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RESOLUCION CNEE-263-2021
Guatemala, 11 de noviembre de 2021
LA COMISION NACIONAL DE ENERGIA ELECTRICA

CONSIDERANDO:

Que la Ley General de Electricidad, en el articulo 4, establece las funciones de la Comisidon
Nacional de Energia Eléctrica -CNEE-, sefalando entre otras: “...a} Cumplir y hacer cumplir la
presente ley y sus reglamentos, en materia de su competencia, e imponer las sanciones a los
infractores. b] Velar por el cumplimiento de las obligaciones de los adjudicafarios y
concesionarios, proteger los derechos de los usuarios y prevenir conductas atentatorias confra la
libre competencia, asi como prdcticas abusivas ¢ discriminatorias. ¢} Definir las tarifas de
transmision y distribucion sujetas a regulacién, de acuerdo a la presente ley, asi como la
metodologia para el cdiculo de las mismas...".

CONSIDERANDO:

Que el Reglamento de la Ley General de Electricidad, en el articulo 98, estipula que: “...el
Distribuidor entregard a la Comisidon el estudio tarifario que deberd incluir los cuadros farifarios
resultantes, las justificaciones por cada renglén de costo a incluir y las respectivas formulas de
ajuste, asi como el respectivo informe de respaldo; la Comisién en el plazo de dos mes resolverd
sobre la procedencia o improcedencia de los estudios efectuados por los consulfores formulando
las observaciones que considere pertinentes...". Asimismo, el referido articulo indica que el Estudio
de Caracfterizacion de Carga -ECC-, es un elemento del estudio tarifario final que deberd
someterse a aprobacién de esta Comision.

CONSIDERANDO:

Que el Reglamento de la Ley General de Electricidad, en el arficulo 89, preceptia que la
demanda de energia de los usuarios sin medicién por bloque horario para cada categoria
tarifaria, se obtendrd de Estudios de Caracterizacion de Carga que confratard cada Distribuidor
con firmas especializadas de acuerdo a los Términos de Referencia elaborados por la Comision.
Asimismo, el articulo 97 del referido cuerpo normativo estipula que, las distribuidoras deberdn
conftratar con firmas especializadas precalificadas por la Comisidn Nacional de Energia Eléctrica,
Estudios de Caracterizacion de Carga de acuerdo a los términos de referencia que elaborard
dicha Comisién.

POR TANTO:
La Comision Nacional de Energia Eléctrica, con base en lo considerado en la Ley General de
Electricidad y su Reglamento,

RESUELVE:
Aprobar los Términos de Referencia para la realizacion del Estudio de Caracterizacion de Carga
para la Empresa Eléctrica Municipal de Retalhuleu, descritos a confinuacion:
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Términos de Referencia para la Realizacién del Estudio de
Caracterizacién de Carga

1 INFORMACION GENERAL

1.1 Objeto:

El Estudio de Caracterizacion de Carga proveerd la informacion necesaria para la determinacion
de las caracteristicas de consumo de los usuarios, para la estimacidon de los factores a ser
utilizados en la elaboracién del Pliego Tarifario que el Distribuidor deberd proponer a la Comision
Nacional de Energia Eléctrica para su aprobacién, de acuerdo con lo estipulado en la Ley
General de Electricidad y su Reglamento.

El presente documento establece los Términos de Referencia que regirdn el Estudio de
Caracterizacion de Carga, que comprenderd, entre otros conceptos, la determinacion de los
factores definidos en el articulo 89 del Reglamento de la Ley General de Electricidad para todos
los usuarios conectados a la red del Distribuidor. Su contenido podrd ser modificado o ampliado
a criterio de CNEE siempre gue no afecte sustancialmente el contenido de los presentes. Dichas
modificaciones podrdan redlizarse por medio del envio de adendas.

1.2 Definiciones y Acrénimos:

AMM: Administrador del Mercado Mayorisia

Bandas Para el efecto se considerardn las bandas horarias definidas en el articulo 87
horarias: del Reglamento del Adminisirador del Mercado Mayorista

BT: Baija tensién {< 1,000 V)

CNEE: Comisidon Nacional de Energia Eléctrica

Coédmputo de Serd de aplicaciéon el articulo 45 de la Ley del Organismo Judicial (Decreto
Tiempo: NUmero 02-8% del Congreso de la Republica de Guatemala)

Consultora: Empresa especializada contratada por el Distribuidor para la realizacién del

Estudio, previamente precdlificada por la Comision de acuerdo con lo
estipulado en el articulo 98 del Reglamento de la Ley General de Electricidad

Cu.cdr‘o Conjunto de cargos vy tarifas a aplicar por el Distribuidor

Tarifario:

Distribuidor: Distribuidora de Electricidad

ECC: Estudio de Caracterizacién de Cargas

Ley: Ley General de Electricidad (Decreto Numero 93-96 del Congreso de la
Republica de Guatemalaq)

MT: Media tensién (1,000 V < U < 60,000 V)

Reglamento: Reglamento de la Ley General de Electricidad
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SMEC: Sistema de Medicién Comercial del Administrador del Mercado Mayorista
SN Sistema Nacional interconectado

TdR: Los presentes Términos de Referencia

VAD: Valor Agregado de Distribucion

1.3 Fundamento Legal:

Los presentes Términos de Referencia han sido elaborados por la Comisidon Nacional de Energia
Etéctrica en ejercicio de su atribucion legal de definir las tarifas de distribucion sujetas a regulacion
y la metodologia para su cdélculo, conferida en la literal ¢) del articulo 4 de la Ley General de
Electricidad, asi como también en el desemperio de su potestad para determinar los Términos de
Referencia de los Estudios de Caracterizacion de Carga que los Distribuidores deben encargar a
empresas consultoras especializadas, precalificadas por la Comision, de acuerdo con lo
estipulado en el articulo 97 del Reglamento de la Ley General de Electricidad. Su fundamento
legal se encuentra en los articulos 4 y 59 de la Ley General de Electricidad y en los articulos 29, 79,
80, 89 vy 97 al 99 del Reglamento de la Ley General de Electricidad.

1.4 Fechas Limite:
El ECC deberd estar culminado y entregado el 30 de abril de 2023 para ser evaluado porla CNEE.

El Distribuidor deberd entregar con antelacién los Informes de Moddulo enunciados a
continuacion, Informes de Avance mensuales e Informes de Resultados Consolidados cada dos
{2) meses que conftengan los resultados parciales del ECC, actualizados a la fecha de
consolidacion. En el cuadro siguiente se indica, para cada Informe de Médulo, la referencia al
punto de los TdR en que se describe su contenido y las fechas limite a cumplir para su entrega.

Médulo Denominacion Ref?;: cia Fechas Limite Iniciales
A Disefio General de la Investigacion Punto 2 31/01/2022
B Planificacion del Trabajo de Campo Punto 3 28/02/2022
01/03/2022
B Trabajo de Campo Punto 3 Al
28/02/2023
C Determinacién de Pardmetros Punto 4 30/04/2023

. Conftratacion de la Consultora
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La Consultora deberd ser confratada por el Distribuidor, a su costo y bajo su estricta
responsabilidad, dentfro del conjunto de firmas consultoras que resulten precalificadas por la
CNEE.

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

1)

2)

6)

Aceptar, cumplir y desarrollar los presentes Términos de Referencia.

Remitfir a la CNEE copia de toda la documentacion e informacion que se utilice para la
realizacion del Estudio en cada una de los modulos, fases o etapas, la misma incluye a las
mediciones en su formato original y en formato de uso comun {Excel).

Proporcionar libre acceso en todo momento a la CNEE a todos los aspectos relacionados
con el Estudio, de la forma en la que CNEE lo reguierq; incluyendo los antecedentes, andlisis,
debates, discusiones, informes, memorias de cdlculo, documentacion relacionada al Estudio,
actividades, etc.; con el fin de que la CNEE pueda redlizar las actividades de supervision,
fiscalizacién y andilisis a lo largo de su ejecucién y posterior a ella, debiendo enfregar copia
a CNEE de foda la informacion utilizada en los formatos requeridos tanto impreso como en
archivos de texto, que le permitan replicar los cdlculos.

Entregar a la CNEE los informes previsios en los presentes TdR vy proporcionar las aclaraciones
gue la CNEE requiera.

Entregar a la CNEE una copia con su respectiva licencia de los programas informdticos
(software) que utilicen en los cdlculos incluyendo su instalacién y puesta en servicio en
equipo informdtico de CNEE, incluir fa informacion técnica de soporte del funcionamiento
de los mismos. Adicionalmente debe entregar las bases de datos y los archivos de texto
descargados de los medidores en formato digital/magnético. Dichos programas incluyen los
relacionados al descargo de los equipos de medicidon a utilizarse en el Estudio y su
exportacion a formatos de bases de datos y/o texto.

Cumplir el cronograma acordado entre los confratantes para la ejecucidén del Estudio,
agjustado alo establecido en los TdR.

Designar al responsable del Estudio por parte dei Distribuidor y ol jefe del Estudio de la
Consultora, indicando sus teléfonos y direcciones fisicas y electrénicas, y mantener
informada a la CNEE de cudadlquier cambio que posteriormente pueda suscitarse respecto a
las personas antes descritas.

Tener la capacidad de participacion en las videoconferencias y reuniones presenciaies que
planifique la CNEE para fratar temas especificos en relacion con los estudios. ‘
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9) Participar presencialmente en las acfividades que la CNEE defermine hasta la aprobacion
del Pliego Tarifario del Distribuidor.

La Consultora deberd tener independencia de criterio para la elaboracidon del Estudio. Sin
menoscabo de la responsabilidad técnica de la Consultora, el Distribuidor deberd asumir toda la
responsabilidad por la informacién que entregue y procese, asimismo la Distribuidora asumird la
responsabilidad por el Estudio que entregue a la CNEE.

La Distribuidora deberd enviar a la CNEE la copia del contrato efectuado con ia Consultora, asi
como informar el valor de la contratacion. Asimismo, dicho contrato debe ajustarse a la
metodologia y condiciones establecidas en los presentes TDRs, debiéndose adjuntar copia de los
presentes TDRs al efectuar el mismo entre la Distribuidora y la Empresa Consuliora.

1.5 Desarrollo del ECC:

1.5.1 Actividades de Coordinacién:

La CNEE podrd convocar areuniones de coordinacion con el Distribuidor con el objeto de aclarar
los criterios a emplear, anadlizar la eventual necesidad de profundizar en aspectos de la
metodologia, resolver eventuales dificultades no previstas en los TdR. Los temas a tratar deberdn
ser propuestos por ambas partes con anticipacion no inferior a cinco (5) dias y las conclusiones
serdn registradas en memorias a firmar por todos los asistentes. El Distribuidor deberd concurrir
representado por el responsable del Estudio y funcionarios técnicos y en caso de ser necesario
debe acompanarse por el jefe del Estudio y especidlistas de la Consultora.

1.5.2 Comunicaciones:

Toda comunicacion formal del Distribuidor en relacién con el ECC deberd ser realizada por su
Representante Legal o por el jefe del Estudio con Mandato Legal que designe el Distribuidor.

1.5.3 Consuitas Técnicas:

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

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

= Estimacion de los parémetros tarifarios poblacionales para cada grupo homogéneo
de consumo (excepto el primer bimestre)

- Curvas de carga caracteristicas por tipo de dia (excepto el primer bimestre)

= Indicadores de solvencia estadistica de los estimadores utilizados (excepto el primer
bimestre)

. Estimacion del balance de potencia y energia del periodo (excepto el primer
bimestre). Comparando la energia a la entrada de la red con la registrada por el
AMM para la Distribuidora {deben coincidir)

] Los datos recopilados durante el periodo montados en la base de datos madre

Todo lo anterior deberd acompaniarse de una detallada memoria de cdlculo. En caso de omisidn
en la entrega de los items anteriores el informe serd considerado como no recibido. El Distribuidor
deberd entregar a la CNEE una copia del software utilizado con sus respectivos manuales y
licencias de uso.

Todo cdlculo que elabore el Distribuidor deberd ser entregado en un (1) ejemplar impreso con
tamano de lefra no inferior a 12 y archivos en formato digital o magnético, sin ningun tipo de
profeccién, de manera que la CNEE pueda verificar el proceso o cargar la informacién en hojas
de cdlculo y/o bases de datos y eventualmente, a solicitud de la CNEE, deberd realizar andlisis
de sensibilidad mediante la modificacién de las variables utiizadas.

La entrega de los informes de etapa por parte del distribuidor no implica la aprobacién del Estudio
de Caracterizacién de la Carga.

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

Si la CNEE detectara apartamientos de los lineamientos tedricos, metodolégicos o
procedimentales determinados en los TdR, formulard por escrito los comentarios y/u
observaciones que considere necesarios. El Distribuidor deberd corregir los apartamientos
observados y apegarse a la metodologia descrita en los presentes TdR.
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La CNEE redlizard las actividades que estime convenientes a fin de verificar la veracidad de la
informacion proporcionada, si se detectara en algdn momento que se ha producido algdn tipo
de manipulacidn a los archivos de mediciones que estdn siendo descargados por las
consultoras/Distribuidoras, la CNEE se reserva el derecho de efectuar un andlisis paralelo de
chequeo del estudio de caracterizacidbn de la carga. Dicho andlisis paralelo consistird,
en examinar una submuestra de la muestra determinada por la Consultora contratada por la
Distribuidora y si el caso lo amerita eliminar 6 sustituir las mediciones que considere tuvieron origen
espurio. Si la CNEE detectara apartamientos de la metodologia establecida en los presentes TdR
formulard por escrito los comentarios que considere necesarios. El Distribuidor a través de su
Consultor, analizard los comentarios emitidos por la CNEE, y deberd redlizar las modificaciones
correspondientes a dichos comentarios o plenamente justificar los cambios que se estan
proponiendo, los cuales deberdn ser sometidos a aprobacidon de la CNEE. En caso el Distribuidor
no presentara las justificaciones correspondientes o no realiza los cambios requeridos, serd la
CNEE quien establezca los pardmetros tarifarios en Ultima instancia, en base a las mediciones
efectuadas en el presente estudio.

2 MODULO A - DISENO GENERAL DE LA INVESTIGACION:

2.1 Objeto:

El objeto principal de la caracterizacién de la carga es idenftificar, cdlificar y cuantificar el
comportamiento de los requerimientos de potencia y energia de los usuarios de distribucion final
del Distribuidor.

En ese senfido y con propésitos de planificacion, el disefio general de la investigacion deberd
realizarse en este modulo poniendo énfasis en su concepcidon estadistica.

Con tal propésito y como marco general de referencia, el Distribuidor deberd presentar como
minimo los capitulos detallados a continuacioén.

2.2 Alcances y Limites:

El periodo unitario de medicién deberd ser de quince (15) minutos. El periodo a estudiar por
usuario, en el caso de las categorias tarifarias en que se efectie muestreo serd de por lo menos
una semana, para el caso de los usuarios de pegje en funcidn del transportista se tomardn todos
los registros disponibles en el SMEC (AMM) para el periodo de estudio.
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2.3 Variables:

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

=  Factor de carga {FC)

" Factores de coincidencia interna en punta' y fuera de punta (FCIP, FCIFP)

U Factores de coincidencia externa en horario de punta y fuera de punta de MT, BT,
respectivamente. (FCRedMTP, FCRedBTP, FCRedMTFP, FCRedBTFP)

= Factores de coincidencia fotal de MT, BT. (FCTotalMT, FCTotalBT)
] Factor de energia consumida en punta (%E Punta)

. Factor de energia consumida en valle (%E Vale)

. Factor de energia consumida en horas restantes (%E Resto)

. Factor de Potencia (FP)

24 Disefio Estadistico:

El Distribuidor deberd presentar el disefio estadistico de la investigacion, haciendo énfasis en la
determinacion del tamano de la muestra y los métodos de estimacion y seleccién a emplear.

2.5 ANEXO A:

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

3 MODULO B - PLANIFICACION DEL TRABAJO DE CAMPO:

3.1 Objetivo:

Luego de haber seleccionado la muestra y determinado la identidad de los usuarios a medir, en
este segundo maodulo la Distribuidora deberd hacer la planificacion del trabajo de campo vy para

' Se toma como referencia para la definicion de punta lo indicade en el articulo 87 del Reglamento
del Administrador del Mercado Mavyorista.
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el efecto a confinuacion se presentan los criterios generales a seguir para el proceso de seleccion,
adquisicion e instalacion de medidores/registradores, asi como para preparar los resultados
obtenidos de las mediciones en una Base de Datos Madre necesaria para el procesamiento y
andlisis de los datos.

3.2 Medidores y Registradores de Potencia y Energia:

El Distribuidor deberd determinar los tipos de medidores y registradores a emplear para captar la
informacién base (potencia y energia en periodos unitarios de quince (15) minutos), de acuerdo
a las caracteristicas que se describen en el punto 3.2.1.

Para el caso de los usuarios de peaje en funcion del transportista se deberd utilizar la informacién
registrada por el SMEC proporcionada por el AMM.

3.2.1 Seleccion de equipo:

Puede ser utilizado cualquier equipo de medicidn que permita la captura de los datos necesarios
para generar la curva de carga de los usuarios a medir, considerando la medicion y registro de
los pardmetros eléctricos requeridos para garantizar el cdlculo de todos los factores
anteriormente enumerados, asi como de la memoria adecuada para el almacenamiento de la
informacidn.

El equipo de medicion/registro deberd ajustarse a las caracteristicas del usuario seleccionado
en cuanto a nivel de tension de servicio, amperaje y consumo de energia. La clase de precision
debe ser 0.2.

Los equipos deben tener compatibilidad con programas computacionales de descarga y
validacion.

3.2.2 Adquisicién de equipos:

Una vez determinada la muestra, se deberd proceder a establecer las cantidades de equipos
necesarios de acuerdo con:

» Caracteristicas técnicas de las instalaciones de los usuarios,

= Disponibilidad de personal cdlificado para la redlizacién de este tipo de instalaciones,

» Tiempo durante el cual el equipo permanecerd instalado en la propiedad del usuario (una
semana),

= Tiempo fotal estimado para la redlizacion del estudio
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El Distribuidor podrd emplear los equipos de medicién utilizados para el ECC anterior. De ser
necesario, deberd adquirir nuevos equipos.

Si fuera necesaria la adquisicién de nuevos equipos, serd responsabilidad del Distribuidor el
planificar dicha actividad a fin de cumplir con los plazos establecidos en los presentes TdR para
la presentacion de los datos sobre la caracterizacion de la curva de carga.

Haciendo los ajustes que se crean convenientes tendientes a evitar retrasos en la finalizacion del
ECC.

3.2.3 Datos bésicos:

El equipo de medicion debe ser capaz de captar la informaciéon de las variables potencia vy
energia en periodos unitarios de quince (15) minutos, en forma tal, se registre y/o se genere d
partir de lo registrado la informacién que se detalla a contfinuacion para cada usuario:

« Datos de identificacion del usuario.

= Consumo de energia activa (kWh) cada quince {15) minutos.

» Consumo de energia reactiva (kVarh) cada quince (15) minutos.

* Potencia (kW) cada quince (15) minutos, asociada al consumo de energia (kWh).
*» Factor de potencia.

3.24 Inspeccioén de los Sitios de instalacién de los Equipos:

En caso la Distribuidora detectara que algunos usuarios seleccionados en la muestra se ubican
en lugares de dificil acceso (zonas rojas, lugares afectados por alguna catdstrofe, etc.), o casos
especiales que se ven afectados por la interrupcion del servicio (hospitales) se deberd en primera
instancia, hacer uso de la muestra de sustitutos, y si vuelve a presentarse problemas se debe
informar a CNEE para determinar la solucion.

3.2.5 Instalacién de equipos:

l. Una vez se complete la etapa de adquisicion de los equipos y la etapa de
planificacion del frabajo de campo se deberd proceder a seleccionar al personal de
oficina y campo con las competencias requeridas para los trabajos del drea de
medicion de energia eléctrica y relacionados con el ECC.

2. Los equipos deberdn ser instalados por personal con amplia experiencia en equipos
de medicion o mediante contratacién de firmas especializadas. Al hacer la
programaciéon original del medidor, previa a su instalacion, el Distribuidor deberd
sincronizar el reloj del Hardware y del medidor de acuerdo al patrén de hora
generado por un dispositivo de alta precision, tal como GPS o similar, para lo anterior
CNEE podrd participar, previo acuerdo con el Distribuidor, a las sincronizaciones que
considere pertinentes. Adicionalmente, se deberd mantener un registro d
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instalacion de los equipos, para lo cual se utilizard el formato propuesto en el Anexo
B. Este formato deberd ser presentado a la CNEE para que eventualmente formule
sus observaciones.

3. H tiempo mdximo autorizado de interrupcidén del servicio de energia eléctrica,
derivado de la instalacion del medidor para el ECC, serd el minimo necesario para la
realizacion confiable y segura del procedimiento. Si surgiera algin problema en la
instalacion y/o retiro de los medidores, el Distribuidor deberd darle resolucion
inmediata, evitando que el usuario quede sin servicio. En el caso de usuarios
industriales o usuarios a los que el corte de energia les implique problemas
econbémicos en sus actividades, el momento de interrupcion del servicio deberd ser
coordinado con el usuario. Exceptuando cuando el problema surja por identificacion
de alteracion de las condiciones del suministro o fraude, en la instalacién o el
medidor, que obliga a seguir el procedimiento establecido por la Distribuidora para
el efecto.

4. La Distribuidora deberd tomar los recaudos necesarios para evitar que los usuarios a
los que se les estudie, tengan algin problema en su facturacion comercial. Deberd
tenerse el debido cuidado con los usuarios autoproductores.

5. Deberan utilizarse precintos de seguridad para garantizar la inviolabilidad e
infegridad de los datfos obtenidos en las mediciones.

3.2.6 Traduccién y validacién de registros:

Las lecturas de los medidores/registradores deben ser recuperadas mediante el equipo y sistema
de recuperacion y fraduccidn que corresponda, y convertidas en datos facilimente procesables
por fos programas computacionales y equipo disponible para el proceso de andlisis de datos. A
CNEE deben remitirse en los informes mensuales los archivos puros descargados de los medidores
en formato txt.

3.2.7 Planificacién del Trabajo de campo:

Para poder autorizar el inicio del Trabajo de Campo el Distribuidor deberd entregar a la CNEE,
un documento que contenga como minimo la informacioén siguiente:

1. Cronograma general del tfrabajo a desarrollar y descripcion de la metodologia a seguir
para redlizar la fotalidad de mediciones.

2. Inventario completo de los medidores a utilizar en la campafia, incluyendo el nimero de
serie y codigo unico de identificacion. Sien dado caso el distribuidor, durante el transcurso
del estudio, adquiriera mds medidores deberd actualizar el inventario con los mismos
datos.

3. Las especificaciones técnicas de cada modelo y marca a utilizar.

4. Copia de los programas para el descargo de informacion de los equipos de medicidn.
Previo a la instalacion de los mismos, se deberd de someter a consideracion de CNEE los
pardmeftros de programacion a utilizar.
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5. Una base de datos de los usuarios a ser medidos, que contenga:

Direcciones;

Datos generales y caracteristicas del servicio;

Ubicacién dentro de la programacién en el tiempo, identificando la fecha de
instalaciéon / retiro del medidor;

Codigo Unico de identificacion, segun el formato siguiente:

L

1 Una letra segin la empresa Distribuidora
Empresa Eléctrica Municipal de Retalhuleu A
2 Estudio de Caracterizacién de la Carga C

3 Titular o Suplente ToS
4 Tarifa a la que pertenece el suministro:
BTS 1
BTSA 2
AP-APPN
VSC
BTDA 3
BTDp 4
BTDfp 5
MTDA 7
8
9

MTDp
MTDfp
MTH 10
Peaje BT 11
Pedje MT 12
5 Mes de realizacién de la medicidn
Digitos del 1 al 9, de enero a septiembre 1....9
Octubre O
Noviembre N
Diciembre D
6.7.8 Tres digitos para identificar la medicién de cada mes 001-—-999
*De acuerdo a las categorias tarifarias definidas en numerales 23a, 23b, 23c¢, 23d, 23e, 24q, 24b,
24c, 24d, 24e, 24f, 249, 24h, 25a y 25b de la Resolucion CNEE-25-2019.

6. Organigrama funcional de la empresa encargada de efectuar las mediciones,
incluyendo la lista de personal asignado que participard en la instalacion/retiro de
medidores, identificado plenamente con nombre y cargo. Si durante el franscurso del
estudio, se adiciona o modifica el personal asignado, este deberd ser informado a CNEE
a la brevedad.
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3.2.8 Preparacién de la Base de Datos Madre:

En este Modulo se deberd disefiar la base de datos para integrar la informacién de los usuarios o
ser medidos, agrupados por estratos y categoria tarifaria, en forma previa. Este disefio de base
de datos se deberd disponer antes de que se inicie el proceso de recoleccidén de datos en el
campo y deberd ser disefada para poder ser utilizada en software de uso comun (Excel o
Access).

Esta base de datos deberd contener, como minimo, los campos, variables y/o columnas
siguientes:
* |dentificacion de la seleccion aleatoria

* NUmero de cuenta

*  Nombre del usuario

* lIdentificador del usuario {Contrato de suministro)

= Direccion del usuario

* Categoria tarifaria (BTS, BISA, BTDA, BTDp, BTDfp, BTH, MTDA, MTDp, MTDfp, MTH, etc.)
= NUmero del medidor

* Tension de servicio (MT, BT)

= Cddigo de identificacion del dominio de estudio al que pertenece

* Cdbdigo de identificacion del conglomerado al que pertenece (si hubiere)
* Cddigo de identificaciéon de la etapa utilizada en el muestreo (si hubiere)
= Cddigo de identificacion del estrato al que pertenece (si hubiere)

® NUmero de semana de medicién en el campo (1, 2, ..., 52)

®* Fechainicio de medicion (dd/mm/aaaa)

* Fecha final de medicién (dd/mm/aaaa)

* Potencia (kW) o energia (kWh) medida cada quince minutos (672 registros,
correspondiendo el primer registro a los primeros 15 minutos del dia domingo)

* Energia mensual (kWh) extrapolada a partir de la medicion semanal
* Potencia mensual (kW) extrapolada a partri de la medicién semanal

= Otros codigos de identificacion de utilidad para el procesamiento de los datos

Para el caso de la potencia (kW) cada quince minutos se deberd tener en cuenta lo siguiente.
La curva de carga correspondiente a cada medicidon debe contar con los 7 dias de la semana:
5 dias hdbiles, 1 semihabil {sdbado) y un feriado {domingo). En el caso de existir un dia feriado o
semihabil de lunes a viemes éste/éstos deberdn reemplazarse por el promedio de los restantes
dias hdabiles y para calcular el dia feriado o semihabil deberd promediarse éste/éstos con el
domingo o sdbado segin corresponda.
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3.3 Presentacion de resultados de las actividades realizadas:

3.3.1 Resultados Periddicos Obtenidos:

Con el propdsito de que la CNEE verifique que la informacién esté siendo recolectada
correctamente, el Distribuidor deberd presentar periddicamente los informes siguientes:

1. Mensualmente: Deberd de remitirse al Departamento de Estudios de la Gerencia de
Tarifas de CNEE (via correo electronico a: moroxom@cnee.gob.gt) lo siguiente:

a) La programacion de trabajo de campo (control instalacion/retiro) del mes siguiente,
con la asignacion respectiva de los medidores ECC por usuario.

b) La actudlizaciéon de la hoja de control de instalacion/retiro del trabajo de campo
efectuado (ex- post), adjuntando copia escaneada de las planillas de la instalacién y
retiro completadas durante el mes.

2. Bimestralmente:

Con la enfrega de los Informes de Avance, como minimo se deberd entregar adjunto en
medio magnético/digital la totalidad de los archivos de medicién (archivos de texto) y su
exportacion en formato de uso comUn (Base de Datos Madre en Excel). Debe incluir un
detfalle pormenorizado de los datos recopilados en el campo. Para el efecto deberd
explicitar los problemas y dificultades que se hayan presentado en el bimestre
correspondiente, indicando las causas que los hayan provocado y las propuestas de solucion
para que no se sigan presentando. Deberd contener la base de datos con la lista de
direcciones de los usuarios efectivamente medidos en el periodo, identificando fecha y hora
de la instalacion/retiro de cada medidor, el codigo Unico de identificacion del medidor y la
ruta geogrdfica seguida.

3.4 ANEXO B:

En el Anexo B se amplia la informacidn relativa al Médulo B.
4 MODULO C - PROCESAMIENTO DE LOS DATOS Y ANALISIS ESTADISTICO DE RESULTADOS:

4.1 Objeto:

En este modulo se realiza el procesamiento de los datos y el andlisis estadistico de los resultados.
Luego de haber redlizado la medicidon de los usuarios seleccionados y teniendo los datos
recolectados en el campo instalados en una Base de Datos Madre en un software de uso comuin
(Excel) con las especificaciones dadas en el mddulo B, en este tercer mddulo el Distribuidor
deberd presentar a la CNEE:
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1. Programa informdatico y/o software a utilizar para procesar la informacién montada en la
Base de Datos Madre.

2. Procedimiento a seguir por dominio de estudio para efectuar el cdiculo de lo siguiente:
. Estimaciones de:

>

v V VYV V

>

Factores Tarifarios.

Errores cuadraticos medios (o varianzas).
Errores relativos.

Precisiones relativas.

Balances de potencia y energia, comparando la energia a la entrada de la red
con la registrada por el AMM para la Distribuidora (deben coincidir).

Otros que se consideren convenientes.

. Curvas de carga por tipo de dia y grupo homogéneo de consumo.

. Factores de expansién hacia el total de la poblacion.

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

Para todos estos cdlculos, las curvas de carga a considerar deben tener 672 registros (7 dias x 24
horas x 4 registros por hora) sincronizados, es decir, el perfil de consumo debe tener una extension
de una semana.

Esta informacion deberd permitir establecer las caracteristicas del consumo de energia eléctrica
y los indices a ser utilizados en la elaboracién del Pliego Tarifario, segin lo dispuesto en los articulos
89 y 97 del Reglamento.

4.2

Pardmetros Poblacionales a Estimar:

Los cdlculos a realizar por dominio de estudio deberdn ser los que corresponden a la estimacion
de los parametros poblacionales que se definieron en el Modulo A y que son los siguientes:
Constantes resultantes del Estudio de Caracterizacion de la Carga:
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Categoria FC FCRedBTFP | FCRedMTFP | FCRedBTP | FCRedMTP FCIFP FCIP FCTotalBT | FCTotalMT
BTS VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR
BTSA VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR
AP-APPN VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR
VSC VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR
BTDP VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR
BTDFP VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR
BTDA VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR
MTDP VALOR VALOR VALOR VALOR
MTDFP VALOR VALOR VALOR VALOR
MTDA VALOR VALOR VALOR VALOR
BTH VALOR VALOR
MTH VALOR
PeqjeFT_BT VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR
PeqjeFT_MT VALOR VALOR VALOR
Ponderadores de Consumo de Energia por Banda Horaria;
PUNTA INTERMEDIA VALLE
%Esis VALOR VALOR VALOR
Ear VALOR VALOR VALOR
Entop VALOR VALOR VALOR
%%Eniose VALOR VALOR VALOR
FEmmoe VALOR VALOR VALOR
S Emiosr VALOR VALOR VALOR

Se deberdn adicionar a esta tabla, los demds grupos homogéneos que se establezcan en el
estudio, con sus respectivos ponderadores de consumo de energia por banda horaria. Por
ejemplo: usuarios autoproductores, vallas, semdforos, etc.

4.2.1

Férmulas de los estimadores de los pardmetros poblacionales:

Los factores tarifarios poblacionales se estimardn mediante estimadores de razén. Las formulas a

emplear se desarrollan a continuacion.

En lo gque sigue se considera una muestra de "n"

mediciones, por dominio de estudio, agrupados en "z " estratos, correspondiendo efectuar " n"

mediciones en cada estrato "j-ésimo".
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4211 Factores de energia consumida por banda horaria:

En primer lugar, se calculan los estimadores muestrales de los consumos de energia en punta,
horas restantes y valle de cada estrato y luego los factores de consumo por banda horaria
correspondientes a cada dominio de estudio.

421.1 Estimacién por Estrato

El estimador del consumo de energia en cada banda horaria, para el estrato j-ésimo del
dominio de estudio de la muestra es:

Punta: Horas restantes: Valle: Total:
— 1 nj __ 1 nj N 1 0 - 1 n
ep; =—> ep; er; = — e evy =—D ev; ety =—D et;
;g o, o5 n; G n; 5o
Siendo:

€p;. erj, ev; y et;j son los promedios muestrales, de la energia en horario punta, horas

restantes, valle y total, en el estrato j-ésimo del dominio de estudio.
€p; . ery;, ev, vy ety eslaenergia consumida en horario punta, horas restantes, valle y

total, respectivamente, por el cliente i-ésimo de la muestra del estrato j-ésimo del
dominio de estudio.
n; esla muestra (cantidad de mediciones realizadas) del estrato j-ésimo del domino de

estudio.
421.1 Estimacién por Categoria

El estimador de razén del factor de energia consumida en punta, horas restantes y vaile del
periodo de mediciones, para el dominio de estudio es:
Punta: Horas restantes: Valle:
z — z — z
N,ep, N, er; > Nev;
— 1 j

%Epunta — J= %EResto — J=

ZZ:Njéj ZZ:NJE,- ZNjetj
i1 =1

Siendo:
NJ. es la poblacién (cantidad de clientes semanas en el periodo de medicién) del

estrato j-ésimo del dominio de estudio.
z esla canfidad de estratos del dominio de estudio.
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421.2 Factor de Carga:

El factor de carga (FC) es definido como el cociente entre la potencia media y la potencia

madxima simultanea de la categoria. La curva de carga de la categoria se calcula como la suma
ponderada de las curvas de carga promedio de cada estrato.

El estimador de razén del factor de carga (FC) es calculado para cada dominio de estudio
utilizando las formulas que a continuacioén se detallan:

%iN)‘ 'iD—J‘
C=—0-

ZNJ 'iSJ (h)

j=1

F

Donde:
_ n T
P; :nizzpji(h)
j i=l h=1
=~ * 1 o *
Pj(h ):n_zpji(h )
j =l
Siendo:

p; (h): Potencia registrada en el intervalo h, por el i-ésimo cliente del estrato j-ésimo del
dominio de estudio.

o (h*): Potencia del i-ésimo cliente, del j-ésimo estrato del dominio de estudio, en el

. * ’ - . -
intervalo #° (momento en que se produce la mdxima demanda del dominio de
estudio).

h : Cada intervalo de tiempo de 15 minutos en que se divide el tiempo total de medicion.

k" Intervalo de 15 minutos en que se produce la mdaxima demanda simultdnea del
dominio de estudio.

T : Canfidad total de intervalos de tiempo de cada perfil de carga (672=96x7 intervalos
dado que se trata de una curva de carga semanal).

Nj: Poblacion (cantidad de clientes) del estrato j-ésimo del dominio de estudio.

4213 Factor de Coincidencia Interna en punta:

El factor de coincidencia interna en punta ( FCIP ) es la potencia maxima simulténea del
dominio de estudio dividida por la suma de la potencia méxima de los usuarios que integran
dicho dominio de estudio, que ocurre a la hora de mdxima demanda de la distribuidora en la
banda horaria de punta. La férmula de cdlculo es:
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N; ‘Fi(h*)
FCIP =L
N; }TJ
j=1
Donde:
- /. —i 0 .
Pi(h )— n, % Pj,i(h )
— 1 i i
b= n_J P Pii
Siendo:

Pii (h*): Potencia del i-ésimo cliente, del j-ésimo estrato del dominio de estudio, en el

intervalo A" (en que se produce la maxima demanda simultdnea del dominio
de estudio, en |q banda horaria de puntal-

max

p;i :Pofencia maxima del i-ésimo cliente de la muestra, del estrato j-ésimo del dominio
de estudio, en |a banda horaria de punta:

n;: Muestra (cantidad de mediciones efectuadas) del estrato j-&simo del dominio de
estudio.

Nj: Poblacion (cantidad de clientes) del estrato j-ésimo del dominio de estudio.

z : Cantidad de estratos del dominio de estudio.

4214 Factor de Coincidencia Interna fuera de punta:

El factor de coincidencia interna fuera de punta (FCIFP ) es la potencia mdéxima simultdnea del
dominio de estudio dividida por la suma de la potencia méxima de los usuarios que integran dicho
dominio de estudio, que ocurre a la hora de méxima demanda de la distribuidora en las bandas
horarias que no son punta. La formula de cdiculo es;

iNj 'I_)i(h*)
FCIFP = =

Z;Nj'ﬁj
o

Donde:

i).j(h*):%i::pj,i(h*)

Jll
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P;i (h*): Potencia del i-esimo cliente, del j-ésimo estrato del dominio de estudio, en el

- * Ve - « . -
intervalo A (en que se produce la méaxima demanda simultanea del dominio de

estudio, en |as bandas horarias que no son punta)-

max |

p;; :Potencia maxima del i-ésimo cliente de la muestra, del estrato j-ésimo del dominio

de estudio, en jas bandas horarias que no son punta-
n;: Muestra (cantidad de mediciones efectuadas) del estrato j-ésimo del dominio de

estudio.

Nj: Poblacién (cantidad de clientes) del estrato j-ésimo del dominio de estudio.

z : Cantfidad de estratos del dominio de estudio.

4.21.5 Factor de Coincidencia Externa en punta por nivel de tensién:

El factor de coincidencia externa en punta por nivel de tension & (FCRedP, ) es la potencia del

dominio de estudio coincidente con la potencia méxima del nivel de tension dividida por la
potencia maxima simultdnea del dominio de estudio, que ocurre a la hora de mdaxima demanda
de la distribuidora en la banda horaria de punta. La féormula para su cdlculo es:

Donde:

Siendo:

ZZ:NJ 'Fi(hzj )
FCRedP, = -

iNJ'FJ’(h*)
j=t

?j(h;):izpj,i(h;)

n

il
11—3](”1*):%210;,1‘(}’*)
=

k: nivel de tensiéon BT o MT
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;i (h; ): Potencia del i-ésimo cliente, del j-ésimo estrato del dominio de estudio, en el

intervalo h,: (en que se produce la maxima demanda en el nivel de tension k,
en la banda horaria de pum‘c)-
Pii (h*): Potencia deli-ésimo cliente, del j-ésimo estrato del dominio de estudio, en el

intervalo A" {(en que se produce la maxima demanda simultanea del dominio
de estudio, en la banda horaria de punta).

n; : Muestra (canfidad de mediciones efectuadas) del estrato j-ésimo del dominio de
estudio.
Nj: Poblacién (cantidad de clientes) del estrato j-ésimo del dominio de estudio.

z : Cantidad de estratos del dominio de estudio,

4,21.6 Factor de Coincidencia Externa fuera de punta por nivel de tensién:

El factor de coincidencia externa fuera de punta por nivel de tensidn k (FCRedFP, ) es la

potencia del dominio de estudio coincidente con la potencia mdaxima del nivel de tensién
dividida por la potencia méxima simultdnea del dominio de estudio, que ocurre a la hora de
maxima demanda de la distribuidora en las bandas horarias que no son punta. La férmula para
su cdlculo es:

ZZ:Nj'Fi(h;)

FCRedFP, =

Doénde:
Fj(h:):nizj}pj,i(h;)
j =
Fj(h*):nizpj.i(h*)
j =l
Siendo:

k: nivel de tensién BT o MT

pji(h; ): Potencia del i-ésimo cliente, del j-ésimo estrato del dominio de estudio, en el
intervalo 4, (en que se produce la méxima demanda en el nivel de tension k.

en las bandas horarias que no son punto)-
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P;. (h*): Potencia del i-ésimo cliente, del j-ésimo estrato del dominio de estudio, en el

intervalo & (en que se produce la maxima demanda simultanea del dominio de
estudio, en las bandas horarias que no son punta).

n,: Muestra (cantidad de mediciones efectuadas) del estrato j-ésimo del dominio de

estudio.
N_, : Poblacién {cantidad de clientes) del estrato j-ésimo del dominio de estudio.

z : Cantidad de estratos del dominio de estudio.

4.2.1.7 Factor de Coincidencia Total por nivel de tensidn:

El factor de Coincidencia Total por nivel de tension £ (FCTotal, ) es el cociente entre la potencia

del dominio de estudio coincidente con la potencia mdxima del nivel de tensidn vy la potencia
maxima de los usuarios que integran dicho dominio de estudio. La férmula para su cdliculo es:

iNj-§j<hZ)

FCTotal, =

ZINJ"FJ'
o

Donde:
isj(h/:):niszj,i(h;)
j i=l
P Li max
o ;g Pii
Siendo:

Pii (h; ): Potencia del i-ésimo cliente, del j-ésimo estrato del dominio de estudio, en el

intervalo hk (en que se produce la maxima demanda en el nivel de tensién k).

max ,

p;; : Potencia maxima del i-ésimo cliente de la muestra, del estrato j-ésimo del dominio

de estudio.
n;: Muestra (cantidad de mediciones efectuadas) del estrato j-ésimo del dominio de

estudio.
N, : Poblacién (cantidad de clientes) del estrato j-ésimo del dominio de estudio.

z : Cantidad de estratos del dominio de estudio.
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4.2.1.8 Factor de Potencia:

El factor de Potencia (EFP) es el cociente entre la potencia activa por la potencia aparente del
dominio de estudio. La férmula de cdliculo del estimador es la siguiente:

ZNJ. -Pact;
j=1

FP=F——
2 N;-Pap;
j=t
Donde:
Dart. _ __1_ S act
Pact; = o ;pj’i
= L nj a
Papj = n izzl:pj,i
Pz =l + (o}
Siendo:

t . N . « 7. . « s .
p?ﬁ : Potencia activa promedio del i-ésimo cliente de la muestra, del estrato j-ésimo del
dominio de estudio.
pj.";: Potencia aparente promedio del i-ésimo cliente de la muesira, del estrato j-ésimo

del dominio de estudio. La potencia aparente se calcula como:

2 2
ap __ act react
Pji= \/(pj,i ) + (pj,i )
react

p;; :Potenciareactiva promedio deli-ésimo cliente de la muestra, del estrato j-ésimo

del dominio de estudio.

n,: Muestra (cantidad de mediciones efectuadas) del estrato j-ésimo del dominio de
estudio.

NJ.: Poblacién (cantidad de clientes) del estrato j-ésimo del dominio de estudio.

z : Canfidad de estratos del dominio de estudio.

De requerirlo, las empresas distribuidoras podrdn proponer otros pardmetros poblacionales a ser
estimados. Para ello deberan justificar su necesidad y explicitar su féormula de cdlculo.

4.2.2 Indicadores de solvencia estadistica de los pardmetros estimados:

El error relativo o precision relativa de estimacion para cada estimador muestral de cada
dominio de estudio se calculard de acuerdo a la siguiente formula:
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O_x

E=||Z7Zx x 100

X

m
Donde:

E: Error relativo de estimacion del estimador de cada dominio de estudio.
Z: Abscisa de la funcion de distribucion normal para un nivel de confianza del 1 — o .

o, : Desvio estandar muestral del pardmetro estimado.

x,, : Media muestral del pardmetro estimado.

Para calcular el error relativo es necesario estimar la varianza del estimador de razédn de la
muestra para cada dominio de estudio. En el caso de una estimacién de razén combinada
(estimacién de Hansen, Hurwitz y Gurney) ésta es calculada conforme a las siguientes férmulas:

4.2.2.1 Factores de energia consumida por banda horaria:

Estimador de la Varianza del factor de energia consumida en punta:

1 : 7(N~—Il-) 2 unta? unta
GgAzEpuma:_"’—:}"ZN; N—Jn_L [S} (ep)+YeE™™ s?(et)—Z %E" s j(ep,et)]

z _ i :
ZN i€t : P
=

Estimador de la Varianza del factor de energia consumida en horas restantes:

2 1 z 9 (Nj _nj) [
c, e » N ——— 5
“oEresto , _ 2 ; ] N}- 'nj
ZNJC'[J'
j=1

Estimador de la Varianza del factor de energia consumida en valle:

z .—1. B
2 _r >N —(NI\IJ——J-) [sf (eVH%E™ s} (et)-2%E"" s, (ev,et)]

G‘%Evalle = 2 n
I — = i
(ZNJ et; )

=t

2(er )+ %E™'s? (et) 2 %E™" s, (er,et)]

Donde:
N ,:Poblacion {cantidad de clientes semanas en el periodo de medicion) pertenecientes

a cada estrato j-ésimo de cada dominio de estudio.
n;: Muestra (cantidad de mediciones efectuadas) en cada estrato j-ésimo de cada

dominio de estudio.
sz(e ) sz(er) sz(ev) sz(et)' Varianza muestral de la energia consumida en horario de
i\PJ. S;\C1). SjAeV) Y s ety 9

punta, horas restantes, valle y total del estrato j-ésimo del dominio de estudio.
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sj(ep,et), sj(er, et) y sj(ev,et): Covarianza muestral entre la energia consumida en horas

de punta, horas restante y valle, y la energia total en la muestra del estrato j-ésimo
del dominio de estudio.

%EM™™ , %E™° y %E " : Estimador del coeficiente del factor de energia consumida en
punta, horas restantes y valle respectivamente, de cada dominio de estudio.

4222 Factor de Carga:

z N. —n.
(‘52(FC):T_12 1 2 ZNf (1\; ::J)[Sf(pd)""Fcz .S_?(ph*)*z.FC.Sj(p(Pph*)]
z = * j=1 i ) J
(ZNJ P (h )] )
Donde:

T': Cantidad de registros realizados durante el flempo que se instala cada medidor en
cada usuario muestreado

Nj: Poblacién (cantidad de clientes) pertenecientes a cada estrato de cada dominio
de estudio.
n;: Muestra (cantidad de mediciones efectuadas) en cada estrato de cada dominio de

estudio.
FC : Estimador del factor de carga del dominio de estudio.

2 N . - . 2.
S; (pd): Varianza muestral de las potencias medias de los usuarios del estrato j-ésimo, del
dominio de estudio.
2 : . . . P .
sjf(ph*): Varianza muestral de la potencia coincidente con la maxima del dominio de

estudio, de los usuarios del estrato j-ésimo pertenecientes a dicho dominio de
estudio.

S_i(pd > Pye ) : Covarianza muestral entre las potencias medias y la potencia coincidente con

la mdaxima del dominio de estudio, de los usuarios del estrato j-ésimo
pertenecientes a dicho dominio de estudio.

4223 Factores de coincidencia interna (FCIP y FCIFP):

1 2 (N

2 iNj NJ__I?Q{SJ?(ph* )+ FCIZS? (pp )'~ 2-FCI- §; (pp’ph* )]

z — | = JoM
[ZNj ) Pj j
j=l1

6*(FCI) =

Dénde:
FCI : Estimador del factor de coincidencia interna del dominio de estudio.
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2 - . - . - s
S; (pp): Varianza muestral de la potencia maxima de los usuarios del estrato j-ésimo de
cada dominio de estudio.
sj(pp,ph, ): Covarianza muestral entre la potencia maxima y la potencia coincidente

con el momento de mdxima del dominio de estudio de los usuarios del estrato |-
ésimo de dicho dominio de estudio.

4224 Factores de coincidencia externa por nivel de tension (FCRed«P y FCRed«FP):

&?(FCRed, )= : ! . iN§ %—':f—f—)[sj?(pm)+ FCRed,’s’ (p.)—2- FCRed, -3, (pye Py )|
(ZNj.ﬁj(h*)) " b
j=1

Dénde:

s?‘(ph*k): Varianza muestral de la potencia en el intervalo h,: {en gque se produce la

maéxima demanda en el nivel de tensién k; siendo k = BT, MT ), de los usuarios
del estrato j-ésimo pertenecientes al dominio de estudio.

Sj(ph‘,k ,ph,,): Covarianza muestral entre la potencia en el intervalo A, (en que se produce

la méxima demanda en el nivel de tensidn k de los usuarios del estrato j-ésimo
pertenecientes al dominio de estudio y la potencia coincidente con el momento
de mdaxima del dominio de estudio de los usuarios del estrato j-ésimo.

4.2.2.5 Factor de coincidencia total:

A 1 £ (N —n') 2 22
6*(FCTotal, ) = D [52(pye, )+ FCTotals?(p, )—2-FCTotal, -5, (pyey.p, )|
< s i
[ZNJ 'PJ)
=1
Dénde:
sj(ph*’k,pp): Covarianza muestral entre la potencia en el intervalo hk (en que se produce la

mdxima demanda en el nivel de tension k), de los usuarios del estrato -ésimo pertenecientes al

dominio de estudio vy la potencia mdxima de los usuarios del estrato -ésimo del dominio de
estudio.

4.2.2.6 Factor de potencia:

z N. —n.
& (FP)=— L YN? (—N-’{l—l—’l [s2(Pact)+ FPs? (Pap) - 2- FP s, (Pact,Pap)|
3 3

Z o j=1 !
ZNJ 'Pj
j=t
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Dénde:
sf(Pact) y sjz(Pap): Varianza muestral de la potencia activa y de la potencia

aparente, respectivamente, del estrato j-ésimo del dominio de estudio.
s j(Pact, Pap): Covarianza muestral entre la potencia activa de los usuarios del estrato

j-ésimo pertenecientes al dominio de estudio y la potencia aparente de los
usuarios del estrato j-ésimo del dominio de estudio.

4.3 Base de Datos Madre:

Tal como se indico en el Médulo B, la base de datos necesaria para realizar el procesamiento de
los datos y el andlisis estadistico de los resultados por dominio de estudio, agrupada segun el caso
por conglomerados, etapas, estratos, fases, etc. (bloques de consumo) en forma previa y en el
ambiente del programa de recuperacion, validacion y procesamiento de la informacion deberd
contener, como minimo, los campos y/o columnas listados en el punto 3.2.8 de los presentes
Términos de referencia.

4.4 Software de Andlisis:

El software para el andlisis de datos debe ser capaz de permitir el procesamiento de la
informacion que se detalla en el punto 3.2.3 de los presentes Términos de Referencia.

4.5 ANEXO C:

En el Anexo C se amplia la informacidn relativa al Médulo C.
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ANEXO A
INFORMACION COMPLEMENTARIA DEL MODULO A

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

Al POBLACIACION OBJETIVO:

Con propdsitos operativos o poblacién objetivo constituida por todos los usuarios de las
categorias tarifarias siguientes:
e Bagja Tension Simple (BTS)

* Baja Tension Simple Autoproductores (BTSA)

* Bagja Tensidon con Demanda Autoproductores (BTDA)

e Bdja Tension con Demanda en Punta (BTDP)

* Baja Tension con Demanda Fuera de Punta (BTDFP)

¢ Baja Tensidn Horaria (BTH)

e Media Tension con Demanda en Punta (MTDP)

* Media Tension con Demanda Fuera de Punta (MTDFP)
* Media Tension con Demanda Autoproductores (MTDA)

¢ Alumbrado Publico: para lo cual se deberd fomar en consideracion el tipo de
tecnologia y su potencia (vapor de sodio, vapor de mercurio, LED,
fluorescente, otro); y su ubicacién (urbano o rural segun las NTSD]),
determinando en base a este andlisis los factores de pérdidas
correspondientes a los dispositivos auxiliares en el proceso de iluminacion.

e Tarifa Alumbrado Privado o Publicitario Nocturno (APPN)

e Tarifa Vigilancia, Seguridad o Comunicaciones (VSC)

* Media Tensidn Horaria (MTH)

¢ Peaqje en Funcién de Transportista Baja Tensiéon (PeajeFT_BT)

e Pedje en Funcién de Transportista Media Tensidn (PeqjeFT_MT)
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En el caso que CNEE o la Distribuidora deseen proponer nuevas categorias tarifarias (prepago,
estacional, etc), estas podrdan ser justificadas y simuladas por el Consultor para su inclusién
antes del informe final.

Al.2 UNIDAD ELEMENTAL:

La Unidad elemental es el periodo unitario de medicion (15 minutos).

Al3 MARCOS MUESTRALES:

El marco de muesireo debe elaborarse a partir de la base de datos de clientes de la Distribuidora.
Es conveniente elaborar primero una tabla resumen de esta base de datos, conteniendo un
registro por cada cliente y la siguiente informacion:

e Elnimero de contrato de suministro del cliente.

* ElnUmero del medidor.

e Bl nombre o Razén Social del cliente.

* La ubicacién del cliente. Especificando el departamento, municipio, lugar poblado y
direccién.

¢ Elconsumo mensual de energia, durante el afio calendario previo a la realizaciéon del ECC.

¢ Enelcaso de los clientes con medicidn de potencia, la demanda leida (en kW) mensual
durante el afo calendario previo a la realizaciéon del ECC.

e [El nivel de tensidn del cliente.

* La categoria tarifaria.

Con propdsitos operativos se deberd trabajar con un marco muestral para cada dominio de
estudio. En cada marco muestral se deberdn excluir de la base de datos de facturaciéon a todos
aguellos registros que:

e No presenta 12 meses de facturacion continua.
¢ Tiene mds de una lectura de facturacion de energia nula.

» Tiene mas de una potencia registrada nula (para el caso de las categorias tarifarias con
medicién de demanda).
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CNEE

» Presentan un factor de carga mayor que 1 (para el caso de las categorias tarifarias con
medicion de demanda).

e Usuarios en mora.
* Asi como los usuarios en lugares inseguros que no presenten las facilidades del caso.

Se deberd entregar a la CNEE la base de datos para cada marco muestral previa y posterior a la
depuracion.

A1.4 POBLACION BAJO MUESTREO:

La poblacion bajo muestreo estd constituida por todos los usuarios sujetos a seleccion en el marco
muestral de cada dominio de estudio de cada una de las subpoblaciones. El periodo de
medicion serd de acuerdo a lo definido en el punto 2.2.

A1.5 CRITERIO PARA EL DISENO DE LA MUESTRA:

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

e La muestra debe ser probabilistica, es decir, se deberd conocer en todo momento la
probabilidad de seleccion de cada una de las unidades motivo de andlisis.

» Definicién de la poblacién objetivo de la que se obtendrd la muestra, procurando evitar
la posibilidad de excluir, en forma accidental y/o intencional, a usuarios que podrian
integrarla.

* Se debe andlizar si tiene alguna implicacion o relevancia en las variables objetivo del
estudio, el hecho de que las mediciones cada 15 minutos que se obtendrdn puedan tener
intra y auto correlacion entre cada periodo de mediciéon (15 minutos) o entre cada dia

{lunes/martes, ..).

A1.6 PRECISION RELATIVA Y ERROR DE MUESTREO:

La precision expresa cudn cerca estd el estimado de la muestra de los resultados que se hubieran
obtenido si las mediciones se hubieran hecho todo el periodo de medicion de T semanas a todos
los usuarios (el parGmetro poblacional), es decir, la precision expresa cudn cerca estd la
estimacion (un nimero conocido en base a los n valores muestrales) del pardmetro poblacional
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(un nimero regularmente desconocido que se podria obfener en base a los N valores
poblacionales) si las mediciones se hubieran hecho durante todo el periodo de medicion de T
semanas a tfodos los usuarios.

El tamaio del error de muestreo es una funcién del error cuadrdtico medio (o de la varianza) y
del tamano de la muestra. El error de muestreo puede ser medido en errores estdndar (SE). Para
calcular el error estandar se debe primero determinar la desviacion esténdar de la poblacion y
luego dividirla para el nimero de unidades en la muestra.

A1.6.1 Precision:

La Precisién Relativa {PR) minima requerida por la CNEE para el ECC utilizando el procedimiento
para la determinacion del famafo de la muestra definido mds adelante y a aplicar deberd ser
de £ 5% al 95 % de nivel de confianza.

Para el cdlculo de los indicadores de solvencia estadistica de los pardmetros estimados, utilizando
el procedimiento indicado en el numeral 4.2.2., la precisién relativa minima requerida serd de +
10 % al 90 % de nivel de confianza.

A1.8 CALCULO DEL TAMANO DE LA MUESTRA:

La Distribuidora deberd hacer el cdlculo del tamano de la muestra, y deberd compararlo con el
tamano de la muestra obtenidos en los estudios realizados en el pasado por la Distribuidora, asi
como los niveles de errores obtenidos en esas ocasiones.

A1.8.1 VALIDACION DE LA MUESTRA:

Una vez que se obtenga la muestra, mediante pruebas de hipdtesis esta debe ser comparada
con la poblacidon a fin de determinar coémo ésta haya sido representada.

A1.8.2 DETERMINACION DEL TAMARNO DE LA MUESTRA:

Una vez definidos los marcos muestrales para cada grupo homogéneo o dominio de estudio en
los que se divide el conjunto de todos los clientes atendidos por la distribuidora, se determinard
un tamafio muestral para cada uno de ellos.
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A1.8.2.1 METODO DE MUESTREO:

El método de muestreo para la estimacion de los pardmetros poblaciones que se empleard serd
el muestreo estratificado.

A1.8.2.2 VARIABLE DE ESTRATIFICACION:

Se considerard como variable de estratificacion en el caso de los dominios de estudios
compuestos por clientes con medidores simples de energia la energia facturada promedio
mensual durante el aflo calendario anterior al inicio del ECC. En el caso de los dominios de
estudio compuestos por clientes con medicidon de potencia, la variable de estratificacion serd el
promedio de la demanda mdxima leida durante el afio calendario anterior al inicio del ECC.

A1.8.2.3 CANTIDAD DE ESTRATOS Y LIMITES DE ESTRATIFICACION:

Para definir el nUmero 6ptimo de estratos en que se segmentard cada dominio de estudio se
procederd a:.

e Separar los usuarios cuyo consumo es de una magnitud desproporcionada con el de los
restantes. Para estos usuarios se justifica una mediciéon separada, por lo que no se
considerardn en el cdlculo de la muestra.

e Determinarlos limites de estratificaciéon aplicando la metodologia de Dalenious- Hodges, para
distintas cantidades de estratos.

» Cadlcular el coeficiente de variacion (cociente entre el desvio y la media) de cada alternativa.

* Seleccionar la cantidad éptima de estratos para cada dominio de estudio con base en la
reduccion del coeficiente de variacion con el incremento en la cantidad de estratos.

La canfidad de estratos en cada dominio de estudio deberd estar entre 4 y 10. En el caso de
dominios de estudios compuestos por categorias tarifarias divididas en subcategorias o escalones
de consumo, la cantidad de estratos deberd ser igual o superior a la cantidad de subdivisiones
de las categorias y deberdn ajustarse los limites de los estratos de manera tal que coincidan con
los limites entre subdivisiones. De esta manera cada subdivision estard representada por 1 o mds
estratos.

A1.8.2.4 TAMANO DE LA MUESTRA Y ASIGNACION:

En cada uno de los dominios de estudio, el tamario de la muestra se determinard considerando
asignacion proporcional de la misma. Para tal fin se utilizardn las férmulas siguientes:
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2 2
_ YA '(ZWJ 'Sf)
n,= D2 G)z
Y con gjuste por poblacion finita, el famano de la muestra resulta:

-

n=—r—
1+(Zli’j
N

Z : Valor de la Normal Estandarizada, correspondiente a cada nivel de confianza.

Dénde:

D: Precision relativa deseada (en porciento).
S, : Desvio estandar de la variable de estratificacion del estrato j

y: Promedio de la variable de estratificacion (promedio ponderado del valor medio de cada
estrato).
Wj : Factor de ponderacién del estrato j definido como:

=_J

J
N
N : Poblacién total (cantfidad total de clientes).
N ,: Cantidad de clientes del estrato j

La asignacidon por estrato se realiza conforme a:

7’2,- =n: WI'
Donde
n;: el tamano de la muesira que corresponde al estrato |

La precisiéon relativa? minima requerida serd de + 5% con un nivel de confianza del 95%.

2| a precision relativa indica cudl es el error porcentual (diferencia entre el valor estimado mediante la
muestra y el verdadero valor poblacional) que se acepta en la estimacién.
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GUIA DE PRESENTACION DEL MODULO A:

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

Seccioén I: Disefo General de la Investigacién

En esta seccion el Distibuidor deberd presentar a la CNEE el marco metodoldgico general que
fundamenta el estudio.

Seccién |I: Disefio Estadistico del Estudio Haciendo Enfasis en la Determinacién del Tamaiio de la
Muestra y los Métodos de Estimacién y seleccién

El Distribuidor deberd presentar a la CNEE, justificado técnicamente, como minimo lo siguiente:

e Definicion estadistico-matemdtica (Formulas matemdticas) de cada uno de los

pardmetros tarifarios poblacionales a estimar, considerando que el periodo unitario de
medicidn es de quince (15) minutos.

e Teoria y el método de cdlculo utilizado para determinar el tamafo de la muestra de
cada dominio de estudio realizado, usando muestreo probabilistico.

e Método de estimacion (plan de estimadores) y método de seleccion a utilizar por
dominio de estudio que, entre otfras cosas, deberd incluir;

>
>

>

Formulas estadistico-matemdticas de los estimadores.

Formulas matemdticas de las estimaciones de los parametros tarifarios
poblacionales.

Memoria de cdlculo para la determinacion del nUmero de conglomerados, etapas,
estratos, etc.

Detalles de las hipotesis y supuestos utilizados.

Si no se incluyera el detalle de las memorias de cdlculo la CNEE no tendrd por recibido
elinforme. En el plan de estimadores se deberdn presentar las féormulas matematicas de
los estimadores (variables aleatorias) y de las estimaciones de al menos lo siguiente:

vV V V VY

Paradmetros poblacionales.

Errores cuadrdticos medios (o varianzas).
Errores relativos.

Precisiones relativas.

Ofros gue se consideren convenientes.
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. Propuestas de tamano de muesira por dominio de estudio para diferentes niveles de
confiabilidad y error de estimacion relativo (una tabla por dominio de estudio). La
confiabilidad y el error de estimacién relativo deberdn encontrarse dentro de los rangos
siguientes: 0.95-0.99 para la confiabilidad y 0.01-0.06 para el error de estimacion relativo.

Seccién lli: Procedimiento para Seleccionar las Unidades Muestrales

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

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

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

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

A fin de garantizar la aleatoriedad de las unidades muestrales sorteadas que conformen
cada una de las muestras seleccionadas, personal de la CNEE (o quien ésta designe) y
del Distribuidor deberdn participar, conjuntamente con la Consultora, en el sorteo de las
unidades muestrales.

Seccién IV. Metodologia para la Validacién de la Muestra

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

e  Metodologia general y metodologia estadistica de validacion
. Bases de datos de la poblacion muestreada
s  Muestra seleccionada

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

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

e Sila validacion se redlizara electronicamente, algoritmos, pruebas y software usado.
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De acuerdo con el fipo de muestreo utilizado, deberd entregarse, por dominio de estudio, una
tabla de control con por lo menos los campos y/o columnas siguientes:

. Conglomerado

. Etapa

¢  Estrato

*  NUmero total de usuarios
s Energia facturada anual

. NUmero de mediciones resultantes, etc.

Seccién V: Tabla (s) de Control y Monitoreo para los Usuarios Seleccionados

A fin de detallar aspectos relacionados con la distribucion geogréfica y en tiempo para cada
dominio de estudio se deberd presentar una tabla de control de los usuarios seleccionados con
los campos minimos y/o columnas siguientes:

e |D de Usuario sorteado

¢ Conglomerado

. Etapa

. Estrato

. Consumo anual de energia

. Desviacién estandar intermensual del consumo de energia
*»  Ubicacidn geografica del usuario

* Ubicacién en el tiempo de duracién de estudio del usuario seleccionado

Seccion VI. Resumen y Conclusiones

Resolucién CNEE-263-2021 Pagina 36 de 52



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

ANEXO B

MANUAL TECNICO PARA EL PERSONAL QUE REALIZARA LAS
MEDICIONES DE LA CAMPANA DE MEDICION DEL ESTUDIO
DE CARACTERIZACION DE CARGA

1. INTRODUCCION:

El presente Manual estd dirigido al personal técnico de las empresas que redlizardn a
instalacién/retiro y descarga de los perfiles de carga de los medidores de la campana del
Estudio de la Caracterizacion de la Carga [ECC) como guia para desarrollo del trabagjo, vy
considerando las precauciones de seguridad que conlleva el frabajo eléctrico.

2. INFORMACION GENERAL:

2.1 Caracteristicas bdsicas de los medidores a utilizar:

Los medidores a emplear son del fipo electrénico y/o registradores, para medicidn y registro
de energia activa, energia reactiva y demanda en instalaciones monofdsicas y frifasicas
configuradas en delta o estrella de acuerdo al tipo de servicio, con discriminacion de datos
segun hora del uso y ofras caracteristicas necesarias para la tarificacion. Estos medidores
pueden ser conectados directamente o a través de transformadores de instfrumento, segin el
tipo de instalacién y/o servicio. Estan dotados de memoria masiva que facilita la generacién
de las curvas de carga  almacenadas a intervalos de 15 minutos, Clase de precisidon 0.2, Clase
{CL) 100 y 200 para mediciones directas y Clase (CL) 20 para mediciones semidirectas e
indirectas.

Estos equipos estdn provistos de interfaces y puerto Optico para facilitar la transferencia
electronica de la informacién, desde el medidor hacia una computadora eliminando la
posibilidad de error humano en la transferencia de datos.

Los medidores deben tener un puerto dptico y/o serial para la configuracion y programacion
de los medidores cuando se inicia la medicion en un determinado cliente y para la
interrogacion y recolecciéon de la informacién una vez completado el periodo de medicién.

Previo a la compra del equipo, se deberd enviar a CNEE una descripcion de los medidores a
utilizar, para que CNEE verifique el cumplimiento de las caracteristicas bdsicas.
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2.2 Capacitacién al Personal de Campo:

Una vez culminada la adquisicion de los equipos de medicion y la etapa de planificaciéon del
trabajo de campo (levantamiento de la informacion) se deberd proceder a seleccionar al
personal de la Distribuidora y la empresa que va instalar el equipo, tanto el personal de
oficina y campo con las competencias requeridas para los frabajos del drea de medicion de
energia eléctrica y relacionados con el ECC.

Los equipos de medicién deberdn ser instalados por personal con amplia experiencia en
equipos de medicidén o mediante coniratacion de firmas especializadas.

2.3 Seguridad en el Trabajo:

La seguridad en el trabajo de campo es importante para evitar accidentes personales o danos
al equipo, para lo cual es necesario usar el equipo se seguridad adecuado como: cinturones
de seguridad, cascos de seguridad, guantes, lentes protectores, sefializacion y cintas de
seguridad, conos para parqueo, rétulos de advertencia, etc. en el momento de estar
realizando el frabajo.

Se debe redlizar una revision del drea donde serd instalado el medidor, verificando si es un
ambiente resbaloso, himedo o donde se pueden enconirar animales que pueden causar
dafio, ya que en algunas regiones se encuentran abejas o serpientes que se esconden deniro
de las cajas donde estd el equipo de medicion. El uso de lentes protectores también es
importante en ambientes donde hay mucho sol o rafagas de luz.

Los técnicos tienen que tener el equipo de frabajo de instalacién adecuado como: escaleras,
multimetro, herramientas, vehiculo, etc. Equipo aislado de acuerdo al voltaje de frabgjo. De
ser necesario, para evitar problemas en el instante de la instalacion del equipo de medicion
eléctrica, facilitar un curso de Seguridad Laboral previo al inicio de los frabajos de instalacién.

2.4 Periodo de Medicién:

Es importante observar que a estos equipos no se les deberd realizar descargas intermedias
durante el periodo minimo de dias de medicion, sefalados para el efecto, sin contar el dia
que se instale y el dia que se retire del lugar.

2.5 Conexiéon de Medidores:

Los equipos utilizados para el Estudio de Caracterizacidn de la Carga podran ser conectados
en sustitucion del medidor comercial o en serie con el mismo.
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MEDIDOR DE ECC EN SERIE CON
MEDIDOR COMERCIAL

MEDIDOR DE ECC SUSTITUYENDO A
COMERCIAL

REGISTRADOR CONECTADO CON | MEDIDOR COMERCIAL SIN
CT’S Y MEDIDOR COMERCIAL SIN QUITAR CON REGISTRADOR PARA
QUITAR EL ECC

2.6 Programacioén de Medidores:

Al hacer la programacién original del medidor, previa a su instalacién, el Distribuidor deberd
sincronizar el reloj del Hardware y del medidor de acuerdo al patrén de hora generado por un
dispositivo de alta precisidn, tal como GPS o similar.

Es necesario programar los medidores de energia eléctrica de modo normal y alterno para
facititar la supervision de instalacion y medidor por parte de la CNEE. Al ser instalado el medidor
asegurarse gue guede funcionando correctfamente y despliegue los siguientes datos en el
display o pantalla:
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%

1 Compilete LCD Test Complete LCD Test

2 No. Medidor ECC No. Medidor ECC

3 kWh Total Pulse Radio (P/R)

4 kVARN Total Kh

5 kW Max CT Ratio

6 Pt Ratio

7 Power Outage Count
8 Demand Reset Count

2.7 Identificacién de personal:
Se debe cumplir con lo siguiente:

1. Es importante la idenfificacion del personal de instalacién con los datos necesarios en el
carnet de la empresa.

2. Bl uso de uniforme que identifique a la empresa para la cual labora en el caso de ser
contratista.

3. La cuadrlia de frabajo deberd movilizarse en un vehiculo con nimero de registro
identificable, visible para cualguier duda o consulta de los usuarios.

2.8 Informacién de la Campafia ECC:

Se deberd informar al usuario previo a la instalacion de equipo de medicion, en forma
verbaly escrita por medio del material informativo suministrado porla CNEE, incluyendo
el motivo por el cual se va a colocar el equipo de medicion del ECC.

Antes de iniciarse cualquier actividad de instalacion, descarga de perfii de carga del
medidor o retfiro de medidores del ECC, siempre se deben efectuar las siguientes
actividades:

1. Verificar datos del plan de Instalacidon. Identificar al cliente y su direccidn indicado en
el plan de instalacion asignado a la campana ECC, para desplazarse hacia el lugar.

2. Informar al usuario. Antes de realizar alguna maniobra sobre el medidor es muy
importante establecer contacto con el usuario a efecto de informarle sobre la
actividad que se realizard sobre el medidor (descargar el perfil o cambio de medidor),
para desconectar la carga (si procede) y asi evitar daios al medidor o la instalacién
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del cliente. A los usuarios sujetos a medicidn, se les debe entregar la notificaciéon
correspondiente y el material informativo proporcionado por la CNEE.

3. Inspecciodn visual del estado del medidor comercial (del usuario). Hacer un chequeo
visual completo del estado del medidor, los precintos y la instalacion para la deteccién
de anomadlias. Cuando se encuentre alguna anomalia en la instalacién o el medidor,
actuar de acuerdo al procedimiento establecido por la Distribuidora para el efecto.
Adicionalmente se deberd tomar fotos de respaldo en los casos donde se encuentre
algun fipo de anomalia. Comprobar a simple vista el estado general del medidor, por
ejempilo, si estd roto o quebrado fisicamente y/o si tienen algin objeto exirafio
infroducido atravesando la envolvente, sila lectura es visible para una persona de pie.
Indicar en la planilla INSTALACION/RETIRO si el medidor presenta alguna de las
condiciones anteriores, de lo confrario indicar que la apariencia del medidor es
correcta.

3. DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD DE INSTALACION DEL MEDIDOR:
3.1.ACTIVIDADES PARA LA INSTALACION DEL MEDIDOR DEL ECC:

Caso 1. En caso de tener que sustituir el medidor Comercial por el medidor del ECC
proceder los siguientes pasos:

1. Coordinar con el cliente la desconexién del flip-on, y dejar una copia del material
informativo suministrado por la CNEE. En caso de usuarios cuyo consumo de energia no
pueda suspenderse por mucho fiempo (hospitales, clinicas, industrias) deberd
previamente coordinarse la suspension con el encargado.

2. Antes de colocar el medidor del ECC, se debe medir la corriente y voltaje en todas las
fases de la acometida, si se determina que la instalacion se encuentra normal, realizar
el cambio de medidor.

3. Bajar carga del cliente: Des energizar aparatos y/o bajar flip-on.

4. Para reglizar lg instalacidn del medidor del ECC, se debe retirar el medidor del usuario,
para ello deberd cortarse el precinto de la caja socket en la gue se encuentra el
medidor.

5. Reset a Cero. Verificar que el medidor se instale con lectura cero.
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6. Una vez refirado el medidor comercial. Deberd colocarse en la caja el medidor
electrénico del ECC. En ningdn caso deberd cortarse el precinto del reset del medidor
comercial.

7. Colocgr precinto. Colocacién de los precintos nuevos del medidor electrénico ECC
{delreset de demanda y aro de la caja tipo socket).

8. Restablecer carga del cliente. Energizar aparatos y/o subir flip-on.

9. Registrar datos. NUmero de medidor, precintos, lecturas en la orden de trabagjo. El
personal designado deberd registrar en una planilla: nimero de usuario, hora y fecha
de instalacion, multiplicador del medidor, efc. entre otros datos que seran utilizados
para validar las mediciones.

Caso 2. En caso de no tener que sustituir el medidor Comercial por el medidor del ECC
proceder con los siguientes pasos:

1. Coordinar con el cliente la desconexion del flip-on, y dejar una copia del material
informativo. En caso de usuarios cuyo consumo de energia no pueda suspenderse por
mucho tiempo (hospitales, clinicas, industrias) deberd previomente coordinarse la
suspensidén con el encargado.

2. Antes de colocar el medidor del ECC, se debe medir la corriente y voltaje en todas las
fases de la acometida, si se determina que la instalacion se encuentra normal, realizar
el cambio de medidor.

3. Colocar una caja tipo socket provisional para instalar el medidor del ECC. El medidor
del ECC debe quedar en posicidon paralela al medidor comercial {lo mds cerca
posible).

4. Desconectar medidor comercial. Quitar carga del cliente: desenergizar aparatos,
desconectar flip-on. Quitar precinto del medidor. Desconectar cableado de entrada,
aislar cables de acometida.

5. Horayfecha. Se debe verificar que el medidor a instalar esté en hora y fecha correcta.

6. Reset. Verificar que el medidor sea restablecido {reset} antes de su instalacién para
asegurar que la medicidn corresponde al usuario.

7. Instalar medidor del ECC. El medidor del ECC deberd conectarse eléctricamente en
serie respectivamente con el medidor comercial, en este caso no se quita el medidor
comercial del cliente, ambos registran la energia. Aislar los empalmes {si aplica).
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Apretar cables en bornera del contador comercial y del ECC, evitar flojedad.

8. Colocar precinto. Colocacién de tapa de bornera y marchamo (precinto) nuevo del
medidor comercial, asi como los marchamos del medidor electronico {del reset y aro
de la caja tipo socket en los casos que aplique). Girar torque del cable del precinto y
quebrar pestana para evitar que se abra de nuevo.

9. Reponer carga del cliente. Conectar flip-on, energizar aparatos.

10. Registrar datos. Numero de medidor, precintos, lecturas en la orden de trabagjo. El
personal designado deberd registrar en una planifla: nimero de usuario, hora y fecha
de instalacion, multiplicador del medidor, efc. entre otros datos que serdn utilizados
para validar las mediciones.

11. Retirarse del inmueble. Buscar el siguiente suministro en ruta para instalarle el medidor
del ECC y repetir los pasos anteriormente mencionados.

Caso 3. En caso de instalar registrador del ECC:

1. Elreqistrador se instala en el poste de acometida y se conectan las lineas para medir
voltgjes directamente y por medio de transductores de corriente para medir la
corriente de las lineas de la acometida {Ejemplo: ECA-313), en este caso no se quita el
medidor comercial del cliente, ambos registran la energia.

3.2. HERRAMIENTA Y EQUIFO:

Uniforme / gafete

Lentes protectores

Guantes (aislamientio 600 V)

Alicate / Pinzas

Multimetro

Destornilladores

Navaja de electricista

Cinta dislante
Martillo

Escalera

Casco (aislamiento 600 V)

Equipo de Proteccidn personal contra propagaciéon de COVID19
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4. DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD DESCARGAR EL PERFIL DE CARGA DEL MEDIDOR:

Extraccién de la informacion guardada en la memoria masiva de los medidores electronicos,
registrada en un periodo de tiempo, haciendo uso del lector dptico.

4.1 Actividades para la descarga de Peffil de carga del Medidor:

1. Exiraer perfil de carga. Colocacién de terminal en puerto éptico. Conexidn entre PC
en oficina y supervisado por responsables del ECC y el medidor. Confirmacion de datos
descargados.

2. Reset: Borrar la memoria del medidor (esto aplica solo para los casos en los que se
instald un medidor electrénico del ECC, en los casos que Unicamente se descarga el
perfil No debe aplicar el reset al medidor comercial)

3. Retirar medidor del ECC. Para fos casos en los gue se instald el medidor electronico
ECC la semana anterior o registrador.

4.2 Informacién a Almacenar:

Guardar archivo descargado utilizando el nombre que se indica en lo columna
“Cédigo Unico" del Plan de Instalacion.

4.3 Herramientas y Equipo:

b

mform / gafete
Lentes protectores
Escalera

Resolucion CNEE-263-2021 P&gina 44 de 52



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

== COMISION NACIONAL DE ENERGIA ELECTRICA
CNEE

5. DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD RETIRO DEL MEDIDOR DEL ECC:
5.1 Actividades para retiro de Medidor:

Desconectar el medidor del ECC, el cual se confirmd que fue instalado la semana anteriord
y al gue posteriormente se le descargard el perfil de carga de la medicién en oficina y
supervisado por responsables del ECC.

1. Desconectar medidores (comercial y elecirénico). Previo ala desconexion del medidor
elecironico ECC, debe confirmarse que la carga ha sido bajada por el cliente:
desenergizar aparatos y/o bajar flip-on. Refirar los precintos del medidor ECC.

2. Conectar medidor comercial para los casos aque fue reemplazado por el medidor del
ECC. Una vez retirado el medidor electronico ECC, se deberd instalar un nuevo
medidor Comercial.

3. Instalar precinto. Instalacidon de precinto de caja socket en el huevo medidor
comercial.

4. Restablecer la carga del cliente. Energizar aparatos y/o subir flip-on

5. Retirarse delinmueble. Buscar el siguiente suministro en ruta para desinstalar el medidor
electronico.

5.2. Herramientas y Equipo:

Uniforme / gafete

Lentes protectores

Guantes y casco (aislamiento 400 V)

Alicate / Pinzas

Multiimetro

Destorniliadores

Navaja de electricista

Cinta aislante
Martillo

Escalera

3 Esto aplica para las categorias de usuarios gue se realizard muestreo.
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6.1 Planillas Instalacién/Retiro:

Nombre Usuario

E-mail: cnee@cnee.gob.gt

Contrato de suministro

Direccién
Categoria Tarifaria BTS BIDfp |BIDp |MIDfp |MIDp |[Pedgje |Etc
Medidor roto Objetos introducidos

Objetos introducidos

Lectura visible para una
persona de pie

Apariencia del medidor
correcta

Signos de guemaduras o
calentamiento

foto de respaldo (si
corresponde}

Observaciones y numero de

USO EXCLUSIVO PARA ALUMBRADO PUBLICO

Tecnologia

Urbano o Rural (U/R)

Potencia (W)

-

Codunico

Titular / Suplente

MEDIDOR COMERCIAL

No. de Medidor Marca
Tipo de medidor C. socket / sobreponer | Serie
ARo de fabricacién Voltaje
Precision Clase

Precinto refirado

Precinto instalado

Fact. Multiplicador

Lectura del medidor

Relacion CTs Relacidén PTs
MEDIDOR ELECTRONICO (ECC)
No. de Medidor Marca

No. Serie Fact. Multiplicador
Precinto de caja Precinto Reset de
socket demanda

Fecha Hora

ID Cuadrilla Nombre del Instalador
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Observaciones

MEDIDOR COMERCIAL
Precinto retirado Precinfo instalado

Lectura del medidor

MEDIDOR ELECTRONICO (ECC)

Precinto de cqja Precinto Reset de
socket demanda

Fecha Hora

ID Cuadrilia Nombre del Instalador

Observaciones

6.2 EJEMPLO DEL MATERIAL INFORMATIVO UTILIZADO EN CAMPANAS ANTERIORES PARA INFORMAR AL
USUARIO SOBRE ELECC:

La Comisién Nacional de Energia Eléctiica

Por este medio, informa que en cumplimiento a lo establecido en los articulos 4 y 59 de la Ley
General de Electricidad* y en los arficulos 29, 79, 80, 89 v 97 al 99 del Reglamento de la Ley
General de Electricidads, la Comision Nacional de Energia Eléctrica (CNEE) con el apoyo de
......................... durante el periodo comprendido de ..............de 2022 a .........de 2023, se
estard realizando el Trabagjo de Campo del Estudio de Caracterizacion de las Carga {(ECC),
con la finalidad de conocer mejor las caracteristicas de consumo de los usuarios de la
Distribuidora y sus resultados servirdn para el establecimiento del pliego tarifario quinquenal
2024-2029.

4 Ley General de Electricidad - Decreto No. 93-96 del Congreso de la RepuUblica, y sus reformas:
norma juridica que rige las actividades y actuaciones del sector eléctrico nacional. En dicha Ley,
se crea la Comisién Nacional de Energia Eléctrica (CNEE) como ente regulador del subsector
eléctrico nacional, y entre sus funciones, se le asigna serla defensora de los derechos de los usuarios,

2 Reglamento de Ley General de Eectricidad — Acuerdo Gubernativo No. 256-97, y sus reformas:
norma juridica que desarrolla a nivel normativo la Ley General de Electricidad.
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Este estudio comprende la colocacién de un medidor especial, por el periodo de una semana,
en el que quedaran registrados los consumos de energia cada 15 minutos, a una muestra de
usuarios, seleccionados aleatoriamente. La colocacién de dicho medidor no ocasionard
ningln problema especial a los usuarios seleccionados, por lo que se agradecerd la
colaboracién al respecto.

El personal a cargo de este proceso se identificard con surespectivos carnés, para quienes
solicitamos su colaboraciéon y apoyo.

Cualquier consulta o comentario al respecto puede readlizardla al teléfono 2321-8080
(Departamento de Estudios Tarifarios), al correo electrénico moroxom@cnee.gob.gt o a través
de la pdagina web: www.cnee.gob.gt

Agradeciendo de antemano su valiosa colaboracion.
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P COMISION NACIONAL DE ENERGIA ELECTRICA
CNEE

ANEXO C
GUIA DE PRESENTACION DEL MODULO C

La guia de presentacion del Mddulo C se divide en las dos etapas siguientes:

C.1.1 Etapa 1: Planificacién, Disefio de Métodos y/o Modelos:

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

" Metodologia de Validacion de los Datos. Procedimiento y descripcidn técnica de
la metodologia a seguir para realizar mensualmente el correcto andiisis de
consistencias y/o validacion de los datos obtenidos en las mediciones a lo largo
de todo el Modulo C. Esta metodologia debe incluir el siguiente andlisis:

I.

Que no existan mediciones negativas, para usuarios no autoproductores

Que no haya mds de una determinada cantidad de ceros seguidos segin sea
el grupo homogéneo al que pertenece

Que haya mds de una determinada canfidad de ceros semanales
dependiendo del grupo homogéneo al que pertenece

. Que haya continvidad en las mediciones, es decir, sin saltos horarios

Que se detecien picos de consumo, los cuales sean considerados anormales

Que el factor de carga sea el correcto para el grupo homogéneo, esto aplica
para las tarifas con demanda

En el caso de que haya mediciones que, por su consumo, se encuentren fuera
de los limites del estrato al que fueron inicialmente asignados deberdn ser
reasignados al estrato cuyos limites abarquen el consumo observado. Estas
reasignaciones implicaran reprogramaciones mensuales de los usuarios a medir
por grupo homogéneo vy estrato, las que deberdn ser presentadas o la CNEE
mensualmente,

Si para esta tarea se utilizara software, con la entrega del informe se debe entregar a CNEE
una copia de él, con sus respectivos manuales.
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*  Modelo de Cdlculo de Pardmetros. Procedimiento y descripcion técnica de la
metodologia a seguir para realizar mensualmente un correcto andlisis estadistico
de los datos que vayan siendo incorporados a la Base de Datos Madre, que debe
contener, como minimo:

v Estimacion de los pardmetros tarifarios para cada dominio de estudio:
v' Curvas de carga caracteristicas por tipo de dia, E
v Indicadores de solvencia estadistica de los estimadores utilizados.

También deberd adjuntarse la estimaciéon del balance de potencia y energia del mes,
comparando la energia a la entrada de la red con la registrada por el AMM para la
Distribuidora  {deben coincidir). Toda la informacién deberd acompanarse de una
detallada memoria de cdlculo. En caso de omision en la entrega de ésta no se tendrd
por recibido el informe. Una copia del software utilizado con sus respectivos manuales
deberd ser enfregada a CNEE.

*»  Andlisis Global Consolidado. Procedimiento y descripcién técnica de Ia
metodologia a seguir para realizar bimestralmente un andlisis global consolidado
de las mediciones obtenidas en el periodo, que incluya, como minimo los andlisis
de consistencias y/o validacion de datos y los andlisis estadisticos realizados.

C.1.2 Etapa 2: Resultados de las Actividades Redalizadas:

C.1.2.1 SECCION I: Resultados Periédicos Obtenidos:

Durante la realizacion del Mddulo C el Distribuidor deberd entregar bimestralmente a la CNEE
informes de los resultados obtenidos. Ellos deberdn remitirse a mds tardar el Ultimo dia del mes
siguiente al periodo bajo andlisis y deberdn consistir en un informe técnico con los resulfados
de los datos sometidos en el bimestre a andilisis de consistencias y/o validacion y andlisis
estadistico. Dicho informe deberd contener:

*  Mediciones vdlidas/no vdlidas, con su respectivo andlisis y en caso de ser necesario,
la reprogramacion de mediciones que se deba realizar

. Estimacion de los pardmetros tarifarios para cada grupo homogéneo de consumo
{excepto el primer bimestre)

*  Curvas de carga caracteristicas por fipo de dia (excepto el primer bimestre)

. Indicadores de solvencia estadistica de los estimadores utilizados {excepto el primer
bimestre)
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. Estimacion del balance de potencia y energia del periodo (excepto el primer
bimestre). Comparando la energia a la entrada de la red con la registrada por el
AMM para la Distribuidora {deben coincidir).

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

C.1.2.2. SECCION II: Resultados Finales Obtenidos:

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

e Cuadros de salida y bases de datos generales de la informacion recolectada en todas
las mediciones. Deberd entregarse una base de datos por cada dominio de estudio y
una base de datos global de la poblacidén completa.

* Informe fécnico con los resuitados de las mediciones y de los datos sometidos a andlisis
de consistencias y/o validacion durante el periodo de campaia. Todo ello deberd
acompanarse de una detallada memoria de cdlculo. En el caso de omisidn en la
enfrega de ésta no se tendrd por recibido el informe. Una copia del software utilizado
con sus respectivos manuales deberd ser entregada a la CNEE.

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

a) Estimacion de los pardmetros tarifarios para cada grupo homogéneo de
consumo

b) Curvas de carga caracteristicas por categoria tarifaria. Para cada curva
debe adjuntarse la memoria de cdlculo con sus respectivos factores.

¢} Indicadores de solvencia estadistica de los estimadores utilizados

d) Estimacion del balance de potencia y energia del periodo. Comparando la
energia a la enfrada de la red con la registrada por el AMM para la
Distribuidora (deben coincidir).

Todo lo anterior deberd acompanarse de una detallada memoria de cdlculo. En el caso de
omision en la entrega de ésta no se tendrd por recibido el informe. Una copia del software
utilizado con sus respectivos manuales deberd ser entfregada o la CNEE.
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C.1.2.3. Seccién lll: Informe Final Resumen:

Alfindlizar la totalidad de la investigacion y/o estudio el Distribuidor deberd redactary entregar
un Informe Resumen que contenga un historial de los problemas y dificultades encontrados a

NOTIFIQUESE. -

e— <
el Jesus GargiaMartinez
Director

CORMSION MACITWALDE gmg FLECTRICA
Licda. bngrid Alejandra Martinez Rodas
Secretania General
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CEDULA DE NOTIFICACION

En Retalhuleu, siendo las horas con minutos del dia
de noviembre de dos mil veintiuno, en éa. avenida
entre 5y 6 calle zona 1 Palacio Municipal, NOTIFIQUE la(s) CNEE-
263-2021 de fecha once de noviembre de dos mil veintiuno,
dictada por la COMISION NACIONAL DE ENERGIA ELECTRICA, a
Empresa Eléctrica Municipal de Retalhuleu, por medio de

cédula de nofificacion que entrego a
, quien de
enterado SI (_ ) - NO () fima. DOY FE.
() Nofificado () Nofificador
Doc: GJ-ProyResolDir-3922
Exp: GTTE-21-81
AC

ESTE DOCUMENTO ES COMPROBANTE DE COBRO DE LA MERCADERIA ENTREGADA Gﬁi A 75}3 @@{}@ fg {}4 ﬁ
~ TRANSPORTE, EMPAQUE ¥ ,
ALMACEMAIE, 5 A

SA
T 30570209 .

LA RE!J MAS QOMPLETA DE o :
f)tSYR!BthlOH BECORREOY  Cun donbicionss pel
CARGA EN wm GUATEMALA  SERVICIO AL DORBO

, _ DATOS DEL DESTINATARIO

o FGRMADEPAGQ"; -

VALGR DECLARADD

, (; o
oA |

T mEMTENTE




