdn asignarse como Costos Indirectos, al menos los siguientes, considerando al
Distribuidor como una unidad: ~
e Estructura empresaria:
- Direccién, Estrategia y Conftrol:
« Direccion.
«  Gerencia General.
«  Auditorias interna y Externa.
« Asesoria Legal.
« Relaciones Institucionales.
= Administracién y Finanzas:
«  Administracion.
+  Finanzas.
«  Contabilidad.
«  Controly Gestion.
+  Compras.
«  Procedimientos y Control.
«  Sistemas Informdticos.
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= Planificacién e Ingenieria:
= Planificacién de inversiones, con proyecto a cargo de terceros.
«  Control de calidad de las inversiones, con inspeccién a cargo de terceros.
= Distribucidn, a cargo del planeamiento, supervision y confrol de la operacion y el
mantenimiento de las redes.
= Comercial, a cargo de la supervision y control de la atencién a usuarios y de las
pérdidas no técnicas.
= Oficinas Regionales, a cargo de las funciones de operacion y mantenimiento y
comerciales en su drea de influencia.
= Sanciones por incumplimiento de la Cdlidad del Servicio Técnico (sélo por
interrupciones).
= Otros.

6.5.3 Procedimiento de Célculo
6.5.3.1 COSTOS DE LA ESTRUCTURA ERMPRESARIA

Deberd disefarse una estructura de empresa modelo adaptada cuyas grandes divisiones
funcionales se correspondan con las necesarias para alcanzar el maximo nivel posible de
eficiencia, segun las enunciadas en el punto 0 a tal efecto sus costos deberdn validarse
mediante un andlisis comparativo con ofras empresas de magnitud similar actuando en un
medio equivalente al del Distribuidor, utilizando para ello informacidn reciente obtenida de
instituciones u organismos de reconocido prestigio.

Deberdn discriminarse como minimo los siguientes costos:
Remuneraciones

Transporte

Sistemas informdticos (hardware y software)
Comunicaciones

Auditoria externa

Consultoria

Alguiler de inmuebles

Seguros

Varios (insumos y mantenimiento de oficinas y sus equipos, limpieza, seguridad,
mensajeria, servicios de agua y electricidad).

e o © o & e o e e

De acuerdo con lo establecido en el articulo 82, inciso g}, del Reglamento, deberd
considerarse el valor de locaciéon de los inmuebles como costo a reconocer por ellos. En
consecuencia, una vez disefiada la estructura empresaria eficiente, se deberd indicar un
costo de alguiler de mercado de cada uno de los inmuebles necesarios para albergarla,
considerando las diferencias regionales que existan. No se reconocerdn costos relacionados
con inmuebles no afectados directamente al servicio, aungue formen parte del activo del
Distribuidor.

Los costos y la frecuencia de las actudlizaciones de software de gesfion deberdn ser
razonables, y adecuados al tfamafo de la empresa del Distribuidor.

Los gastos de honorarios por consultoria v capacitaciéon deberdn responder a un plan
estratégico con el detalle suficiente para sustentarle:
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Los componentes de costo que sean compartidos para la administracion de empresas
asociadas o subsidiarias del Distribuidor, reguladas o no reguladas, deberdn asignarse
exclusivamente en la proporcidon que corresponda a la actividad regulada.

6.5.3.2 OTROS
Se reconocerdn los aportes a las instituciones previstos en la Ley General de Electricidad.

Se incluirdn adicionalmente todos aquellos gastos eficientes no contemplados taxativamente
en los puntos anteriores.

6.5.3.3  ASIGNACION

1) Los Costos Indirectos deberdn expresarse globalmente para la Fecha de Referencia y
discriminarse entre las grandes divisiones funcionales de la estructura modelo. Cuando
sea posible deberdn asignarse a la red de MT o a la red de BT, segin corresponda.
Cuando esto no sea factible, la parte no asignable mediante el andlisis de procesos
deberd ser repartida en proporcidén a los respectivos Costos Directos de Operacidon y
Mantenimiento y/o de Comercidlizaciéon, Se tendrdn asi los Costos Indirectos
discriminados en MT y BT.

2) Mediante el andlisis de la estructura de los Costos Indirectos se estimard el porcentaje
que varia de acuerdo con indices de inflacién nacional, que se asimilard a los costos no
fransables. El porcentaje restante se asignard a costos fransables.

3) En este apartado lo que se presente como eficiente u dptimo debe ser por supuesto
superado por la realidad de la Distribuidora, lo cual se confrontard con la informacion
reportada en el contexto de la Resolucidn CNEE-50-2011.

6.5.4 Resultados del Alquiler de Bienes Reconocidos

Se deberd deducir de los Costos Indirectos los resultados positivos que el Distribuidor obtenga
por el alquiler de los soportes de fineas para instalaciones de telecomunicaciones y de
oficinas y equipo para empresas de comercializacidn, fransmision u ofros servicios. A tal
efecto deberd presentar un balance pormenorizado de ingresos y egresos por ese concepto.

6.6 PROYECCION DE COSTOS PARA EL QUINQUENIO.

Se deberd considerar que los costos indirectos de la empresa eficiente permanecerdn
constantes durante el quinquenio.

La proyeccidn de los costos directos de operacidn y mantenimiento se readlizard
considerando gue los costos indirectos se mantienen invariantes durante el quinquenio y se
deberdn incorporar Unicamente los costos de operac:on y mantenimiento directos de las
expansiones de red para cada afo. La proyec dichos costos, deberd desagregarse
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en los generados por el crecimiento de la demanda vertical y los generados al crecimiento
de la demanda horizontal.

La proyeccion de los costos directos de comercializacion se realizard considerando que los
costos indirectos se mantienen invariantes durante el quinquenio y se deberdn incorporar
Unicamente los costos de comercializacion directos del crecimiento del nUmero de usuarios
para cada afo.

6.7 CONTENIDO DEL INFORME DE ETAPA E
Este Informe deberd contener como minimo lo siguiente:

¢ Resumen de los costos de explotacion:
= Costos Directos de operacién y mantenimiento
= Costos Directos de comercializacion.
= Costos Indirectos.

e  Memoria de cdlculo y modelos {con sus manuales) utilizados para la determinacion
de los Costos Directos de Operacidon y Mantenimiento, los cuales deberdn ser
perfectamente replicables por CNEE.

e  Memoria de cdlculo y modelos (con sus manuales) utilizados para la determinacion
de los Costos Directos de Comercializacion, los cuales deberdn ser perfectamente
replicables por CNEE.

e Memoria de cdiculo y modelos (con sus manuales) utilizados para la determinacion
de los Costos Indirectos, los cuales deberdn ser perfectamente replicables por CNEE.

o Incluir el detalle con la validacion de los indicadores de la Empresa Eficiente
reconocida, que cumplan con las NTSD.

s  Proyeccidon de los costos directos (Operacidn y Mantenimiento, y de
Comercializacion}, para los afos del quinguenio, atendiendo el crecimiento de los
usuarios y las inversiones en expansion para dicho periodo; a valores eficientes del

afo base.
7 ETAPA F - COMPONENTES DE COSTOS DEL VAD Y CARGO DE CONSUMIDOR
7.1 OBJETO

En esta etapa deberd efectuarse la estimacion de las Componentes de Costos del VAD
(CCVAD) y del Cargo de Consumidor {CF) para cada nivel de tensidn, referidos al afio base.

7.2 PROCEDIMIENTO DE CALCULO

7.2.1 Cargo de Consumidor (CF): Cormrespondiente a los Costos Asociados al
Usuario (Art. 72 inciso a) de la Ley General de Electricidad)

El CF depende de cada tipo de wusuario, independientemente de su demanda vy
corresponde a los Costos Asociados al Usuario {articulo 72, inciso a) de la Ley General de

Electricidad), y estard constituido % cﬁ’ros
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s Costos de Comercidlizacién determinados en el Informe de Etapa F.
¢ Porcentaje de Costos Indirectos determinados en el Informe de Etapa F asignables a
tos Costos de Comercializacién.

Los costos deberdn calcularse en forma anual como agregados de los mencionados,
discriminados para MT vy para BT. De la suma resultante deberdn determinarse los porcentajes
que corresponden a costos fransables y no tfransables.

Los valores anuales asi calculados deberdn dividirse entre doce (12) para obtener los
correspondientes valores mensuales. A partir de éstos deberdn calcularse los respectivos
valores unitarios, expresados por usuario. A tal efecto los valores mensuales de MT y de BT
deberdn dividirse entre la cantidad de usuarios de cada nivel de fensidn.

Asi, el CFBT, se calcula como la relacidon entre los costos de comercializacion,
correspondientes al nivel de Baja Tensidn, dividido entre la sumatoria del promedio anual de
los usuarios de cada categoria tarifaria en la etapa de Baja Tensidn. Para esto, se debe
considerar la siguiente expresion:

n
Ly CCBT,
CFBT = -2.=! * e
1 = 12
— > USUBT,
n o=t
CFBT Cargo por Consumidor a nivel de Baja Tension.
CCBT: Costos de Comercializacion Anuales a nivel de Baja Tension.
USUBT: Proyeccién del promedio anual de los usuarios de cada categoria
tarifaria para el ano 1, en el nivel de Baja Tension.
n NUmero de anos del periodo, n = 5. Para el andlisis debe

considerarse el periodo de aplicacion tarifaria.

Y el CFMI, se calcula como la relacidon entre los costos de comercializacion,
correspondientes al nivel de Media Tension, dividido entre la sumaforia del promedio anual
de los usuarios de cada categoria tarifaria en la etapa de Media Tensidon. Para esto, se debe
considerar la siguiente expresion:

H
L. 2. CCMT, 1
CFMT = = *
1 o 12
— > USUMT,
=1
CFMT Cargo por Consumidor a nivel de Media Tension.
CCMT: Costos de Comercializacién Anuales a nivel de Media Tension.
USUMT: Proyeccion del promedioc anual de los usuarios de cada categoria

tarifaria para et afo 1, en el nivel de Media Tension.

n NUmero de;;c?@eﬂﬁcﬁ n = 5 Para el andlisis debe
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considerarse el periodo de aplicacion tarifaria.

7.2.2 Componentes de Costos del VAD (CCVAD) Correspondiente a los Costos
de Capital, Operacién y Mantenimiento asociados a la distribucién CDMT-
CDBT (Art. 72 inciso ¢ de la Ley General de Electiicidad y Art. 91 del
Reglamento de la Ley General de Electricidad).

Los CCVAD dependen fundamentaimente de la magnitud y dispersion de la demanda y de
su nivel de tensidn. Corresponden a los Costos de Capital, Operacidon y Mantenimiento
asociados a la distribucidon expresados por unidad de potencia suministrada (articulo 72,
inciso ¢) de la Ley, y Art. 91 del Reglamento de la Ley General de Electricidad) y estan
constituidas por los siguientes costos:

¢ Anudlidad de la Inversidon del aho base determinada en el Informe de Etapa D
e Costos de Explotacion del afo base, sin incluir los asignados al Cargo del Consumidor
(CF) determinados en el Informe de Etapa F.

Los costos deberdn calcularse en forma anual como agregados de los mencionados,
discriminados para MT y para BT, resultando respectivamente el CDMT y el CDBT. De la suma
resulfante deberdn determinarse los porcentdjes que corresponden a costos transables y no
transables.

Para el cdlculo de los CCVAD los valores anteriores deberdn expresarse en forma mensual
por unidad de demanda (kW).

El CDMT, se calcula como la relacion entre los costos de Distribucidn, correspondientes al
nivel de Media Tensidn, dividido entre la sumatoria de demandas mdéximas individuales para
cada categoria tarifaria, en la etapa de Media Tensidn; se incluyen las demandas en la
entrada a los transformadores de media a baja tension.

Para efectuar el cdlculo del Cargo por Distribucion en el Nivel de Media Tension (CDMT) es
necesario en primer lugar, calcular los gastos de explotacién OPEXMT: {Directos e Indirectos
asignados para cada afo) en el nivel de Media Tensidn para cada ano en el quinquenio
(2016-2021). En este sentido es necesario tomar en cuenta que los gastos indirectos
permanecerdn constantes durante el quinquenio.

Posteriormente, se calcula el Factor de Recuperacidon de Capital {(FRC) utilizando la Tasa de
Actudlizacion (TAl) aprobada por la CNEE vy la vida Otil promedio ponderada por los costos
de reposicion de los activos en servicio. El FRC considera la recuperacion de todo el costo de
capital asociado a los activos en servicio: amortizacidon corriente (depreciacién) y renta
sobre el patrimonio neto, mdas la correspondiente dlicuota del impuesto a la renta
(ganancias, beneficios) neta del escudo fiscal provisto por la amortizacion. La formulacion
para calcular el FRC adoptado por la CNEE se detalla en el punto 4.9.

El FRC es multiplicado por el Valor Nuevo Reemplazo del afo cero (que resulta de sumar al
VNR del afc base, los CAPEXMTexpansion correspondientes al afo 2015 y los meses de enero a
junio 2016} Adicionalmente, se multiplica el FRC por el promedio de los CAPEXMTtexpansion

tomando en cuenta el afo en el cudl entran servicio dichas instalaciones. El valor de los
T
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tres resultados descritos, es dividido entre el promedio de la Proyecciéon de la Potencia de los
clientes en la Red Propiedad de la Distribuidora, en el nivel de Media Tensién. E resultado es
la anualidad del CDMT, el cudl es dividido posteriormente denfro del numero de meses para
encontrar el valor mensual de ingresos por CDMT que tendrd la Distribuidora.

Para esto, se debe considerar la siguiente expresion:

1 > OPEXMT, + Re pDonacMT+ FRC '{VNRMI; L S (n~t +1)CAPEXMT>"" }
CDMT = 22 2 o + 1

1 Y OUTPUTMT, 12
f=1
Donde:
CDMT Componente de Costos del VAD en el nivel de Media Tension,
VPN Valor Presente Neto
OPEXMT:: Gastos de Explotacion (Directos + Indirectos asignados) para el afo 1, del
nivel de Media Tensidn.
RepDonacMT: VNR de las obras en MT ejecutadas por terceros y transferidas al Distribuidor

con posterioridad a su privatizacién, muitiplicado por la componente
representativa del valor de reposicion de obras (véase punfo 4.10 del
presente documento). Para poder incluirse en este concepto dicho VNR
debid descontarse previo del VNRMT..

FRC: Factor de Recuperacion del Capital, calculado segin el punto 4.9 de este
documento, en funcién de la TAl -aprobada por CNEE, y la vida Ut
promedio ponderada por el costo de reposicidon de los activos, de acuerdo
a las definiciones dadas en el punto 4.4.1 del presente documento.

VNRMTo Valor Nuevo de Reposicion MT del afio 0 del periodo tarifario, que resulia
de sumar al VNR del afo base, los CAPEXMTexpansién  correspondientes al
afo 2015 y los meses de enero a junio 2016, El VNRMTo deberd cubrir la
proyeccion vegetativa (o vertical) de la demanda para el perfodo farifario
(2016-2021).

CAPEXMTexpansién:  Costo total de las inversiones de expansidn horizontal que enfran en
servicio en el ano 1, en el nivel de Media Tensidn.

OUTPUTMT: Proyeccidén de Potencia de los clientes en la Red propiedad de la
Distribuidora, para el afio 1, en el nivel de Media Tensidn, segin la
descripcion del inciso a) del numeral 2.1 del articulo 89 del RLGE.

n NUmero de afos del periodo, n = 5, Para el andlisis debe de considerarse el
periodo de aplicacion farifaria.

Et CDBT, se calcula como la relacidn entre los costos de Distribucion, comrrespondientes al nivel
de Baja Tension, dividido entre la sumatoria de demandas mdximas individuales para cada

categoria tarifaria en la etapa de Baja Tensidon. Para esto, se debe considerar la siguiente
expresion:
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LS OPEXBT +Re pDonacBT+ FRC -[VNRBTG £ (0=t +1) CAPEXBT* }
n
*

=1

CDBT =212

Donde:
CDBT
VPN
OPEXBT:

RepDonacBT:

FRC:

VNRBTo

CAPEXBTiexpansién;

OUTPUTBT;

L > OUTPUTBT,

n g

Componente de Costos del VAD en el nivel de Baja Tensidn.

Valor Presente Neto

Gastos de Explotacion (Directos +indirectos asignados) para el ano t, del
nivel de Baja Tension.

VNR de las obras en BT ejecutadas por terceros y transferidas al Distribuidor
con posterioridad a su privatizacion, multiplicado por la componente
representafiva del valor de reposicion de obras (véase punto 4.10 del
presente documento). Para poder incluirse en este concepto dicho VNR
debid descontarse previo del VNRBT..

Factor de Recuperaciéon del Capital, calculado segun el punto 4.9 de este
documento, en funcidén de la TAl aprobada por CNEE, y la vida Utit promedio
ponderada por el costo de reposicion de los activos, de acuerdo a las
definiciones dadas en el punto 4.4.1 del presente documento.

Valor Nuevo de Reposicidn de BT del afio 0 del periodo tarifario, que resulta
de sumar al VNR del afo base, los CAPEXBTexpansion  correspondientes al afio
2015 y los meses de enero a junio 2016. El VNRBTo deberd cubrir la
proyeccion vegetativa (o vertical) de la demanda para el periodo tarifario
[2016-2021).

Costo total de las inversiones de expansion horizontal que entran en servicio
en el afo t, en el nivel de Baja Tensidn.

Proyeccidén de Potencia de los clientes en la Red propiedad de la
Distribuidora, para el afo 1, en el nivel de Baja Tensidén, segin la descripcidn
del inciso a) del numeral 3.1 del articulo 89 del RLGE.

NUmero de afos del periodo, n = 5. Para el andlisis debe de considerarse el
periodo de aplicacion tarifaria.

7.2.3 Pérdidas Medias de Distribucién (Art. 72 inciso b) de la Ley General de
Electricidad)

Se refiere a las determinadas por medio de los Factores de Pérdidas Medias de la Etapa E,
Balance de Energia y Potencia.

7.3 CONTENIDO DEL INFORME DE ETAPA F

Este Informe deberd contener como minimo lo siguiente:

* Presentacion explicita de las componentes de costos del VAD (CCVAD) por nivel de
tensidn, asi como el Cargo de Consumidor (CF}, indicando las variables y valores
utilizados para obtener los resulfados.
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8 ETAPA G —ESTUDIO TARIFARIO

8.1 OBIJETO

Sobre la base de la informacién bdsica recopilada vy los resultados obtenidos a lo largo del
Estudio asi como el andlisis e incorporacion de las observaciones efectuadas por la CNEE y
en cumplimiento del articulo 98 del Reglamento, se deberd obtener cada uno de los
férminos de las componentes del VAD, de acuerdo con lo establecido en la Ley y el
Reglamento, que constituirdn la base a presentar ante la CNEE para elaborar el
correspondiente Pliego Tarifario de la distribuidora.

8.2 CONTENIDO DEL INFORME DE ETAPA G

Este Informe deberd contener como minimo lo siguiente:
+ La fotalidad de los Informes de Etapa [desde la A a la F), con la inclusién de las
observaciones realizadas por CNEE a lo largo del desarrollo del Estudio.

ANEXO: Se agrega como anexo a la presente Resolucion un ejemplo de la Elaboracion del

Mapa de Densidades de Carga y un ejemplo de Fo para Presentar las UUCC.
NOTIFIQUESE.-

licenciada Carmien Urizar l%ﬁcmdeL
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Anexo 1
Ejemplo de la Elaboracion del
Mapa de Densidades de Carga

La generacidon del mapa de densidades puede redlizarse de la siguiente manera:
1} Se generan cuadriculas de 400 m de lado en el drea cuya densidad se desea determinar,
cubriendo a todos los suministros de BT y de MT, excluyendo las zonas donde no existen

suministros.
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2) Se calcula la densidad de demanda de cada una de las cuadriculas generadas en el
paso anterior dividiendo la suma de las demandas de todos los suministros que estén
dentro de la cuadricula enfre el drea de ésta (0,16 km2). Se eliminan las cuadriculas con
densidad nula.

Densidad = (suma de demandas de suministros)/{drea de la cuadricula)

3) Se categorizan las cuadriculas en funcidn de la densidad obtenida en el paso anterior,

segun el siguiente cuadro:

Tabla de Rangos de Densidades (siendo A, B, C y D los limites)

Densidad | Rango (MW/km?)
Muy Alta d=zA

Alta 1 B<d<A
Alta 2 Cs<d<B
Media D<d<C
Baja d<D

4) Se grafican los resultados obtenidos:

/‘ LA Y]
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LEYENDA

s Muy Alta Densidad
Alta Densidad 1
D Alta Densidad 2

Media Densidad

Baja Densidad

o Bodd

m

v g

5) Se mantienen las cuadriculas de "Muy Alta Densidad” con 400 m de lado y se dividen las
restantes entre 4, generdndose cuadriculas de 200 m de lado.

6) Se vuelve a calcular la densidad de demanda en cada cuadricula de 200 m de lado (0,04
km2), eliminando las que resultan con densidad nula.

7} Se categorizan nuevamente las cuadriculas de 200 m de lado segUn la Tabla de Rangos
de Densidades y se vuelcan los resultados al grdfico.

i LA
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8) Se mantienen las cuadriculas de "Muy Alta Densidad” y de “Alta Densidad” con
400 y 200 m de lado y se dividen las restantes entre 4, generdndose cuadriculas
de 100 m de lado.

9) Se vuelve a calcular la densidad de demanda en cada cuadricula de 100 m de
lado (0,01 km?2), eliminando las que resultan con densidad nula.

10) Se categorizan nuevamente las cuadriculas de 100 m de lado segun la Tabla de
Rangos de Densidades y se vuelcan los resultados al gréfico.

11) Se mantienen las cuadriculas de "Muy Alta Densidad”, de “Alta Densidad” y de
“Media Densidad" con 400, 200 y 100 m de lado y se dividen las restantes entre
4, generdndose cuadriculas de 50 m de lado.

12) Se vuelve a calcular la densidad de demanda en cada cuadricula de 50 m de
lado {0,0025 km2), eliminando las que resultan con densidad nula.

13) Se categorizan nuevamente las cuadriculas de 50 m de lado segun la Tabla de
Rangos de Densidades y se vuelcan-osTtesyltados al grdfico.
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La relacién entre la potencia calculada para cada nivel de tensidon y el drea de la
cuadricula correspondiente a cada rango de densidad de carga constituird su
densidad de carga para cada nivel de tension.

. y A
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ANEXO 2- EJEMPLO DE FORMATO PARA PRESENTAR LAS UUCC

2 COSTO UNITARIO
cODIGO CANTIDAD TOTAL ($)
NOMBRE DE ARMADO A UNIDAD CNEE/ Mww (b) (€)=(a)*(b)
MATERIALES Y w\,wamm_k VEQUIPO T idad/km
EQUIPOS
MAYORES/2 w\,wqmm_k YEQUIPO | ) idad/km
MATERIALES Y w\,_zmm_z, YEQUIPO | ) dad/km
EQUIPOS
MENORES/3 W\qum_z. VEQUIPO L idadskm
CAPATAZ Horas/hombre
MANO DE OFICIAL Horas/hombre
OBRA OPERARIO Horas/hombre
PEON Horas/hombre
3 CAMIONETA TIPO .
VEHICULOS Y PICK-UP Horas/mdaquina
EQUIPOS DE P
MONTAJE CAMIONES Ioam\Bm\uQcm:Q
GRUAS MOVILES Horas/maquina
COSTO DE STOCK %
HERRAMIENTAS %
OTROS COSTOS | BENEFICIO DEL %
CONTRATISTA ?
IMPREVISTOS %
COSTOS INGENIERIA %
INDIRECTOS | GASTOS %
GENERALES
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INTERESES 7
INTERC ALARES ?
NOMBRE DE ARMADO B
MATERIALES Y Rme_Z YEQUIPO 1 nidad/km
EQUIPOS
MAYORES/2 w\wﬁmm;r YEQUIPO 1y idad/km
MATERIALES Y m\wamm_k YEQUIPO 1 idad/km
EQUIPOS
MENORES/3 m\,wzmm_k YEQUIPO |y idad/km
CAPATAZ Horas/hombre
MANO DE OFICIAL Horas/nombre
OBRA OPERARIO Horas/hombre
PEON Horas/hombre
] CAMIONETA TIPO .
VEHICULOS Y | pick-up Horas/mdaguina
EQUIPOS DE ——
MONTAJE CAMIONES IOBM\Bn\BcSo
GRUAS MOVILES Horas/mdaguina
COSTO DE STOCK %
OTROS HERRAMIENTAS %
COSTOS BENEFICIO DEL %
CONTRATISTA
IMPREVISTOS %
INGENIERIA %
COSTOS GASTOS GENERALES | %
INDIRECTOS  [TNTERESES
INTERC ALARES %
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Nota: Si la unidad constructiva necesita mds armados se deberdn agregar
siguiendo el orden que le corresponda y de acuerdo al formato anterior.

/1 CODIGO CNEE: Cdodigo equivalente para materiales y equipos definido por la
Comision Nacional de Energia Eléctrica, segin Resolucion 50-2011

2 MATERIALES Y EQUIPOS MAYORES De acuerdo a lo establecido en la Resolucion
50-2011, se incluyen en esta categoria materiales tales como: postes,
conductores, equipos de profeccidén y maniobra, medidores, y fransformadores.
3 MATERIALES Y EQUIPOS MENORES. De acuerdo a lo establecido en la Resolucion
50-2011, se incluyen en esta categoria materiales tales como: luminarias,

materiales varios.
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