COMISION NACIONAL DE ENERGIA ELECTRICA
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RESOLUCION CNEE-846-2019
Guatemala, 02 de abril de 2019
LA COMISION NACIONAL DE ENERGIA ELECTRICA

CONSIDERANDO:

Que la Ley General de Electricidad, en el articulo 4 establece, que entre otras, es funcién de la
Comisidon 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
distribucién, sujetas a regulacion de acuerdo a la ley, asi como la metodologia para el cdlcuto
" de las mismas; y que el articulo 59 inciso ¢) de la misma Ley, determina que estdn sujetos a
regulacion, los precics de los suministros a usuarios del Servicio de Distribucidén Final.

CONSIDERANDO:

.Que la Ley General de Electricidad, en el articulo 71 preceptUa que las tarifas a consumidores
finales del servicio de distribucidn final, en sus componentes de potencia y energia, serdn
calculadas por la Comision como la suma del precio ponderado de todas las compras del
distribuidor, referidas a la entrada de la red de distribucién y del Valor Agregado de Distribucién
-VAD- y este VAD corresponde al costo medio de caopital y operacién de una red de
distribucién, de una empresa eficiente de referencia, operando en un drea de densidad
determinada.

CONSIDERANDO:

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

CONSIDERANDO:
Que el Reglamento de la Ley General de Electricidad, en el articulo 97 establece que los
Distribuidores deberdn contratar firmas consultoras especializadas para la realizacién de estudios
con el objeto de calcular los componentes del Valor Agregado de Distribucién y que para el
efecto, la Comisidn elaborard un listado de las firmas consultoras calificadas para realizar los
estudios tarifarios, asi como los Términos de Referencia para su contratacion, los cuales se
basardn en los conceptos detallados en Ley General de Electricidad y sus Reglamentos; y que los
estudios deberdn basarse en el objetivo de costos de una empresa eficiente de Distribucion. Por
su parte, el articulo 98 del mismo Reglamento determina gue cada cinco afos, con una
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Distribuidores los términos de referencia de los estudios que servirdn de base para la elaboracion
del Estudio del Valor Agregado de Distribucion por parte de la distribuidora.

CONSIDERANDO:
Que para dar cumplimiento a las disposiciones legales anteriormente establecidas y en virtud
que los pliegos tarifarios vigentes de la Empresa Elécirica Municipal de Joyabaqj, vencen el 30 de
abril de 2020, es necesario aprobar los Términos de Referencia del Estudio del Valor Agregado de
Distribucidn para la Empresa Eléctrica Municipal de Joyabgj, y cumplir asi con el plazo de doce
meses de anficipacion establecido en la normativa y de esa forma iniciar el estudio que servird
de base para la fijacidn de un nuevo pliego tarifario.

POR TANTO:
La Comisidn Nacional de Energia Eéctrica, en ejercicio de sus funciones, con base en lo
considerado, leyes citadas, y con fundamento en los articulos 4, 5, 6, 53, 59 y del 71 al 79 de la
Ley General de Electricidad; 1, 2, 3, y del 65 al 114 del Reglamento de la Ley General de
Electricidad,

RESUELVE:
) Aprobar los Términos de Referencia para la elaboracion del Estudio del Valor Agregado de
Distribucion para la Empresa Eléctrica Municipal de Joyabdaj, descritos en el anexo de la
presente resolucién.

) Los Términos de Referencia aprobados por medio de la presente resolucidon, podrdn ser
modificados y ampliados por la Comisién Nacional de Energia Eléctrica, por medio de
adendas que se emitirdn siempre y cuando coadyuven al desarrollo del referido estudio, en
congruencia con los principios regulatorios contenidos en la Ley General de Electricidad y sus
reglamentos.

NOTIFIQUESE.-
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Anexo a la Resolucién CNEE-86-2019

Términos de Referencia para la Realizacién del Estudio del Valor

Agregado de Distribucion para la Empresa Eléctrica Municipal
de Joyabagj

1  INFORMACION GENERAL

1.1 OBJETO

El presente documento establece los Términos de Referencia, en adelante
indistintamente, TdR, que regirdn para la realizacidn del estudio a contratar por la
Empresa Eléctrica Municipal de Joyabgj, de conformidad con lo establecido en el
articulo 74 de la Ley General de Electricidad, para calcular las componentes del
Valor Agregado de Distribucion, para el periodo comprendido del 01 de mayo de
2020 al 30 de abril de 2025, que deberd ser presentado a consideracion de la
Comisidn Nacional de Energia Eléctrica.

El Estudio deberd abarcar entre otros, los siguientes conceptos que deberdn ser

desarrollados de acuerdo a lo establecido en el Marco Regulatorio Vigente:

a. Cdlculo del Valor Agregado de Distribucion (VAD)
b. 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 enerc al freinta y
uno (31) de diciembre del ano dos mil dieciocho (2018).

Areas Urbanas en
Damero (AUD)

Areas urbanas de alta densidad de poblacién con rangos diferenciales
de densidades de carga. En ellas se aplica la metfodologia de
fratamiento en damero. Su determinaciéon se basa en consideraciones
de tipo socioecondmico, estadistico y geométrico (dreas integradas por
poblados mayores).

AT: Alta tensidn (Nivel superior a los 60,000 voltios).
?A&;r)vbrado Pblico Instalaciones eléctricas que forman parte del alumbrado publico.
BT: Baja tension (Nivel de tensidn igual o inferior a 1,000 voltios)

CNEE o Comisidn:

Comisidon Nacional de Energia Eléctrica

CDMT:

Cargo por potencia de distribucidn en media tensién

CDBT:

Cargo por potencia de distribucidn en baja tensidon

Coémputo de Tiempo:

Serd de aplicacion el articulo 45 de la Ley del Organismo Judicial

{(Decreto NUmero 02-89 del Congreso de la RepuUblica de Guatemala).

Resolucién CNEE-86-2019

Pagina 3 de 120
S, WS

I




COMISION NACIONAL DE ENERGIA ELECTRICA

42 AV. 15-70 ZONA 10, EDIFICIO PALADIUM NIVEL 12, GUATEMALA, C.A. 01010
TEL. PBX. (502) 2290-8000  E-mail. cnee@cnee.qob.gt FAX (502) 2290-8002

Consultora o
Consultor:

Empresa especializada contratada por el Distribuidor para la realizacién
del Estudio (EVAD), previamente precalificada por la Comisién Nacional
de Energia Eléctrica, de acuerdo con lo estipulado en el articulo 98 del
Reglamento de la Ley General de Electricidad.

Cuadro Tarifario:

Conjunto de cargos y tarifas a aplicar por el Distribuidor conforme a las
condiciones de aplicacién al usuario final gue apruebe la CNEE.

Es la persona, individual o juridica, tfitular o poseedora de instalaciones

Distribuidor o destinadas a distribuir comercialmente energia eléctrica. Para los

Distribuidora: efectos de los presentes Términos de Referencia se denominard
Distribuidor o Distribuidora a la Empresa Eléctrica Municipal de Joyabqgj

ECC: Estudio de Caracterizacidon de Carga o Estudio de Caracterizacion de

las Cargas.

Empresa Eficiente de
Reterencia

Es la empresa a la que se refiere los articulos 60, 71, 73 de la Ley General
de Electricidad vy los articulos 82, 84, 90, 91, 97 y 106 del Reglamento de
la Ley General de Electricidad y lo establecido en los presentes Términos
de Referencia.

Estudio (EVAD):

Estudio de las Componentes del VAD, de conformidad con el Capitulo
Hl, titulo IV de la Ley Generdal de Electricidad.

Econdémicamente
Adaptada,
Dimensionada
Econdmicamente u
Optimamente
Dimensionada:

Segun definicidn del articulo 67 de la Ley General de Electricidad, “El
concepto de instalacién econdmicamente adaptada implica
reconocer en el Valor Nuevo de Reemplazo sdlo aquellas instalaciones
o partes de instalaciones que son econdmicamente justificadas para
prestar el servicio que se requiere".

Factor de
recuperacion de
capital (FRC):

Factor de Recuperacion de Capital, calculado en funcién de la Tasa de
actualizacidon de la inversion (TAl) aprobada por la CNEE por medio de
la Resolucion CNEE-263-2012, y la vida Uil promedio ponderada por el
costo de reposicion de los activos.

Fechade 30 de diciembre de 2018.

Referencia:

G.en.ero.dor Es la persona, individual o juridica, titular o poseedora de una central de
Distribuido (GD o - ! Lo e
GDs): generaciéon de energia eléctrica, conectada a la red de la Distribuidora.
INE: Instituto Nacional de Estadistica

Informe de Etapa:

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

Ley General de Hectricidad (Decreto NUmero 93-96 del Congreso de la

Ley (LGE): Republica de Guatemala).
Representacion promedio de ung manzana,

Manzanado: Espacio urbano, edificado o destinado a la edificacién, gene-raimente
cuadrangular, delimitado por calles en todos sus lados.

MT: Media tensidn (Nivel de Tensidn superior a 1,000 vollios, y menor o igudl
a 60,000 voltios).

NTDOID: Normas Técnicas de Disefio y Operacion de Instalaciones de

) Distribucidn, resolucion CNEE-47-99 v sus modificaciones.
NTSD: Normas Técnicas del Servicio de Distribucion, resolucion CNEE-09-99 vy sus

modificaciones.

e
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Numerario:

Délar de los Estados Unidos de América.

PER:

Plan de Electrificaciéon Rural.

Periodo Tarifario
Anterior

Quinguenio comprendido entre el periodo del 01 de mayo de 2015 al 30
de abril de 2020.

Potencia Fuera de
Punta y en Punia

Son las potencias que se dan de acuerdo a las bandas definidas en el
articulo 87 del Reglamento del Administrador del Mercado Mayorista

Préoximo Periodo
Tarifario

Quinguenio comprendido entre el periodo del 01 de mayo de 2020 al 30
de abril de 2025.

Reglamento de la
Ley General de
Electricidad (RLGE o
' Reglamento):

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

Reglamento del
Administrador del
Mercado Mayorista
(RAMM):

Reglamento del Administrador del
Gubernativo No. 299-98 y sus reformas).

Mercado Mayorista (Acuerdo

Resto de Red (RdR):

Restantes demandas, no incluidas en las Areas Urbanas en Damero.

Sistema Eléctrico:

Conjunto de instalaciones de distribucién MT y BT alimentadas desde
una o varias Subestaciones AT/MT, que a su vez se encueniran
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.

Sistemas de
distribucién:

Es el conjunto de lineas y subestaciones de transformacion de
electricidad, destinadas a efectuar la actividad de distribucién y que
funcionen a los voltgjes que especifique el Reglamento de la Ley
Generdl de Electricidad.

SNI

Sistema Nacional Interconectado, segUn lo establecido en el RLGE.

STEE:

Sistema de Transporte de Energia Eléctrica, segin lo establecido en el
RLGE.

Subestacion AT/MT:

Subestacién del STEE que alimenta la red de MT del Distribuidor.

Tarita Social (TS):

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).

Tasa de
actudlizacién (TAI):

Tasa de Actudlizacidon de la Inversidn determinada por la CNEE de
acverdo con lo establecido en el articulo 79 de la Ley Generdl de
Electricidad, y aprobada por la CNEE por medio de la Resolucién CNEE-
263-2012.

Tasa de Cambio:

Tipo de cambio de referencia del Quetzal con respecto al numerario,
publicado por el Banco de Guatemala vigente a la fecha de
Referencia.

Unidad Constructiva
(Uucce):

Cada uno de los conjuntos de equipos en que puede descomponerse
la red del Distribuidor a los fines del cdiculo de su Valor Nuevo de
Reempilazo.

Usuario
Autoproductor con
excedentes de
energia (UAEE):

Es el usuario del sistema de distribucion que inyecta energia eléctrica a
dicho sistema, producida por generacidn con fuentes de energia
renovable, ubicada dentro de sus instalaciones de consumo, y gque no

recibe remuneraciéon por dichos excedentes.

o
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Valor Agregado de | Valor Agregado de Distribucion, segun definicidn de los articulos 71 y 72
Distribucién (VAD): de la Ley General de Electricidad.

Valor Nuevo de Reemplazo, segin definicidn del articulo 67 y 71 de la
Ley General de Electricidad, es el costo que tendria construir las obras y
bienes fisicos de la autorizacidn, con la tecnologia disponible en el
mercado, para prestar el mismo servicio. El concepto de instalacion
econdmicamente adaptada implica reconocer en el Valor Nuevo de
Reemplazo solo aquellas instalaciones o partes de instalaciones que son
econdmicamente justificadas para prestar el servicio que se requiere y
deberd basarse en la estructura de una Empresa Eficiente de
Referencia.

Valor Nuevo de
Reemplazo (VNR):

1.3 FUNDAMENTO LEGAL

1.3.1 Fundamento legal - Proceso para la realizacién de los estudios para
calcular las componentes del VAD

Los Términos de Referencia (TdR) han sido elaborados por la Comisidn Nacional
de Energia Eléctrica (CNEE) en ejercicio de su atribucion legal de definir las tarifas
de distribucion sujetas a regulacién y la metodologia para su cdlculo, conferida
en la literal ¢ del articulo 4 de la Ley General de Electricidad (LGE). Estdn sujetos a
regulacién los precios de los suministros a usuarios del Servicio de Distribucién Findl,
cuya demanda maxima de potencia se encuentre por debajo del limite senalado
en el Reglamento de la Ley General de Electricidad (articulo 59 del RLGE).

La metodologia contenida en los presentes Términos de Referencia se emite en
cumplimiento de lo indicado en el articulo 74 y 77 de la LGE, y el articulo 98 del
RLGE, que indica que cada cinco afios, con anticipacion de doce meses de la
entrada en vigencia de las nuevas tarifas, la Comision deberd entregar a la
Distribuidora los presentes TdR, para que ésta pueda contratar, de acuerdo al
articulo 97 del mismo Reglamento, a firmas consultoras especializadas
precalificadas por la CNEE para este fin, la CNEE tendrd derecho a supervisar el
avance del Estudio correspondiente. Asimismo, en cumplimiento de lo anterior,
por medio de la resolucion CNEE-64-2017 emitié el listado de las firmas consultoras
calificadas para realizar estos estudios tarifarios, por lo que la Distribuidora deberd
seleccionar dentro de esta lista a su Consultor.

De acuerdo al articulo 98 del RLGE, el Estudio Tarifario elaborado por la
Distribuidora, debera ser enfregado a la CNEE, cuatro meses antes de la entrada
en vigencia de las nuevas tarifas. El Estudio deberd incluir los cuadros tarifarios
resultantes, las justificaciones por cada renglén de costo a incluir y las respectivas
férmulas de ajuste, asi como el respectivo informe de respaldo; la Comisién en el
plazo de dos meses resolverd sobre la procedencia o improcedencia de los
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estudios efectuados por los consultores formulando las observaciones que
considere pertinentes.

El Distribuidor, a fravés de la empresa Consultora, andlizard las observaciones,
efectuard las correcciones a los estudios y los enviard a la Comisidn dentro del
plazo de quince dias de recibidas las observaciones.

En caso de omisidn por parte del Distribuidor de enviar los estudios o correcciones
a los mismos, la Comisibn quedard facultada para emitir y publicar el pliego
tarifario correspondiente, con base en el estudio tarifario que la CNEE efectie
independientemente o realizando las correcciones a los estudios iniciados por la
Distribuidora (articulo 98 del RLGE]).

Asimismo, los presentes Términos de Referencia se fundamentan en los arliculos
59,71,72,74,76 y 78 de la Ley General de Electricidad, en los articulos 29, 64, 79,
80, 82 al 86, 88 al 93, 95, y 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 96-2000 del Congreso de la Republica de Guatemala,
Ley de Tarifa Social para el Suministro de Energia Eléctrica, y en la normativa
vigente.

Para los fines del coémputo de tiempo serd de aplicacién el arficulo 45 de la Ley
del Organismo Judicial (Decreto NUumero 02-89 del Congreso de la Republica de
Guatemala), en consecuencia todos los plazos indicados en dias no incluirdn los
dias inhdbiles.

1.3.2 Fundamento legal - Criterios técnicos para el cdiculo de las
componentes del VAD

Los articulos 71y 72 de la Ley General de Electricidad definen el Valor Agregado
de Distribucién (VAD) como al costo medio de capital y operacidén de una red de
distribucién de una Empresa Eficiente de Referencia, operando en un drea de
densidad determinada.

El VAD deberd contemplar al menos las siguientes componentes bdsicas:
a. Costos asociados al usuario, independiente de su demanda de potencia y
energia.
b. Pérdidas medias de distribucidn, separadas en sus componentes de
potencia y energia.
c. Costos de capital, operacién y mantenimiento asociados a la distribucion,
expresados por unidad de potencia suministrada.

Con el VAD resultante, y los precios de adquisicion de energia, referidos a la
entrada de la red de distribucion, la CNEE estructurard un conjunto de tarifas para
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la Distribuidora. Estas tarifas deberdn reflejar en forma estricta el costo econdmico
de adquirir y distribuir la energia eléctrica (articulo 76 LGE).

Asimismo, como lo indica el articulo 82 y 84 del RLGE, los costos de suministro para
el cdlculo de las Tarifas Base y por cada nivel de tensidon, serdn aprobados por la
Comision mediante Resolucidn, y se basardn en la estructura de una Empresa
Eficiente de Referencia y serdn calculados cada cinco aRos.

De acuerdo al articulo 82 del RLGE, los costos de suministro se calcularan en forma
anual para el horizonte de proyeccidn que se requiera, y comprenden: costos de
compras de electricidad, costos de instalaciones, costos de consumidores,
impuestos y tasas arancelarias, costos de mantenimiento, costos administrativos y
generales y ofros costos que tengan relacidn con el suministro y que sean
aprobados por la Comisién, de acuerdo con lo siguiente:

a. Los costos se obtendrdn de acuerdo a una Empresa Eficiente de
Referencia, en el instante que se calculan las tarifas.

b. Los costos de las instalaciones corresponden al costo de reposicidn de
todos los equipos utilizados para suministrar la energia a los usuarios. Al VNR
de la Empresa Eficiente de Referencia, se le calculard la anualidad de
inversidbn con la tasa de actudlizacién que determine la CNEE con la
metodologia y vidas Utiles definidas en los presentes TdR.

c. Los costos de consumidores comprenden: supervision, mano de obra,
materiales y costos de las actividades de medicion, facturacién, cobranza,
registro de usuarios y otros relacionados con la comercializacidon de
electricidad.

d. Los costos de operacion comprenden: supervision, ingenieria de operacion,
mano de obra, materiales, despacho de carga, operacion de
instalaciones, alquileres de instalaciones y otros relacionados con la
operacién de los bienes afectos a la actividad de Distribucion.

e. Los costos de mantenimiento comprenden: supervisidn, ingenieria de
mantenimiento, mano de obra, materiales, mantenimiento de equipos,
instalaciones, estructuras, edificios y otros relacionados con el
mantenimiento de los bienes afectos a la actividad de Distribucion.

f. Los costos administrativos y generales comprenden: sueldos administrativos
y generales, incluyendo beneficios sociales, materiales, gastos de oficing,
servicios externos contratados, seguros de propiedad, alquileres, gastos de
regulacion vy fiscalizacidén, mantenimiento de propiedad general y otfros
relacionados con la administracion de la Empresa Eficiente de Referencia.

g. Una componente razonable de sanciones correspondiente a una empresa
eficiente que preste un servicio de distribucidén con una calidad de servicio
ajustada a las normas que establezca la Comision.

No se incluirdn como costos de suministro, para el cdlculo de las Tarifas Base y por
cada nivel de tensidon: los costos financieros, depreciacion de equipos, los costos
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relacionados con las instalaciones de generacidn que posea el Distribuidor, los
costos asociados a instalaciones de alumbrado publico, las cargas por exceso de
demanda respecto a la contratada que se establezcan en el Reglamento del
Administrador del Mercado Mavyorista, todo pago adicional a la pofencia
convenida en los contratos de compra de potencia a través de licitaciones
pUblicas, y ofros costos que a criterio de la Comisién, sean excesivos o no
correspondan al ejercicio de la actividad de distribucién. (articulo 83 RLGE).

El articulo 85 del RLGE por su parte establece que los costos de suministro para el
cdiculo de las Tarifas Base, serdn los valores promedio representativos de los
costos proyectados para un periodo de cinco anos. Las proyecciones de costos
deberdn redlizarse tomando como base los precios de la fecha en que se
efectUe el Estudio (Fecha de Referencia), considerando el crecimiento previsto
de la demanda, determinado conforme los lineamientos indicados en la Etapa A
de los presentes Términos de Referencia, los planes de expansién de su red de
distribucién y los indicadores de operacién y de costos unitarios definidos por la
Comisién.

La Distribuidora deberd presentar como parte del estudio tarifario un resumen de
las inversiones propias y de terceros (PER y donaciones) realizadas durante el
Periodo Tarifario Anterior, relacionadas con las mejoras en sus redes de distribucidn
para dar cumplimiento a sus obligaciones o para realizar proyectos de conexion
de usuarios en sus redes; asimismo deberd presentar para el Proximo Periodo
Tarifario para consideracién de la CNEE, los planes de expansidon de su red de
distribucién gue incluyan los respectivos programas de inversidén, de manera que
la Comisidn verifique su consistencia y proceda a su aprobaciéon por escrito. La
informacién histérica se comparard con los indicadores de crecimiento de la
demanda respectivos para realizar las correlaciones pertinentes.

Con el objetivo de evaluar el nivel de eficiencia propuesto por la Distribuidora y
determinado por la CNEE, a lo largo del desarrollo del presente Estudio, la
Comisiéon establecerd por medio de Resolucidon un conjunto de indicadores que
relacionen los costos con ofros pardmetros tales como: el valor de los activos, el
numero de consumidores, las ventas de energia, las longitudes de lineas y otros.
Dichos indicadores deberdn ser considerados para su cumplimiento en las
proyecciones de costos para el periodo de cinco afos. Estos indicadores
sefialardn niveles de eficiencia que contemplen el andiisis del cumplimiento de
los indicadores del periodo anterior y no podrdn ser inferiores a los resultantes de
la operacién real de la empresa en dicho periodo (articulo 85 RLGE).

En cuanto al procedimiento establecido en la Ley y su Reglamento, para
determinar y valorar los activos que conformardn el “Costo de Capital” de la
actividad de distribucién, se deberd considerar principalmente lo establecido en
los articulos 67 y 73 de la LGE en cuanto a que el "El Valor Nuevo de Reemplazo
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es el costo que tendria construir las obras y bienes fisicos de la autorizacion, con la
tecnologia disponible en el mercado, para prestar el mismo servicio. El concepto
de instalacidn econdmicamente adaptada implica reconocer en el Valor Nuevo
de Reemplazo sélo aquellas instalaciones o partes de instalaciones que son
econdmicamente justificadas para prestar el servicio eficiente que se requiere”.
Asimismo, “El costo de capital por unidad de potencia se calculard como la
anualidad constante de costo de capital comrespondiente al Valor Nuevo de
Reemplazo de una red de distribucidon dimensionada econdmicamente. La
anudlidad serd calculada con la vida Uil tipica de instalaciones de distribucién y
la tasa de actudlizacion que se utilice en el cdlculo de las tarifas. El costo de
operacién y mantenimiento corresponderd al de una gestion eficiente de la red
de distribucion de referencia”. Los indicadores de eficiencia que se aprobarén no
podrdn ser inferiores a los niveles del periodo anterior, fampoco podrdn ser
inferiores a la operacién real de la empresa en dicho periodo (articulo 85 RLGE).

Los activos que forman parte de los Proyectos de Electrificacidon Rurdl, ejecutados
con recursos del Estado, asi como las donaciones de terceros, deben ser
considerados como un subsidio, los cuales no podrdn ser trasladados como costo
al usuario. Las obras que se construyan con estos aportes serdn administradas y
operadas por la Distribuidora, la que se obliga a mantenerlas en perfectas
condiciones de uso (articulo 47 LGE). Para el efecto es responsabilidad de la
Distribuidora remitir la base de datos de informacion de estas instalaciones de
acuerdo a la informacién requerida por medio de la resolucién CNEE-50-2011.

En el disefo de sus redes, la Distribuidora deberd considerar que estd obligada a
dar servicio mediante lineas aéreas, por lo que, si el municipio o cualquier
interesado requiere distribucidon por un medio que resulte mds costoso que el
antes indicado, la diferencia de costos de inversidon deberd ser absorbida por el
interesado, pagdndosela directamente a la Distribuidora (articulo 52 LGE).

1.3.3 Fundamento legal - Establecimiento de tarifas base

La Ley General de Electricidad, confiere a la Comisidn Nacional de Energia
Eléctrica la atribucién legal de definir las tarifas de distribucidn sujetas a
regulacion y la metodologia para su cdiculo; en ese sentido, las tarifas a usuarios
del Servicio de Distribucidn Final serdn determinadas por la CNEE a través de
adicionar las componentes de costos de adquisicion de potencia y energia, que
son libremente pactados entre generadores, distribuidores y referidos a la entrada
de la red de distribucidn con los componentes de costos eficientes de distribucion
a gue se refiere este Estudio. Las tarifas se estructurardn de modo que promuevan
la igualdad de tratamiento a los consumidores y la eficiencia econdémica del
sector. En ningun caso los costos atribuibles al servicio prestado a una categoria
de usuarios podrdn ser recuperados mediante tarifas cobradas a otros usuarios
(articulo 61 LGE).
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Una vez establecida, por medio de Resolucidn de la CNEE, la metodologia para la
determinacidon de las tarifas y sus férmulas de agjuste no podrdn ser modificadas
durante su periodo de vigencia, salvo si sus regjustes triplican el valor inicial de las
tarifas inicialmente aprobadas. (articulo 78 LGE).

Los precios mdaximos de Distribucion para cada nivel de tensidn, estardn
compuestos por las Tarifas Base y formulas de ajuste periddico. La tarifa base para
cada nivel de tensidn se compone de:

a. Cargo por Consumidor

b. Cargo por Potencia de Punta

c. Cargo por Potencia fuera de punta [fuera de punta - Resto; fuera de
punia - Valle)

d. Cargo por Energia

Las Tarifas Base serdn ajustadas periddicamente mediante la aplicacién de
férmulas de ajuste que reflejen la variacion de los costos de distribucién.

Las férmulas de ajuste de las componentes de costos del VAD se ajustardn con
férmulas representativas de las estructuras de costos calculadas en conjunto con
las tarifas base, de acuerdo a los resultados del presente Estudio. Se considerard
ademdas un factor de reduccién anual que tome en cuenta el efecto de
economias de escala y mejora de eficiencia, que se aplicard anualmente
(articulo 79 y 92 del RLGE). Este factor de reduccidn se determinard a partir de los
andlisis que redlice la CNEE y se incluird dentro de los factores de ajuste
semestrales de los cargos por distribucidn y cargos fijos que se definan en los
cuadros tarifarios finales que apruebe la CNEE.

La Comision aprobard por Resolucidén, para cada empresa de Distribucion,
opciones de estructuras tarifarias para las ventas a los consumidores que estén
por debajo del limite fijado en la definicion de Gran Usuario, en la zona en la que
se le autorizd a prestar el servicio, aplicables a categorias de consumidores
definidas en funcidén de las caracteristicas del suministro vy del consumo de
electricidad, con base a los cargos indicados anteriormente o una combinacidon
de ellos (articulo 80 RLGE).

Las tarifas a usuarios de servicio de Distribucidn Final, sus férmulas de ajuste, las
estructuras tarifarias determinadas en funcidon de dichas tarifas, los cargos por
corte y reconexién, serdn aprobados cada cinco afos por la Comisidn y tendrdn
vigencia por ese periodo, salvo que se determinare la necesidad de una revision
extraordinaria de tarifas base (articulo 95 RLGE).

La Comisidn, fijard los importes por concepto de corte y reconexion (articulo 50
LGE). Los cargos por reconexidon, para cada categoria de consumidor, se
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calculardn como el costo de materiales fungibles, mano de obra, uso de equipo y
transporte necesarios para desconectar y reconectar a un consumidor tipico a la
red de Distribucion. Dichos cargos serdn aprobados por la CNEE mediante
Resolucion, juntamente con la aprobacidn de tarifas. El cargo por reconexion serd
aplicado para la reposicién del servicio, a todo consumidor que haya sido
sancionado con el corte del suministro, de conformidad con la Ley y su
Reglamento (articulo 93 RLGE).

Una vez aprobado el estudio tarifario a que se refieren los presentes Términos de
Referencia, la Comision procederd a fijar las tarifas definitivas, las cuales se
publicardn en el Diario de Centroamérica. Las tarifas se aplicardn a partir del
primer dia del mes siguiente de su publicaciéon (articulo 99 RLGE).

1.4 FECHAS LIMITE DE ENTREGA

De acuerdo con lo estipulado en el articulo 98 del Reglamento, el Estudio Tarifario
(Informe de Etapa G.1), deberd estar culminado y entregado por el Distribuidor
cuatro meses antes de la entrada en vigencia de las nuevas tarifas, para su
revision y formulacién de observaciones (si las hubiese), por parte de la CNEE.

El Distribuidor deberd enfregar Informes de Etapa, que contengan los resultados
parciales del Estudio, para conocimiento de la CNEE. En el cuadro siguiente se
indica, para cada Informe de Etapa, la referencia al punto de los TdR en gque se
describe su contenido y las fechas limite para su entrega.

Etapa Denominacién Referencia| Fechas limite de entrega

Informacién base para el estudio y su
validacién; Definicidon de la Informacién

0 lbase que serd utilizada dentro del Estudio Punto 2 13-mayo-2019
Tarifario.
Médulo .’A.l: Estudio de Demanda - PUNto 3 07-junio-2019
Proyeccidén de la Demanda

A Médulo A.2: Estudio de Demanda -
I?ls’rnbuoon Espacial de la Demanfja enl ointo3 05-julio-2019
Areas Urbanas en Damero y disefio del
Resto de Red.

B Valores Eficientes de Referencia Punto 4 26-julio-2019
Mod_ulq C.1: Optimizacién de la Red del PUNto 5

c (Ristrbuidor 06-septiembre-2019
Médulo C.2: Anualidad de la Inversidn P

Punto 5

D | Bdlance de Energia y Potencia Punto 6 20-septiembre-2019

E Costos de Explotacion Punto 7 21-octubre-2019

F Componentes de Costos del VAD Punto 8 ~ 15-noviembre-2019

G | Estudio Tarifario Punto9 |~ -~ s
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Elapa Denominacién Referencia| Fechas limite de entrega
4 meses antes de la
G.1 | Propuesta del Distribuidor entrada en vigencia de las

nuevas tarifas?

Diez dias hdbiles a partir de
la entrega de la propuesta
del Distribuidor G.1.2

Audiencia Publica
(CNEE-56-2011 y sus modificaciones)

CNEE se pronuncia sobre propuesta del fgnéii‘?; ”;C‘ggr;g Orgqggs?oe
Distribuidor G.1 g prop

del Distribuidor G.13

15 dias después de
recibidas las observaciones
de [a CNEE4

G2 Final (con correcciones)

1.5 CONTRATACION DE LA CONSULTORA

Bl Distribuidor deberd contratar a la Consulfora, a su costo, selecciondndolo
dentro del listado de firmas consultoras precdiificadas por la CNEE, seguin
Resoluciéon CNEE-64-2017.

La Distribuidora deberd nofificar a la CNEE, la contratacidn de la Consultora
durante los cinco dias posteriores a la firma del contrato, el cual debe incluir
como minimo el compromiso del Distribuidor y de la Consultora de lo siguiente:

a. Aceptar, cumplir y desarrollar el proceso de revision tarifaria, con estricto
apego a los TdR emitidos por la CNEE vy su metodologias.

b. Remitir a la CNEE copia fisica o electronica de toda la documentacion,
bases de datos, referencias e informacioén que se utilice para la realizacion
del Estudio, en cada una de las etapas.

c. Proporcionar libre acceso a la CNEE en todo momento de todos los
aspectos e informacién relacionados con el Estudio, en la forma y plazo
que se requiera.

d. Entregar a la CNEE los informes previstos en los presentes Términos de
Referencia vy las aclaraciones gue se deriven de los mismos. Estos no
deberdn incluir modificaciones o cambios a la metodologia que no hayan
sido aprobados de forma escrita por la CNEE.

' De acuerdo al articulo 98 del Reglamento de la Ley General de Electricidad

2 Diez dias hdbiles después de recibido el Estudio Tarifario, de acuerdo al Articulo é de la Resolucion CNEE-56-
2011,

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

4 Bl fiempo mdximo para la presentacidon del Informe de Etapa G.2. estd definido en..el articulo 98 del
Reglamento de la Ley General de Electricidad, en el cudl se indica que ‘es de 15 dias. )

5 Articulo 4 de la LGE. -
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e. Cumplir el cronograma establecido en los presentes Términos de
Referencia.

f. 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 electrénicas, y mantener informada a la CNEE de
cualguier cambio posterior.

g. Tener la capacidad de participar en las videoconferencias y reuniones
presenciales que planifique la CNEE para tratar temas especificos en
relacién con los estudios.

h. Participar en las audiencias publicas que determine la CNEE.

i. Parficipar presencialmente en las actividades que la CNEE determine hasta
la aprobacién del Pliego Tarifario del Distribuidor.

El contrato que suscriba la Distribuidora con la Consultora, debe reflejar
estrictamente el contenido de los presentes términos de referencia, mismos que
prevalecerdn sobre cualquier otra disposicidn contractual que contravenga lo
dispuesto en los presentes términos de referencia.

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. Asimismo deberd informar a la
CNEE cualquier ofro convenio o acuerdo entre este Consultor y la Distribuidora u
otro Consultor adicional que contrate para tareas relacionadas con el EVAD, que
se haya dado previo o durante el desarrollo del Estudio Tarifario, en un plazo
maximo de cinco (5) dias de haberlo firmado.

1.6 DESARROLLO DEL ESTUDIO

1.6.1 Comunicaciones - Audiencias Técnicas

Durante el periodo de ejecucién del EVAD, a la Distribuidora le estd prohibida
cualquier comunicacién directa por parte de sus personeros y su Consultor
Especializado, con el personal de ia CNEE. La Distribuidora, durante el desarrolio
de este Estudio tendrd derecho a solicitar a la Comisidon Audiencias Técnicas para
discutir temas técnicos relevantes del EVAD, solicitando por escrito al Presidente
de la CNEE la misma, y especificando los temas gue se deseen tratar.

En el desarrollo de estas Audiencias Técnicas se aplicard lo que corresponde de
acuerdo a lo establecido en las Resoluciones CNEE-56-2011 y sus modificaciones.
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1.6.2 Niveles de eficiencia minimos para la Empresa Eficiente de
Referencia

En cumplimiento del articulo 85 del Reglamento de la Ley General de Electricidad,
la Empresa Eficiente de Referencia que el Consultor proponga, deberd presentar
niveles de eficiencia que contemplen el andiisis del cumplimiento de los
indicadores del periodo anterior, los cuales no podrdn ser inferiores a los
resultantes de la operacion real de la empresa en dicho periodo. Lo cual implica
que en el presente estudio, la Distribuidora no deberd incluir reducciones en las
eficiencias alcanzadas de la operacién real respecto a precios medios obtenidos,
factores de utilizacion de las instalaciones (eficiencia de uso de las instalaciones),
niveles de pérdidas (eficiencia de las redes de baja y media tension, centros de
transformacién y ofros equipos) y otras actividades propias de la operacion,
mantenimiento, comercializacién y administracion de la Distribuidora. Para el
efecto se aplicard lo que corresponde de acuerdo a la resolucidn que emita la
CNEE y no se reconocerdn en la Empresa Eficiente de Referencia reducciones a
la eficiencia alcanzada en el Periodo Tarifario Anterior y la operaciéon real de la
Distribuidora.

1.6.3 Informes de Etapa

Los Informes de Etapa deberdn ser presentados en las fechas limite indicadas en
el punto 1.4 e incluir, como minimo, la descripcién, los cdlculos, los resultados con
su correspondiente evaluacion y la informaciéon de soporte, segin se detalla en la
descripciéon de cada uno.

La informacidn contenida deberd presentarse en conjunto con las
correspondientes memorias de cdlculo explicitamente desarrolladas y las bases
de datos relacionadas y 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 cdiculo, documentacion
relacionada con el Estudio, actividades, criterios de optimizacion, modelos
matemdticos, etc., con el fin que la CNEE pueda readlizar las actividades de
supervision, fiscalizacién y andlisis durante su ejecucidn y con posterioridad a ella.
De igual manera, deberd entregarse copia a la CNEE de toda la informacién
vtilizada en los formatos requeridos, tanto en forma impresa como en archivos
digitales modificables que permitan a la CNEE replicar los cdlculos.

Los informes de Etapa deberdn entregarse a la CNEE en formatos de acuerdo a
las caracteristicas de cada Etapa y a la informacidn utilizada por el Distribuidor.

Resoluciéon CNEE-84-2019 ‘_Q/ P&gina 15 de 120
) Q&,____\




COMISION NACIONAL DE ENERGIA ELECTRICA

43, AV, 15-70 ZONA 10, EDIFICIO PALADIUM NIVEL 12, GUATEMALA, C.A. 01010
TEL. PBX. (502) 2290-8000  E-mail: cnee@cnee.qob.gt FAX (502) 2290-8002

Para los formatos que se presenten como parte de los Informes del Estudio,
deberd entregarse el Diccionario de las Bases de Datos que contenga el ID
(codigo de identificacion) de cada Campo vy la Descripcion de los Codigos de la
informacién contenida en cada Variable. Deberdn presentarse los formatos en
Excel, Access o software similares modificables, con la Unica excepcidon para
aquellos archivos donde se redlicen las simulaciones de flujos de potencia vy
cdlculos de pérdidas de energia y potencia de las redes de distribucion
propuestas, para lo cual se deberdn enviar en formato compatible con el
software NEPLAN Versidn 5.5.5 o PSS®E Versidn 34. Tanto los formatos mencionados
como todo cdlculo que elabore el Distribuidor deberdn ser entregados en un (1)
ejemplar impreso, con tamano de letra no inferior a 12 puntos, y en archivos
digitales, sin ningin tipo de proteccidn o claves de acceso, de manera que la
CNEE pueda verificar el proceso o cargar la informacidn en hojas de cdlculo y/o
bases de datos y eventualmente readlizar andlisis de sensibilidad mediante la
modificacion de las variables utilizadas.

La enfrega de los Informes de Etapa por parte del Distribuidor no implicard su
aprobacién por la CNEE.

El Distribuidor deberd poner a disposicién de la CNEE toda la informacion que ésta
requiera para su andlisis y facilitar todos los medios necesarios para que no exista
atraso en la evaluacion de los Informes.

Sila CNEE detectara apartamientos de la metodologia establecida en los TdR vy lo
establecido en La Ley General de Electricidad y sus Reglamentos, por parte de la
Distribuidora, asi como omisiones, errores o inconsistencias técnicas y econdmicas,
la CNEE formulard por escrito los comentarios que considere necesarios. El
Distribuidor deberd redlizar las modificaciones correspondientes a dichos
comentarios para su inclusion en el Estudio y en los consecuentes Informes de
Etapa. de no ser requerida por parte de CNEE la entrega de una nueva version
del mismo, dicho informe revisado se entregard hasta que sea requerido en la
Etapa G.1.

La no emision de comentarios y observaciones parciaimente o totalmente por
parte de la CNEE a los Informes de Etapa, no implica la aprobacién de dichos
informes, ya que la CNEE tendrd la facultad de emitir sus comentarios y
observaciones posteriormente a la presentacién de cada uno de los informes,
siendo el estudio tarifario G.1 el Unico Informe de Etapa que se aprobard o
improbard en forma definitiva.

Los informes que se entreguen a la CNEE deberdn estar plenamente identificados
y firmados por el Responsable y el Jefe del Estudio. Se deberd indicar en la
cardtula del informe y del soporte magnético la siguiente informacién:
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Nombre de la Consuliora
Nombre de la Distribuidora
Nombre de la etapa del estudio
Fecha de elaboracion

a0 U0

1.6.4 Entrega de Informes de Etapa

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

a. La Distribuidora deberd entregar el Informe de Etapa correspondiente de
acuerdo alo establecido en el 1.4 de los presentes Términos de Referencia.

b. La CNEE para cada entrega del Informe de Etapa podrd enviar a la
Distribuidora sus comentarios y observaciones cuando lo considere
necesario.

1.6.5 Numerario

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

1.6.6 Nivel General de Valores Eficientes

El Estudio deberd desarrollarse a valores constantes a la Fecha de Referenciaq,
siguiendo los lineamientos definidos en la etapa B.

1.6.7 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 Gltimo
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 la 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 y enviar a la CNEE, dentro de los
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quince (15) dias de recibidas las observaciones, el Informe Final del Estudio
corregido.

El Estudio deberd ser acompanado en ambas presentaciones por el conjunto
completo de todos los Informes de Etapa, memorias de cdlculo, bases de datos e
informacién de referencia, y la fotalidad de los resultados solicitados en los TdR,
atendiendo en su totalidad los comentarios y observaciones redlizadas por la
CNEE.

El Distribuidor deberd entregar los Informes de Etapa y el informe final con estricto
apego a la metodologia establecida en los presentes Términos de Referencia.

1.8 ALCANCE DE LOS TERMINOS DE REFERENCIA

Los presentes TAR muestran la metodologia a seguir en la realizacién del Estudio y
para cada una de sus Etapas y/o estudios descritos y definidos. Si la Distribuidora
de forma plenamente justificada requiere la modificacién de las metodologias
establecidas en los TdR, deberd solicitarlas por escrito a la CNEE previo a
aplicarias en el Estudio. La CNEE notificard por escrito de lo resuelto en cada caso.

Los presentes Términos de Referencia no constfituyen una modificacion legal o
reglamentaria, por lo que en caso de controversia entre alguna de las
disposiciones de los presentes términos de referencia con la Ley o el Reglamento
prevalecerdn las disposiciones de los presentes TdR, aplicando en todo caso el
principio de jerarquia legal. Asimismo, cualquier omisibn de estos términos de
referencia, relativa a aspectos definidos en la Ley y 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 definicion v
cdlculo de tarifas, y que no haya sido desarrollado en estos Términos de
Referencia se toma como ya definido y dado mediante lo citado en la normativa
vigente.

Por Ultimo con base en el Acuerdo Ministerial AG-282-99, de fecha 15 de octubre
de 1999, que contienen la autorizaciéon definitiva de Empresa Eléctrica Municipal
de Joyabaj, para prestar el servicio de distribucidén final, la Distribuidora conforme
el arficulo 7 del referido Acuerdo, estd obligada a entregar toda la informacién
requerida en los presentes Términos de Referencia y en los plazos que se sefalan.

1.9 OTROS ASPECTOS A CONSIDERAR EN LA ELABORACION DEL ESTUDIO

El Consultor en congruencia con la metodologia que se describe a continuacién,
deberd considerar todos aquellos aspectos que sean necesarios pc:ro gue esta
Comisidon pueda desarrollar:

Resolucién CNEE-86-2019 5&1/ P&gina 18 de 120



COMISION NACIONAL DE ENERGIA ELECTRICA

4 AV. 15-70 ZONA 10, EDIFICIO PALADIUM NIVEL 12, GUATEMALA, C.A. 01010
TEL. PBX. (502) 2280-8000  E-mail: cnee@cnee.qob.gt FAX (502) 2290-8002

a. El cuadro tarifario utilizando las estructuras tarifarias vigentes
b. Un cuadro tarifario considerando la asignacidén de costos por blogue
horario para los costos de distribucidn y suministro
c. Estructuras tarifarias para las siguientes posibles categorias de usuarios, de
acuerdo a los criterios que la CNEE defermine y ofras que proponga el
Distribuidor:
i. Baja Tensidn Simple Horaria (BTSH)
ii. Tarifa Baja Tensidon con Demanda Horaria (BTDH)
ii. ~Tarifa Media Tensidn con Demanda Horaria (MTDH)
iv. Tarifa Usuarios Autoproductores
v. Tarifa para Usuarios con medicion inteligente
vi. Tarifa para Usuarios Prepago
vii. Tarifa Otros Usuarios (vallas, mupies, cdmaras, vehiculos eléctricos, etc.)

1.10 ADENDA A LOS TERMINOS DE REFERENCIA

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

2  ETAPA 0- INFORMACION BASE PARA EL ESTUDIO

La informacion que se indica a continuacidén debe ser entregada de acuerdo dl
cronograma establecido en el numeral 1.4 y con cardcter de obligatoriedad:

a. Cronogramas de mantenimiento y construccion para el ano 2019 y 2020

Se solicita que la distribuidora indique fodas las actividades que tfiene

programado realizar para las actividades de construccidon de redes de

distribucién y actividades de mantenimiento desde el mes de mayo de

2019 hasta abril 2020, para lo cual deberd indicar:

i. Construccidon o mantenimiento

i. Nombre de la actividad {por ejemplo: instalacién de transformador,
construccion de red monofdsica 1/0 en drea urbana. En el caso de las
actividades de mantenimiento se deberd utilizar los nombres que la
distribuidora envia en cumplimiento de la Resolucidn CNEE-50-2011)

ii. Fechay hora aredlizar la actividad

iv. Direccién en que se redlizard la actividad

v. Informacidon de contacto de las cuadrilas para cada una de las
actividades
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Esta informacidon podrd ser enviada de manera mensual de acuerdo a las
programaciones que se vayan realizando con base en las necesidades de
la distribuidora.

b. Balance de energia y potencia para los anos 2014 a 2018, por etapa (AT,
MT y BT), discriminando:
i. energia comprada
i. potencia maxima
ii. energiaentregada a terceros
iv. energia facturada a peagjes
v. energia facturada a clientes propios
vi. energia de pérdidas técnicas y energia de pérdidas no técnicas reales

c. Listado de dlimentadores de MT indicando:
i. nombre
i. Subestacién -SE- de salida
ii. nivel de tensiéon
iv. longitud
v. energia operada en 2018
vi. potencia mdxima en 2018 en condiciones normales
vii. potencia méxima en 2018 en condiciones de emergencia

d. Listado de transformadores de MT/BT con indicacién de la carga méaxima
del afo 2018.

e. Planes de reduccidén de pérdidas no técnicas o comerciales para el
periodo 2019-2025, indicando por ano:
i. cantidad de clientes recuperados
i. energiafacturadarecuperada
ii. porcentaje de pérdidas no técnicas
iv. costos de operaciéon asociados
v. montos de inversidn asociados

f. Politicas o planes de normalizacién de usuarios con conexidon irregular que
afectarian durante el periodo del estudio (2019-2025).

g. Informacion de cargas singulares:

Cargas Singulares

ID Usuario {Contrato o NIS)

ID_Poste_Inicio (Poste al cuadl se encuentra asociada la acometida del medidor)

Numero de medidor (con el que lo identifica el distribuidor)

Coordenadas geograficos (UTM)

Clasificacion por uso

Energia anual vendida
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Demanda mdaxima (dia y hora de ocurrencia)

Fecha de inicio del conirato

Fecha de terminacion del contrato

Si es una Carga Singular futura, indicar en cudl
de las siguientes opciones se encuentra:

. Proyectos en etapa de

construccion

ii. Solicitudes firmes de suministro

Proyectos de factibilidad cierta

. Compromisos de inversion con

financiamiento asegurado

. Posibilidad de desconexidn por

autogeneracion u otfro suministro
alternativo

h. Proyectos o grandes demandas esperadas, de acuerdo a:

No No:;llare Caracteristicas Dmax. Ubicacion Afio de Entrada Coordenadas
. Proyecto del proyecto Mw Depto. | Municipio | Zona en Operacioén X, Y (UTM)

i. Base de datos comercial con datos mensuales del Ultimo ano (2018),

incluyendo:
|.  todas las variables de facturacion

.  demanda mdxima en punta, resto y valle (si corresponde)
lIl.  energia por blogue (si corresponde) y total

|- Adicionalmente indicar para cada 1D:

l.  tipo de usuario ({residencial, comercial, industrial, gobierno, etc)

ll. discriminaciéon urbano/rural

. tipo de tarifa

V. su georreferenciacion

V. vinculaciéon alos postes de la red

k. ldentificacién de aspectos v particularidades en el desarrollo de la red de

distribucidn de la empresa.

I. Mercado de la distribuidora y su distribucién espacial.

No. Descripcién

Listado de instalaciones donadas por terceros desde el 2006 a la fecha. De

desarrolladores de urbanizaciones, se solicita una copia de cada uno de
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los mismos.
Archivos de la red completa de la Distribuidora que se puedan visualizar y
modificar en un sistema de informacion geografica ~SIG-, por ejemplo:
shp o kmz, etc. Esta informacion se tiene que presentar por circuito y debe
incluir lo siguiente (a diciembre 2018):
ii ii.1. Red de Media Tensidon (MT)
ii.2. Transformadores
ii.3. Red de Baja Tensién (BT)
ii.4. Acometidas
ii.5. Medidores
Andilisis de flujos de carga, para lo cual se solicita enviar en formato
NEPLAN versidn 5.5.5., lo siguiente (informacion por circuito):
ii.l. Base de datos de la red del sistema: pardmetros de
transformadores, cargas, lineas (kildmetros, lineas asimétricas,
resistencia, capacidad, etc), disposicién de los conductores en el
poste de distribucién, alimentadores, red equivalente, etc.
ii.2. Datos de cargabilidad: Por cada circuito presentar en formato
(.*ndb} para cada hora del dia de méxima demanda del circuito.
ii.3. Detalle de las consideraciones técnicas utilizadas para la
simulacion.
jii.4. Diagrama unifilar de todos los circuitos de la Distribuidora.

De no ser posible lo anterior, se requiere evaluar las siguientes
opciones, en cumplimiento de los TDR:

ii.5. Habilitar un usuario femporal para que la CNEE pueda
acceder o redilizar los flujos de potencia en NEPLAN 360
mientras dure la realizacion del EVAD.
ii.6. Enfregar una computadora a CNEE con la licencia del
software instalado, misma que serd devuelia luego de
finalizarse el EVAD.
Detalle de los armados utilizados para la construcciéon de:
iv.1. Media Tensidn {MT)
iv.2. Baja Tensidén (BT)
iv.3. Centros de transformacién
iv.4. Acometidas
iv iv.5. Medidores
Se debe especificar la canfidad y fipo de material utilizado para cada uno
de los armados, ademds de presentar las normas técnicas de construccion
que se utilicen. Asimismo se deberd indicar los tiempos de mano de obra y
vehiculos utilizados para realizar cada armado.
Informacién de soporte o estudios que haya realizado la Distribuidora para

V| calcular el porcentaje de Pérdidas No Técnicas reales en sus redes.
Con respecto alos materiales, presentar lo siguiente:
vi vi.1. Conductores: Catdlogos de fabricantes de cada uno de los

conductores utilizados por la Distribuidora, donde se detalle la
resistencia eléctrica del conductor (Q/km), peso (kg/km),
capacidad mdéxima de c’o‘hducc}én {Ah], efc.

<:A_____:‘_
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vi.2. Transformadores: Catdlogos de fabricantes de cada tipo de
fransformador utilizado por la Distribuidora, donde se detalle:
perdidas al vacid (W) y bajo carga (W).
vi.3. Medidores: Catdlogos de fabricantes de cada tipo de
medidor utilizado por la Distribuidora, donde se detalle lo siguiente:
Perdidas (W), afos de vida Util y caracteristicas eléctricas del
medidor.
vi.4. Postes: Catdlogos de materiales donde se especifique por
tecnologia {madera, concreto, metal), lo siguiente: tecnologia,
Clase (Ib), tamafo (m), peso {kg), carga de rotura (kg). Para el
caso de los postes de madera, enviar las especificaciones técnicas
{duracién de la vida Util) de los preservantes quimicos utilizados
(certificado por el vendedor) para la impregnacion del poste.
Inventario del pargue de ldmparas de Alumbrado Pdblico, donde se
especifique lo siguiente:
vii vii.1. Tecnologia {LED, Mercurio, Sodio, etc)
vii.2. Potencia (kW)
vii.3. Ubicacion geogrdfica {coordenadas x,y)
vii.4. Identificacion del postes en la cual estdn instaladas
vii.5. Departamento
vii.6. Municipio
Detalle pormenorizado de ingresos y egresos por alquiler de los soportes de
vii | lineas para instalaciones de telecomunicaciones, equipo para empresas
de comercializacion, transmision u otros servicios.

m. Para estimar los indicadores eficientes al que se refiere el Articulo 85 del
Reglamento de la Ley General de Electricidad, es necesario gue la
Distribuidora informe lo siguiente:

i Cantidad de kildmetros en Media y Baja Tensidn (aéreos y sin incluir
Fly Taps) gque tenga la Distribuidora, al treinta de diciembre de 2018.

Media Baja

Tipo de Red Tensién Tensidn

Km de Red (aéreos y
sin incluir Fly Taps)

ii. Cantidad de postes compartidos en Media, Baja y Alta Tensidn, que
tenga la Distribuidora, al treinta de diciembre de 2018.

Cantidad de Postes
Postes it
compartidos
MT
BT
AT+MT
AT+BT
MT+BT )
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AT+MT+BT
Total

ii. Cantidad de postes en Media y Baja Tension, al treinta de diciembre
de 2018, de la siguiente manera:

Cantidad | Cantidad

Postes Postes MT | Postes BT

Maderg

Concreto
Metdlicos

Otros (especificar)
Total

En caso la CNEE considere necesaria mds informaciéon a la solicitada en esta
etapa, podrd requerirla y validarla durante la ejecucion del Estudio Tarifario.

La CNEE verificard la consistencia de la informacion antes indicada v de
encontrarse inconsistencias, éstas serdn notificadas a la Distribuidora para que
reglice los ajustes correspondientes.

3 ETAPA A- ESTUDIO DE DEMANDA

3.1 OBIETO
Esta Etapa A estd dividida en dos Médulos:

a. Médulo A.1 - Proyeccién de la Demanda: Tiene como objeto definir la
cantidad vy el crecimiento porcentual de los usuarios de cada tipo de tarifa
y su consumo para el periodo 2019 — 2025.

b. Médulo A.2 - Distribucién Espacial de la Demanda en Areas Urbanas en
Damero y Resto de Red: Tiene como objeto determinar la distribucion
geogrdfica de la demanda del Ano Base, a fin de desarrollar ia
configuracion optima de las correspondientes redes de MT y BT para
distintos rangos de densidad de carga en las AUD y el Resto de Red.

Modulo A.1 - Proyeccion de la Demanda

3.2 DATOS HISTORICOS

El andlisis de proyeccidn de la demanda deberd efectuarse con datos histéricos
de diez afos como minimo. Para este caso el periodo minimo corresponde al
rango 2009-2018. .~ A ' ‘ - '

Qb:\
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3.2.1 CLASIFICACION DE USUARIOS

Los usuarios del Distribuidor deberdn clasificarse por nivel de tensidn y categoria
tarifaria, indicando su nimero de identificacién, consumo de energia anual
registrada y demanda mdxima registrada {para usuarios con tarifa de energia y
potencia), de la siguiente manera:

Baja Tensidon Simple Social (BTSS)

Baja Tensidn Simple (BTS)

Baja Tensidn con Demanda en Punta (BTDP)

Baja Tensidn con Demanda Fuera de Punta (BTDFP)

Baja Tensidn Horaria (BTH)

Media Tension con Demanda en Punta (MTDP)

Media Tensidon con Demanda Fuera de Punta (MTDFP)

Media Tensién Horaria {MTH)

Usuarios de Peaje en Funcidn de Transportista Baja Tensién (PeajeFT_BT)
Usuarios de Pedje en Funcidn de Transportista Media Tensiéon (PeajeFT_MT)

k. Alumbrado PUblico (AP)

SQTe 00T

—_ .

A partir de esta Etapa se deberd considerar la creacidon de las nuevas categorias
tarifarias indicadas en el numeral 1.9, asi como otras categorias tarifarias que el
Distribuidor considere pertinente proponer, para lo cual el Distribuidor deberd
incluir las simulaciones de la o las nuevas categorias a partir de esta etapa. El
Distribuidor deberd justificar y detallar los criterios para su creaciéon y proyeccion,
a manera que la CNEE pueda analizar la procedencia o no de su inclusidon en el
estudio.

3.3 METODOLOGIA - PROYECCION DE LA DEMANDA

Se enuncian a continuacidon las pautas a seguir para la proyeccion de la
demanda de los distintos tipos de usuarios por drea de estudio y para cada afo
del periodo 2019-2025.

3.3.1 METODOLOGIA DE PROYECCION

Los cdlculos de las proyecciones de la demanda de energia, se realizardn por tres
enfoques complementarios: a) modelos autorregresivos, b) modelos estructurales,
comunmente denominados modelos de espacio-estado, y ¢) modelos analiticos.
Si bien, estas metodologias pueden conducir a diferentes resultados, se requiere
la utilizacion de fres métodos con el fin de comprobar la robustez de los resultados
obtenidos mds alld del método utilizado.

La seleccion del modelo econométrico mds adecuado estard basada en los
resultados obtenidos del conjunto de Estadisticos de Precisidon (Error Absoluto y

=
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Porcentual de la Media “"MAD y MAPE", Error Cuadrdtico de la Media "MSE", Raiz
del Error Cuadrdtico de la Media "RMSE") para un horizonte de proyeccidén de n
periodos. Se deberd seleccionar aguel modelo que permita minimizar el conjunto
de los estadisticos de precisidén, entre las distintas alternativas consideradas. Sien
dado caso se considera pertinente utilizar otro método estadistico de proyeccién,
éste deberd ser presentado a la CNEE para su evaluacidn y aprobacion.
Finalmente el modelo a utilizar serd aquel que mejor explique las variables que se
desean proyectar.

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 los casos se deberd evaluar la
inclusién de variables explicativas, tales como, los costos de la energia y/o alguna
variable que refleje el nivel de produccidén de la economia para calcular
proyecciones de la demanda y variables demogrdficas para las proyecciones del
numero de clientes; siempre que su incorporacién al modelo de prondsticos
produzca una mejora en la calidad de las proyecciones, fraducido en una
reduccién del error de pronéstico. La evaluacion de la inclusion de variables
explicativas a los modelos de prondstico, asi como los resultados y conclusiones
del Consultor en cuanto a su inclusién, deberdn presentarse dentro del contenido
del Informe de Etapa.

3.3.2 CRITERIOS A CONSIDERAR EN EL ANALISIS
3.3.2.1  USUARIOS RESIDENCIALES (BTS y BTSS)

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

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

Deberd efectuarse una proyeccién de la cantidad de usuarios y su consumo
individual. A partir de estas estimaciones deberd determinarse la demanda total
de energia proyectada para este segmento.
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Se deberd considerar ademds el saldo entre el ingreso de nuevos usuarios y la
desconexién de usuarios existentes.

Para la proyeccion de usuarios residenciales se deberd utilizar los datos promedio
de cada ano bajo andlisis.

3.3.2.2 ALUMBRADO PUBLICO

En cuanto a la energia consumida en concepto de Alumbrado Publico (AP}, la
proyeccion de consumo se realizard con base en la energia total consumida por
dicho sistema (la cuadl incluird la demanda de potencia de la bombilla y
accesorios de control, arranque y encendido que correspondan), el cual estd
establecido en los cdlculos para la determinacion del consumo mensual de
energia de l[dmparas de alumbrado publico aprobados por la CNEE.

Para la proyeccién de Alumbrado Publico, se deberdn utilizar los datos que se
tengan a diciembre de cada afo bajo andilisis; tomando en consideracién que
hasta abril de 2015, se registraba Unicamente la energia y potencia demandada
por la bombilla (no incluia consumo de potencia de accesorios de control,
arranque y encendido), por lo que, deberdn agregarse los factores de pérdidas
de AP aprobados para cada periodo. A partir de febrero de 2014 a la fecha, el
consumo registrado incluye las pérdidas totales de la ldmpara.

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

Los usuarios de la Distribuidora con demanda (BTDp, BTDfp, BTH, MTDp, MTDfp, y
MTH) vy los usuarios de Peagje en Funcién de Transportista de Baja y Media Tensidn
que por su magnitud de demanda (kW), localizacidn y/o caracteristicas atipicas
deben ser reportados en forma particular; entre otros, los grandes hoteles vy
centros comerciales, los grandes consumos industriales, las plantas de bombeo
para riego, etc., deberdn ser considerados en el proceso de optimizacién.
Asimismo, las cargas con demandas maximas registradas en el Ao Base, que
sean mayores a 60 kW serdn incluidas en el modelo de optimizacién como cargas
singulares U ofras propuestas solicitadas por la Distribuidora y autorizada por la
CNEE, siempre que las cargas singulares conectadas en media tensidn no afecten
el dimensionamiento de la red de baja tensidn y la densidad de los dameros; por
lo que, se tendrd que verificar la consistencia de los dimensionamientos de la Red
de Baja Tension y Media Tensidn para gue no exista un sobredimensionamiento en
dichas redes.

Se deberd considerar en el andlisis la inclusion de variables tanto econdmicas
como explicativas, al modelo de prondsticos para mejorar los resultados.
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Para cada una de las cargas singulares deberd recopilarse la siguiente
informacion, siempre que se disponga de la misma:

a. Coordenadas geograficas

b. Clasificacién por uso

c. Energia anual vendida

d. Demanda mdaxima, dia y hora de ocurrencia

Se deberd considerar ademds el saldo entre el ingreso de nuevos usuarios y Ia
desconexidn de usuarics 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 inversion con financiamiento asegurado

Posibilidad de desconexion por autogeneracidn u ofro suministro
alternativo

®0o0UTQ

Para la proyeccidn de usuarios con medicidn de demanda y usuarios de Peaqgje
en Funcidn de Transportista, se deberdn utilizar los datos promedio de cada ano
bajo andlisis.

3.3.3 DEMANDA TOTAL DE ENERGIA

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

a) Modelo General o Agregado: consiste en la proyeccién de la Demanda
Total de Energia, sin considerar la demanda de los distintos segmentos de
mercado (segun tarifa de energia eléctrical.

b) Modelo Desagregado: consiste en la proyeccidn 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 extiende hasta el ano final de
aplicaciéon del Proximo Periodo Tarifario.

3.3.4 INFORMACION COMPLEMENTARIA

Se deberd presentar, adicionalmente, el Balance de Energia y Potencia real para
los Ultimos cinco (5) anos de la Distribuidora, en donde las ventas de la
Distribuidora 'y sus respeetivas pérdidas sean el reflejo de la realidad vy
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corresponda con la medicidon de energia y potencia establecida por el AMM de
acuerdo a la Norma de Coordinacidon Comercial nUmero 14. Los balances gque se
establezcan en esta etapa se redlizardn de acuerdo al procedimiento
establecido en la Etapa D.

El punto de partida del balance real serd la energia y potencia de entrada
registrada por el AMM, asi como las ventas efectuadas a los usuarios de la
Distribuidora; por lo que, el balance real se deberd gjustar a través de los distintos
tipos de pérdidas que se dan en la red del Distribuidor.

3.4 CONTENIDO DEL INFORME DE MODULO A.1 - PROYECCION DE LA
DEMANDA

Este Informe deberd contener la informacidn base que soporte los datos utilizados
para elaborar las proyecciones de esta etapa, desarrollo metodoldgico, criterios,
memorias de cdlculo en archivos Excel que sean replicables en su totalidad, vy
resultados para las siguientes actividades:

a. Proyeccidon 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 tensién. Dicho
cdlculo debe incluir a los usuarios que pagan Peagje en Funcién de
Transportista.

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

c. Proyectos o grandes demandas esperadas, de acuerdo a:

Nombre Caracteristicas

i6 Afio d
No. del del Dmax. Ubicacién Entr?::I uee . | coordenadas
Proyecto Proyecto MW Depto. | Municipio Zona Operacién X, Y (UTM)

Para estos proyectos o grandes demandas esperadas se deberd redlizar
una investigacién y presentar la documentacidon de respaldo. Esta
informacion puede ser obtenida de entes publicos (como las
municipalidades) o entes privados (como desarrolladores inmobiliarios,
camara de la construccidn, otros) e informacién remitida por esta
Comision.

d. Proyeccidon de energia y potencia mdxima a nivel de Distribuidora.

Resolucion CNEE-86-2019 g( Pagina 29 de 120

<——A§-w\“* .



COMISION NACIONAL DE ENERGIA ELECTRICA

42 AV. 15-70 ZONA 10, EDIFICIO PALADIUM NIVEL 12, GUATEMALA, C.A. 01010
TEL. PBX. (502) 2290-8000  E-mail: cnee@cnee.gob.gt FAX (502) 2290-8002

e. Balance de energia y potencia real para el Afio Base de la Distribuidora, y
proyectado hacia el final del Préximo Periodo Tarifario.

Médulo A.2 - Distribucién Espacial de la Demanda en Areas
Urbanas en Damero y desarrollo del Resto de Red

3.5 DISTRIBUCION ESPACIAL DE LA DEMANDA EN AREAS URBANAS EN
DAMERO

Deberdn delimitarse cada una de las Areas Urbanas en Damero (AUD). En
principio, se consideran dreas urbanas en damero aquellos agrupamientos
urbanos de mdas de 1 km x 1 km, estas dreas deberdn ser validadas utilizando un
callejero o mapa actudlizado (Google Earth, ArcGis, otros) donde se demuestre
que existen aglomeraciones o poblados con caracteristicas urbanas. Si en dado
caso la Distribuidora considera que existe un método mds adecuado para
delimitar las AUD, podrd someter a consideraciéon de la CNEE dicha propuesta
para su aprobacion.

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

Para el presente estudio, a las AUD 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 y de 50 x 50 m para zonas periféricas. El tamano de las cuadriculas
deberd adecuarse a la disponibilidad de informacién georeferenciada y al
manzanado de manera de evitar distorsiones motivadas por la concentracion de
la demanda y/o por la utilizacién de cuadriculas pequefias en relacidén con el
manzanado. En el Apéndice 1 se presenta un ejemplo de la delimitacion de las
dreas segun 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 informacion para los
usuarios de BT se utilizard la informacidon georeferenciada del poste donde se
alimenta la acometida del usuario o del Centro de Transformacién MT/BT al cudl
se encuentra conectado. Asimismo, de no contarse con la geoposicién del
alumbrado publico, éste se distribuird uniformemente dentro de los centros de
fransformacién en proporcidon a la potencia instalada de los mismos, o en
proporcion al nimero de transformadores instalados.
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Deberd determinarse la demanda mdaxima del Aho Base en MT y BT en cada
cuadricula de la red del Distribuidor, siguiendo el siguiente procedimiento:

a. Para el nivel de Baja Tensidn (BT): Agregar las curvas de carga resultantes
del ECC para el méximo requerimiento de demanda de cada uno de los
usuarios en BT y adicionar las pérdidas no técnicas de BT, y determinar la
demanda mdxima en BT.

b. Para el nivel de Media Tensidn (MT): Adicional a lo anterior, se deben
agregar las curvas de carga resultantes del ECC para el mdximo
requerimiento de demanda de cada uno de los usuarios en MT, incluyendo
las pérdidas técnicas de redes de BT (incluyendo centros de
transformacidén, acometidas y medidores de BT) y no técnicas de BT, para
determinar la demanda mdaxima en MT,

Para la determinaciéon de las densidades de carga, el consultor de la distribuidora
debe identificar cuales usuarios tienen abastecimientos particulares (por ejemplo
un centro de transformacién dedicado o red exclusiva), estos tendrdn una
solucion de disefio puntual por lo cual deberdn ser excluidos del cdlculo de
densidades de carga. Estas cargas singulares no deberdn ser consideradas para
el diseno de la red de BT, ramales y derivaciones de MT, pero si para el disefio de
los froncales de la red de MT.

La relaciéon entre la potencia mdéxima calculada para cada nivel de tension y el
drea de la cuadricula correspondiente, constituird la densidad de carga por nivel
de tension.

Con base en el andlisis de los resultados obtenidos de la distribucidn espacial de
la demanda en dreas 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 prdcticas de Ingenieria en el
desarrollo de redes. En fodo caso la cantidad de rangos a definir no serd inferior a
6 rangos para cada nivel de tensidn, y en ningun caso el limite superior del rango
podrd ser el doble del limite inferior.

La CNEE analizard dicha propuesta bajo los siguientes criterios:

Empresa Eficiente de Referencia

Red de distribucién econémicamente adaptada

Mejores practicas en el desarrollo de redes de distribucidn

Criterios constructivos

Identificacién de aspectos y particularidades en el desarrollo de la red de
distribucién de la empresa

Cantidad de instalaciones por tipo constructivo para toda el drea servida,
~ tanto para AUD como Resto de Red (ej: aéreo, subterrdneo, ete.)

©00UTQ
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g. Informacidon proporcionada por la Distribuidora sobre el mercado y su
distribuciéon espacial

h. La informacién obtenida mediante la Norma de Requerimientos de
Informacién para los Estudios del Valor Agregado de Distribucion (EVAD),
Resolucion CNEE-50-2011

i. Oftros aspectos que resulten relevantes en esta etapa del estudio

j. Redlizar un benchmarking con Empresas de Distribucidn, con
caracteristicas similares

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

3.5.1. Determinacién de densidades para el afio final del Préximo Periodo Tarifario

Para la defterminacion de las densidades del afo final del Préximo Periodo
Tarifario, se deberd seguir el siguiente procedimiento:

a. Los resultados obtenidos de cada AUD del Aho Base

b. Tasas de crecimiento obtenidas en la etapa A.1: estas deberdn ser
aplicadas para cada zona de AUD que se haya definido. Se deberd
tomar en cuenta el crecimiento vertical y horizontal que puedan tener
las Areas Urbanas en Damero.

Para cada una de los AUD definidas tanto para el Aho Base del estudio como
para el ano final del Préximo Periodo Tarifario, se deberd calcular la densidad
promedio de toda el drea de una misma AUD, esta densidad promedio deberd
utilizarse para el disefio de las instalaciones. Para el efecto, deberd presentar
como minimo un cuadro resumen de la siguiente forma:

AUD Demanda mdxima total Densidad promedio
(Mw) Superficie total {MW /km?)

pefinicion | A"90 MT BT (km?) MT BT
Muy alta d= A W, Xi Y1 Z

Alta i B <d< A

Alta 2 C <d<B

Media D<d<C

Baja 1 E<d<D

Baja 2 d<E

C:‘:_—Q__\
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3.6 DISENO DEL RESTO DE RED

Para el disefio del Resto de Red, que se desarrollard en la Etapa C, la Distribuidora
deberd presentar para su validacidon foda la informacién que posea de los
circuitos del Resto de Red, entre otros, lo siguiente:

a. Geoposicidon de toda la red asociada a cada circuito (media tension,
centros de transformacién, baja tensidén, acometidas y medidores).

b. Con la findlidad de establecer todas las caracteristicas de dichas
instalaciones, la Distribuidora deberd enviar en los formatos de la
Resolucidén CNEE-50-2011, entre ofros, lo siguiente: redes de media tensidn,
centros de transformacién, transformadores, redes de baja tensidn, equipos
de proteccién y maniobra, acometidas y medidores. Esta informacion se
deberd complementar con la informacién requerida la tabla del Apéndice
3. La CNEE fiscalizard la veracidad de la informacion.

En caso la Distribuidora demuestre vy justifique fehacientemente a la CNEE que no
cuenta con toda la informacidn georeferenciada del Resto de Red o parte de
esta, la CNEE podrd autorizar la utilizacidn de una metodologia de redes
representativas. Para el efecto, la Distribuidora deberd establecer una muestra
aleatoria de circuitos completos (red MT, BT, CTs y acometidas), estadisticamente
representativos del universo de los circuitos del Resto de Red, los cuales serdn
determinados en funcidn de variables explicativas, como: nimero de usuarios,
kildbmetros totales, kVA instalados, porcentaje de demanda del Resto de Red, u
otros. En la redlizacién del sorteo de los circuitos que se utilizardn para definir las
redes representativas, deberd estar presente un representante de la CNEE. La
muestra seleccionada deberd alcanzar valores estadisticamente representativos,
y adecuados respecto al nivel de error y confiabilidad. Una vez seleccionados
estos circuitos, se recopilard toda la informacién caracteristica (fisica y eléctrica)
del total de instalaciones que compone el circuito, incluyendo la red de media y
baja tensidn, centros de fransformacién, transformadores, acometidas y
medidores. Para el efecto, la Distribuidora deberd presentar a esta Comision o
siguiente:

a. Informe que contenga lo siguiente:

i. Justificacion de las instalaciones para las cuales no cuenta con la
informacion técnica necesaria para la optimizaciéon del total del Resto
de Red.

i. Detalle de las redes o instalaciones {red de media tensién, centros de
transformacion, red de baja tensidn y acometidas) para las cuales serd
necesario utilizar la metodologia de redes representativas.

b. Informe donde se describa las variables que serdn utilizadas para

determinar la muestra representativa y sus valores estadisticos de error y

confianza, para la adecuada representacion y valorizacién del Resto de
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Red, detallando el procedimiento estadistico para la determinacion de la
muestra.

c. Cronograma general del trabajo a desarrollar y descripcion detallada de la
metodologia a seguir para redlizar el levantamiento de informacion de los
circuitos representativos del Resto de Red.

d. Organigrama funcional, incluyendo la lista de personal asignado que
partficipard en dichas actividades, identificado plenamente con nombre y
cargo.

e. Incluir denfro del informe, toda la informacion que la Distribuidora tenga
disponible del Resto de Red {(geoposicidn de circuitos de media tensidn,
centros de transformacion, etc.).

La informacién a relevar de las redes representativas, y que formard parte del
Informe de Etapa C (numeral 5), es la siguiente:

a. Geoposicidon de cada uno de los elementos de la red representativa. Para
el efecto, el levantamiento deberd hacerse para el total de los circuitos.
Este deberd incluir: redes de media tension, centros de fransformacion,
redes de baja tensién, acometidas y medidores.

b. Caracteristicas de dichas instalaciones. La Distribuidora deberd enviar en
los formatos de la Resolucion CNEE-50-2011, lo siguiente: redes de media
tensidn, centros de transformacién, transformadores, redes de baja tensidon,
equipos de proteccidn y maniobra, acometidas y medidores. Esta
informacidén se deberd compiementar con la informacidn requerida la
tabla del Apéndice 3.

La CNEE fiscalizard la veracidad de la informacién; en caso de encontrar un
numero considerable de inconsistencias entre lo reportado por la Distribuidora y lo
verificado, la CNEE indicard a lao Distribuidora los circuitos representativos no
vdlidos y requerird el levantamiento de nuevos circuitos representativos, sin
perjuicio de las acciones administrativas que correspondan.

3.7 CONTENIDO DEL INFORME DEL MODULO A.2 - DISTRIBUCION ESPACIAL DE
LA DEMANDA EN AREAS URBANAS EN DAMERO Y RESTO DE RED

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

a. Distribucién espacial de la demanda del Ao Base, en cada uno de los
dameros urbanos

b. Distribucidn espacial de la demanda al final del periodo tarifario, en cada
uno de los dameros urbanos
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c. Presentar la informacidn a la fecha de referencia con que cuente la
Distribuidora de: i. Geoposicidon de su red de distribucidon y bases de datos
(activos de red) de preferencia en el formato GIS, Google Earth, etc.
ii. Bases de datos, librerias de elementos de red y archivos necesarios, de
preferencia en el formato NEPLAN Versidon 5.5.5 o PSS®E Version 34, para
cada uno de los circuitos de la Distribuidora. Toda esta informacién debe
ser fidedigna tomando en cuenta los alcances establecidos en los
presentes Términos de Referenciq, definidos en el numeral 1.8.

d. Desagregacién en Areas Urbanas en Damero y Resto de Red.

e. Definicion y determinacion del resto de red, incluyendo la informacién,
archivos y bases de datos requeridas en el numeral 3.6.

f. Para cada una de los AUD definidas, tanto para el Ao Base del estudio,
como para el ano final del Proximo Periodo Tarifario, se deberd presentar a
manera de resumen la siguiente informacidén, como minimo:

AUDs Demanda méxima total Densidad promedio
(Mw) Supericie total {MW/km?)

Definicién | (P90 MT BT (k) MT BT
Muy alta dz A Wi X1 Yy 7

Alta 1 B <d< A

Alta 2 C <d< B

Media D<d<C

Baja 1 E<d<D

Baja 2 d< E

g. Para cada una de las dreas en el Resto de Red y especiales definidas,
tanto para el Aho Base del estudio, como para el aio final del Proximo
Periodo Tarifario, se deberd presentar a manera de resumen la siguiente
informacién:

Area

Demanda (MW)

BY

. 2
MT Area (km

Resto de Red

Protegida

Otros
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4 ETAPA B - VALORES EFICIENTES DE REFERENCIA

4.1 OBIJETO

El objeto de esta Etapa B es la determinaciéon de los valores unitarios de
referencia, para determinar los valores de eficiencia de materiales, mano de obra
y otfros.

4.2 COSTOS DIRECTOS

4.2.1 MATERIALES Y EQUIPOS

Respecto a los valores de MATERIALES Y EQUIPOS se deberdn aplicar el listado de
valores de referencia eficientes aprobados por la CNEE mediante la Resolucidn
CNEE-243-2017 y sus ampliaciones.

Con base en el Articulo 4 de la Resolucidon CNEE-243-2017, si el Distribuidor requiere
la adicién de un material al listado deberd seguir el siguiente procedimiento:

a. Revisar el listado de valores de materiales aprobados por medio de la
Resolucion CNEE-243-2017, de manera de verificar gue dentro de la lista no
exista un material equivalente. De no existir material equivalente, justificar
la necesidad de incluido dentro del listado, atendiendo los lineamientos
indicados en el presente oficio.

b. Indicar, para cada material solicitado, si se ha requerido previamente por
parte de la Distribuidora un cédigo de registro y consignar el coédigo que se
haya asighado a cada material.

c. Para que los materiales que se requiera sean considerados como vdalidos
para su andlisis, deberd remitirse como minimo 25 facturas de compras
realizadas en los Gltimos 5 afos y con volimenes de compra acordes a las
dimensiones de las instalaciones de la Distribuidora.

lgualmente, deberd presentar para cada material lo siguiente:

i. Descripcidn técnica del material, incluyendo todas las caracteristicas y
propiedades mecdanicas y eléctricas, cddigos propios de la
Distribuidora, catdlogos, y demds informacién que la Distribuidora
considere perfinente.

ii. Justificacion sustentada del uso dentfro de la unidad constructiva,
incluyendo su peso porcentual dentro de la misma y otros datos
relacionados que considere  importantes  para el andlisis
correspondiente,

A
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ii. Incluir como minimo la ubicacidn de 50 lugares (coordenadas
geogrdficas), donde actualmente se encuentren instalados cada uno
de estos materiales, para que esta Comisidn pueda realizar la
verificacion correspondiente.

iv. Total de compras de cada material, realizadas por la Distribuidora en los
Oltimos 5 afos, sustentadas con copias certificadas de las facturas de
compra y un resumen (en archivo computarizado modificable, Excel o
similar) de los datos de cada factura utilizando de manera puntual, de
acuerdo al siguiente formato.

Numero | Correlativo (1,2, 3,....)
Cédigo | Codigo CNEE
Tipo Proveedor Local o Extranjero

Proveedor
Pais ‘Or‘ige‘n Pais de origen de la Compra
Proveedor |Nombre de la Empresa que provee el producto

Fecha  |Fechade compra del material

Nq.’ : . | No. De factura u orden de compra (vinculada al pdf o scan de la
Documento | misma)

Descripcién | Descripcion del material coincidente con el descrito por la factura u
Factura | Orden de compra

Peso (kg) |Peso del material

Unidades | Cantidad de elementos comprados del material.

Valor ~ Valor total de la compra del material

Factura

Moneda Monedda bajo la cual se redlizd la compra {USD, GTQ, EUR)
IVA  |Si (Incluye IVA) o No [No incluye IVA)

Incoterm FCA, CFR, CIF, DDP, DDU, DEQ, DES, EXW, FAS

d. Los materiales menores deberdn definirse y considerarse como un peso
porcentual dentro del costo de la Unidad Constructiva, por lo que no se
consideraran materiales menores dentro del disefio de las Unidades
Constructivas, cualquier otra condicién deberd ser plenamente justificada.
Asimismo el peso mdaximo a reconocer de materiales menores, serd del 5%
del valor de la Unidad Constructiva.

4.2.2 MANO DE OBRA

Los valores eficientes que se reconocerdn para mano de obra, construccion,
operacién y mantenimiento de las instalaciones de distribucidn, corresponderdn a
valores de mercado que una Empresa Eficiente de Referencia deberia pagar.
Para el efecto, la Distribuidora deberd utilizar encuestas salariales nacionales de
firmas especializadas de primera linea. Los resultados que se utilizardn de estas
encuestas salariales corresponderdn a los valores promedios totales obtenidos.

i——%‘ .
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CNEE COMISION NACIONAL DE ENERGIA ELECTRICA

Para establecer el costo horario de remuneraciones, se utilizard el sueldo base
mensual de la encuesta salarial indicada anteriormente, teniendo el cuidado de
no incluir cargas sociales que le correspondan al patrono y que se incluyan en el
siguiente cuadro. Seguidamente, se deberdn adicionar a cada integrante del
personal de trabagjo, las siguientes cargas sociales:

Conceplo Valor
IRTRA 1%
INTECAP 1%
IGSS 10.67%
AGUINALDO 8.33%
BONO 14 8.33%
BONO DECRETO 7-2000 (Q/MES) 250.00

Para establecer el porcentaje que comesponde o indemnizaciones, la
Distribuidora deberd presentar las politicas de indemnizaciones aplicadas a sus
empleados junto con un informe pormenorizado donde se detalle el total de
personas que han dejado de laborar en la empresa Distribuidora en los Ultimos 5
anos; indicando a cuales se ha pagado la indemnizacién y a cudles no,
indicando los montos erogados para cada uno. Las indemnizaciones promedio a
reconocer corresponderd a multiplicar la indemnizacién anual equivalente al
8.33% por el cociente de trabaojadores a los cuales se les ha pagado la
indemnizacion y el total de los trabajadores que han dejado de laborar en la
empresa Distribuidora.

Adicionalmente, se deberd incluir un monto correspondiente a herramientas vy
equipos de seguridad eficiente para cada integrante de las cuadrillas de trabajo
que redlizan, tanto las actividades de construccion del Distribuidor (por ejempio
cuadrillas para quitar vegetacion, cuadrillas de instalacidon de acometidas vy
medidores, cuadrillas de construccidn de redes de media y baja tensién, etc.),
como las actividades de operacién y mantenimiento de la red (por ejemplo
cuadrilas para aplomado de postes, cuadrillas para tensado de retenidas,
cuadrillas para conexidn de transformadores, cuadrillas para inspeccidn de
medidores, etc.). Para la asignacidn de estos costos deberd discriminarse las
herramientas comunes para: i. Grupos de trabajo ii. Cuadrillas. iii. Individuales.
Estos costos de herramientas y equipos de seguridad deberdn asignarse
estrictamente de acuerdo a las funciones y actividades que realice cada
operario. Para la inclusibn de estos costos en la mano de obra deberd
determinarse la anudlidad de la inversidn considerando una vida Util promedio de
diez anos y una tasa equivalente a la TAl (7%). La Distribuidora deberd presentar
los resultados para personal de: i. Construccién. ii. Operacion. iii. Mantenimiento.
De acuerdo al siguiente formato:
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Herramientas y Herramientas y

imegrante | eadauso | seguidad | (Usb) | comstruecion
individual comunes

Pedn

Operario

Oficial

Capataz

Para la definicion del porcentaje de la tabla anterior, se utilizard la anualidad de
las herramientas que corresponda a cada operario y su base salarial anual (sin
incluir cargas sociales), se debe presentar a la CNEE para su validacion e inclusidon
en el estudio, las memorias de cdlculo y toda la documentacién de respaldo. Los
costos que se reconocerdn provendrdn de precios reales de los Gltimos cinco (5)
anos y deberdn ser sustentados con: facturas, contratos con empresas
tercerizadas, ordenes de compras o documentos contables de compra.
Adicionalmente, la Distribuidora deberd justificar fehacientemente las
herramientas utilizadas para cada operario, cuadrilla y grupo de trabagjo de
acuerdo a las condiciones reales de construccidn, operaciéon y mantenimiento de
las instalaciones de distribucion. La Comisidn fiscalizard la veracidad de dicha
informacién haciendo las inspecciones que considere pertinentes. Los costos @
reconocer deberdn corresponder a valores eficientes para la determinacion de la
Empresa Eficiente de Referencia. Se deberd presentar el andlisis de la inclusion de
las herramientas dentro del costo de las cuadrillas de dos formas: i) como un
porcentaje del salario anual de los integrantes de la cuadrilla; i) como el valor
monetario resultante del total de la anuadlidad de la inversidn de las herramientas
por tipo de cuadrilla.

Para la determinacion del costo horario de mano de obra, se debe considerar
Unicamente los siguientes conceptos: el tiempo de descanso de acuerdo al
Cédigo de Trabajo (articulo 119) y vacaciones (articulo 130 del Codigo de
Trabagjo). Para la determinacion del costo de mano de obra del personal de
consfruccién se adicionard un tiempo razonable para el desplazamiento dentro
de la obra, considerando gue para construir a nuevo todas las instalaciones de
distribucién, dadas la dimensiones hipotéticas del proyecto lo éptimo es que los
trabajadores se presenten al lugar de la obra y no incurran en demoras
movilizindose primero a la sede y luego al proyecto, lo cual resultaria ineficiente.
Para las cuadrillas de operacion y mantenimiento deberdn definirse los tiempos
de movilizacién, en ambos casos la Distribuidora deberd presentar un informe
estadistico de los Ultimos 5 afos justificando dichos tiempos, para su aprobaciéon e
inclusién dentro de los costos de la mano de obra.

Asimismo, deberd presentar una tabla comparativa de los valores propuestos y los
valores promedios. efectivamente pagados en el Afo Base por la Distribuidora o
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contratfistas, definiendo las funciones de cada puesto. Para el efecto deberd
presentar la documentacion contable que respalde dichos valores. La CNEE se
reserva el derecho de redlizar las verificaciones o estudios que considere
pertinentes,

Los costos de mano de obra deberdn considerarse como no transables.

4.2.3 REMUNERACIONES

Los valores eficientes que se reconocerdn para remuneraciones de los puestos
corporativos y operativos de la empresa, corresponderdn a valores de mercado
que una Empresa Eficiente de Referencia deberia pagar. Para el efecto, la
Distribuidora  deberd utilizar encuestas salariales nacionales de  firmas
especializadas de primera linea. Los resultados que se utilizaran de estas
encuestas salariales corresponderdn a los valores promedios totales obtenidos.

Para establecer las remuneraciones se utilizard el sueldo base de la encuesta
salarial indicada anteriormente, debiendo excluir las cargas sociales que le
correspondan al patrono. En ningdn caso se deberdn duplicar beneficios
laborales, por lo que, se deberd detallar lo gue se incluye en la encuesta salariai;
si se incluyen los beneficios adicionales de la referida encuesta, no podrdn
incluirse ofros beneficios adicionales durante el desarrollo del estudio. A los valores
anteriores Unicamente se adicionard las siguientes cargas sociales:

Concepto Valor
IRTRA 1%
INTECAP 1%
IGSS 10.67%
AGUINALDO 8.33%
BONO 14 8.33%
BONO DECRETO 7-2000 {Q/MES) 250.00

Para establecer el porcentaje que corresponde o indemnizaciones, la
Distribuidora deberd presentar las politicas de indemnizaciones aplicadas a sus
empleados junto con un informe pormenorizado donde se detalle el total de
personas que han dejado de laborar en la empresa Distribuidora en los Gltimos 5
anos; indicando a cuadles se ha pagado la indemnizacidén y a cudles no. Las
indemnizaciones promedio a reconocer corresponderd a multiplicar la
indemnizacién anual equivalente al 8.33% por el cociente de trabajadores a los
cuales se les ha pagado la indemnizacion y el total de los frabajadores que han
dejado de laborar en la empresa Distribuidora.

Asimismo deberd presentar una tabla comparativa de los valores propuestos y los
valores promedios efectivamente pagados en el Ao Base por la Distribuidora o
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contratistas. Para el efecto deberd presentar la documentacién contable que
respalde dichos valores. Lla CNEE se reserva el derecho de redlizar las
verificaciones o estudios que considere pertinentes.

Dentro de los costos del personal de los servicios que se tercerizan (contratistas y
subcontratistas) de construccion, operacidén, mantenimiento y ofros, no se
incluirdn los beneficios considerados en los pactos colectivos de condiciones de
trabajo del personal propio de la Distribuidora. Lo anterior aplica también para el
personal de propio de la Distribuidora que no esté incluido para recibir los
beneficios de dicho pacto.

Los costos de remuneraciones deberdn considerarse como no fransables.

4.2.4 VEHICULOS Y EQUIPOS DE MONTAJE

Deberdn considerarse los vehiculos utilitarios (camionetas tipo pick-up vy
camiones), asi como los equipos necesarios para la construccidn y el montaje
(gruas méviles). El costo horario de cada tipo de vehiculo deberd contemplar los
siguientes conceptos:

a. El costo de capital anual, se establecerd de acuerdo al FRC, establecido
en la etapa C y una vida Util determinada de acuerdo a las politicas y la
antigledad del parque de vehiculos de la Distribuidora y sus contratistas.
Para el efecto, deberd redlizar el andlisis correspondiente vy justificar dicho
valor.

b. Costo de combustible en la fecha de referencia de este Estudio.

c. Costo de mantenimiento.

d. Costos varios (seguro, impuestos de circulacion, etc.).

Los costos anteriores deberdn desagregarse en su componente variable vy fija. Se
debe incluir un andlisis del costo horario por tipo de actividad (para construccion
y operacion/mantenimiento). Para el efecto, deberdn determinarse los recorridos
promedio de los vehiculos para actividades en Areas Urbanas en Damero vy el
Resto de Red, con base a estadisticas reales (de los Ultimos 5 afos) debidamente
documentadas y que la Distribuidora presente para su aprobacién a la CNEE.

Los rendimientos minimos vy los costos porcentuales mdximost a reconocer serdn
los siguientes:

fLos porcentajes se calculan sobre el valor del vehiculo o equipo de montaje.
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Pick Up -doble Vehiculo
Descrinis fraccién , Pick Up | liviano (Jeep | o\ isn g | camisn10 | Groa 25 | Groa 95
escripcion ’(paru uso ,e ) pequeno, Toneladas | Toneladas Toneladas Toneladas
dreas de dificil | Sencillo sedan,
acceso) Coupe)
Tipo de Combustible Diesel Diesel | Gasolina | Diesel Diesel Diesel Diesel
Consumo de
Combustible 33 37 46 27 19 24 24
promedio (Km/galén)
Costo de
Mantenimiento Anual 10% 10% 10% 7.50% 7.50% 7.50% 7.50%
Costos Varios Anuales 6% 6% 6% 6% 6% 6% 6%

Asimismo, se deberd incluir una propuesta para el costo de una motocicleta
sencilla (motor 125 cc), para lo cual deberd seguir todos los criterios indicados en
estos Términos de Referencia.

Para sustentar el precio de los vehiculos y equipos de montaje propuestos, se
solicita que la Distribuidora incluya la documentacion contable de compra
(facturas y contratos) de los Glitimos 5 aflos de vehiculos y equipos de montaje.

Se deberd presentar una tabla comparativa de los valores propuestos y los valores
promedios efectivamente pagados en el Afo Base por la Distribuidora o
confratistas. Para el efecto, deberd presentar la documentacidn contable que
respalde dichos valores, asi como contratos con empresas tercerizadas. La CNEE
se reserva el derecho de reclizar las verificaciones o estudios que considere
pertinentes.

La Distribuidora deberd hacer el andlisis correspondiente para definir Ia forma
6ptima del suministro de vehiculos y equipos de montagje, para lo cual deberd
evaluar otras alternativas existentes en el mercado, tales como: i. Compra de los
mismos con los pardmetros antes indicados. ii. Alquiler de acuerdo al boletin de
Precios de Amrendamiento de Maquinaria de la Cdmara Guatemalteca de la
Construccidon del afo 2016-2017. iii. Leasing acorde a los volimenes requeridos
para la ejecucion del total de las instalaciones de distribucién y/u operacién y
mantenimiento.

4.3 OTROS COSTOS RECONOCIDOS

Dentro de las Unidades Constructivas podrdn reconocerse los costos no
asignables directamente a materiales o a mano de obra; enumerados o
continuacion:
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4.3.1 Costos Asociados a los Costos Directos

Los costos asociados a los Costos Directos son los siguientes:

a. Costo de stock: es el correspondiente al almacenamiento de materiales
utilizados en la construccidn (almacenes, seguros, personal, etc.). Se
tomard como referencia un costo de stock del 4.5%, dentro del cual no se
incluye el costo financiero por capital inmovilizado; éste se toma en cuenta
mediante la alicuota de intereses intercalares.

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

4.3.2 Costos Indirectos

Los costos indirectos engloban todos los costos adicionales a los costos directos de
material, mano de obra, vehiculos y equipos de montaje. Se trata de costos de
inversion asociados a la ejecucidn de un proyecto que, al igual que los directos,
deben tenerse en cuenta en el cdiculo de la anualidad de los activos y asignarse
a los distinfos componentes de la instalacidn. En general, son aquellos
relacionados con tareas desarrolladas en oficinas, fuera del sitio de instalacion
propiamente dicho o bien, en la obra; pero por personal no organizado en forma
de brigadas de montaje. Dentro de estos costos también se incluyen los intereses
intercalares los cuales representan el costo de financiamiento de las obras hasta
su puesta en servicio.

Se tomardn como referencia los siguientes valores de Costos Indirectos:

a. Beneficio del Conftratista: es la utilidad que incluyen las empresas
contratistas por prestar sus servicios. Se reconocerd como eficiente un valor
maximo de 10% neto, el cual se aplicard sobre los costos de mano de obra,
vehiculos y equipos de montagje.

b. Estructura de Conftratista: se utilizard un 10% aplicado sobre mano de obra,
vehiculos vy equipo de montaje, el cual incluye todos los costos de
ingenieria, inspeccion y administracion del contratista.

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

Obras de BT Obras de MT
I Intereses intercalares 0.78% 1.39%

En todos los casos, dicho porcentaje se aplica sobre el costo de materiales,
mano de obra, vehiculos y equipos de montagje.
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Se debe corroborar que los porcentajes anteriores sean incluidos una sola vez en
la conformaciéon de las unidades constructivas.

Teniendo en cuenta que las redes se construyen a lo largo de vias publicas, en
general, no requieren el pago de servidumbres. En consecuencia, no deberd
asigharse costo alguno por tal concepto a las Unidades Constructivas. En el
Estudio se podrdn justificar casos especiales los cuales, deberdn ser plenamente
documentados, mediante conirato de servidumbres, acta notarial y escritura de
inscripcion en el Registro General de la Propiedad, asi como los documentos de
respaldo de los pagos realizados por este concepto.

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

Para el reconocimiento de costos de suministro se deberd atender lo estipulado
en el articulo 83 del RLGE.

4.4 CONTENIDO DEL INFORME DE ETAPA B
Este Informe deberd contener como minimo lo siguiente:

a. Documentacidn contable de respaldo que permita verificar y sustentar los
valores cuyo reconocimiento se requiere.

b. Propuesta de valores a considerar en esta etapa como &ptimos vy
metodologia de cdlculo de los valores que se presentan.

c. Memorias de cdiculo en archivos Excel que sean perfectamente
replicables de los valores que se proponen en esta etapa.

5 ETAPA C - OPTIMIZACIéN’ DE LA RED DEL DISTRIBUIDOR Y
ANUALIDAD DE LA INVERSION

Maédulo C.1 - Optimizacion de la Red del Distribuidor

5.1 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 distribucién de
una Empresa Eficiente de Referencia, operando en un drea de una determinada
densidad de carga, verificando sus niveles de eficiencia, calidad y determinando
las pérdidas de potencia y energia de la red ophmaodo para el Afio Base, segun
lo establecido en la Ley y el Reglamento.
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El proceso de optimizacidn deberd minimizar el costo de distribucidn que
comprende los costos anuales de inversion (VNR), de explotacién y de pérdidas,
considerando la TAI del 7% aprobada por la CNEE por medio de la Resolucion
CNEE-263-2012 de acuerdo a lo establecido en el articulo 79 de la LGE, y un
horizonte segun la vida Util tipica de instalaciones de distribucion, cumpliendo con
sus obligaciones de Calidad del Producto y del Servicio Técnico establecidos en
las NTSD.

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

En el Informe de Etapa, se deberdn justificar las tecnologias éptimamente
dimensionadas y econdmicamente justificadas a utilizar para el desarrollo de las
Redes eficientes en funcién de los requerimientos para cada una de las
densidades resultantes del Estudio de la Demanda con las particularidades del
drea atendida. Se deberdn analizar los costos anuales de inversidon, operacién,
mantenimiento, pérdidas y de energia no suministrada, correspondiente a cada
una de las redes, haciendo andlisis comparativos con las diferentes alternativas
tecnoldgicas disponibles en el mercado vy las tecnologias utilizadas actualmente
por la Distribuidora.

Entre los componentes de Unidades Constructivas a comparar deberdn
considerarse tanto para Areas Urbanas en Damero y Resto de Red, lo siguiente:

Media Tension Aérea

Media Tension Subterrdnea (solo AUD)

Subestaciones de Distribucidn o centros de transformacién
Baja Tensidn Aérea

Baja Tensidn Subterrdnea (AUD)

Acometidas y Medidores

Equipos de proteccidn, maniobra y calidad del servicio
Oftros

@m0 00TO

En caso de requerir tecnologias especiales (instalaciones para zonas costeras o
salinas), éstas deberdn ser sustentadas fehacientemente, debiendo para el
efecto, presentar un informe justificando las dreas o cantidades de instalaciones a
incluir para que las mismas puedan ser aprobadas para su inclusién. No se
incluiran instalaciones con tecnologias especiales en las dreas donde las mismas
no sean utilizadas por la Distribuidora en sus redes reales.
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5.3 DETERMINACION DE COSTOS DE LAS UNIDADES CONSTRUCTIVAS
5.3.1 DEFINICION DE LAS UNIDADES CONSTRUCTIVAS

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 medida (por ejemplo para redes, la unidad es kildmetro). De tal forma
que cada armado estd constituido por materiales dispuestos de una forma
preestablecida que componen una unidad de montaje y que facilitan el disefio
de instalaciones eléctricas de distribucidn de manera sencilla, ordenada vy
uniforme.

A continuacién se presenta de manera esquemdtica la forma en que se
determina 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 diseno de la red eficiente deberd basarse en el uso de Unidades Constructivas
eficientes, es decir, que usen las mejores tecnologias disponibles y que sean
optimamente dimensionadas y econdmicamente justificadas para prestar el
servicio que se requiere. Ellas serdn, en principio, las siguientes:
a. Lineas céreas de MT de distintas tensiones, fipos y con distintas secciones
de conductor {(minimo é secciones distintas), incluyendo las que comparten
estructuras con lineas de AT
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b. Redes subterrdneas de MT de distintas secciones

c. Centros de fransformacién MT/BT de distintas tensiones, tipos y potencias,
considerando 4 salidas por Centro de Transformacidn

d. Lineas aéreas de BT con distintos tipos y secciones de conductor {minimo 6

secciones), incluyendo las gque compartan sus estructuras con lineas de MT

y AT

Redes subterrdneas de BT de distintas secciones

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 tensidn de distintos tipos y capacidades

Medidores y acometidas de MT y BT, de distintas conexiones, capacidades

y voltajes, de acuerdo a las diferentes categorias tarifarias y condiciones

reales de conexidn y potencia requerida de los usuarios, deberdn

evaluarse distintos tipos y secciones de conductor {minimo 6 secciones

para cadda tipo de acometida)

AT T TQ 0

Segin 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 cudlquier interesado requieren distribucion por un medio que resulta mds
costoso que el usual, la diferencia de costos de inversidn deberd ser absorbida
por el interesado, pagdndosela directamente al adjudicatario. Esto se debe tener
en consideraciéon en la definicibn de las Unidades Constructivas de la
Distribuidora.

En el caso de dreas especiales (reservas naturales, culturales o arqueoldgicas),
deberd justificarse fehacientemente el uso de una tecnologia ad hoc para las
mismas y en congruencia con los activos fisicamente instalados, en ningdn
momento podrdn incluirse instalaciones especiales donde las mismas no existan o
no sea obligacion de la Distribuidora el costeo o instalacion de las mismas, de
acuerdo a la normativa vigente.

En cualquier caso la cantidad de instalaciones subterrdneas y/o especiales no
serd nunca mayor al valor real o lo fisicamente instalado. No se reconocerdn en
este estudio lineas subterrdneas y/o especiales que no sean necesarias, o que no
correspondan de acuerdo a lo establecido en el articulo 52 de la Ley y/o
normativa vigente.

5.3.2 COMPOSICION DE LAS UNIDADES CONSTRUCTIVAS

Para cada Unidad Constructiva debefé calcularse la cantidad déptima v eficiente
de materiales y/o equipos a utilizar. Estos deberdn estar de conformidad con lo
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establecido en la normativa. Para el caso de lineas y redes de distribucion los
valores resultantes se expresardn por kilkdmetro.

Para todas las Unidades Constructivas se deberd presentar el disefio bdsico,
materiales, horas — hombre, horas - equipo, montagje, etc., para permitir la
estimacion objetiva de su costo. Se deberd considerar que existe personal de la
cuadrilia de trabajo, equipos y vehiculos que pueden estar compartidos en uno o
mds armados de construccion o actividades (por ejemplo: pilotos, equipos,
herramientas, vehiculos, ofros). Se reconocerdn Unicamente las actividades,
vehiculos, personal y materiales que sean fehacientemente justificadas para
realizar las actividades de construccion de forma éptima y eficiente.

En el Apéndice 2 se presenta el formato base para la conformacion de las
unidades constructivas.

5.3.3 COMPUTO 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 la CNEE. Por ejemplo, para una estructura de alineacion serd:

a. Estructura
b. Cruceros
c. 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 Montaje).

Derivado que cada conjunto corresponde a una unidad de valorizacion infima en
relacion al costo de construir las instalaciones de distribucidn, los costos del
personal de supervision, control y equipos son compartidos entre los diferentes
conjuntos y unidades constructivas; por lo cual para cada conjunto o armado la
asignacion de personal y equipos compartidos deberdn ser asignados de forma
porcentual de acuerdo al tiempo o uso que se dedica para cada una de estas
unidades.

5.3.4 VALORES EFICIENTES DE LAS UNIDADES CONSTRUCTIVAS

Con los valores eficientes de referencia de materiales definidos por la CNEE,
valores de mano de obra, vehiculos y equipos de montaje eficientes, deberdn

e
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determinarse los costos de cada una de las Unidades Constructivas definidas
segun lo establecido anteriormente.

5.4 EVALUACION TECNICO-ECONOMICA

La evaluacidon técnico econdmica resultard de la minimizaciéon de los costos
anuales de inversidn (VNR), operacion, mantenimiento y pérdidas, para lo cual se
deberan utilizar modelos matemdaticos perfectamente trazables en cada uno de
sus componentes o software especializado de uso general con las certificaciones
gue correspondan.

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

a. Seleccion de las configuraciones éptimas en MT/BT de las diferentes

configuraciones: trifdsico, bifdsico y monofdsico (en BT dos (2) y tres (3)

hilos)

Seleccidn de las tecnologias éptimas

c. Seleccidn del material y calibres 6ptimos de conductores de MT/BT, minimo
deberd evaluar seis (6) secciones

d. Optimizacién de los cenfros de ftransformacién y sus diferentes
configuraciones

e. Opfimizacidn de laos redes de distribucidén, estableciendo las
configuraciones éptimas de la dimensidn de la red de MT, centros de
transformacién y la resultante red de BT.

f. Optimizacién de acometidas

g. Verificacion de los indices de Calidad del Producto y del Servicio Técnico.

h. Oftros activos

i. Cdlculo del VNR

o

Deberd presentar la memoria de cdlculo detallada vy los resGmenes de resultados
de los diferentes costos de optimizacién para todas las alternativas evaluadas
indicando la seleccién éptima y eficiente seleccionada, razonando los resultados
obtenidos. Para el andiisis técnico econdmico se utilizardn las condiciones de
cdlculo que se indican a continuacion.

5.4.1 CONDICIONES DE CALCULO

En todos los casos deberdn cumplirse las siguientes condiciones:
a. E andlisis deberd partir de la distribucién espacial de la demanda realizada
en el Informe de Etapa A. A partir del Ultimo afo del Préximo Periodo
Tarifario, se utilizard una demanda constante.
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b. Lared de distribucion deberd disenarse considerando los valores de factor
de potencia de los usuarios establecidos en las NTSD.

c. Bl VNR se determinard a partir de las unidades constructivas dptimas. Los
valores eficientes de referencia de materiales deberdn ser los gue apruebe
la CNEE mediante resolucion.

d. Para los costos de operacidon y mantenimiento se podrd utilizar como
maximo 3.00%, y en el informe final podrd ajustarse este valor con los
resultados del presente estudio.

e. La anuadlidad del VNR serd calculada con el Factor de Recuperacion de
Capital definido en el numeral 5.10, para lo cual se utilizard la vida Util
tipica de instalaciones de distribucidn. Se considera para las Redes de
Media Tensidn una vida Util de 30 aios; para la Red de Baja Tensidn 25
afos; para equipos de medicidon 20 ahos; para el equipamiento de
proteccién y maniobra de Media y Baja Tensidn una vida Ofil de 15 afos y
para sistemas informdaticos, de informacién y comunicacion una vida Util de
7 anos.

f. Las pérdidas de potencia y energia se valorizardn de acuerdo a los precios
establecidos en el numeral 5.6

g. Las pérdidas de energia podrdn calcularse con el factor de pérdidas de
potencia o si la Distribuidora lo requiere, podrd calcularias en base a flujos
de potencia por banda horaria o de forma horaria de acuerdo a las curvas
caracteristicas establecidas en los estudios de caracterizacién de la carga.

h. El costo de la energia no suministrada deberd calcularse con el valor
oficialmente aprobado por la CNEE.

A confinuacién se describen las instalaciones y otras consideraciones para las
cuales se deberdn readlizar los andlisis de optimizacidon y evaluacion técnico
econdmica.

5.4.2 SELECCION DE LAS CONFIGURACIONES MT/BT OPTIMAMENTE
DIMENSIONADAS Y ECONOMICAMENTE JUSTIFICADAS

Se deberdn analizar diferentes alternativas para atender la demanda de los
usuarios, en las cuales deberdn de considerarse: longitud de red de media
tensidon, tamano de centros de transformacion y longitud de red de baja tensién,
asi como la tipologia para lograr la red de distribucidn Sptimamente
dimensionada y econdmicamente adaptada a que se refiere el articulo 67 de la
LGE. Se deberdn realizar escenarios en donde se combinen distintos tamanos de
redes de media y baja tensidén, asi como tamanios de centro de transformacién,
numero de alimentadores de baja tensién y longitud de los mismos, para el efecto
deberd presentar los cuadros comparativos de las instalaciones necesarias y sus
costos asociados.
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5.4.2.1 REDES DE MT

Para las redes de MT se utilizard el nivel de tensidn actual, asimismo deberd
analizarse el costo anual de distintas conexiones del neutro, entre rigida a tierra y
aislada, y eventualmente justificar las condiciones de utilizacién de cada una.

Para la alimentacion de cargas monofdsicas rurales del Resto de Red deberd
compararse el costo anual de lineas monofdsicas, bifdsicas y trifdsicas,
estableciendo los limites de uso de cada una de ellcs.

La Distribuidora deberd proponer el vano éptimo y econdmicamente justificado
para el diseno de las redes de Distribucidn, este en ningin caso serd inferior al
reportado en la Resolucidon CNEE-50-2011 vy los ratios de eficiencia que se definan
de acuerdo a lo establecido en el articulo 85 del RLGE o las redes representativas
que se establezcan, esto aplica para los tipos de instalaciéon (alineacidn, desvid,
angular, efc.), asi como otras caracteristicas de la linea (tipo, material y alto de
poste, etc.).

5.4.2.2 CENTROS DE TRANSFORMACION

En el caso de centros de transformacidn MT/BT se deberdn evaluar
configuraciones de transformadores monofdsicos, trifdsicos, bancos de
transformadores trifGsicos (2 o 3 transformadores monofdsicos), asi como todas las
potencias disponibles en el mercado para establecer las instalaciones y su factor
de uso optimamente dimensionadas y econdmicamente justificadas para prestar
el servicio que se reqguiere; esto aplica tanto para fransformadores de pérdidas
estdndar (Resolucién CNEE-31-2000) como para bajas pérdidas. Los valores de
pérdidas deben estar sustentados en pruebas de laboratorio o tablas que
entfreguen los fabricantes.

Para el armado de las unidades constructivas de centros de fransformacion no se
deberd considerar el poste, ya que estd contenido en las redes de distribucion.

5.4.2.3 REDES DE BT

En el caso de las redes de BT se deberdn evaluar todos los niveles de tensidon
permitidos en la normativa vigente, para disefar la red con el gue mejor
corresponda a una red &ptimamente dimensionada y econdmicamente
justificada para prestar el servicio que se requiere. Por ejemplo: se debe evaluar
entre sistemas bifilares, frifilares y tetrafilares (monofdsico de 2 o 3 conductores y
trifasico de 4 conductores), y escoger la mejor opcidn desde la evaluacion
técnica y econdmica, no importando si el sistema real de la Distribuidora utiliza
-ofros sistemas.
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Asimismo, deberd evaluarse la utilizacién de sistemas abiertos sin aislamiento y
sistemas aislados entorchados. En todo caso deberd justificar fehacientemente el
cambio tecnoldgico contra lo efectivamente instalado.

Para la alimentacion de cargas monofdsicas rurales del Resto de Red deberd
evaluarse la conveniencia del uso de lineas de BT monofdsicas, bifdsicas o
trifGsicas, estableciendo en cada caso las potencias mdximas demandadas de
los correspondientes centros de transformacion MT/BT.

La Distribuidora deberd proponer el vano éptimo y econédmicamente justificado
para el disefo de las redes de Distribucion, este en ningin caso serd inferior al
reportado en la Resolucidon CNEE-50-2011 vy los ratios de eficiencia que se definan
de acuerdo a lo establecido en el articulo 85 del RLGE o las redes representativas
que se establezcan, esto aplica para los tipos de instalacion (alineacion, desvid,
angular, etc.), asi como otras caracteristicas de la linea (tipo, material y alto de
poste, etc.).

5424 ACOMETIDAS

Se deben andlizar distintas tecnologias, calibres (6 minimo para cada categoria
tarifaria) y materiales para disefiar las acometidas que mejor correspondan de
acuerdo a la demanda de potencia mdéxima {no se debe considerar la demanda
confratada en ningin caso} de cada usuario (de acuerdo a los factores
provenientes del Estudio de Caracterizacion de la Carga) y su configuraciéon de
alimentacion (2, 3y 4 conductores); respecto a la configuracion de alimentacion,
se reconocerd Unicamente la configuracién (2, 3 y 4 conductores) efectivamente
instaladas y requeridas por los usuarios. Los materiales que se considerardn dentro
de la definicidbn de los costos de la acometida serdn aquellos estrictamente
necesarios y cuya instalacion sea obligacion de la Distribuidora.

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

Categoria tarifaria,

Energia consumida durante Ao Base,

Estrato de consumo segun el ECC,

Factor de carga segin el mismo estudio,

Factor de pérdidas correspondiente al factor de carga,

Seccidon de la acometida optima,

Longitud media real de acometidas segin el drea unitaria a la que
perfenece el usuario.

@™"0Qa0UQ

Con la misma informacion de consumos individuales deberd calcularse la energia
de pérdidas técnicas en equipos de medicion.
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El 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 distribucién
deberd obtenerse mediante la suma de los valores anteriores extendida a todo el
universo de usuarios correspondiente a aquélla. Sumando las pérdidas para todas
las dreas se obtendrd el valor total para el Distribuidor.

Para la opfimizacidon de las acometidas se utilizardn los criterios establecidos en el
numeral 5.4.

5.4.2.5 MEDIDORES

Derivado que las instalaciones internas y propias del usuario donde se aloja el
medidor no corresponden a una condicidn que pueda ser optimizada, en virtud
que no es obligacién ni potestad de la Distribuidora realizar la misma, el tipo vy
caracteristica del medidor (tipo de instalaciéon y/o servicio) que se reconocerd
serd de las mismas caracteristicas a los efectivamente ya instalados. Adicional a
los medidores de los usuarios regulados, se reconocerdn Unicamente aquellos
equipos de medicidn y comunicacién que sean obligacidon de la Distribuidora su
instalacion de acuerdo a lo establecido en la Norma de Coordinacién Comercial
No. 14, especificamente los medidores ufilizados en los puntos de conexién
Transportista/Distribuidor.

Para efectos del Estudio, las pérdidas medias de potencia de los equipos de
medicién se considerardn despreciables, a menos que el Distribuidor presente
resulfados diferentes, de acuerdo a los andlisis realizados a los medidores en
laboratorios de medicidon certificados para realizar dichas actividades, debiendo
en estos casos presentar la certificacién de laboratorios correspondiente.

5.4.3 OPTIMIZACION DE REDES

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

Alimentadores de MT

Centros de transformacién MT/BT
Redes de BT

Acometidas

apoo

La potencia de los centros de transformacion y la seccién de los conductores de
BT y MT deberdn ser suficientes para satisfacer para el Aho Base, la demanda
‘maxima en el drea, ya sea medida (en usuarios con medicion de demanda) o

s
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definida segun los factores de coincidencia del ECC. En el proceso de
optimizacion de los centros de transformacién, se deberd establecer el factor de
utilizacion optimo que cubra la proyeccidn de crecimiento vertical de la
demanda para el Proximo Periodo Tarifario y este no podrd ser inferior en
comparacién del aprobado para el Periodo Tarifario Anterior, se deberd calcular
uno para AUD vy ofro para RdR. Dicho factor deberd estar sustentado
técnicamente de acuerdo con las précticas de ingenieria y teniendo en cuenta
que de acuerdo al 67 de la LGE, solo se reconocerd el VNR de aquellas
instalaciones o parte de ellas que son Optimamente dimensionados vy
econdmicamente justificados para prestar el servicio que se requiere.

Las Unicas instalaciones existentes que no serdn sometidas al proceso de
optimizacion serdn las Subestaciones AT/MT, MT/MT y los GDs, cuya ubicacién serd
una condicidn de borde para el cdiculo, debiendo considerarse los planes de
expansion de subestaciones AT/MT, MT/MT y GDs que entrardn en operacion
durante el Préximo Periodo Tarifario. Como consecuencia de lo anterior deberdan
verificarse las condiciones de carga de los transformadores a fin de cumplir con
los valores de calidad establecidos en las NTSD.

La carga relacionada al alumbrado publico, debe considerar la demanda de
energia y potencia total de cada una de las Idmparas de acuerdo a los cdlculos
definidos para la determinacion del consumo mensual de energia de Idmparas
de alumbrado puUblico aprobados por la CNEE, correspondientes a la tecnologia
de ldmparas AP instaladas en el Afio Base y el consumo determinado para las
mismas como resultado de estudios técnicos realizados o aprobados por la CNEE.
En el cdlculo del VNR se deberdn excluir los costos asociados a instalaciones de
Alumbrado PUblico de acuerdo a lo establecido en el articulo 83 del RLGE.

Deberdn elaborarse diversas configuraciones topoldgicas y tecnoldgicas, para
obtener el VNR de una red distribucién que de acuerdo al articulo 67 de la Ley, lo
que implica gue Unicamente se reconocerdn instalaciones &ptimamente
dimensionadas y econdmicamente justificadas para prestar el servicio que se
requiere. Para el efecto deberd calcularse para cada una de ellas sus costos de
inversidn, operacion, mantenimiento y pérdidas, y que cumplan con los niveles de
calidad requeridos en las NTSD y NTDOID. Los resultados deberdn ser presentados
en forma de cuadros y graficos que permitan seleccionar la alternativa de minimo
costo de la prestacion del servicio para el usuario. Solo se reconocerdn aquellas
instalaciones o parte de instalaciones que son econdmicamente justificadas para
prestar el servicio que se requiere.

Asi mismo deberd evaluarse la caracteristica y material de la estructura o poste
para definir la tecnologia optima y econdmicamente justificada para prestar el
servicio que se requiere, en cualquier caso las caracteristicas que se propongan
deberdn realizarse en estricto apego al cuarto parrafo del articulo 85 RLGE. Si el
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Distribuidor propone apartarse de las condiciones reales de la forma como redliza
y selecciona los matericles en su operacidon real, deberd justificar
fehacientemente dicha contradiccion entre lo propuesto como eficiente y la
operacion real de la Distribuidora.

Como resultado deberd elaborarse un cuadro resumen comparativo de las
cantidades totales y desagregadas de instalaciones eficientes adaptadas a la
demanda respecto de las actualmente existentes y calcularse el VNR de ambas.
Estos cuadros serdn presentados por circuito individual, detallando: calibres y
fases de conductores por nivel de tensidn, cantfidades y tipos de postes,
transformadores, medidores, equipos de proteccién y maniobra, otros.

5.4.3.1 AREAS URBANAS EN DAMERO

El procedimiento a utilizar para la optimizacion de las dreas urbanas en damero
deberd estar debidamente justificado y sustentado. A continuacién se presentan
los lineamientos para la redlizaciéon de la optimizacion 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 tamaho
suficiente, segun las prdcticas de ingenieria, para desarrollar una red éptima de
MT vy BT que pueda ser exirapolada a todas las zonas dentro del mismo rango de
densidades. En ningun caso su tamano podrd ser inferior a 1 km por 1 km.

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

El drea sobre la cual se aplicard la metodologia por dameros, serd la que se
establecidé en el Mddulo A.2. Para la determinacidn de tamanos medios de
manzanado deberdn readlizarse los andlisis técnicos debidamente justificados,
corroborando que se mantenga la consistencia de los tamanos medios definidos
del manzanado en las diferentes densidades. En todo caso los modelos deberdn
justificarse y ajustarse para que se mantengan las cantidades de kildmetros de las
calles y avenidas de las dreas de estudio, y correlacionarlas con las longitudes de
las redes de distribucién existentes para determinar las calles que cuentan con
electrificacion para cada nivel de tension.

La demanda mdaxima que se utilizard para el disefio de las redes de distribucién
(para cada nivel de tensidn y rango de densidad), deberd corresponder a los
valores de densidad promedio determinados en el numeral 3.5 de los presentes
TDRs, y para su simulacién la demanda se distribuird umformemem‘e a Io Icrgo de
las redes de distribucion.
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Se deberd proponer la metodologia a emplear a fin de optimizar el recorrido del
o de los dlimentadores troncales de MT y el cdlibre de sus conductores. Una
alternativa en tal sentido podrd ser el empleo de un método iterativo,
considerando inicialmente cada drea representativa en forma independiente,
opfimizando las redes de MT y de BT en su interior. En etapas sucesivas podrdn
optimizarse los alimentadores troncales en conjunto tomando en cuenta la
ubicacién real de las Subestaciones AT/MT, MT/MT, GDs vy las dreas de distintas
densidades que dlimenten, con sus ubicaciones y dimensiones reales. Para lo
anferior se deberdn redlizar simulaciones de flujos de carga de los alimentadores
troncales; para el efecto, deberd presentar los resulfados obtenidos
acompanados de las bases de datos, librerias de elementos de red y archivos
necesarios, en el formato NEPLAN Versidon 5.5.5 o PSS®E Versidén 34, para gue la
CNEE pueda replicar dichos resultados.

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 perfectamente frazable en cada una de sus
etapas y que permita su optimizacién técnico-econdmica realizando, como
minimo, las siguientes operaciones:

a. Representacioén de las caracteristicas de la red, presentando un esquema
o dibujo a escala de cémo quedard la red optimizada, en cuanto a las
cantidades y ubicaciones que se proponen para cada tipo de AUD por
nivel de tension

b. Se deberd readlizar una optimizacién técnico-econdmica, de acuerdo a lo
establecido en la seccidn 5.4,

c. Minimizacién de los costos anuales de inversion, de operacién y
mantenimiento y de pérdidas

d. Evaluacién de la caracteristicas de los alimentadores de MT y de la
ubicacion y potencia de los centros de transformacién MT/BT

e. Verificacion de los niveles de calidad establecidos en las NTSD

f. Considerar las calies electrificadas en cada nivel de tensidon

g. De ser posible deberdn utilizarse las herramientas de optimizacién de
NEPLAN, en todo caso deberdn remitirse las bases de datos y librerias
compatibles de las diferentes alternativas para comparar y definir las
tecnologias éptimas.

Deberd seleccionarse la configuracién de instalaciones que resulten del minimo
costo de acuerdo a lo establecido en los articulos 67 v 73 de la LGE. Para el
efecto, deberd presentarse para cada AUD lo siguiente:
a. Diagrama en formato CAD de la configuracion de las instalaciones de
distribucion en el drea de andlisis.
b. Simulacién de flujos de carga de las instalaciones. Para el efecto deberd
presentar los resultados obtenidos acompanados de las bases de datos, ...
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librerias de elementos de red y archivos necesarios, en el formato NEPLAN
Versidn 5.5.5 o PSS®E Version 34, para que la CNEE pueda replicar dichos
resulfados y establecer entre otros las pérdidas de potencia y energiaq,
regulacion de tensidn, desbalance, etc.

En el Informe, se deberd hacer una descripcidon explicita de la metodologia de
cdlculo utilizada y entregar copia del modelo a la CNEE con la finalidad que ésta
verifique la validez de los datos del modelo y de los resultados 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 funcién de su superficie.

En caso la Distribuidora lo considere conveniente y dada la disponibilidad de
informacién con que cuenten de la red de la Distribuidora, se podrd realizar una
optimizacién del 100% de las instalaciones de Media Tensidn (MT), Transformacién
Media/Baja (TMB), instalaciones de Baja Tensidn y acometidas asociadas, siempre
y cuando siga los criterios bdsicos establecidos en los presentes términos de
referencia, especificamente en cuanto al numeral 1.6.3 Enfrega de informes de
etapa. En dicho caso, la Distribuidora previomente, deberd solicitar a la CNEE la
aprobacién de dicha opcidn, y deberd de entregar un resumen en donde se
indigue los resultados de los ratios optimizados que se obtuvieron del Estudio. Para
el efecto deberd presentar los resultados obtenidos acompafados de las bases
de datos, librerics de elementos de red y archivos necesarios, en el formato
NEPLAN Version 5.5.5 o PSS®E Versidon 34, para que la CNEE pueda replicar dichos
resultados.

Los resultados obtenidos deberdn presentarse en el formato requerido en el
Apéndice 5; asimismo se totalizardn todas las instalaciones de acuerdo al formato
indicado en dicho Apéndice y su comparacion con las instalaciones reales de la
Distribuidora.

5.4.3.2 OPTIMIZACION DEL RESTO DE RED

Para las dreas en las cuales el desarrollo de la red no corresponda al desarrollo
geométrico utilizado en el modelo de optimizacidén descrito para las dreas en
Damero, las instalaciones deberdn ser optimizadas técnico y econdmicamente
de acuerdo al numeral 5.4.3, asi mismo en atencién a lo que se aprobd en el
numeral 3.6, la optimizacién de la red se hard para el total del Resto de Red y en
caso haya sido aprobado, se ulilizard la metodologia de redes representativas.
Para el efecto, se deberd seguir los siguientes lineamientos:
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Optimizaciéon total del Resto de Red: cuando se cuente con toda la informacidén
de acuerdo a lo requerido en el numeral 3.6 de los presentes TDR se deberd seguir
el siguiente procedimiento:

a. Geoposicidn de toda la red real asociada a cada circuito {media tensidn,
centros de fransformacion, baja tensidn, acometidas y usuarios),

b. Se deberd realizar una optimizacién técnico-econdémica, de acuerdo a lo
establecido en la seccidn 5.4,

c. Para los instalaciones de media y baja tensién, se optimizard el calibre
(minimo 6) y tipo de conductor manteniendo las cantidades y fraza de la
red. Se debe redlizar un andlisis técnico/econdmico, para determinar si la
configuraciéon actual de la red es la mds eficiente; es decir, analizar el uso
de redes de bagja tensidn bifilares, trifilares, tetrafilares; y para redes de
media tensidn: redes trifdsicas, bifdsicas o monofdsicas.

d. Para los centros de fransformacién, se optimizard la potencia de
transformacién instalada en base a la demanda de los usuarios. Se debe
analizar el uso de diferentes tecnologias para prestar el servicio que se
reguiere. Por ejemplo utilizar un transformador de bajas pérdidas versus
pérdidas estdndar o convencionales.

e. El proceso de optimizacidn de acometidas estd descrito en el numeral
5.4.8.

f. Presentar toda la informacién asociada tanto para la red real como para
la red dptima en los formatos de la Resolucidon CNEE-50-2011 (tablas: Redes
de Media Tensidon, Centros de Transformacion, Transformadores, Redes de
Baja Tensidn, Equipos de Proteccién y Maniobra, acometidas y Medidores)
a manera de establecer todas las caracteristicas de dichas instalaciones;
adicionalmente esta informacidén se deberd complementar con lo
requerido en la tabla del Apéndice 3, tanto para la red real como éptimo.
La CNEE fiscalizard la veracidad de la informacion.

g. De ser posible deberdn utilizarse las herramientas de optimizacion de
NEPLAN. En todo caso deberdn remitirse las bases de datos y librerias
compatibles de las diferentes alternativas para comparar y definir ias
tecnologias éptimas.

h. Simulacién de flujos de carga de las instalaciones reales y optimizadas.
Para el efecto deberd presentar los resultados obtenidos acompaniados de
las bases de datos, librerias de elementos de red y archivos necesarios, en
el formato NEPLAN Versidn 5.5.5 o PSS®E Version 34, para que la CNEE
pueda replicar dichos resultados y establecer entre otros las pérdidas de
potencia y energia, regulacion de tensidn, desbalance, etc.

i. Se requiere que la Distribuidora presente un andlisis comparativo entre la
red redl (indicada en el numeral 3.4) y la red optima resultante en la
presente etapa, tanto en cantidades como en costos, justificando cada

uno de los resultados obtenidos vy en especial donde existan diferencias

Resolucion CNEE-86-2019 Pagina 58 de 120

Y ——



COMISION NACIONAL DE ENERGIA ELECTRICA

43 AV. 15-70 ZONA 10, EDIFICIO PALADIUM NIVEL 12, GUATEMALA, C.A. 01010
TEL. PBX. (502) 2290-8000  E-mail: cnee@cnee.gob.gt FAX (502) 2290-8002

importantes. Los resultados antes indicados deberdn presentarse de
acuerdo al formato establecido en el Apéndice 6.

Opftimizaciéon del Resto de Red con redes representativas:

En el caso que la CNEE haya aprobado la utilizacidén de redes representativas, la
optimizacion se realizard a los circuitos de las redes representativas establecidas
en el numeral 3.6, los cuales deberdn extrapolarse para la determinacién del fotal
del Resto de Red, obteniéndose asi el Resto de Red éptima. Para el efecto se
aplicard el siguiente procedimiento:

a.

Geoposicidon de toda la red real asociada a cada red representativa
seleccionada en la literal anterior segun se requiera (media tension, centros
de transformacién, baja tensidn, acometidas y usuarios),

Se deberd realizar una optimizacion técnico-econdmica, de acuerdo a lo
establecido en el numeral 5.4.3.

Para las redes representativas establecidas tanto de media, baja tension y
acometidas, se optimizard el calibre y tipo de conductor manteniendo las
cantidades vy traza de la red. Se debe reclizar un andlisis
técnico/econdmico, para determinar si la configuraciéon actual de la red
es la mds eficiente, es decir analizar el uso de redes de baja fensidon
bifilares, trifilares, tetrafilares; y para redes de media tension: redes trifdsicas,
bifdsicas o monofdsicas. El proceso de optimizacidén de acometidas estd
descrito en el numeral 5.4.8.

Para los centros de fransformacidon, se optimizard la potencia de
transformacion instalada en base a la demanda de los usuarios. Se debe
analizar el uso de diferentes tecnologias para prestar el servicio que se
requiere. Por ejemplo utilizar un transformador de bajas pérdidas versus
pérdidas estadndar o convencionales.

El proceso de optimizacidn de acometidas estd descrito en el numeral
5.4.8.

Presentar tfoda la informacién asociada tanto para la red real como para
la red éptima en los formatos de la Resolucidon CNEE-50-2011 (tablas: Redes
de Media Tensidon, Centros de Transformacidn, Transformadores, Redes de
Baja Tensidn, Equipos de Proteccidon y Maniobra, acometidas y Medidores)
a manera de establecer todas las caracteristicas de dichas instalaciones,
adicionalmente esta informacién se deberd complementar con lo
requerido en la tabla del Apéndice 3, tanto para la red real como éptima.
La CNEE fiscalizard la veracidad de la informacidn.

Los resultados de instalaciones Optimamente dimensionadas vy
econdmicamente justificadas obtenidas para las redes representativas,
deberdn extrapolarse para obtener la totalidad del Resto de Red,
verificando la consistencia de. dicha aplicacion en el sentido de
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comprobar el total de demanda atendida, usuarios, longitudes de redes,
centros de transformacién, etc.

h. Simulacién de flujos de carga de las redes representativas reales vy
optimizadas. Para el efecto deberd presentar los resultados obtenidos
acompanados de las bases de datos, librerias de elementos de red y
archivos necesarios, en el formato NEPLAN Versidon 5.5.5 o PSS®E Versidn 34,
para que la CNEE pueda replicar dichos resultados y establecer entre otros
las pérdidas de potencia y energia.

i. Se requiere que la Distribuidora presente un andlisis comparativo entre la
red representativa real (indicada en el numeral 3.6) y la red representativa
Optima resultante en la presente etapa, fanto en cantidades como en
costos, justificando cada uno de los resultados obtenidos y en especial
donde existan diferencias importantes. Los resultados antes indicados
deberdn presentarse de acuerdo al formato establecido en el Apéndice 6.

5.4.4 EQUIPOS DE RED

El proceso de optimizacidén de las redes de MT y BT podrd incluir en el cdlculo del
VNR de MT equipos de red fales como:

a. Condensadores para corregir el factor de potfencia cuando la red los
requiera y se justifiquen econdmicamente

b. Reguladores de tensién cuando la configuraciéon de la red los requiera y se
justifiguen econdmicamente

c. Reconectadores

d. Seccionadores

Los equipos adicionales a lo realmente instalados que se requieran incluir en el
estudio, para cumplir con los niveles de calidad requeridos por la normativa
vigente, y para determinar las instalaciones éptimamente dimensionadas y
econdmicamente justificadas para prestar el servicio, deberdn considerarse como
parte de los planes de expansidn a los que se hacen mencidn en el numeral 5.7.

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

5.4.5 IDENTIFICACI(’)’N DE INSTALACIONES DE DISTRIBUCION,
SUBTRANSMISION Y GENERACION DISTRIBUIDA 2019-2025

Para el andlisis de la red éptima de distribucion para el Proximo Periodo Tarifario
para el drea de concesidn de la Distribuidora, se deben considerar como
condiciones de borde en el modelo la nueva infraestructura de transmision,
subtransmisidén y generacion distribuida existentes y los proyectos que entrardn a
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operar en el periodo 2019-2025 (se deberdn considerar los Planes de Expansién
de los Sistemas de Transporte y Generacién de Energia Eléctrica establecidos por
el Ministerio de Energia y Minas).

Estas condiciones de borde deberdn identificarse clara, detalladamente y por
separado (Indicdndose el afo de entrada en funcionamiento de cada
instalacién).

Para el caso de los Generadores Distribuidos {actuales y futuros), exceptuando los
Generadores Distribuidos Renovables establecidos de acuerdo a la NTGDR
(Resolucidon CNEE-227-2014), se deberd determinar la direccion del flujo
preponderante en las instalaciones influenciadas por dicho generador, para lo
cual deberd utilizar criterios similares a los que emplea el Administrador del
Mercado Mayorista (AMM]), para determinar el flujo preponderante en el sistema
de transmisidn. Se deberd entregar una copia digital de los archivos utilizados
para el andlisis que permitan a la CNEE reproducir los cdlculos. Los resultados
finales formardn parte del Informe de Etapa C.

Las instalaciones y/o modificaciones a instalaciones existentes realizadas a costas
de los GDs instalados en la red de la Distribuidora, serdn descontadas del VNR;
asimismo para los GDs que se proyecten en el andlisis de optimizacién no
deberdn reconocerse las instalaciones que correspondan ser asumidas por estos
generadores. Para estos casos deberd presentar el detalle de las instalaciones de
cada uno de estos generadores.

Se deberd entregar como parte del Informe de Etapa C, un cuadro indicando las
instalaciones afectadas por el GD (cantidad y tipo de unidades constructivas), de
acuerdo al siguiente formato:

Nombre del Nombre del Escenario sin GD Escenario con GD
Generador. Circuito Tipo UUCC? Cantidad Tipo Cantidad
(km) yucc (km)
Generador Circuito 1. UJUCC 1 X UUCC 3 w
Distribuido 1 Uyucc 2 Y UUCC 4 Z
Generador Circuito 2.
Distribuido 2
Generador Circuito n.
Distribuido n

7 Bl nombre de la UUCC deberd boéorse en los propuestos para la elaberacion de esta etapa.
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5.4.6 VERIFICACION DE LA CALIDAD DEL SERVICIO TECNICO

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

Los valores a asignar deberdn tomar como base la experiencia internacional de
una Empresa Eficiente de Referencia, y estos no podrdn ser inferiores a la
eficiencia ya alcanzada por la misma Distribuidora. Para la estimacion del tiempo
fuera de servicio podrdn 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:

Reconeciadores 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

meQ0UTQ

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 y 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, para cada circuito, donde se observe que cumplan con las Normas de
Calidad vigentes. Las tasas de falla de las redes de distribucién deberdn
corresponder de un andlisis donde se comparen los valores reconocidos por otros
reguladores, asi como los datos que publiquen instituciones internacionales como
la [EEE o ANSI. Para los cdlculos de cumplimiento de los indices de calidad no se
incluirdn los casos de fuerza mayor, ya que no son imputables a la Distribuidora.

Los equipos adicionales a los realmente instalados que se requieran incluir en el
estudio para cumplir con los niveles de cdlidad requeridos por la normativa
vigente, y para determinar las instalaciones éptimamente dimensionadas vy
econdmicamente justificadas para prestar el servicio, deberdn considerarse como
parte de los planes de expansidn a los que se hacen mencién en el numeral 5.7.,
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por lo que deberd incluirse todo lo solicitado en el referido numeral para su
reconocimiento dentro de la tarifa.

A fin de evaluar la calidad de servicio real de los usuarios del Distribuidor, deberdn
incluirse en el andilisis las subestaciones AT/MT, sus interruptores de salida de MT y
los Generadores Distribuidos, aungue no pertenezcan al Distribuidor.

5.4.7 ESTRUCTURAS COMPARTIDAS

En el Estudio se deberd incluir una reduccién de inversiones por la utilizacién de un
porcentaje a definir de estructuras compartidas por lineas de AT, MT, BT y dobles
circuitos. Para la definicion del porcentaje se deberd tomar en cuenta lo
informado en la Resolucidon CNEE-50-2011 o la informaciéon relevada de los
muestreos de campo cuando estos sean aprobados. De esta informaciéon se
estableceran las siguientes relaciones sobre Ia base de la red existente:

a. Cantidad total de estructuras de AT o MT compartidas con lineas de BT
dividida entre la suma de esas estructuras y la cantidad total de postes de
BT,

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

5.4.8 VNR DE ACOMETIDAS Y EQUIPOS DE MEDICION

5.4.8.1 ACOMETIDAS A USUARIOS DE BT

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

a. Se deben andlizar distintas tecnologias, calibres {minimo 6) y materiales para
disefar las acometidas optimamente dimensionadas y econdmicamente
justificadas para atender la demanda de potencia mdaxima [no se debe
considerar la demanda contratada en ningUn caso, ni potencias minimas de
disefio para los usuarios sin medicidon de potencia tales como BTS y BISS) de
cada wusucario (de acuerdo a los factores provenientes del Estudio de
Caracterizacion de la Carga) y su configuracién de alimentaciéon (2, 3y 4
conductores); respecto a la configuracidn de alimentacidn, se reconocerd
Unicamente la configuracién (2, 3 y 4 conductores) efectivamente instaladas
y requeridas por los usuarios. Para este andlisis deberd considerarse los precios
definidos en la Etapa B. Los criterios de optimizacidn técnico — econdmicos
serdn los establecidos en el numeral 5.4.3. Para facilidad en el cdiculo del VNR
se podrdn establecer acometidas por grupos de usuarios, de acuerdo a
rangos de potencias; como minimo deberdn establecerse 5 rangos de
acometidas para cada categoria tarifaria.
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b. Los materiales que se considerardn dentro de la definicién de los costos de la
acometida serdn aquellos estrictamente necesarios y cuya instalacién sea
obligaciéon de la Distribuidora.

c. La demanda de potencia para el disefio de las acometidas, se determinard
sobre la base de la demanda mdxima, ya sea medida (en usuarios con
medicion de demanda) o definida segun los factores de coincidencia ECC.
El cdlculo deberd efectuarse para el Ao Base.

d. Para la cantidad de acometidas a determinar deberd considerarse que una
acometida puede dlimentar a mds de un usuario (panel de medidores,
medidores acoplados, etc.).

e. Determinacidn de la cantidad y longitud media real de acometidas para
cada una de las Areas Urbanas en Damero y Resto de Red. En caso la
Distribuidora no cuente con este dato, podrd redlizarse un muestreo para
determinar la cantidad y longitud media estimada de las acometidas. Para el
Resto de Red se utilizard la informacién de acuerdo a lo que se establecid en
el numeral 3.6. De no contarse con la informacién real de las acometidas
para  AUD, se deberd establecer una muestra de acometidas,
estadisticamente representativos del universo, los cuales serdn determinados
en funcién de variables explicativas, como por ejemplo: tensidén, demanda,
configuracién de fases, ofros. En la redlizacidon de sorteo, deberd estar
presente un representante de la CNEE. La muestra seleccionada deberd
alcanzar valores estadisticamente representativos, y adecuados respecto al
nivel de errory confiabilidad.

f. Cdlculo del VNR de cada tipo de acometida, multiplicando su VNR unitario
por la longitud media de acometidas y por la correspondiente cantidad de
usuarios por cada tfipo de acometida. Dentro del cdiculo deberd considerar
que una acometida puede dalimentar a mds de un usuario (panel de
medidores, medidores acoplados, etc.). La suma de los VNR para todos los
tipos de acometidas constituird el VNR total por este concepto.

g. Debera redlizarse un comparativo entre las acometidas reales y las éptimas.

54.8.2 EQUIPOS DE MEDICION

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

a. El fipo y caracteristica del medidor (tipo de instalacién y/o servicio) que se
reconocerd serd de las mismas caracteristicas a los efectivamente ya
instalados, teniendo en cuenta el costo definido en el Infforme de Etapa B.
Para categorias que requieran transformadores de medida deberd incluirse el
costo de éstos siempre y cuando sea obligacidn de su instalaciéon de parte de
la Distribuidora.

b. Deberd considerarse los programas de inversion aprobados por la CNEE de
acuerdo a lo establecido en el numeral 5.7. ’
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c. No se reconocerdn medidores o accesorios que superen las caracteristicas y
costos de los realmente instalados de la Distribuidora (Articulo 85 RLGE).

d. Aplicaciéon del VNR unitario del medidor por categoria tarifaria a la cantidad
de usuarios de cada categoria prevista para el Aho Base, discriminando
usuarios de MT y de BT. La suma de los VNR para todas las categorias de MTy
de BT constituird el VNR total por este concepto para cada nivel de tension.

5.4.9 EVALUACION DE INSTALACIONES DE TERCEROS Y PER

Se considerardn bajo este rubro las obras ejecutadas por terceros o por el
Gobierno y transferidas al Distribuidor con posterioridad a su adjudicaciéon (entre
estos se incluye el PER, instalaciones donadas por condominios o residenciales,
proyectos ejecutados o pagados por municipalidades o comunidades,
instalaciones pagadas por GDs, y cualquier otro activo de distribucidon que haya
sido enfregado en operacidon y en la cual la Distribuidora no invirtié capital del
costo total de los activos y otras donaciones que haya redlizado el gobiermno). Se
trata de instalaciones cuya operacidn y mantenimiento estd a cargo del
Distribuidor y que pueden ser usadas por éste para la alimentacién a nuevos
usuarios (redes fransferidas por empresas constructoras, 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 a la Distribuidora (Resolucidon CNEE-61-2004,
donde aplique). Quedardn excluidas las instalaciones de terceros no transferidas
al Distribuidor, las mismas deberdn ser descontadas de las instalaciones del
Distribuidor.

Para determinar el VNR de instalaciones PER, la Distribuidora deberd presentar
todos los documentos de soporte donde se establezcan los tipos y cantidades de
activos que el Gobiermno transfirid a la Distribuidora. El VNR de esas instalaciones,
optimizadas segun los criterios expuestos en el punto 5.4, deberd ser descontado
de los importes calculados en el punto 5.5 para el nivel de tensibn que
corresponda.

Dicho andilisis debe presentarse lo mds detallado posible, discriminando las
instalaciones de MT, BT, Centros de Transformacion, equipos de MT/BT, acometidas
y medidores.

Cuando no se cuente con el detalle requerido, se utilizardn los montos de los
recursos invertidos de acuerdo a los reportes oficiales de las entfidades
Gubernamentales correspondientes, de acuerdo a lo establecido en el arficulo 47
de la LGE, los cuales serdn actualizados a la fecha de referencia. En caso de
desacuerdo enfre los montos o cantidades de instalaciones antes indicadas la
Comision escuchando & las partes, realizard el andlisis que correspondo %
nohﬁcaro lo resuelto a la Distribuidora para su aplicacion.
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5.5 CALCULO DELVNR

El Valor Nuevo de Reemplazo (VNR) debe establecerse para el Aho Base:

a. Adicionando la valorizacién de las Instalaciones eficientes, con los costos
de las Unidades Constructivas correspondientes.

b. Adicionando la valorizacidén de los activos no eléctricos, que no fueron
considerados en el estudio de Opfimizacion de Redes descrito
anteriormente.

c. Adicionando el equipamiento de mediciones.

d. Deduciendo las inversiones de Terceros y PER.

En fodos los casos deberdn discriminarse los importes correspondientes a MTy BTy,
dentro de ellos, los relativos a bienes transables y no transables.

Adicionalmente se deberd desagregar el VNR por cada tipo de AUD y RdR, por
nivel de tensidn.

5.6 PREVISIONES DE LOS PRECIOS MEDIOS DE COMPRA DE POTENCIA Y
ENERGIA PARA EL PERIODO 2019-2025

La CNEE en funcién de los contratos de suministro, precios de oportunidad de la
energia proyectados y otros costos mayoristas de la Distribuidora, procederd a
estimar los precios medios de compra de potencia y energia para el periodo
2019-2025. Estos valores deberdn ser utilizados por la Distribuidora para la
realizacion de las simulaciones necesarias, para los cdiculos de optimizacién de
las instalaciones de Distribucion y la determinaciéon de pérdidas dptimas de la red
eficiente.

5.7 PLANES DE EXPANSION (ARTICULO 85 RLGE)

Con base en el articulo 85 del Reglamento de la Ley General de Electricidad, la
Distribuidora deberd presentar para su aprobacion los planes de expansion de su
red para el Proximo Periodo Tarifario, que incluyan los respectivos programas de
inversion, para que la Comisidn pueda verificar su consistencia y aprobaciéon para
su inclusidn en la proyeccién de costos de inversion. La CNEE podrd proponer
otros programas que considere pertinentes incluir en este plan.

Para el efecto la Distribuidora deberd preparar los respectivos programas de
inversidbn en los que incluird la adicidon de nuevas instalaciones, mejoras a las
instalaciones de Distribucidon y mejoras a la prestacidon del servicio. Estos
programas deberdn contener lo siguiente:
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a. Descripcion del plan y alcances: descripcion de los proyectos de
inversion y sus alcances

b. Analisis Costo/Beneficio:

i. Costos de los proyectos de inversion, incluyendo el detalle del
cdlculo de los costos, con sus respectivas memorias de cdlculo,
gue sustenten a detalle los costos de los proyectos inversion.

i.  Andlisis de alternativas, que incluya la descripciéon y el detalle de
las alternativas evaluadas.

ili. Andlisis costo — beneficio de los proyectos, incluyendo la
evaluacién de las alternativas, el beneficio para el usuario, el
impacto esperado en las tarifas y cuando aplique el impacto en
el Sistema Eléctrico Nacional.

C. Cronogramas de implementacion anual de los proyectos de inversion y
sus costos asociados, gue incluyan la ruta critica del proyecto vy sin ser
limitativa los siguientes elementos:

i.Fecha programa de inicio de gestiones.
i.Fecha de inicio de ejecucion y/o construccién, cuando aplique.
ii.Fecha de licitacidon y compra de materiales, componentes y equipos
importantes, como conductores, estructuras, transformadores y otros.
iv.Fecha de finalizacién e inicio de operacién de los proyectos.

d. Detalles y Especificaciones de las instalaciones o equipos a instalar:

Informacion  técnica, especificaciones técnicas del detalle de

materiales, componentes y equipos.

Ubicacién geogrdfica de los proyectos.

Ubicacidn de estructuras y trazos georreferenciados de las lineas nuevas,

en coordenadas UTM, en formato impreso y electrénico.

g. Ubicacion de estructuras georreferenciadas para nuevas instalaciones
de distribucién, en coordenadas UTM, en formato impreso y electronico.

-0

Para cada proyecto se requiere, la siguiente informacion:
a. Cuando aplique, planos de planta, isométricos, cortes y elevaciones de
instalaciones nuevas.
b. Cuando aplique, Estudios eléctricos que permitan determinar el impacto
del proyecto en el Sistema Eléctrico Nacional.

C. Los planos deberdn presentarse en formato AutoCAD (*.dwg) y Portable
Document Format {*.pdf).

d. Las bases de datos empleadas para los estudios eléctricos en formato
de archivo NEPLAN (*.neppfj) Version 5.5.5.

e, Otra informacién o medios que el interesado considere pertinente.

f. Conclusiones y recomendaciones

Dentro de estos programas se incluirdn los relacionados a la adicion de
instalaciones para cumplir con los niveles de calidad definidos en las NTSD de
acuerdo a lo establecido en los numerales 5.4.4 y 5.4.6, programas de instalacién
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de nuevas tecnologias (Smart-Metering), planes de electrificacidn, planes de
instalacidn de equipos de medicion y control de la red de distribucién y planes
de mejoras para la atencidn e informacidén al usuario, entre otros.

La CNEE aprobard y reconocerd los programas gque considere pertinentes asi
como sus alcances, la forma de su inclusion y su traslado a las tarifas finales. El
reconocimiento se redlizard en el agjuste semestral siguiente a la puesta en
operacion de las instalaciones. Para el efecto, la Distribuidora deberd presentar
con un mes de anticipacién un informe que contenga como minimo, toda la
informacién de costos debidamente documentados (facturas, confratos, drdenes
de compra) y detallados para cada uno de los: i. Materiales i. Equipos iii.
Instalaciones iv. Costos de mano de obra, v. Costos de vehiculos vi. Costos
indirectos;  vii. Informe de inspeccion y supervision de obras que la CNEE
determine. En ningUn caso se reconocerdn costos superiores a los aprobados en
el presente estudio, ni costos que no sean debidamente justificados.

El crecimiento natural de redes de la Distribuidora no serd considerado como
inversiones adicionales de red, y serd calculado en base a las proyecciones de la
demanda. Por Ultimo, este crecimiento natural serd confrontando contra la
informacién histérica de la Resolucion CNEE-50-2011.

Médulo C.2 — Anudalidad de la Inversion

5.8 OBIJETO

El objeto de esta etapa serd el cdiculo de la anualidad de la 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
medicidn de cada uno de los usuarios.

5.9 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
anudlidad utilizando la TAl del 7% aprobada por la CNEE por medio de la
Resolucidn CNEE-263-2012, de acuerdo a lo establecido en el articulo 79 de la
LGE.

A este valor deberd sumarse la cuota anual de reposicion de instalaciones de
terceros y PER.

En todos los casos deberd mantenerse la discriminacidon para instalaciones de MT
y de BT y las correspondientes componentes fransable y no fransable.

Resolucion CNEE-86-2019 ﬂ/ P&gina 68 de 120
! Q@—\




E{SF“WEE COMISION NACIONAL DE ENERGIA ELECTRICA
' == 43, AV. 15-70 ZONA 10, EDIFICIO PALADIUM NIVEL 12, GUATEMALA, C.A. 01010
TR TEL. PBX. (502) 2290-8000  E-mail: cnee@cnee.gob.gt FAX (502) 2290-8002

5.10 FACTOR DE RECUPERACION DE CAPITAL (FRC)

Para considerar el costo total a reconocer con respecto al capital, se ufiliza 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 dlicuota que debe ftributar la renta en concepto de
impuesto a las ganancias. Este criterio es coherente con la utilizacion como base
de capital del método de VNR. E Factor de Recuperaciéon de Capital asi definido,
de aqui en adelante FRC, es la expresibn matemdtica que incorpora ambos
retornos: sobre el capital {renta) y del capital (amortizacién). El cual, debe de
calcularse de la manera siguiente:

*
FRC = (1/To )+ = (Za_/To )
2*(1-g)

Donde:

FRC = Factor de Recuperacion de Capitail.

To = Vida Util Promedio ponderada por el Costo de Reposicién de los
Activos de acuerdo a las definiciones dadas en el punto 5.4.1 del
presente documento, Condiciones de Cdiculo de la Evaluacién
Técnico-Econdmica de la Etapa de Optimizacion.

r = Tasa de Actudlizacién aprobada por la CNEE.

Ta =  Periodo de amortizaciéon (= To).

g =  Alicuota del Impuesto Sobre la Renta.

El factor de depreciacion 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 ciento (50%). La CNEE evaluard, y en su momento aprobard, el
uso de ofro valor para este factor de depreciacion, siempre y cuando la
Distribuidora demuestre fundamentado en la realidad de la empresa, el cdéiculo
de otro valor.

Dicho FRC deberd utilizarse en el cdiculo de la anualidad sobre el VNR, para que
sea debidamente considerado el efecto del escudo fiscal del impuesto a las
ganancias provisto por la amortizacién contable.
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511 VALOR DE REPOSICION DE INSTALACIONES DE TERCEROS O
DONACIONES

El costo de capital a reconocer, serd la componente representativa del valor de
reposicion de las obras, la cual, constituye la anualidad necesaria para efectuar
su reposicion al finalizar su vida Ufil. Se entiende como componente representativa
del valor de reposicidén de las obras, la siguiente expresion:

r

[(1+7)° —1]

Dénde:

Tasa de Actualizacion aprobada por la CNEE.

Vida Util Promedio Ponderada en funcién del costo de los activos, de
acuerdo a las definiciones dadas en el Punto 5.4.1 del presente documentio,
"Condiciones de Cdlculo de la Evaluaciéon Técnico-Econdmica de la Etapa
de opfimizacion”.

_‘
Hon

El resultado obtenido mediante esta férmula, deberd tomar en consideraciéon el
efecto de los impuestos a fravés de dividir el resultado de la formula anterior
denfro de (1-g}, donde g serd igual a la Tasa de Impuesto sobre la Renta vigente.

Se entiende que la anudlidad asi definida permite ol operador formar un fondo
de reserva acumulativo, que rentado a interés compuesto con una tasa igual a la
de actudlizaciéon r, alcanzard al final del tiempo de vida To el monto necesario
para adquirir los activos a reponer .

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

Deberdn excluirse las instalaciones cuyo convenio o documentacién de

transferencia indique expresamente que la reposicidn no queda a cargo del
Distribuidor.

5.12 CONTENIDO DEL INFORME DE ETAPA C

Este Informe deberd contener como minimo lo siguiente:

MADULO C.1:
a. Informacioén de cada unidad constructiva:
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i. Diseno constructivo bdsico con todos los detalles técnicos que
permitan su interpretacion funcional, el cdmputo de sus conjuntos y
componentes y la asignacidn de sus costos a los sistemas de MT y de BT.

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

ii. Memorias de cdiculo del proceso de seleccidn de tecnologias éptimas
que sean perfectamente replicables, para cada Unidad Constructiva.

iv. Base de datos de unidades constructivas reales de la Distribuidora,
incluyendo el detalle de materiales, mano de obra, vehiculos y equipos
de montgje.

b. Optimizaciéon de la red:

i. Esquemas eléctricos de la red actual y de la red optimizada, con
ubicacién de los centros de transformacién MT/BT y de las cargas de
MT, correspondan o no a usuarios del Distribuidor,

i. Comparacién a detfalle de la red actual y la red optimizada propuesta
por el Distribuidor. Tanto para cada una de las AUD como las RdR.

ii. Memorias de cdlculo de la optimizacidén, incluyendo los
correspondientes modelos y sus manuales, que permitan a la CNEE
verificar y reproducir el proceso.

iv. ldentificacién de Instalaciones de Distribucién, Subtransmision y
Generacién Distribuida 2019-2025. Se deberd incluir el detalle 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.

v. Programa de inversiones adicionales de red, el cual deberd incluir el
detalle de todos los proyectos que se tengan planificado readlizar
durante el Préoximo Periodo Tarifario, incluyendo los cronogramas de
ejecucion y el costeo del mismo.

vi. Se debe llenar las tablas indicadas en los Apéndices 5y 6 (AUD y RDR)

vii. Detdlle por circuito, donde se observe el cumplimiento de los
indicadores de Calidad de Producto Técnico y Servicio Técnico
vigentes para la Red Eficiente y Real.

c. Programas de inversion: de acuerdo a lo indicado en el numeral 5.7.
MODULO C.2:

a. Anualidad de la Inversidon
b. Resumen del VNR de las instalaciones eléctricas totales desagregadas por:
i. Sistema de distribucidn eléctrica
ii. Acometidasy equipos de medicién
iii. Instalaciones de terceros

e
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iv. Instalaciones del PER
¢. Resumen de las vidas Utiles consideradas
d. Memorias de cdilculo que puedan ser perfectamente replicables por la

CNEE
6 ETAPA D - BALANCES DE ENERGIA Y POTENCIA
6.1 BALANCE DE ENERGIA Y POTENCIA REAL

El balance deberd mostrar los valores reales de la Distribuidora en cuanto a la
energia y la potencia ingresadas a la red de MT, las pérdidas técnicas reales en
MT, la energia y la potencia suministradas y facturadas a usuarios servidos en MT,
la energia y la potencia ingresadas a BT, las pérdidas técnicas y no técnicas
reales en BT y la energia y la potencia suministradas y facturadas en BT.

El balance de energia y potencia deberd ser elaborado para el mdximo
requerimiento de demanda de la red de la Distribuidora, en el Aio Base, asi como
para las bandas horarias que se determinen segin el disefo de las categorias
tarifarias que se establezcan.

Para el caso de potencia, deberd considerarse la demanda coincidente en las
horas de punta del sistema y para cada una de las bandas horarias (punta, resto
y vdlle}), segin se haya establecido en las etapas previas para las categorias
tarifarias que se requiere.

Las pérdidas reales de energia de las redes de media y baja tensidn, centros de
transformacion y acometidas provendrdn de la Etapa C, las mismas deberdn ser
sustentadas con flujos de carga para las diferentes bandas horarias que se
establezcan.

Deberd considerarse dentro del andlisis de pérdidas el efecto que los
Generadores Distribuidos provocan en la red del Distribuidor y gue impactan en el
cdlculo de los factores de expansion de pérdidas, considerando las condiciones
de conexidon que se establecieron para cada uno de ellos, las cuales provendrdn
de la Etapa C.

6.1.1 PROCESO DE CALCULO

El cdlculo del balance de potencia y energia real se redlizard con los valores del
ARo Base y se determinard siguiendo el orden que se describe a continuacién:
Paso 1. Se partird desde la entrada de la red, con la demanda mdaxima
establecida con la medicién que registre el Sistema de Medicion Comercial -
SMEC- del Administrador del Mercado Mayorista.

—_—
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Paso 2. Al valor anterior se le sustraerdn las pérdidas técnicas reales de potencia
de la red de media tension establecidas en la Etapa C y la demanda mdéxima de
potencia coincidente de los usuarios conectados en la red de media tensidn de
acuerdo a los pardmetros establecidos en el ECC, obteniéndose asi la potencia
en la enfrada de los centros de transformacion.

Paso 3. Seguidamente, al valor anterior se sustraerdn las pérdidas técnicas reales
de potencia de los centros de transformacién de acuerdo a lo establecido en la
Etapa C, obteniéndose asi la potencia en la entrada de la red de baja tensién.
Paso 4. Al valor anterior se le sustraerdn las pérdidas técnicas reales de potencia
de la red de baja tension establecida en la Etapa C, la demanda mdxima de
potencia coincidente de los usuarios conectados en la red de baja tensidon de
acverdo a los pardmetros establecidos en el ECC.

Paso 5. El valor restante corresponderd a las pérdidas no técnicas totales reales de
potencia total existentes en la Distribuidora.

El procedimiento para determinar el balance de energia real serd andlogo a lo
antes indicado.

Las pérdidas totales de la Distribuidora, resultardn del valor medio de las distintas
dreas de distribucidn analizadas en la Etapa C.

El detalle de cdlculo de cada uno de estos pasos se describe a continuacidn;
deberdn redlizarse los balances de potencia y energia de forma separada.

6.1.2 ENERGIA Y POTENCIA REAL INGRESADA A LA RED DE MT

Para obtener los valores de energia y potencia en punta en el ingreso a la red de
MT del Distribuidor, se utilizardn los que registre el Sistema de Medicion Comercial -
SMEC- del Administrador del Mercado Mayorista, para el dia de mdxima
demanda de la Distribuidora en el Afo Base.

6.1.3 ENERGIA Y POTENCIA SUMINISTRADAS A USUARIOS DE MT

La energia medida y facturada por los usuarios de MT deberd calcularse como la
suma de la energia anual de cada uno de ellos y de acuerdo a lo establecido en
la Etapa A.

La potencia medida y facturada deberd ser la suma de la demanda por cada
categoria tarifaria en coincidencia con la hora de demanda mdéxima de la
Distribuidora, determinadas con los respectivos factores de carga y de
coincidencia determinados en el ECC para cada una de estas categorias
tarifarias, y para las bandas horarias que se hayan establecido, para esto
deberdan utilizarse los respectivos paradmetros y factores determinados en el ECC.
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En ambos casos deberdn discriminarse los usuarios de cada categoria tarifaria de
MT vy los usuarios de peaje en funcidn de transportista.

6.1.4 PERDIDAS REALES EN MT

Las pérdidas técnicas reales de potencia en MT para cada banda horaria, serdn
las resultantes de los flujos de carga correspondientes de acuerdo a lo
establecido en la Etapa C.

Para la determinacion de las pérdidas de energia reales se podrd utilizar el factor
de pérdidas, determinado con la siguiente expresidon:

Factordepérdidas = 0.3 X FactordeCarga + 0.7 X FactordeCarga?

O si la Distribuidora lo requiere, podrd calcular las pérdidas de energia reales con
base a flujos de potencia por banda horaria o de forma horaria de acuerdo a las
curvas caracteristicas establecidas en los estudios de caracterizacion de la carga
y lo establecido en la Etapa C.

6.1.5 ENERGIA Y POTENCIA REAL INGRESADA A CENTROS DE
TRANSFORMACION MT/BT

La resta de los valores de energia y potencia mencionados anteriormente,
permifird obtener los valores reales de energia anual y la demanda de potencia
en punta en el ingreso a los centros de transformacién MT/BT.

6.1.6 PERDIDAS REALES EN CENTROS DE TRANSFORMACION MT/BT

Las pérdidas técnicas de potencia reales en los centros de fransformacion para
cada banda horaria, serdn las resultantes de los flujos de carga correspondientes
de acuerdo a lo establecido en la Etapa C.

Para la determinacion de las pérdidas de energia reales se podrd utilizar el factor
de pérdidas, determinado con la siguiente expresidon:

Factordepérdidas = 0.3 X FactordeCarga + 0.7 X FactordeCarga?

O si la Distribuidora lo requiere, podrd calcular las pérdidas de energia reales con
base a flujos de potencia por banda horaria o de forma horaria de acuerdo a las
curvas caracteristicas establecidas en los estudios de caracterizacion de la carga
y lo establecido en la Etapa C.
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6.1.7 ENERGIA Y POTENCIA REAL INGRESADA A LA RED DE BT

Para determinar el cdlculo de energia y potencia real ingresada a la red de BT, se
restardn de los valores registrados por el SMEC, la demanda de los usuarios de MT,
las pérdidas técnicas reales en redes de MT y las pérdidas técnicas reales en los
centros de transformacion calculadas en los incisos anteriores.

6.1.8 ENERGIA Y POTENCIA SUMINISTRADAS A USUARIOS DE BT

La energia medida y facturada por los usuarios de BT deberd calcularse como la
suma de la energia anual de cada uno de ellos y de acuerdo a lo establecido en
la Etapa A.

La potencia se determinard a partir de la potencia medida para las categorias
con medicién de potencia, y para las categorias sin medicidén de potenciq, se
utilizard la energia medida vy los respectivos factores de carga y de coincidencia
determinados en el ECC para cada una de estas categorias tarifarias. La
potencia se calculard como la suma de la demanda de cada usuario en
coincidencia con la hora de demanda mdxima de la Distribuidora, y para las
bandas horarias que se hayan establecido, para esto deberdn utilizarse los
respectivos pardmetros y factores determinados en el ECC.

6.1.9 PERDIDAS TECNICAS REALES EN BT (RED DE BT, ACOMETIDAS,
MEDIDORES)

Las pérdidas técnicas reales de potencia en BT, incluirdn las pérdidas reales de la
red de baja tensidn, acometidas y medidores, para cada banda horaria, serdn las
resultantes de los flujos de carga correspondientes de acuerdo a lo establecido
en la Etapa C.

Para fines de ordenamiento en el desarrollo del balance, se tratardn por
separado cada una de las pérdidas de la red de la baja tensidn, acometidas y
medidores.

Las pérdidas medias de potencia de los equipos de medicién resultardn de lo
establecido de acuerdo a los andilisis realizados a los medidores en laboratorios
de medicidn certificados para realizar dichas actividades.

Para la determinacion de las pérdidas de energia reales se podré utilizar el factor
de pérdidas, determinado con la siguiente expresion:

Factordepérdidas = 0.3 x FactordeCarga + 0.7 X FactordeCarga?

e |
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O si la Distribuidora lo requiere, podrd calcular las pérdidas de energia reales con
base a flujos de potencia por banda horaria o de forma horaria de acuerdo a las
curvas caracteristicas establecidas en los estudios de caracterizacion de la carga
y lo establecido en la Etapa C.

6.1.10  PERDIDAS NO TECNICAS TOTALES REALES DE ENERGIA Y
POTENCIA

El valor de pérdidas no técnicas totales reales de potencia serdn los valores
resulfantes de restar a la potencia ingresada a las redes de BT, las pérdidas
técnicas reales de potencia de redes de baja tensidon, acometidas y medidores; y
la demanda de potencia de los usuarios de baja tensidn. Estas pérdidas no
técnicas reales de potencia corresponderdn al total de las pérdidas no técnicas y
son las que permitiran el cierre del balance de potencia real. Para las pérdidas no
técnicas totales reales de energia se seguird el mismo procedimiento.

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

Las pérdidas no técnicas totales reales de energia y potencia determinadas en
este apartado servirdn para la construccién del balance 6ptimo de energia vy
potfencia, y para la construccidén del cierre de ingresos por VAD y costos de
suministro de energia y potencia del proximo periodo tarifario. Esto de acuerdo a
lo establecido en el articulo 61 de la LGE, en el que indica que en ningdn caso los
costos atribuibles a una categoria de usuarios podrdn ser cobrados a otros
usuarios.

6.2 BALANCE DE ENERGIA Y POTENCIA OPTIMO

El balance deberd mostrar los valores éptimos de la Distribuidora en cuanto a la
energia y la potencia ingresadas a la red de MT, las pérdidas técnicas dptimas en
MT, la energia y la potencia suministradas y facturadas a usuarios servidos en MT,
la energia y la potencia ingresadas a BT, las pérdidas técnicas dptimas 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 mdaximo
regquerimiento de demanda de la red de la Distribuidora, en el Aio Base, asi como
para las bandas horarias que se determinen segin el disefio de las categorias
tarifarias que se establezcan.

Para el caso de potencia, deberd considerarse la demanda coincidente en las
horas de punta del sistema y para cada una de las bandas horarias (punta, resto
y valle), segin se haya establecido en las etapas previas para las categorias
tarifarias que se requiere. '
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Las pérdidas dptimas de energia de las redes de media y baja tension, centros de
transformacion y acometidas provendrdn de la Etapa C, las mismas deberdn ser
sustentadas con flujos de carga para las diferentes bandas horarias que se
establezcan.

Deberd considerarse dentro del andlisis de pérdidas el efecto que los
Generadores Distribuidos provocan en la red del Distribuidor y que impactan en el
cdlculo de los factores de expansion de pérdidas, considerando las condiciones
de conexion que se establecieron para cada uno de ellos, las cudles provendrdn
de la Etapa C.

6.2.1 PROCESO DE CALCULO

El cdlculo del balance de potencia y energia dptimo se realizard con los valores
del Ao Base y se determinard siguiendo el orden que se describe a continuacion:
Paso 1. Se partird de la demanda mdxima de potencia coincidente de los
usuarios conectados en la red de bagja tensidn de acuerdo a los pardmetros
establecidos en el ECC.

Paso 2. Al valor anterior se le adicionardn las pérdidas técnicas optimas de
potencia de las redes de baja tensidn establecidas en la Etapa C vy las pérdidas
no técnicas calculadas en el numeral 6.1.10, obteniéndose asi la potencia en la
entfrada de la red de baja tensiéon

Paso 3. Seguidamente, al valor anterior se adicionardn las pérdidas técnicas
optimas de potencia de los centros de transformacién de acuerdo a lo
establecido en la Etapa C, obteniéndose asi la potencia en la entrada de los
centros de fransformacién. En esta etapa se determinard la proyeccidon de
potencia (OUTPUTBT:) para la determinacion del CDBT.

Paso 4. Al valor anterior se le adicionard la demanda méxima de potencia
coincidente de los usuarios conectados en la red de media tensién de acuerdo a
los pardmetros establecidos en el ECC vy las pérdidas técnicas optlimas de
potencia de la red de media tensidn establecidas en la Etapa C, obteniéndose
asi la potencia en la entrada en la red de media tensidon. En esta etapa se
determinard la proyeccién de potencia, la cual servird como un componente del
OUTPUTMT: en la determinacion del CDMT.

El procedimiento para determinar el balance de energia éptimo serd andlogo a
lo antes indicado.

Las pérdidas totales de la Distribuidora, resultardn del valor medio de las distintas
dreas de distribucidn analizadas en la Etapa C.

El detalle de cdiculo de cada uno de estos pasos se describe a continuaciéon y
deberdn realizarse los balances de potencia y energia de forma separada.
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6.2.2 ENERGIA Y POTENCIA SUMINISTRADAS A USUARIOS DE BT

La energia medida y facturada por los usuarios de BT deberd calcularse como la
suma de la energia anual de cada uno de ellos y de acuerdo a lo establecido en
la Etapa A.

La potencia se determinard a partir de la potencia medida para las categorias
con medicidon de potencia, y para las categorias sin medicidn de potencia, se
utilizard la energia medida vy los respectivos factores de carga y de coincidencia
determinados en el ECC para cada una de estas categorias tarifarias. La
potencia se calculard como la suma de la demanda de cada usuario en
coincidencia con la hora de demanda mdxima de la Distribuidora, y para las
bandas horarias que se hayan establecido, para esto deberdn utilizarse los
respectivos pardmetros y factores determinados en el ECC.

6.2.3 PERDIDAS NO TECNICAS TOTALES DE ENERGIA Y POTENCIA

A la demanda de energia y potencia de los usuarios BT, se adicionardn las
pérdidas no técnicas totales determinadas en el numeral 6.1.10.

6.2.4 PERDIDAS TECNICAS OPTIMAS EN BT (RED DE BT, ACOMETIDAS,
MEDIDORES)

Las pérdidas técnicas éptimas de potencia en BT, incluirdn las pérdidas dptimas
de la red de baja tensidn, acometidas y medidores, para cada banda horaria,
serdn las resultantes de los flujos de carga correspondientes de acuerdo a lo
establecido en la Etapa C.

Para fines de ordenamiento en el desarrollo del balance, se tratardn por
separado cada una de las pérdidas de la red de la baja tensidén, acometidas y
medidores.

Las pérdidas medias de potencia de los equipos de medicidn resultardn de lo
establecido de acuerdo a los andlisis realizados a los medidores en laboratorios
de medicién certificados para redlizar dichas actividades.

Para la determinacion de las pérdidas de energia 6ptimas se podrd utilizar el
factor de pérdidas, determinado con la siguiente expresiéon:

Factordepérdidas = 0.3 x FactordeCarga + 0.7 X FactordeCarga®

O si la Distribuidora lo requiere, podrd calcular las pérdidas de energia dptimas
con base a flujos de potencia por banda horaria o de forma horaria de acuerdo
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a las curvas caracteristicas establecidas en los estudios de caracterizacion de la
carga y lo establecido en la Etapa C.

6.2.5 ENERGIA Y POTENCIA OPTIMA INGRESADA A LA RED DE BT

Para determinar la energia y potencia optima ingresada a la red de BT, se
adicionard la demanda de los usuarios de BT, las pérdidas no técnicas totales y
las pérdidas técnicas éptimas en BT calculadas en los incisos anteriores.

6.2.6 PERDIDAS OPTIMAS EN CENTROS DE TRANSFORMACION MT/BT

Las pérdidas técnicas de potencia éptimas en los centros de transformaciéon para
cada banda horaria, serdn las resultantes de los flujos de carga correspondientes
de acuerdo alo establecido en la Etapa C.

Para la determinacién de las pérdidas de energia 6ptimas se podrd ufilizar el
factor de pérdidas, determinado con la siguiente expresion:

Factordepérdidas = 0.3 X FactordeCarga + 0.7 X FactordeCarga®

O si la Distribuidora lo requiere, podrd calcular las pérdidas de energia éptimas
con base a flujos de potencia por banda horaria o de forma horaria de acuerdo
a las curvas caracteristicas establecidas en los estudios de caracterizaciéon de la
carga y lo establecido en la Etapa C.

6.2.7 ENERGIA Y POTENCIA OPTIMA INGRESADA A CENTROS DE
TRANSFORMACION MT/BT

La adicidon de los valores de pérdidas o6ptimas de energia y potencia
mencionados anteriormente, a la energia y potencia ingresadas a la red de BT,
permitird obtener los valores dptimos de energia anual y la demanda de potencia
en punta en el ingreso a los centros de transformacién MT/BT.

En esta etapa se determinard la proyeccion de potencia (OUTPUTBTy) para la
determinacién del CDBT.

6.2.8 ENERGIA Y POTENCIA SUMINISTRADAS A USUARIOS DE MT
La energia medida y facturada por los usuarios de MT deberd calcularse como la

suma de la energia anual de cada uno de ellos y de acuerdo a lo establecido en
la Etapa A.
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La potencia medida y facturada deberd ser la suma de la demanda por cada
categoria tarifaria en coincidencia con la hora de demanda madaxima de la
Distribuidora, determinadas con los respectivos factores de carga y de
coincidencia determinados en el ECC para cada una de estas categorias
tarifarias, y para las bandas horarias que se hayan establecido, para esto
deberdn utilizarse los respectivos pardmetros y factores determinados en el ECC.

En ambos casos deberdn discriminarse los usuarios de cada categoria tarifaria de
MT y los usuarios de pedgje en funcidén de transportista.

6.2.9 PERDIDAS OPTIMAS EN MT

Las pérdidas técnicas 6ptimas de potencia en MT para cada banda horaria,
serdn las resultantes de los flujos de carga correspondientes de acuerdo a lo
establecido en la Etapa C.

Para la determinacién de las pérdidas de energia éptimas se podrd utilizar el
factor de pérdidas, determinado con la siguiente expresion:

Factordepérdidas = 0.3 x FactordeCarga + 0.7 X FactordeCarga?

O si la Distribuidora o requiere, podrd calcular las pérdidas de energia éptimas en
base a flujos de potencia por banda horaria o de forma horaria de acuerdo a las
curvas caracteristicas establecidas en los estudios de caracterizacion de la carga
y lo establecido en la Etapa C.

6.2.10 ENERGIA Y POTENCIA OPTIMA INGRESADA A LA RED DE MT

Para obtener los valores Sptimos de energia y potencia en punta para el dia de
maxima demanda de la Distribuidora en el Ao Base en el ingreso a la red de MT
del Distribuidor, se adicionardn a la energia y potencia ingresada en los centros
de transformacidn MT/BT, la energia y potencia suministrada a los usuarios
conectados en MT vy las pérdidas técnicas Optimas de MT del inciso anterior,
obteniéndose asi la potencia en la entrada en la red de media tension.

En esta etapa se determinard la proyeccién de potencia (OUTPUTMT) para la
determinacion del CDMT.

6.3 DETERMINACION DE FACTORES DE PERDIDAS MEDIAS

Se deberdn cuantificar los siguientes factores de pérdidas medias definidos en el
articulo 90 del RLGE utilizando los resultados del cdiculo requerido segin el
proceso de cdlculo definido en el punto anterior.
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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 Péerdidas medias de Energia en la red de BT

a.
b.
C.
d.

Los factores de pérdidas de energia y potencia en la red de MT, incluirdn
Unicamente las pérdidas técnicas dptimas calculadas en la Etapa C. Los factores
de pérdidas de energia y potencia 6ptimas de la red de BT, incluirdn Unicamente
las pérdidas técnicas éptimas calculadas en la Etapa C y una fraccion de las
pérdidas no técnicas reales que se establecieron en el numeral 6.1.10.

La fraccion de las pérdidas no técnicas que se reconocerdn para el traslado a
tarifas de acuerdo a lo establecido al articulo 90 del RLGE, vy los indicadores de
eficiencia del periodo anterior de acuerdo al articulo 85 del RLGE corresponderd
a un mdximo de 4.27% (calculadas sobre la entrada a la red de MT), o en caso las
pérdidas no técnicas reales sean menores, se reconocerdn éstas Ultimas.

6.4 CONTENIDO DEL INFORME DE ETAPA D

Este Informe deberd contener como minimo lo siguiente:

a. Archivos de programas de flujos de potencia en NEPLAN Versidén 5.5.5 o
PSS®E Version 34, donde se observe la simulacion de los flujos en cada uno
de los AUD propuestos, los circuitos RDR propuestos y reales.

b. Balance de energia y potencia real del sistema eléctrico de distribucion,
para el Ao Base del Estudio.

c. Balance de energia y potencia o6ptimo del sistema eléctrico de
distribucidon, para el Aho Base del Estudio y proyeccion para el Proximo
Periodo Tarifario.

d. Andlisis comparativo de las pérdidas reales y las pérdidas optimas
resultantes.

e. Determinacion de los factores de pérdidas medias resultantes para cada
nivel de tensidn y su memoria de cdlculo.

f. Memoria de cdlculo de energia y potencia en cada nivel de tensién que
sea perfectamente trazable.

7 ETAPA E- COSTOS DE EXPLOTACION

7.1 OBIJETO

El objeto de esta Etapa E serd la valoracidén de los recursos que consume un
Distribuidor  eficiente que cumple las funciones de distribucién y de
comercializaciéon de la energia para operar adecuadamente su sistema, reponer
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la continuidad del servicio ante la presencia de fallas, readlizar las labores de
mantenimiento correctivo y preventivo de los equipos e instalaciones que
conforman sus redes de distribucién y atender comercialmente a los usuarios,
todo ello, referido al Aho Base y la proyeccidon para el Proximo Periodo Tarifario
considerando valores eficientes del Aho Base.

Para el cdlculo, se deberd verificar el cumplimiento de los indicadores individuales
y globales establecidos en las NISD, para los pardmetros y actividades
relacionadas con la Cdlidad de Producto Técnico, Servicio Técnico y Calidad
Comercial.

En general para la determinacion de la Empresa Eficiente de Referencia
(estructura, personal, instalaciones, insumos, vehiculos, etc.), las actividades
eficientes que podrdn considerarse en el presente estudio, deben corresponder a
las caracteristicas del drea atendida por la Distribuidora. Por lo que para la
determinacion de la Empresa Eficiente de Referencia, resulta razonable para el
disefo de ésta, la consideracion de las caracteristicas reales de operacién y
funcionamiento de la Distribuidora para realizar las actividades de la prestacion
del servicio de distribucién final correspondientes al presente estudio tarifario, por
lo que a partir de estas caracteristicas se podrd determinar las actividades que se
consideren eficientes asi como las que no lo son. En este sentido, se debe estudiar
y analizar cada uno de los componentes de la estructura actual de la
Distribuidora para la realizacién de las actividades del servicio de distribucién final,
para poder establecer detalladamente para cada uno de sus componentes, los
niveles de eficiencia alcanzados y determinar para éstos que actividades vy
costos estdn sujetos a mejorarse e incluirse al cdlculo tarifario y de esta cuenta
determinar todas aquellas actividades y costos que no corresponden a
actividades eficientes para la prestacion del servicio regulado de distribucidn, con
los niveles de calidad exigidos por la regulacion. Una vez establecida la Empresa
Eficiente de Referencia, deberd compararse con la empresa real para determinar
sus niveles de eficiencia, comentando y razonando las diferencias encontradas.

Para el establecimiento de los Costos de Explotacién, en la etapa de
determinacion de los requerimientos de la empresa real, deberd tenerse especial
cuidado de no incluir:  actividades, alquileres, instalaciones, equipos,
infraestructura, software, personal, materiales, herramientas, vehiculos y cualquier
ofro costo que no corresponda a las actividades reguladas de la prestacién del
servicio de distribucidn final, en todos los casos no se deberd considerar cualquier
costo o requerimiento de otras actividades distintas a la actividad regulada de
distribucion y/o resultante de otras actividades o prestacion de servicios distintos a
dicha actividad.

Resolucién CNEE-86-2019 : g/ Pagina 82 de 120

Q&m



COMISION NACIONAL DE ENERGIA ELECTRICA

42, AV. 15-70 ZONA 10, EDIFICIO PALADIUM NIVEL 12, GUATEMALA, C.A. 01010
TEL. PBX. (502) 2290-8000  E-mail: cnee@cnee.gob.gt FAX (502) 2290-8002

7.2 CLASIFICACION

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

a. Costos Directos de Operacidén y Mantenimiento, asignables a cada usuario
en funcién de su nivel de tension y de su demanda.

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

c. Costos Indirectos de estructura empresarial, a asignar razonablemente a
cada uno de los anteriores.

7.3 COSTOS DIRECTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

7.3.1 MARCO DE REFERENCIA

Las actividades de Operacién y Mantenimiento tienen como marco de referencia
las mejores prdcticas, en particular las relativas a Calidad del Producto Técnico y
Cdlidad del Servicio Técnico, la estructura topoldgica de la red vy la valorizaciéon
qgue otorga el usuario a las molestias y pérdidas econdmicas por la eventual
interrupciéon del servicio eléctrico. Por lo que de acuerdo al articulo 73 de la LGE
“...El costo de operaciéon y mantenimiento corresponderd al de una gestion
eficiente de la red de distribucién de referencia”.

No se incluirdn costos asociados a instalaciones de Alumbrado Pdblico de
acuerdo a lo establecido en el articulo 83 del RLGE.

Para el establecimiento de los Costos Directos de Operaciéon y Mantenimiento, en
la etapa de determinacion de los requerimientos de la empresa real, deberd
tenerse especial cuidado de no incluir: actividades, alquileres, instalaciones,
equipos, infraestructura, software, personal, materiales, herramientas, vehiculos y
cualguier otfro costo que no corresponda a las actividades reguladas de la
prestacién del servicio de distribucidon final, en todos los casos no se deberd
considerar cualquier costo o requerimiento de otras actividades distintas a la
actividad regulada de distribucidn y/o resultante de otras actividades o
prestacion de servicios distintos a dicha actividad.

7.3.2 COMPONENTES

Los Costos Directos de Operacion y Mantenimiento deberdn incluir el costo de
materiales (de acuerdo a lo definido en la etapa B), mano de obra y ofros

—h
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recursos requeridos para realizar las siguientes labores en la red optimizada del

Distribuidor:

a. Operacidon de la red, incluyendo maniobras programadas y de
emergencia.

b. Mantenimiento correctivo como consecuencia de fallas de materiales,
accidentes, vandalismo, fendmenos climdticos o errores de operaciéon
debidamente justificados

c. Mantenimiento preventivo, incluyendo revisiones periddicas y tareas de
mantenimiento  y/o ajuste  programadas en funcidn de las
recomendaciones de los fabricantes de equipos.

d. En ningUn caso se deberdn incluir dentro de las labores de operacion vy
mantenimiento, aquellas actividades gue correspondan a la reposicidon de
activos por cumplimiento de su vida 0til, toda vez que estas son
reconocidas mediante el FRC.,

e. En el caso del costo de la operacidn y mantenimiento de instalaciones

subterrGneas, se reconocerd Unicamente para aquellas instalaciones que
sean resultado de la optimizacion de la red en la Etapa C.

7.3.3 PROCEDIMIENTO DE CALCULO

Cada uno de los componentes enumerados en el punto anterior deberd
evaluarse segun el siguiente procedimiento:

a.
o}

Se adoptard un horizonte de un ano (Aho Base).
Se calculard la magnitud de cada componente en forma unitaria,
discrimindndolo por tipo de instalacién, asignando tasas de fallas vy
frecuencias eficientes® y normales en una red optimizada. Las frecuencias
eficientes presentadas como optimas deberdn senalar niveles de eficiencia
de acuerdo al articulo 85 del RLGE. Para el efecto, deberd presentar toda
la documentacidon de soporte de los Ultimos 5 anos y los estudios que
sustenten la definicidn de las frecuencias eficientes.
Deberdn calcularse como minimo los siguientes costos unitarios de
Operacidon y Mantenimiento para cada tipo de instalacion:

i. Lineas de MT (US$/km)

i. Aparatos de maniobra y proteccidn, capacitores y reguladores de

tension de MT (US$/unidad)

ii. Centros de transformacion MT/BT (US$/centro)

iv. Lineas de BT (US$/km)

v. Aparatos de maniobra y proteccidén de BT (US$/unidad)

vi. Acometidas y equipos de mediciéon {US$/usuario)

8La eleccion de las tasas de fallas eficientes deberdn provenir de un andlisis donde se comparen los valores
reconocidos por ofros reguladores, asi como los datos que publiquen instituciones internacionales como la IEEE o

ANSJ
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Los costos de operacion y mantenimiento se asignaran a cada uno de
estos items de acuerdo a sus requerimientos.

d. Se determinard la estructura, insumos, materiales, herramientas especiales
y vehiculos para la realizacién de las actividades de operacion vy
mantenimiento de una empresa modelo eficiente, para el efecto deberd
determinarse detalladamente los costos necesarios para la misma,
tomando en cuenta como minimo los siguientes:

i. Personal: Deberd responder a una estructura de una Empresa
Eficiente de Referencia, como punto de partida para establecer la
Empresa Eficiente de Referencia se utilizard la estructura actual de la
Distribuidora incluyendo las caracteristicas y cantidad de personal,
para luego establecer los pardmetros de la Empresa Eficiente de
Referencia. Para la definicidén de las remuneraciones se utilizardn los
lineamientos establecidos en la etapa B, de los presentes términos
de referencia. En caso el estudio redlizado se requiera cantidades
distinfas de  personal, deberd justificarse vy  razonarse
adecuadamente de acuerdo a los principios de la Empresa Eficiente
de Referencia.

ii. Materiales y repuestos: Deberdn adoptarse los valores de referencia
eficientes  (Etapa B}, adicionaimente deberd  sustentar
fehacientemente las cantidades en base a las estadisticas de la
Distribuidora de los Ultimos cinco (5) afios, para luego establecer los
paradmetiros de la Empresa Eficiente de Referencia, de requerir
canfidades distintas, estas deberdn de justificarse y razonarse
adecuadamente de acuerdo a los principios de la Empresa Eficiente
de Referencia. Los materiales que correspondan a reposicion de los
activos deberdn indicarse pero no incluirse dentro de la totalizacion
de costos de operacidn y mantenimiento ya que la reposicion estd
contenida dentro del cdlculo del FRC. Para la presentacién de los
recursos necesarios para la actividad deberd completarse la tabla
contenida en el Apéndice 4 de estos Términos de Referencia.

iil. Herramientas especiales: Los costos de herramientas estdn
considerados dentro de la mano de obra de acuerdo a lo
establecido en la etapa B, de requerirse herramientas especiales
necesarias y con las que cuenta la Distribuidora estas deberdn de
sustentarse vy justificarse fehacientemente para lo cudl se
determinardn con base a la anualidad de la inversidon, la TAl y una
vida acorde a las caracteristicas de estas. Las canfidades
necesarias de estas herramientas y sus costos deberdn ser
soportadas con los costos reales de la Distribuidora de los Ultimos
cinco (5) anos, para luego establecer los pardmetros de la Empresa
Eficiente de Referencia, para el efecto deberd presentar la
documentacién contfable que corresponda.  Adicionalmente
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deberd hacer un andlisis comparativo de tercerizacidn vy
arrendamiento de estas herramientas.

iv. Vehiculos, asignando tiempos medios de uso y distancias medias a
recorrer; Para la determinacion de sus costos se utilizardn los
lineamientos establecidos en la etapa B de los presentes TdR. Para
definir los tiempos medios y distancias a recorrer deberdn ser
sustentados fehacientemente con las estadisticas de la Distribuidora
de los Ultimos cinco (5) afos, para luego establecer los pardmetros
de la Empresa Eficiente de Referencia.

Las cantidades eficientes presentadas como dptimas en las literales
anteriores, deberdn sefialar niveles de eficiencia de acuerdo al articulo 85
del RLGE.

e. Deberd hacer un andilisis para la determinacién de los costos eficientes de
operacién y mantenimiento realizdndolo, tanto con personal propio o
tercerizando total o parcialmente las distintas actividades, en caso de
existir diferencias en la forma de contratacion de las actividades respecto
a la forma en gque lo hace en la actudlidad la Distribuidora, deberd razonar
el utilizar criterios distintos. Para los servicios contratados a terceros deberdn
seguirse los lineamientos establecidos en la etapa B, siempre v cuando a
criterio de la CNEE los mismos sean competitivos en relacién con los valores
de mercado.

f. Los costos antes mencionados deberdn descomponerse en transables y no
transables. A tal efecto v en forma simplificada, se considerardn transables
los materiales, herramientas, vehiculos y equipos de montaje. Sélo el costo
de personal serd considerado no fransable.

g. Se aplicardn los costos unitarios calculados a todas las instalaciones del
Distribuidor, segin corresponda, manteniendo su  discriminacidn  en
fransables y no fransables y asigndndolos a MT o a BT, segin corresponda.
Los costos determinados para centros de transformacion MT/BT deberdn ser
asignados a instalaciones de BT. Deberdn excluirse los relativos a
instalaciones de terceros cuya operacidn y mantenimiento no estén a
cargo del Distribuidor.

h. Remitir una base de datos histérica de las actividades de operacidon y
mantenimiento incluyendo sus costos de los Ultimos cinco (5) anos,
debidamente sustentada, para el efecto deberd utilizar como base el
formato establecido en la resolucién CNEE-50-2011.

i. Redlizar un comparativo de todas las actividades de operacidn y
mantenimiento del Ano Base, entre las actividades propuestas contra las
reales; en caso que las actividades propuestas sean mayores a las
efectivamente ejecutadas por la Distribuidora, se debe justificar la
necesidad de redlizar dichas actividades exiras.
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j.  Finalmente deberd presentar un cuadro resumen de todas las actividades
de operacidn y mantenimiento, con el costo asociado que propone
realizar en el Ano Base, y para cada uno de los anos del Proximo Periodo
Tarifario, desagregdndolo en mantenimiento preventivo, correctivo y por
circuito.

7.4 COSTOS DIRECTOS DE COMERCIALIZACION
7.4.1 MARCO DE REFERENCIA

Las actividades de Comercializacién tienen un marco de referencia constituido
por las mejores practicas y las normas sobre Calidad del Servicio Comercial. La
Distribuidora deberd brindar a sus usuarios una atencidon comercial de calidad y
satisfactoria para el usuario, en cumplimiento a lo establecido en las NTSD, en ese
sentido deberd:

a) Informar al usuario en su relacién con el Distribuidor y la prestacién del
servicio, por lo que la Distribuidora deberd mantener una comunicacion
permanenfe e informativa al usuario respecto de: i. derechos y
obligaciones de ambas partes. ii. Servicios prestados por la Distribuidora
iil. Consejos de beneficio para el usuario. iv. Actividades desarrolladas
por la Distribuidora y otros entes en pro de mejoras para la prestacion
del servicio al usuario. v. Informacidn que la CNEE requiera a la
Distribuidora que informe a sus usuarios. Para el efecto, deberd utilizar los
medios de comunicacion adecuados para la poblacién gue atiende
radios locales, prensa impresa, televisibn, medios digitales, redes
sociales, etc.).

b) Asesorar al usuario en los aspectos técnico-comerciales del suministro,
mejores tarifas a aplicar, eficiencia energética, etfc.
C) Acondicionar las agencias comerciales y de atencidén al usuario a

manera de: i. Prestar un servicio de calidad y a entera satisfaccién del
usuario. ii. Reducir los tiempos de espera para atencidén al usuario. iii.
Favorecer las consultas y reclamos a fravés de medios en linea (pdgina
web y aplicaciones para teléfonos inteligentes), medios telefénicos
mediante lineas gratuitas. Todos estos sistemas de comunicacién
deberdn ser registrados en un sistema que permita su fiscalizacién por
parte de la CNEE. iv. Implementar los sistemas informdaticos de gestidon
de reclamos y denuncias que establezca el regulador,

d) Satisfacer rdpidamente las solicitudes, consultas y reclamos que
presenten los usuarios.

e) Emitir facturas claras, correctas y basadas en lecturas reales. En las
facturas se deberd incluir en su reverso informacién importante que la

y CNEE requiera. '
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Para la determinacidon de los recursos e instalaciones necesarias para el
establecimiento de los costos eficientes de comercidlizacion, se partird de la
empresa real y se determinardn las adiciones de recursos e instalaciones
necesarias para alcanzar el objetivo de la Empresa Eficiente de Referencia.

Para el establecimiento de los Costos Directos de Comercializaciéon, en la etapa
de determinacidén de los requerimientos de la empresa real, deberd tenerse
especial cuidado de no incluir: actividades, alquileres, instalaciones, equipos,
infraestructura, software, personal, materiales, herramientas, vehiculos y cualquier
otro costo que no corresponda a las actividades reguladas de la prestaciéon del
servicio de distribucién final, en todos los casos no se deberd considerar cualquier
costo o requerimiento de otras actividades distintas a la actividad regulada de
distribucidén y/o resultante de otfras actividades o prestacion de servicios distintos a
dicha actividad.

Las inversiones adicionales que se incluyan a los costos de comercializacion,
derivado de lo antes indicado y de los requerimientos que establezca la CNEE
serdn reconocidos como parte de los proyectos de inversion establecidos en el
numeral 5.7., por lo que deberd incluirse todo lo solicitado en el referido numeral
para su reconocimiento dentro de la tarifa.

7.4.2 COMPONENTES

Los Costos Directos de Comerciadlizacion deberdn incluir el costo de materiales,
mano de obra y otros recursos requeridos para realizar las siguientes labores:

Lectura de medidores y procesamiento de valores
Emisidn de facturas

Distribucion y entrega de facturas

Distribucion y entfrega de documentos varios
Cobranzas

Control de medidores

Atencidén Comercial

Otros

Q™0 0000

7.4.3 PROCEDIMIENTO DE CALCULO

Cada uno de los componentes enumerados en el punto anterior deberd
evaluarse segun el siguiente procedimiento:

a. Se adoptard un horizonte de un ano (Aho Base)
b. Se calculard la magnitud de cada componente por usuario de MTy de BT
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c. Se determinard la estructura, insumos, materiales, equipos y vehiculos para
la realizacidn de las actividades de comercializacién de una empresa
modelo eficiente, debiendo determinarse detalladamente los costos
necesarios para la misma, como minimo los siguientes:

i. Personal: Deberd responder a una estructura de una Empresa Eficiente
de Referencia, como punto de partida para establecer la Empresa
Eficiente de Referencia se utilizard la estructura actual de la
Distribuidora incluyendo las caracteristicas y cantidad de personal,
para luego establecer los pardmetros de la Empresa Eficiente de
Referencia. Para la definicién de las remuneraciones se utilizardn los
lineamientos establecidos en la etapa B, de los presentes términos de
referencia. En caso el estudio realizado se requiera cantidades distintas
de personal, deberd |justificarse y razonarse adecuadamente de
acuerdo a los principios de la Empresa Eficiente de Referencia.

ii. Insumos: deberdn ser sustentados en base a los costos reales de la
Distribuidora de los Ultimos cinco (5) afos, para luego establecer los
pardmetros de la Empresa Eficiente de Referencia, presentando para
el efecto la documentacién contable correspondiente.

fi. Instrumentos y equipos: Los costos se determinardn con base a la
anuadlidad de la inversion, la TAl y una vida acorde a las caracteristicas
de los equipos. Las cantidades necesarias de equipos y los costos
deberdn ser soportados con los costos reales de la Distribuidora de los
Ultimos cinco (5) afos, para luego establecer los pardmetros de la
Empresa Eficiente de Referencia, para el efecto deberd presentar la
documentacién contable que corresponda. Adicionalmente deberd
hacer un andlisis comparativo de tercerizacidon y arrendamiento de
equipos.

iv. Vehiculos, asignando tiempos medios de uso y distancias medias a
recorrer: Para la determinacidon de sus costos se utilizardn los
lineamientos establecidos en la etapa B de los presentes TdR. Para
definir los tiempos medios y distancias a recorrer deberdn ser
sustentados fehacientemente con las estadisticas de la Distribuidora de
los Ultimos cinco (5) anos, para luego establecer los pardmetros de la
Empresa Eficiente de Referencia.

Las cantidades eficientes presentadas como optlimas en las literales
anteriores, deberdn sefalar niveles de eficiencia de acuerdo al articulo 85
del RLGE.

d. Deberd hacer un andlisis para la determinacion de los costos eficientes de
comercializacion realizdndolo, tanto con personal propio o tercerizando
total o parcialmente las distintas actividades, en caso de existir diferencias
en la forma de contratacién de las actividades respecto a la forma en que
lo hace en la actudlidad la Distribuidora, deberd razonar el utilizar criterios
distintos. Para los servicios contratados a terceros deberdn seguirse los
lineamientos establecidos en la etapa B, siempre y cuando a criterio de la
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CNEE los mismos sean competitivos en relacidn con los valores de
mercado.

e. Los costos antes mencionados deberdn descomponerse en fransables y no
transables. A tal efecto y en forma simplificada, se considerardn transables
los insumos, instrumentos y vehiculos. Sélo el costo de personal serd
considerado no fransable.

f. Se aplicardn los costos unitarios calculados a todos los usuarios de MT y de
BT del Distribuidor, segin corresponda, manteniendo su discriminacion en
transables y no transables.

g. Deberd presentarse el detalle de todas las actividades y costos de
comercializacion de los Ultimos 5 anfos, tanto propias como tercerizadas,
incluyendo las frecuencias anuales de las diversas actividades comerciales.
Para poder sustentar los costos y criterios asumidos deberdn presentar los
documentos de soporte de los costos antes indicados (facturas, érdenes
de compra, contratos).

h. Readlizar un comparativo de fodas las actividades de comercializacion del
ARo Base, entre las actividades propuestas contra las reales; en caso que
las actividades propuestas sean mayores a las efectivamente ejecutadas
por la Distribuidora, se debe justificar la necesidad de realizar dichas
actividades exiras.

i. Finadlmente deberd presentar un cuadro resumen de todas las actividades
de comercializacién, con su costo asociado y nUmero de actividades que
propone readlizar en el Afo Base, y en cada uno de los afos del Proximo
Periodo Tarifario desagregdndolo por agencia comercial.

7.5 COSTOS INDIRECTOS
7.5.1 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 gestibn comercial.

7.5.2 COMPONENTES

El Distribuidor deberd ser considerado como una unidad para asignarle costos
indirectos, contemplando para el caso, los siguientes componentes de la
estructura empresarial:

a. Direccidn, Estrategia y Control:
i. Direccién
ii. Gerencia General
- ill. Auditorias Interna y-Externa . s
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iv. Asesoria Legal
v. Relaciones Institucionales
b. Administracién y Finanzas:
i. Administracién
ii. Finanzas
iii. Contabilidad
iv. Control y Gestion
v. Compras
vi. Procedimientos y Control
vii.Sistemas Informaticos
c. Planificacién e Ingenieria:
i. Planificacion de inversiones, con proyecto a cargo de terceros
i. Control de calidad de las inversiones, con inspeccién a cargo de
terceros
d. Distribucién, a cargo del planeamiento, supervision y control de la
operaciéon y el mantenimiento de las redes
e. Comercial, a cargo de la supervisidon y control de la atencidén a usuarios y
de las pérdidas no técnicas
f. Oficinas Regionales, a cargo de las funciones de operacidn vy
mantenimiento y comerciales en su drea de influencia
g. Sanciones por incumplimiento de la Calidad del Servicio Técnico (sélo por
interrupciones)
h. Ofros componentes debidamente justificados para el dimensionamiento
de la estructura empresarial

Para el establecimiento de los Costos Indirectos, en la etapa de determinaciéon de
los requerimientos de la empresa real, deberd tenerse especial cuidado de no
incluir: actividades, alquileres, instalaciones, equipos, infraestructura, software,
personal, materiales, herramientas, vehiculos y cualquier otro costo que no
comresponda a las actividades reguladas de la prestacidon del servicio de
distribucion final, en todos los casos no se deberd considerar cualquier costo o
requerimiento de otras actividades distintas a la actividad regulada de
distribucidn y/o resultante de otfras actividades o prestacion de servicios distintos a
dicha actividad.

7.5.3 PROCEDIMIENTO DE CALCULO

7.5.3.1 COSTOS DE LA ESTRUCTURA EMPRESARIAL
Deberd disenarse una estructura de empresa modelo adaptada cuyas divisiones
funcionales correspondan con las necesarias para alcanzar el mdximo nivel

posible de eficiencia, segun las enunciadas en el punto 7.5.2 Sus costos deberdn
.~ validarse mediante un andlisis comparativo con otras empresas. de magnitud
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similar actuando en un medio equivalente al del Distribuidor y la propia estructura
empresarial actual del Distribuidor, utilizando para ello informaciéon reciente
obtenida de instituciones u organismos de reconocido prestigio.

Deberdn discriminarse como minimo los siguientes costos:

“TQ@ ™0 Qa0UT0

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 vy electricidad).

Para cada uno de los componentes de los costos indirectos se deberd seguir el
siguiente procedimiento:

a. Se adoptard un heorizonte de un afio (Afo Base).

b. Se deberd proponer la asignacion de los costos indirectos entre los usuarios
de MT y de BT.
Para la determinacion de los costos indirectos deberd basarse en costos de
una Empresa Eficiente de Referencia, para el efecto deberd detallar cada
uno de estos, asi como los requerimientos de personal, instalaciones,
insumos, vehiculos y ofros, asi como sus respectivos costos. Para la
determinaciéon de los mismos deberd atenderse como minimo lo siguiente:

C.

i.

ii.

Personal: Deberd responder a una estructura de una Empresa Eficiente
de Referencia, como punto de partida para establecer la Empresa
Eficiente de Referencia se utilizard la estructura actual de la
Distribuidora incluyendo las caracteristicas y cantidad de personal,
para luego establecer los pardmetros de la Empresa Eficiente de
Referencia. Para la definicidn de las remuneraciones se utilizardn los
lineamientos establecidos en la etapa B, de los presentes términos de
referencia. En caso el estudio realizado se requiera cantidades distintas
de personal, deberd justificarse y razonarse adecuadamente de
acuerdo a los principios de la Empresa Eficiente de Referencia.
Insumos: deberdn ser sustentados en base a los costos reales de la
Distribuidora de los Ultimos cinco (5) afos, para luego establecer los
pardmetros de la Empresa Eficiente de Referencia, presentando para
el efecto la documentacion contable correspondiente.

iii. Equipos: Los costos se determinardn con base a la anuadlidad de la

inversién, la TAl y una vida acorde a las caracteristicas de los equipos.
Las canfidades necesarias de equipos y los costos deberdn ser
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soportados con los costos reales de la Distribuidora de los Ultimos cinco
(5) ahos, para luego establecer los pardmetros de la Empresa Eficiente
de Referencia, para el efecto deberd presentar la documentacién
contable que corresponda. Adicionalmente deberd hacer un andlisis
comparativo de tercerizaciéon y arrendamiento de equipos.

iv. Vehiculos y sus costos adicionales: Para la determinacién de sus costos
se utilizardn los lineamientos establecidos en la etapa B de los presentes
TdR. Para definir los costos adicionales éstos deberdn ser sustentados
fehacientemente con las estadisticas de la Distribuidora de los Ultimos
cinco (5) afos, para luego establecer los par&dmetros de la Empresa
Eficiente de Referencia

v. Instalaciones: Una vez disefada la estructura empresarial eficiente, se
deberd indicar un costo de alguiler de mercado o lo que resuite mds
eficiente de cada uno de los inmuebles necesarios, 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. Para el efecto deberd
presentar los costos reales de los Ultimos cinco (5) anos, para luego
establecer los pardmetros de la Empresa Eficiente de Referencia, asi
como un andlisis de costos de propiedad o alquiler de inmuebles.

d. Deberd hacer un andlisis para la determinacién de los costos indirectos
eficientes. Para el efecto, deberd andlizarse actividades que puedan ser
tercerizadas. Para los servicios contratados a terceros deberdn seguirse los
lineamientos establecidos en la etapa B.

e. Los gastos de honorarios por consultoria y capacitacidon deberdn responder
a un plan estrategico con el detalle suficiente para sustentarlo.

f. Los costos y la frecuencia de las actualizaciones de software de gestidon
deberdn corresponder a valores de mercado vy las recomendaciones del
fabricante, y adecuados al tamaio de la empresa del Distribuidor.

Los componentes de Costos de Explotacion (Costos Directos Operacion vy
Mantenimiento y Comercializacion, Costos Indirectos, Costos de la Estructura
Empresarial y ofros costos) que sean compartfidos para la operacion,
mantenimiento, comercializacién y administracién de empresas asociadas o
subsidiarias del Distribuidor, reguladas o no reguladas, deberdn asignarse
exclusivamente en la proporcidn que corresponda a la actividad regulada de la
Distribuidora.

La Distribuidora deberd presentar la estructura empresarial para el Afo Base,
desagregando los diferentes costos de personal, insumos, instalaciones, vehiculos,
etc., para cada uno de los componentes de la estructura empresarial, detallando
sus costos. Ademds deberd realizar un comparativo detallado de los costos de la
estructura empresancﬂ parg_ el Aho Base propuesto y los costos reales del mismo
afio, justificando y razonando para cada uno de estos’sus diferencias.
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Las cantidades eficientes presentadas como dptimas deberdn sefialar niveles de
eficiencia de acuerdo al articulo 85 del RLGE.

7.53.2 OTROS

Se deberdn considerar los siguientes temas con sus respectivos criterios:

a. Incobrables: Se entenderd por este concepto aquellos diferenciales que no
han podido ser recuperados luego del corte de suministro y la liquidacion
de la deuda y la garantia del usuario, y que se considera que los costos de
gestion de cobro superan la recuperacién, por lo cual, representa costos
ineficientes. El monto méximo anual por concepto total de incobrables que
se reconocerd en atencion a lo establecido en el articulo 85 del RLGE,
corresponde a 0.5% del total anual de la facturaciéon del servicio eléctrico.
Asimismo, deberd presentar el monto real que la Distribuidora tiene por este
concepto y si este es menor que el porcentaje antes indicado deberd
hacerse esto. No se incluird ningin otro costo por este concepto o costos
relacionados.

b. Capital de Trabgjo: se define como los fondos liquidos con que debe
contar la empresa para el giro ordinario del negocio y cubrir el desfase
temporal entre los egresos de efectivo que realiza la empresa vy los ingresos
gue percibe. El costo del Capital de Trabajo es entonces el costo financiero
de contar con esos fondos, y por lo tanto, no corresponde incluirlos en los
costos de explotacién a contener en las Tarifas Base, en cumplimiento con
el articulo 83 del Reglamento de la Ley General de Electricidad que indica
que: "No se incluirdn como costos de suministro, para el cdlculo de las
Tarifas Base: los costos financieros...". De acuerdo a los periodos en los
cuales la Distribuidora redliza el pago por la compra de energia y potencia
y el periodo en que recibe de los usuarios el pago por su factura, la
Distribuidora no requiere de Capital de Trabagjo. En todo caso, si alguna de
las partes se atrasan en el pago en los periodos establecidos, dentro de los
pliegos tarifarios o contratos de suministro se incluyen las herramientas de
pago de intereses por incumplimiento de dichos plazos. Por lo que este
rubro no deberd incluirse dentro de este Estudio.

c. Sanciones razonables a reconocer: en principio la Distribuidora debe
disefiar una red éptima que cumpla con todos los niveles de calidad, en
este sentido no deberdn reconocerse multas. Por ofro lado, si la
Distribuidora  demuestra  fehacientemente que técnicamente vy
econdmicamente es inviable alcanzar los niveles de calidad establecidos
en las NTSD, deberd determinar con cdlculos especificos los indices que no
se podrdn cumplir con los niveles requeridos y determinar la sancidn
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correspondiente. A este andlisis, deberd incluir un informe detallado de las
sanciones efectivamente pagadas en los Ultimos 10 anos incluyendo como
minimo fecha de pago, comprobante de pago, indice trasgredido vy
monto pagado. Basado en dicho informe, la CNEE analizard y determinard
las sanciones razonables a reconocer. En ninglin caso se reconocerdn
montos mayores a los reconocidos en el Periodo Tarifario Anterior, de
acuverdo a lo indicado en el articulo 85 del RLGE.

7.5.3.3 ASIGNACION

a. Los Costos Indirectos deberdn expresarse globalmente para la Fecha de
Referencia y discriminarse entre las divisiones funcionales de la estructura
modelo. Cuando sea posible deberdn asignarse a la red de MT o a la red
de BT, segun corresponda. Cuando esto no sea factible, la parte no
asighable mediante el andlisis de procesos deberd ser repartida en
proporcidn a los respectivos Costos Directos de Operacion vy
Mantenimiento y/o de Comercidlizacion. Se tendrdn asi los Costos
Indirectos discriminados en MT y BT.

b. 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
costos fransables.

En este apartado lo gue se presente como eficiente u dptimo deberdn senalar
niveles de eficiencia de acuerdo al articulo 85 del RLGE.

7.5.4 OTROS INGRESOS RESULTADO DEL USO DE INSTALACIONES Y
RECURSOS RECONOCIDOS EN EL VAD

Se restard de los Costos de Explotacién los ingresos o beneficios que el Distribuidor
obtenga por el alquiler de los soportes de lineas para: i. instalaciones de
alumbrado publico. ii. Decoraciones. iii. Cdmaras. iv. Empresas de cable.
v. Telecomunicaciones. vi. Publicidad. vii. Otros. Asimismo deberd incluir un
porcentaje de reduccién de los costos de explotacidon relacionados con el uso
compartido del personal e instalaciones de la Distribuidora para atender otras
actividades distintas a las actividades reguladas de la Distribuidora, por ejemplo:
i. Actividades compartidas con empresas de transmisién. ii. Comercializacion de
energia. iii. Otras distribuidoras. iv. Construccién y mantenimiento de instalaciones
eléctricas. v. Venta de materiales eléctricos. vi. Financiera. vii. Servicio de
operacién y mantenimiento de alumbrado puUblico. viii. Ofros. Asi como alquiler
de instalaciones equipos, vehiculos y otros activos.
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Para el efecto deberd presentar un informe pormenorizado de estos ingresos vy los
porcentajes de uso del personal y las instalaciones de la Distribuidora.

7.6 PROYECCION DE COSTOS PARA EL PROXIMO PERIODO TARIFARIO

Se deberd considerar que los costos indirectos de la Empresa Eficiente de
Referencia permanecerdn constantes durante el Proximo Periodo Tarifario.

La proyeccion de los costos directos de operacidn y mantenimiento se redlizard
considerando que los costos indirectos se mantienen invariantes durante el
Prébximo Periodo Tarifario y se deberdn incorporar Unicamente los costos de
operacién y mantenimiento directos de las expansiones de red para cada afno.
La proyeccidn de dichos costos, deberd desagregarse en los generados por el
crecimiento de la demanda vertfical y los generados al crecimiento de o
demanda horizontal calculados en la etapa A.

La proyeccidn de los costos directos de comercializacion se realizard
considerando que los costos indirectos se mantienen invariantes durante el
Proximo Periodo Tarifario y se deberdn incorporar Unicamente los costos de
comercializacion directos del crecimiento del nimero de usuarios para cada ano.

7.7 CONTENIDO DEL INFORME DE ETAPA E

Este Informe deberd contener como minimo lo siguiente:
d. Resumen de los costos de explotacion:

i. Costos Directos de operacidn y mantenimiento
ii. Costos Directos de comercializacion.
ii. Costos Indirectos.

b. Memoria de cdlculo y modelos (con sus manudales) utilizados para la
determinacion de los Costos Directos de Operacion y Mantenimiento, los
cuales deberdn ser perfectamente replicables por la CNEE.

c. 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 la CNEE.

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

e. Incluir el detalle con la validacién de los indicadores establecidos en las
NTSD para la Empresa Eficiente de Referencia reconocida y la empresa
real en el Aho Base y cada uno de los aftos del Proximo Periodo Tarifario.
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f. Proyeccion de los costos directos (Operacidén y Mantenimiento, y de
Comercializacién), para los afos del Proximo Periodo Tarifario, atendiendo
el crecimiento de los usuarios (de la etapa A) v las inversiones en expansién
para dicho periodo; a valores eficientes del Afo Base.

8 ETAPA F - COMPONENTES DE COSTOS DEL VAD Y CARGO DE
CONSUMIDOR

8.1 OBIJETO

En esta efapa deberd efectuarse la estimacion de las Componentes de Costos
del VAD (CCVAD) y del Cargo de Consumidor (CF) para cada nivel de tensién,
referidos al Aho Base.

Adicional, el Consultor en congruencia con la metodologia que se describe en
estos TDR, deberd considerar todos aquellos aspectos que sean necesarios para
qgue esta Comisidon pueda desarroliar:
a. El cuadro tarifario utilizando las estructuras tarifarias vigentes
b. Un cuadro tarifario considerando la asignacidn de costos por blogue
horario para los costos de distribucion
c. Estructuras tarifarias para las siguientes posibles categorias de usuarios, de
acuerdo a los criterios que la CNEE determine:
i. Baja Tensidn Simple Horaria (BTSH)
ii. Tarifa Baja Tension con Demanda Horaria (BTDH)
ii. Tarifa Media Tensién con Demanda Horaria (MTDH)
iv. Tarifa Usuarios Autoproductores
v. Tarifa para Usuarios de Redes Inteligentes
vi. Tarifa para Usuarios Prepago
vii. Tarifa Otros Usuarios (vallas, mupies, cdmaras, vehiculos eléctricos, etc.)

8.2 PROCEDIMIENTO DE CALCULO

8.2.1 CARGO DE CONSUMIDOR (CF): Correspondiente a los Costos
Asociados al Usuario (Art. 72 inciso a) de la Ley General de
Electricidad)

El CF depende de cada tipo de usuario, independientemente de su demanda y
corresponde a los costos asociados al Usuario (articulo 72, inciso a) de la Ley
General de Electricidad), estos comprenden: supervision, mano de obra,
materiales y costos de las actividades de medicion, facturacion, cobranza,
registro de usuarios y otros relacionados con la comercializaciéon de electricidad.
Los cuales se establecerdn de los siguientes costos:
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a. Costos de Comercidlizacién que correspondan a los determinados en el
Informe de Etapa E,

b. Porcentaje de Costos Indirectos determinados en el Informe de Etapa E
asignables a los costos asociados al usuario (articulo 72, inciso a) de la Ley
General de Electricidad.

c. La Distribuidora deberd realizar un andlisis de la inclusiéon de los costos de la
medicion que correspondan y deberd verificar que la inclusion de éstos
costos de medicidn en esta Etapa no sean incluidos en el CDMT o CDBT.

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

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 tensién.

Asi, el CFBT, se calcula como la relacién 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
Tension. Para esto, se debe considerar la siguiente expresion:

l 2. CCBT, 1
CFBT = -IL.2 *—
1 =» 12
— 2 USUBT,
n =1
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 afo 1, en el nivel de Baja Tensidn.
n NUmero de ahos del periodo, n = 5. Para el andlisis debe

considerarse el periodo de aplicacién tarifaria.

Y el CFMIT, se calcula como la relacién entre los costos de comercializacién,
correspondientes al nivel de Media Tension, dividido enire la sumatoria del
promedio anual de los usuarios de cada categoria tarifaria en la etapa de Media
Tensién. Para esto, se debe considerar la siguiente expresion:
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=

1 CCMT,
CFMT = = L
3
L Susumr 12
n =i
CFMT Cargo por Consumidor a nivel de Media Tension.
CCMTy: Costos de Comercidlizacion Anuales a nivel de Media
Tension.
USUMT; Proyeccién del promedio anual de los usuarios de cada
categoria tarifaria para el ano t, en el nivel de Media
Tensién.
n NUmero de anos del periodo, n = 5. Para el andlisis debe

considerarse el periodo de aplicacion tarifaria.

La Distribuidora podrd proponer la determinacién de cargos fijos para las
diferentes categorias tarifarias, asi como los costos asociados a estas categorias
de usuarios, aplicando para el efecto la metodologia antes indicada. Verificando
que la recuperacion por estos cargos corresponde exactamente a los costos
asociados al usuario.

8.2.2 COMPONENTES DE COSTOS DEL VAD (CCVAD) Correspondiente
a los Costos de Capital, Operacion y Mantenimiento
asociados a la distribucién CDMT-CDBT (Art. 72 inciso ¢ de la
Ley General de Electricidad y Art. 91 del Reglamento de la Ley
General de Electricidad).

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

a. Anualidad de la Inversion del Afo Base determinada en el Informe de
Etapa C

b. Costos de Explotacidon del Ao Base, sin incluir los asignados al Cargo del
Consumidor (CF) determinados en el Informe de Etapa E.

Los costos deberdn calcularse en forma anual como agregados de los costos
anuales antes indicados, discriminados para MT y para BT, resultando
respectivamente el CDMT y el CDBT. De la suma resultante deberdn determinarse
los porcentajes que corresponden a costos fransables y no transables.
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Para el cdlculo de los componentes de costo del VAD (CCVAD), los valores
anteriores deberdn expresarse en forma mensual por unidad de demanda (kW).

El CDMT, se calcula como la relacidén entre los costos de Distribucion,
correspondientes al nivel de Media Tensidn dividido la potencia en la entrada en
la red de media tensién establecido en la etapa D vy la potencia mdxima de los
Generadores Distribuidos (actuales y futuros) que modifiquen el sentido del flujo
preponderante, exceptuando los Generadores Distribuidos Renovables
establecidos de acuerdo a la NTGDR (Resolucidn CNEE-227-2014), lo antes
indicado corresponde a OUTPUTMT:.

Para efectuar el cdiculo del Cargo por Distribucion en el Nivel de Media Tensidn
(CDMT) es necesario en primer lugar, calcular los gastos de explotacion OPEXMT;
(Directos e Indirectos asignados para cada afo) en el nivel de Media Tensidn
para cada ano en el Préximo Periodo Tarifario. En este sentido es necesario tomar
en cuenta que los gastos indirectos permanecerdn constantes durante el Proximo
Periodo Tarifario.

Posteriormente, se calcula el Factor de Recuperaciéon de Capital (FRC) utilizando
la Tasa de Actualizaciéon (TAl) aprobada por la CNEE por medio de la Resolucidén
CNEE-263-2012 y la vida Util promedio ponderada por los costos de reposicidon de
los activos en servicio. El FRC considera la recuperacidn de todo el costo de
capital asociado a los activos en servicio: amortizacion corriente y renta sobre el
patrimonio neto, mds la correspondiente dlicuota del impuesto a la renta
(ganancias, beneficios) neta del escudo fiscal provisto por la amortizaciéon. La
formulacion para calcular el FRC adoptado por la CNEE se detalla en el punto
5.10.

El FRC es multiplicado por el Valor Nuevo Reemplazo del afio cero (que resulta de
sumar al VNR del Afo Base, los CAPEXMTexpansion correspondiente al afo 2019 vy los
meses de enero a abril del afio 2020). Adicionalmente, se multiplica el FRC por el
promedio de los CAPEXMTtexpansidn tomando en cuenta el afio en el cudl entran en
servicio dichas instalaciones. El valor de los tres resultados descritos, es dividido
entre el promedio de la Proyeccion de la Potencia de los clientes en la red
propiedad de la Distribuidora, en el nivel de Media Tensidn. El resultado es la
anuadlidad del CDMT, el cudl es dividido posteriormente dentro del nimero de
meses para encontrar el valor mensual de ingresos por CDMT que tendrd la
Distribuidora.

Para esto, se debe aplicar la siguiente expresién:
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Donde:

CDMT
OPEXMT::

RepDonacMT:

FRC:

VNRMTo

CAPEXMT}eXPGnsién:

OUTPUTMT:

LS ourpurmr 12

1=1

Componente de Costos del VAD en el nivel de Media Tension.

Gastos de Explotacion (Directos + Indirectos asignados) para el
ano 1, del nivel de Media Tension.

VNR de las obras en MT ejecutadas por terceros y transferidas al
Distribuidor con posterioridad a su privatizacién, multiplicado por la
componente representativa del valor de reposicion de obras
(véase punto 5.11 del presente documento). Para poder incluirse
en este concepto dicho VNR debié descontarse previo del
VNRMT.

Factor de Recuperacion del Capital, calculado segin el punto
5.10 de este documento, en funcién de la TAl - aprobada por la
CNEE por medio de la Resolucidn CNEE-263-2012, vy la vida Util
promedio ponderada por el costo de reposicidon de los activos, de
acuerdo a las definiciones dadas en el punto 5.4.1 del presente
documento.

Valor Nuevo de Reemplazo MT del ano 0 del periodo tarifario, que
resulta de sumar al VNR del Aho Base, los CAPEXMTexpansion
correspondiente al ano 2019 y los meses de enero a abril del aho
2020. El VNRMTo deberd cubrir la proyeccién vegetativa (o vertical)
de la demanda para el Proximo Periodo Tarifario (2020-2025).
Costo total de las inversiones de expansion horizontal que entran
en servicio en el ano 1, en el nivel de Media Tensién.

Proyeccion de Potencia de los clientes en la Red propiedad de la
Distribuidora, para el afio t, en el nivel de Media Tensidn, segin la
descripcion del inciso a) del numeral 2.1 del articulo 89 del RLGE.
La cual corresponderd a las proyecciones que se realicen a la
potencia de enfrada de la red de media tensidn, de acuerdo a lo
establecido en la etapa D. A esta proyeccién se adicionard la
potencia mdxima de los Generadores Distribuidos (actuales vy
futuros), exceptuando los Generadores Distribuidos Renovables
establecidos de acuerdo a la NTGDR (Resolucidén CNEE-227-2014)
cuya inyeccion de potencia y energia determine el flujo
preponderante.

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

Resolucion CNEE-86-2019 ' QXZ/ Pagina 101 de 120
- - C:i.&:'r-‘

f



@rﬁigﬂ;@ COMISION NACIONAL DE ENERGIA ELECTRICA

4% AV. 15-70 ZONA 10, EDIFICIO PALADIUM NIVEL 12, GUATEMALA, C.A. 01010
TEL. PBX. (502) 2290-8000  E-mail: cnee@cnee.gob.gt FAX (502) 2290-8002

Adicionalmente se deberd calcular e indicar el CDMT desde el Afio Base, y de
cada uno de los afos hasta el final del Préximo Perfodo Tarifario.

El CDBT, se calcula como la relacién entre los costos de Distribucion,
correspondientes al nivel de Baja Tensidn, dividido la potencia en la entrada en la
red de los centros de transformacién establecido en la etapa D, lo antes indicado
corresponde a OUTPUTBT. Para esto, se debe aplicar la siguiente expresion:

CcpBT =2

/=1

Dénde:
CDBT

OPEXBT::

RepDonacBT:

FRC:

VNRBTo

CAPEXBTexpansion:

OUTPUTBT:

L > OUTPUTBT,

nog

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

Gastos de Explotacién (Directos +indirectos asignados) para el afo
1, del nivel de Baja Tensidn.

VNR de las obras en BT ejecutadas por terceros y transferidas al
Distribuidor con posterioridad a su privatizacion, multiplicado por la
componente representativa del valor de reposicién de obras (véase
punto 5.11 del presente documento). Para poder incluirse en este
concepto dicho VNR debid descontarse previo del VNRBT,.

Factor de Recuperacion del Capital, calculado segin el punto 5.10
de este documento, en funcidn de la TAl aprobada por la CNEE por
medioc de la Resolucidn CNEE-263-2012, y la vida Ufil promedio
ponderada por el costo de reposicidn de los activos, de acuerdo a
las definiciones dadas en el punto 5.4.1 del presente documento.
Valor Nuevo de Reemplazo de BT del afo 0 del periodo tarifario,
que resulta de sumar al VNR del Afio Base, los CAPEXBTexpansion
correspondiente al afo 2019 y los meses de enero a abril del afo
2020. ElI VNRBTo deberd cubrir la proyeccion vegetativa (o vertical)
de la demanda para el Préximo Periodo Tarifario (2020-2025).

Costo total de las inversiones de expansidn horizontal que entran en
servicio en el ano 1, en el nivel de Baja Tensidn.

Proyeccion de Potencia de los clientes en la Red propiedad de la
Distribuidora, para el ano t, en el nivel de Baja Tensidn, segin la
descripcion del inciso a) del numeral 3.1 del arficulo 89 del RLGE. La
cual corresponderd a las proyecciones que se redlicen a la
potencia de entrada de los centros de transformacién de acuerdo
a lo establecido en la etapa D.

NUmero de anos del periodo, n = 5. Para el andlisis debe de

- considerarse el periodo de aplicacién tarifaria. - .. -
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Adicionalmente se deberd calcular e indicar el CDBT desde el Aho Base, y de
cada uno de los anos hasta el final del Proximo Periodo Tarifario.

La Distribuidora podrd proponer factores de asignacidn de los cargos de
distribucion de baja y media tensidn, para la reparticidn de los costos de
distribucion entre punta, fuera de punta o las bandas horarias que se establezcan
para la definicion de los cuadros tarifarios. Verificando que la recuperacién por
estos cargos corresponde exactamente a los costos aprobados en las Etapas C y
E.

8.2.3 PERDIDAS MEDIAS DE DISTRIBUCION (Art. 72 inciso b) de la Ley
General de Electricidad)

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

8.3 CONTENIDO DEL INFORME DE ETAPAF

Este Informe deberd contener como minimo la presentacion explicita de las
componentes de costos del VAD (CCVAD) por nivel de tensidon, asi como el Cargo
de Consumidor (CF}, indicando las variables y valores utilizados para obtener los
resultados.

9 ETAPA G - ESTUDIO TARIFARIO

9.1 OBIJETO

Sobre la base de la informacion bdsica recopilada y 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 términos 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.

9.2 CONTENIDO DEL INFORME DE ETAPA G (G.1)

Este Informe deberd contener como minimo lo siguiente:

a. La totalidad de los Informes de Etapa (desde la A a la F), con la inclusion
de las observaciones realizadas por la CNEE a lo largo del desarrollo del
Estudio y toda la informaciéon de respaldo actualizada.
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b. Adicionalmente el Consultor deberd presentar una propuesta con todas las
memorias de cdiculo que puedan ser replicables por la CNEE, para
determinar el cargo por Corte y Reconexidén, debiendo seguir la misma
metodologia establecida en los presentes Términos de Referencia.

APENDICES: Se agregan como apéndices al presente anexo los siguientes: 1.
Eiemplo de la elaboracién del Mapa de Densidades de Carga; 2. Formato para
presentar las UUCC; 3. Formato para presentar informacién del Resto de Red; 4.
Formato para presentar informacidn de las actividades de operacidn vy
mantenimiento; 5. Informacidn a presentar para la red real y optimizada en AUD y
6. Formato para presentar la informacidn de la red éptima propuesta y la red real.
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APENDICE 1 - EJEMPLO DE ELABORACION DEL MAPA DE
DENSIDADES DE CARGA

La generacion del mapa de densidades puede realizarse 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 suminisiros de BT y de MT, excluyendo las zonas

donde no existen suministros.

@ o Hetd

Jeieed

el e
iNsunanl T
H Tt
T susuaER T
N L.EE:!_LLLLHLﬂ"

esiit

foneas:

o
ﬁu o

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 estdn
dentro de la cuadricula entre el drea de ésta (0,16 km2). Se eliminan las cuadriculas
con densidad nula.

Densidad = (suma de demandas de suministros)/(area de la cuadricula)

3) Se categorizan las cuadriculas en funcién de la densidad obtenida en el paso

anterior, segun el siguiente cuadro:

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

Densidad Rango (MW/km?)
Muy alta dz A

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

5= V.
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4} Se grafican los resultados obtenidos:

LEYENDA

Muy Alta Densidad

Alta Densidad 1

[]
D Alta Densidad 2
B

! Media Densidad

D Baja Densidad

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

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 km2), eliminando las que resultan con densidad nuia.

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

itET

B

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 enfre 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.

%~
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13) Se categorizan nuevamente las cuadriculas de 50 m de lado segin la Tabla de
Rangos de Densidades y se vuelcan los resultados al gréfico.

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.
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COMISION NACIONAL DE ENERGIA ELECTRICA

4% avenida 15-70 zona 10, Edificio Paladium, nivel 12, Guatemala, C.A.

e Tel. PBX;: {502) 22-90-80-00; Fax: (502) 22-90-80-02
Sitio web: www.cnee.gob.gt; e-mail: chee@cnee.gob.gt
APENDICE 5
Densidad MAD AD1 AD2 MD BD1 BD2
Ratio
Area Km2
RED MT
Monofdsica_MT_U
{(por tipo de cdlibre) | km/km?2
Bifasica_MT_U (por
tipo de calibre) km/km2
Trifdsica_MT_U (por
fipo de calibre) km/km2
CENTRO MTBT Ratio MAD AD1 AD2 MD BD1 BD2
Area Km2
1x5 #/km2
1x10 #/km?2
1x15 #/km2
1x....efc. #/km2
RED BT Ratio MAD AD1 AD2 MD BD1 BD2
Area Km2
Monofdésica_BT_U
(por tipo de cdlibre) | km/km?2
Bif&sica_BT_U (por
tipo de calibre) km/km?2
Trifasica_BT_U (por
tipo de calibre) km/km?2
Equipos Ratio MAD AD1 AD2 MD BD1 BD2
Base seccionador
fusible #/km?2
Recloser en sf-6 #/km?2
Seccionador 13,2 kv #/km?2
Equipos de
medicidn #/km?2
Reguladores de
Tensién #/km?2
Pérdidas Ratio MAD AD1 AD2 MD BD1 BD2
Pérdidas técnicas
en BT kW/km2
Pérdidas No
técnicas en BT kW/km?2
Pérdidas técnicas
en CTs kW/km?2
Pérdidas técnicas
en MT kW/km2
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Tel. PBX: {502) 22-90-80-00: Fax: (502) 22-90-80-02

COMISION NACIONAL DE ENERGIA ELECTRICA

49 avenida 15-70 zona 10, Edificio Paladium, nivel 12, Guatemala, C.A.

Demandas Ratio MAD AD1 AD2 MD BD1 BD2
Demanda Mdaxima

en MT kW/km2

Demanda Mdxima

en CTs kW/km2

Demanda Mé&xima

en BT kW/km?2

VNR Ratio MAD AD1 AD2 MD BD1 BD2
Redes Media

Tensidn USD/km2

Centros de

Transformacion USD/km2

Redes de Baja

Tensidn USD/km?2

Acometidas USD/km2

Medidodres USD/km2
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B COMISION NACIONAL DE ENERGIA ELECTRICA
!Elﬂag % 49 avenida 15-70 zona 10, Edificio Paladium, nivel 12, Guatemaita, C.A.
R Tel. PBX: (502) 22-90-80-00; Fox: {502) 22-90-80-02
Sitio web: www.cnee.qgob.gi; e-mail: cnee@cnee.gob.gt

APENDICE 6

RED MT y BT 1¢ 20 3¢
Tipo de conductor 1 {ASCR 1/0) km
Tipo de conductor 2 (ACSR 2) km
Tipo de conductor 3 {...n) km
Pérdidas de Potencia MT y BT 1@ 29 3¢
Tipo de conductor 1 (ASCR 1/0) kw/km
Tipo de conductor 2 {ACSR 2) kw/km
Tipo de conductor 3 {...n) kw/km
Pérdidas de Energia MT y BT 1p 2¢ 3¢
Tipo de conductor 1 (ASCR 1/0) kwh/km
Tipo de conductor 2 {ACSR 2) kwh/km
Tipo de conductor 3 (...n) kwh/km
Equipos 1¢ 2¢ 3¢
Base seccionador fusible #/km
Recloser en sf-6 #/km
Seccionador 13,2 kv #/km
Equipos de medicidén #/km
Reguladores de Tensiéon #/km
Otros
No. Centros | Capacidad Pérdidas de
CENTRO MT/BT (#) Total (kVA) | potencia (kw)
1x5
1x10
1x15
Ix....n.
Acometidas 120V 240V ...nV
Tipo de conductor 1 {ACSR diplex 6) km
Tipo de conductor 2 (ACSR triplex 4) km
Tipo de conductor 3 {...n) km
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COMISION NACIONAL DE ENERGIA ELECTRICA

4° avenida 15-70 zona 10, Edificio Paladium, nivel 12, Guatemala, C.A.
Tel. PBX: (502) 22-90-80-00; Fax: {502} 22-90-80-02
Sitio web: www.cnee.gob.gtl; e-mail: cnee@cnee.gob.gt

Pérdidas de Potencia Acometidas 120V | 240V | ..nV
Tipo de conductor 1 (ACSR diplex é) kw/mts
Tipo de conductor 2 {ACSR triplex 4) kw/mits
Tipo de conductor 3 (...n) kw/mts
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@jﬂ@@ ” COMISION NACIONAL DE ENERGIA ELECTRICA

4° avenida 15-70 zona 10, Edificio Paladium, nivel 12, Guatemala, C.A.
Tel, PBX: (502} 2290-8000; Fax: (502) 2290-8002
Sitio web : www .cnee.qob.gt; e-mail: cnee@cnee.gob.gt

CEDULA DE NOTIFICACION

En la Ciudad de Guatemala, siendo las _j/  horas con &<
minutos del dia /% de abril de dos mil diecinueve, en 7a.
Avenida 14-12 zona 1, Edificio Mireya, 3er. Nivel Oficina 302,
Guatemala, NOTIFIQUE la Resolucién CNEE-86-2019 de fecha dos de
abril de dos mil diecinueve, dictada por la COMISION NACIONAL
DE ENERGIA ELECTRICA, a Empresa Eléctrica Municipal de Joyaba,
por medio de cédula de nofificacibn que entrego a

//’*}7?'7/"& J9cjac , quien de enterado
SI () =NO (__) firma. DOY FE.
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Doc.: GJ-ProyResefDir-3164

Exp.: GITE-47-19" /L
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CNEE COMISION NACIONAL DE ENERGIA ELECTRICA
e 4% avenida 15-70 zona 10, Edificio Paladium, nivel 12, Guatemala, C.A.
) Tel. PBX: (502) 2290-8000; Fax: {502} 2290-8002
Sitio web : www.cnee.gob.gt; e-mail: cnee@cnee.gob.at

CEDULA DE NOTIFICACION

En el municipio de Joyabaqj, departamenio de Quiché, siendo las
_ _horas con____ minutos del dia de abril de dos mil
diecinueve, en Barrio El Centro, Joyabaj, Quiché, NOTIFIQUE

Resolucion CNEE-86-2019 de fecha dos de abril de dos mil
diecinueve, dictada por la COMISION NACIONAL DE ENERGIA
ELECTRICA, a Empresa Eléctrica Municipal de Joyabaj, por medio
de cédula de noftificaciéon que entrego a
, quien de enterado

SI(__)~NO (__) firma. DOY FE.

(f) Nofificado

Doc.: GJ-ProyResolDir-3164
Exp.: GITE-47-19
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