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PREFACIO

A través de la resolucion CNEE-187-2022 del 26/07/2022, la Comisidn
Nacional de Energia Eléctrica de Guatemala (CNEE) aprobd los Términos de
Referencia (TDR) para el Estudio del Valor Agregado de Distribucién para la
Empresa Eléctrica de Guatemala Sociedad Andnima (EEGSA), estableciendo en
los mismos que los estudios correspondientes deben efectuarse en etapas,
reportadas a la CNEE a través de Informes de Etapa cuyo contenido y
metodologia de ejecucidon también estan indicados en los TDR.

El presente informe corresponde a la Etapa G “Estudio tarifario”, cuyo objeto es
el calculo de cada uno de los términos de las componentes del VAD, de acuerdo
con lo establecido en la Ley y el Reglamento, que constituiran la base a
presentar ante la CNEE para elaborar el correspondiente Pliego Tarifario de la
Distribuidora.

Se presenta en este informe, |la totalidad de los Informes de Etapa de la A
hasta la F, incluyendo las observaciones realizadas por la CNEE a los informes
de etapa Ay B.

Asimismo, se presenta una propuesta de Estructura Tarifaria y la metodologia
de ajuste trimestral de los valores.

También se incorporan los ajustes correspondientes a las Observaciones
realizadas por la CNEE a través de las siguientes notas:

e GTEE-NotaS2023-03
e GTEE-NotaS2023-02
e GTEE-NotaS2023-14
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1. RESUMEN EJECUTIVO

Este informe tiene como objeto presentar los resultados de la Etapa F
“"Componentes de costos del VAD y cargo de consumidor” para cada nivel de
tension, resultantes de los estudios realizados en etapas previas de este
estudio tarifario.

Este informe debe interpretarse como el Informe Final del Estudio del VAD
propuesto por EEGSA, en el sentido que el mismo presenta un resumen de
todos los resultados alcanzados a lo largo del desarrollo de las distintas etapas
planteadas en los TdR.

Cabe mencionar que, a lo largo del proceso, y como resultado de la entrega de
los informes de las distintas etapas, la CNEE realiz6 comentarios y
observaciones a la metodologia utilizada y a los resultados obtenidos. Todas las
observaciones formuladas por la CNEE a los Informes de las Etapas A.1, A.2 y
B fueron atendidas, analizadas y evaluadas, algunas de ellas aceptadas -las
cuales estan incorporadas en el presente informe-. Aquellas en las que habia
diferencia de criterio, fueron respondidas y enviadas oportunamente a la CNEE
por medio de cartas en las que se exponen y defienden mas ampliamente los
criterios utilizados por el consultor.

En esta versién de la etapa G.1 aun se encuentran en analisis las siguientes
observaciones que seran respondidas oportunamente:

e Etapa C.1y C.2 - Optimizacién de la red del Distribuidor y Anualidad e la
Inversién (notificadas a EEGSA mediante el documento identificado como
GTTE-NotaS2023-28 recibido el 24 de marzo de 2023)

e Etapa D - Balance de energia y potencia (notificadas a EEGSA mediante el
documento identificado como GTTE-NotaS2023-29 recibido el 27 de marzo
de 2023)

e Etapa E - Costos de explotacién (notificadas a EEGSA mediante el
documento identificado como GTTE-NotaS2023-33 recibido el 30 de marzo
de 2023)

e Etapa F - EEGSA - Componentes de Costos del VAD (notificadas a EEGSA
mediante el documento identificado como GTTE-NotaS2023-34 recibido el
30 de marzo de 2023)

Es importante destacar que se ratifica la formula utilizada para el calculo del
Factor de Recuperacion de Capital y la Tasa de Actualizacion de la Inversidn
presentada en el informe de etapa C.2 (Anualidad de la inversion ) en la fecha
correspondiente, reiterando los conceptos y fundamentos incluidos en el
mismo.

1-1
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1. Resumen ejecutivo

Las observaciones mencionadas se analizaran, evaluaran e incorporaran, en
caso de corresponder, en el Informe de la etapa G.2 “Informe Final (con
correcciones)”.

El Estudio del VAD, en un todo de acuerdo a los lineamientos de la CNEE,
expresados en los mencionados TdR, se desarrollé en 7 etapas, incluyendo la
relativa a este informe:

Durante el desarrollo de la Etapa A, se proyectd para el periodo tarifario el
crecimiento del consumo de energia y la cantidad de usuarios de la
distribuidora; y se determind la distribucién espacial de la demanda del
afno base, necesaria para configurar la red éptima para distintos rangos de
densidad.

En la Etapa B, se determinaron los valores unitarios de referencia, los
cuales permitieron establecer precios de referencia eficientes de
materiales, mano de obra y otros.

En la Etapa C, se realizd la optimizacion de la red de distribucién,
adaptandola a la demanda, para finalmente determinar el costo de capital
de una red eficiente de distribucion operando en un area de determinada
densidad de carga, tipificandola en areas urbanas en damero, resto de red
urbana y resto de red rural.

Durante el desarrollo de la Etapa D, se elaboré el balance de energia y
potencia anual de la distribuidora, para lo cual se consideraron las
pérdidas técnicas eficientes que surgieron del proceso de optimizacién.

También se realizd una proyeccion del balance para el periodo tarifario,
sobre la base de los consumos proyectados en la etapa A, asi como de las
pérdidas técnicas eficientes resultantes del proceso de optimizacién
realizado en la Etapa C.

En la Etapa E se calcularon los costos de explotacidon de un distribuidor
eficiente que cumple las funciones de distribucién y comercializacion de
energia eléctrica.

En |la Etapa F, y sobre la base de los resultados alcanzados durante todas
las etapas previas, de la A hasta la E, se determinaron los Costos de
Distribucién y los Cargos Fijos para cada nivel de tensidn, referidos al afio
base del Estudio Tarifario.

Finalmente, en este informe se presentan una propuesta del Pliego
Tarifario Inicial de EEGSA, a aplicar a partir de agosto de 2023, la cual se
basa en los Costos de Distribucién y en los Cargos Fijos determinados en
la Etapa F, en los factores de expansion de pérdidas y factores de carga
determinados en la Etapa D, asi como en otros parametros tarifarios
resultantes del Estudio de Caracterizacion de la Carga (ECC). Por otro
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1. Resumen ejecutivo

lado, también se puede encontrar los cargos de corte y reconexion
propuestos.

Cada una de estas etapas tuvo como objetivo determinar las variables
representativas de los costos de una empresa de distribucién eficiente
operando en el area de concesidén de EEGSA. Estas variables -en conjunto con
una serie de parametros representativos de los patrones de consumo de los
distintos tipos de usuarios finales del servicio eléctrico- finalmente concurren a
conformar las tarifas de ventas de energia eléctrica.

En los préximos capitulos se presenta un resumen de los resultados alcanzados
en cada una de las etapas del Estudio Tarifario.

1.1 RESUMEN DE RESULTADOS PRINCIPALES

Se presenta a continuacién los resultados mas relevantes de cada etapa del
estudio.

1.1.1 Etapa A

Los resultados del prondstico seleccionado se muestran para EEGSA en la
siguiente tabla.

CRECIMIENTO (TAE)
2022-2028
CATEGORIA ENERGIA | USUARIOS

BTSS 2.7% 2.7%
BTS 2.7% 2.7%
AP 0.4% -5.6%
APPN 0.4% -5.6%
BTDA 1.8% 2.5%
BTHD 1.8% 2.5%
BTSA 16.4% 12.9%
BTSH 16.4% 12.9%
MTDA -1.5% 1.9%
MTHD -1.5% 1.9%
VSC 0.4% -5.6%
PeajeFT_BT 4.5% 2.9%
PeajeFT_MT 4.5% 2.9%
EEGSA 3.1% 2.7%

1-3
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1. Resumen ejecutivo

Los valores de demandas, superficies y densidades de carga resultantes para
las AUD, para el afio base (2021) y para el afio final del Préximo Periodo
Tarifario (2028) se presentan en las tablas siguientes.

Rango de Coir:::?c::::ieac - Superfi-| Rangos y Depsidad
Definicién del Rango Densidades el dia de Maxima cie Total Promedio
(Zonas) [MW/km?] [MW] [km?] [MW/km?]
MT BT MT BT
Zona 1 MAD.MT-AD2.BT < 377.88| 150.08 53.21|MAD: 7.10| AD2 | 2.82
Zona 2 | AD1.MT-AD2.BT 3<d6<4 66.22 56.7 19.27| AD1 | 3.44| AD2 | 2.94
Zona 3 | AD2.MT-AD2.BT 2.5<06<3 56.06 52.03 20.61| AD2 | 2.72| AD2 | 2.52
Zona 4 MD.MT-MD.BT 1.5<06<25 140.46| 139.97 74.74| MD | 1.88( MD | 1.87
Zona 5 BD1.MT-BD1.BT [0.8 <d < 1.5 50.61 50.6 45,57 BD1 { 1.11|BD1 | 1.11
Zona 6 | BD2.MT-BD2.BT 0 <0.8 39.48 39.47( 154.43| BD2  0.26| BD2 | 0.26
TOTAL 730.7| 488.84( 367.84 1.99 1.33
Afo 2021
REED 6 Coirll::ci)dt::::aacon Superfi-| 1, o hsidad Promedio
Definicién del Rango Densidades el dia de Maxima | €€ Total
(eenes) [MW/km?] [MW] [km?] [MW/km?]
MT BT MT BT

Zona 1l MAD.MT-AD1.BT 4 <93 510.28| 204.53 65.96| MAD | 7.74| AD1 | 3.10
Zona 2 | AD1.MT-AD1.BT 3<d<4 80.13 72.81 23.49( AD1 | 3.41( AD1 | 3.10
Zona 3 | AD2.MT-AD2.BT 25<0<3 83.25 79.78 30.62( AD2 | 2.72| AD2 | 2.61
Zona 4 MD.MT-MD.BT 1.5<6<25 148.78| 148.34 77.59| MD { 1.92 MD | 1.91
Zona 5 BD1.MT-BD1.BT |0.8 <0 < 1.5 42 .4 42.39 38.09|BD11.11(BD1}1.11
Zona 6 | BD2.MT-BD2.BT 0<0.8 34.79 34.78( 136.64( BD2 | 0.25| BD2 | 0.25
TOTAL 899.63| 582.63| 372.39 2.42 1.56

1.1.2 Etapa B

Afo 2028

A continuacidén, se presentan los resultados de mayor importancia del informe
de etapa B.

1-4
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1. Resumen ejecutivo

e Mano de obra

MO HH USS
Nombre de puesto (salario base)

MO HH USS$
(Salario base +
cargas
sociales)

MO HH
uss
(Salario
base +
cargas
sociales +
estructura
y beneficio
([}
contratista)

Costo HH USS

MO HH USS con herramienta
(Herramientas) 2

Construccion = Mantenimiento Construccion Mantenimiento Otros

1-5
EEGSA-31 de marzo de 2023



1. Resumen ejecutivo

e Materiales

Con fecha 08 de noviembre de 2022, CNEE publicé la Resolucion CNEE-255-
2022, facilitando los valores eficientes de referencia para materiales y equipos
utilizados en la construccion de redes de distribucion de energia eléctrica en

Guatemala.

¢ Vehiculos

Parametros

vehiculo

vehiculo vehiculo
Alquiler

Camiones Linieros Grandes UsD/hora | 33.40 34.32 35.10
Camiones Linieros Pequefios USD/hora | 32.13 43.06 34.07
Camiones de 4 toneladas USD/hora| 10.59 13.07
Montacargas 3 toneladas USD/hora| 14.31 17.56
Pick-up doble traccién UsD/hora| 6.30 6.44 8.39
Pick-up Sencillo USD/hora 5.68 6.44 8.39

e Remuneraciones

Niveles Descripcién de puestos c°stQ<)ZI/Enr:\Ziesa
N-1 Gerente General 281,306
N-2 Gerente 145,631
N-3 Subgerente 78,969
N-4 Jefe Departamento 64,054
N-5 Jefe Seccion 45,190
N-6 Profesional 24,986
N-7 Supervisor 16,292
N-8 Analista 14,750
N-9 Auxiliar 11,252
N-10 Oficinista 8,927

1-6
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1. Resumen ejecutivo

1.1.3 Etapa C

Los valores del VNR y anualidad de los activos de la distribuidora se presentan
en la tabla siguiente, expresados en millones de USD por ano.

Activos propios
VNR de Anualidad
Tipo de Instalacién activos FRC de activos
propios propios
[ MM USD ] [ MM USD / afio ]
Red de MT 357.75 0.1089 38.97
Centros transf. MT/BT 168.39 0.1129 19.01
Red de BT 153.20 0.1129 17.29
Equipos de MT 46.71 0.1339 6.25
Acometidas 79.73 0.1129 9.00
Medidores 111.84 0.1200 13.42
Equipos SIMC y AMI 6.61 0.1200 0.79
Sistemas de informacion 48.95 0.2076 10.16
TOTAL 973.18 114.90

Los valores del VNR y la cuota anual de reposicién de los activos donados se
presentan en la tabla siguiente, expresados en millones de USD por ano.

Activos donados
VNR de Reposicion
. Factor de d cti
Tipo de Instalacion activos | . osicion de | d€ activos

donados instalaciones donados

[ MM USD ] [ MM USD / afio ]
Red de MT 19.25 0.0057 0.11
Centros transf. MT/BT 5.51 0.0097 0.05
Red de BT 5.22 0.0097 0.05
Equipos de MT 0.0307
Acometidas 0.0097
Medidores 0.0168
Equipos SIMC y AMI 0.0168
Sistemas de informacion 0.1044
TOTAL 29.98 0.21

Finalmente, la anualidad total a percibir por EEGSA se determina como la suma
de la anualidad de los activos propios mas la cuota anual de reposicion de los
activos donados, como se muestra en la tabla siguiente.

1-7
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1. Resumen ejecutivo

Anualidad | Reposicion
Tipo de Instalacion de act_ivos depactivos AN'lr,(I.)\'Ir-/I;?_AD
propios donado§ [ MM USD / afio ]

[ MM USD / afio ] | [ MM USD / afio ]
Red de MT 38.97 0.11 39.08
Centros transf. MT/BT 19.01 0.05 19.06
Red de BT 17.29 0.05 17.34
Equipos de MT 6.25 0.00 6.25
Acometidas 9.00 0.00 9.00
Medidores 13.42 0.00 13.42
Equipos SIMC y AMI 0.79 0.00 0.79
Sistemas de informacién 10.16 10.16
TOTAL 114.90 0.21 115.12

1.1.4 Etapa D

Ano 2021 Energia Potencia coincidente
Empresa Optimizada MWh % MW %

Entrada a MT 5,471,355 862.7

Pérdidas en la red MT 61,786 1.13% 12.1) 1.39%
Suministros a usuarios MT 1,884,863 295.9
Entrada a CT MT/BT 3,524,705 554.8

Pérdidas en CT MT/BT 74,977% 1.37% 10.7: 1.23%
Entrada a la red BT 3,449,728 544.1

Pérdidas Técnicas en BT 96,377 1.76% 18.1: 2.10%
Suministros a usuarios BT 3,328,485 520.9

Pérdidas No Técnicas 24,866| 0.45% 5.0{ 0.58%

Total de pérdidas 258,006} 4.72% 45,9 5.31%

1.1.5 Etapa E

Los costos de explotacién determinados para el afio base, expresados en
moneda de diciembre de 2021, se presentan en la siguiente tabla.

El balance resumido de la empresa optimizada para el ano 2021 se presenta a
continuacion.

1-8
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1. Resumen ejecutivo

Costos de Explotacion totales

Actividad Personal Materiales SySE Gastos Total
Explotacion Comercial [kUSD /afio] 6,519 206 9,409 3,955 20,088
Explotacion Técnica [kUSD /afio] 3,785 11,773 12,053 4,586 32,198
Actividades de Apoyo [kUSD /afio] 8,031 119 0 6,051 14,201
Total [kUSD /afio] 18,334 12,098 21,462 14,592| 66,486.5

1.1.6 Etapa F

Los resultados obtenidos de los Costos del VAD y del Cargo de Consumidor, se
presentan a continuacién:

USD/kW-mes Q/kW-mes

CDBT 13.34 102.99
CDMT 6.65 51.37
USD/usu-mes | Q/usu-mes

CFBTS/SH 1.23 9.49
CFBTSA 1.45 11.22
CFBTD/DH 13.42 103.58
CFBTDA 16.53 127.58
CFMTD/DH 91.53 706.56
CFMTA 110.76 854.96

Los factores de pérdidas medias de distribucion resultantes del balance de

energia y potencia optimizado se presentan a continuacién:

|Factor de pérdidas medias de energia en BT FPEBT | 1.058952 ‘
|Factor de pérdidas medias de energia en MT FPEMT | 1.011422 ‘
|Factor de pérdidas medias de potencia en BT FPPBT | 1.064953 ‘
|Factor de pérdidas medias de potencia en MT FPPMT | 1.014175 ‘

1.1.7 Etapa G

Los cargos de corte y reconexion propuestos por tipo de tarifa se presentan en

la siguiente tabla.

1-9
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1.

Resumen ejecutivo

Cantidad de
Tipo de usuario Costo anual | acciones que Cargos de cgrte Yy
total generan reconexion
cargos
USD/afo acciones/afno USD/accion Q/accion
Usuarios BTSS-BTS-BTSH-BTSA 2,343,218 94,115 24.9 192.2
Usuarios BTDH y BT DA 22,064 602 36.7 282.9
Usuarios MTDH y MTDA 3,871 46 84.1 649.5

1.2 ARCHIVOS DE SUSTENTO ADJUNTOS

Como informacion de sustento de este informe G.1 se presentan los

archivos adjuntos:

Calculo del Pliego Tarifario

Estudio de Caracterizacion de la Carga - Informe final

Evaluacidon de las férmulas de ajuste semestral

Informes de etapa A.1, A.2,B,C.1,C.2, D,EYF

siguientes

1-10
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2. ETAPA A - ESTUDIO DE DEMANDA

La etapa se compone de 2 etapas: A.1 La proyecciéon de la demanda y A.2 La
distribucién espacial de la demanda.

2.1 MODULO A.1 - PROYECCION DE DEMANDA

A través de la resolucion CNEE-187-2022 del 26/07/2022, la Comision
Nacional de Energia Eléctrica de Guatemala (CNEE) aprobd los Términos de
Referencia (TDR) para el Estudio del Valor Agregado de Distribucién para la
Empresa Eléctrica de Guatemala Sociedad Andnima (EEGSA), estableciendo en
los mismos que los estudios correspondientes deben efectuarse en etapas,
reportadas a la CNEE a través de Informes de Etapa cuyo contenido y
metodologia de ejecucidn también estan indicados en los TDR.

Este informe corresponde a una actualizacién del presentado en la ETAPA A,
“Estudio de Demanda, Mdédulo A1 - Proyeccién de la Demanda”, y forma parte
de la ETAPA G - Estudio Tarifario. Como tal, esta versidn considera los
comentarios preliminares efectuados oportunamente por la CNEE a través la
nota GTTE-NotaS2023-3, y estd acompanado por la informacion de respaldo
actualizada. Este informe tiene como objeto presentar los resultados de los
estudios efectuados para definir la cantidad y el crecimiento porcentual de los
usuarios de cada tipo de tarifa de EEGSA, y su consumo para el periodo 2022-
2028.

En cumplimiento de los TDR se analizé una serie histdrica de usuarios y ventas
de energia eléctrica por tarifa de al menos 10 afios (2012-2021), utilizando
diferentes modelos de prondstico.

Como resultado general se concluyd que para los afios del horizonte de
prondstico (2022-2028) las ventas de energia globales de EEGSA tendran un
crecimiento anual positivo, aunque a un ritmo menor que el observado en los
ultimos afos.

El menor ritmo de crecimiento se explica por diferentes factores, aunque
principalmente por el débil crecimiento en el consumo unitario medio de las
tarifas Baja Tension (BT) durante los ultimos 8 afios. Los usuarios de las tarifas
BTS y BTSS, usuarios residenciales y pequefos comercios, constituyen el 99%
de los clientes de la empresa y representan el 46% del total de la energia. En
consecuencia, un débil crecimiento de estas tarifas tiene un impacto no
despreciable en la evolucion de las ventas de energia globales de EEGSA.

Se entiende que el comportamiento indicado esta dictado por los esfuerzos de
los usuarios de tarifa BTSS con subsidio, que limitan su consumo con el
objetivo de conservarlo; asi como por las caracteristicas de la gran mayoria de
los miles de suministros residenciales que se incorporan al servicio cada ano,

2-1
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2. Etapa A - Estudio de Demanda

conformados por usuarios de primera vivienda, hogares humildes, y con pocas
posibilidades econdmicas para adquirir bienes eléctricos.

Teniendo en cuenta los factores mencionados, la proyeccion de la demanda se
ha realizado evaluando diversos métodos basados en informacion historica que
considera la evolucién de los consumos correlacionados con variables
explicativas, tal como se presenta en el Capitulo 3 del informe de etapa A.1.
Modelo seleccionado, metodologia y modelos de proyeccion. Sin embargo,
existen hechos recientes que no pueden ser recogidos en forma adecuada del
pasado y que afectan la proyeccién futura de la demanda, tales como:

e Efectos de la Pandemia COVID-19 en Guatemala
e Efectos de la Guerra Ucrania — Rusia en Guatemala
e Efectos de la Inflacion en Guatemala

Estos efectos influyen sobre la demanda futura y condicionan el crecimiento
esperado, por lo que resulta prudente adoptar criterios conservadores para la
proyeccion y es esperable que los valores resulten en una tasa de crecimiento
inferior a la de los ultimos afios.

Los resultados del prondstico seleccionado se muestran para EEGSA en la
siguiente tabla, en la cual los crecimientos se expresan como tasas anuales
equivalentes (TAE) para el periodo 2022-2028.

CRECIMIENTO (TAE)
2022-2028
CATEGORIA ENERGIA | USUARIOS

BTSS 2.7% 2.7%
BTS 2.7% 2.7%
AP 0.4% -5.6%
APPN 0.4% -5.6%
BTDA 1.8% 2.5%
BTHD 1.8% 2.5%
BTSA 16.4% 12.9%
BTSH 16.4% 12.9%
MTDA -1.5% 1.9%
MTHD -1.5% 1.9%
VSC 0.4% -5.6%
PeajeFT_BT 4.5% 2.9%
PeajeFT_MT 4.5% 2.9%
EEGSA 3.1% 2.7%
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En las tablas siguientes se presenta el prondstico de crecimiento de usuarios y
de consumos para cada categoria tarifaria.

2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028
BTSS 1,292,806 1,329,606 1,366,405 1,403,205 1,440,004 1,476,803 1,513,603
BTS 131,607 135,353 139,099 142,846 146,592 150,338 154,084
AP 112 107 101 % EN) 85 79
APPN 659 627 594 561 528 496 463
BTDA 314 323 331 340 348 356 365
BTHD 10,539 10,821 11,103 11,385 11,667 11,949 12,230
BTSA 4,064 4,718 5,373 6,027 6,682 7,336 7,991
BTSH 1,585 1,841 2,096 2,351 2,607 2,862 3,118
MTDA 27 27 28 28 29 29 30
MTHD 501 511 521 532 542 552 562
VSC 849 807 765 723 630 638 596
PeajeFT_BT 33 34 35 36 37 38 39
PeajeFT_MT 1,031 1,062 1,094 1,126 1,157 1,189 1,221

1,444,128 1,485,836 1,527,545 1,569,254 1,610,963 1,652,671 1,694,380

2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028

BTSS 1,480,784 | 1,522,935 | 1,565,085 | 1,607,235 | 1,649,385 | 1,691,535 | 1,733,685
BTS 988,731 | 1,016,875 | 1,045,019 | 1,073,163 | 1,101,307 | 1,129,451 | 1,157,595
AP 168,514 169,268 170,022 170,775 171,529 172,283 173,037
APPN 6,333 6,361 6,389 6,418 6,446 6,474 6,503
BTDA 8,859 9,032 9,201 9,368 9,532 9,694 9,852
BTHD 724,932 739,064 752,961 766,625 780,057 793,262 806,241
BTSA 9,739 11,812 13,884 15,956 18,029 20,101 22,174
BTSH 10,512 12,749 14,985 17,222 19,459 21,696 23,932
MTDA 3,276 3,231 3,185 3,138 3,091 3,044 2,996
MTHD 176,727 174,279 171,797 169,286 166,751 164,196 161,626
VSC 3,003 3,016 3,030 3,043 3,057 3,070 3,084
PeajeFT_BT 18,080 18,803 19,697 20,560 21,415 22,289 23,183
PeajeFT_MT| 1,807,937 | 1,880,285 | 1,969,610 [ 2,055,929 | 2,141,456 | 2,228,873 | 2,318,214

5,407,427 | 5,567,709 | 5,744,864 | 5,918,719 | 6,091,515 | 6,265,969 | 6,442,123

El prondstico para el total de la empresa se distribuyd entre los departamentos
del pais en los cuales EEGSA tiene su jurisdiccidén, sobre la base de la evolucién
de los crecimientos de usuarios y consumos propia de cada uno.
Adicionalmente, el crecimiento determinado para el total de cada departamento
se desagregod entre tasas de crecimiento horizontal y vertical, tanto para
usuarios como para consumos, sobre la base de la incorporacién de nuevos
usuarios en la expansion de redes. Similar desagregacion se realizo por zona,
Areas Urbanas en Damero (AUD) y Resto de Red (RdR).
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Las siguientes tablas presentan los resultados indicados.

TAE 2021-2028

DEPARTAMENTO GUATEMALA TAE DPTO TAEH TAEV
Numero de Usuarios 1.43% 0.66% 0.76%
Consumos 2.21% 1.77% 0.44%

TAE 2021-2028

DEPARTAMENTO ESCUINTLA TAE DPTO TAEH TAEV
Numero de Usuarios 3.58% 1.16% 2.42%
Consumos 6.19% 3.32% 2.87%

TAE 2021-2028

DEPARTAMENTO SACATEPEQUEZ| TAE DPTO TAEH TAEV
Numero de Usuarios 3.38% 1.03% 2.35%
Consumos 4.92% 2.29% 2.62%

TAE 2021-2028

ZONA AUD TAE AUD TAEH TAEV
Numero de Usuarios 1.33% 0.69% 0.64%
Consumos 1.26% 1.73% -0.47%

TAE 2021-2028

ZONA RDR TAE RDR TAEH TAEV
Numero de Usuarios 4.34% 1.08% 3.26%
Consumos 16.25% 4.02% 12.23%

Ademas de la proyeccién de usuarios y consumos, en los TDR se solicita la
proyeccion de potencia desagregado por tarifa. La proyeccion de potencia se
presenta en los balances proyectados, segln la metodologia descripta en el
informe de etapa A.1. En el siguiente cuadro se muestran los resultados de la
proyeccion de potencia.
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2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028
BTS 399.7 411.1 422.5 433.8 445.2 456.6 468.0
BTSA 0.8 1.0 1.1 13 1.5 1.6 1.8
BTDA 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 1.0 1.0
BTHD 128.8 131.3 133.8 136.2 138.6 140.9 143.2
BTSH 14 1.7 2.0 2.4 2.7 3.0 3.3
AP 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7
VSC 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4
Peaje BT 2.9 3.0 3.1 3.3 3.4 3.5 3.7
MTHD 30.1 29.7 293 28.9 28.4 28.0 27.6
MTDA 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
Peaje_MT 281.5 292.8 306.7 320.2 3335 347.1 361.0

Entre la informacidon complementaria y de contenido solicitada en los TDR se

incluyen los balances de energia y potencia reales de los ultimos cinco afos, y
los balances de energia y potencia reales proyectados para cada afio del
proximo periodo tarifario.

Los balances requeridos se presentan en el informe de etapa A.1. A
continuacion, se muestran los balances de energia y potencia reales del afio

base.
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Ao 2021
DETALLE ENERGIA POTENCIA
[MWAh] [MW]
ENTRADA RED DE MT 5,472,543 864.6
Pérdidas MT 66,402 12.96
RESUMEN FACTURADA 1,884,863 295.9
MTHD 179,137 30.54
MTDA 3,321 0.2
Peaje_MT 1,702,406 265.1
ENTRADA RED DE BT 3,521,278 555.8
Pérdidas Técnicas BT 154,538 29.84
Pérdidas No Técnicas BT 38,255 5.03
RESUMEN FACTURADA 3,328,485 520.9
BTS 2,399,221 388.3
BTSA 7,667 0.6
BTDA 8,683 0.9
BTHD 710,560 126.2
BTSH 8,275 1.1
AP 174,064 0.7
VsC 2,990 04
Peaje_BT 17,024 2.7

Cabe mencionar que, a efectos de establecer los prondsticos de crecimiento de
energia, se analizaron cargas singulares, proyectos o grandes demandas
futuras informadas por la empresa. Sin embargo, se trata basicamente de
edificios de apartamentos o instalaciones comerciales de leve impacto sobre la
demanda total de la empresa, y se considera que su efecto ya esta
contemplado en la proyeccién de clientes y de energias del conglomerado BTS
+ BTSS.

2.2 MODULO A.2 - DISTRIBUCION ESPACIAL DE LA DEMANDA EN
AREAS URBANAS EN DAMERO Y DESARROLLO DEL RESTO DE LA
RED

En esta seccidn se presenta la distribucién espacial de la demanda en Areas
Urbanas en Damero (AUD) definidas en la zona geografica donde presta
servicio la distribuidora, la identificacién de areas con caracteristicas especiales
gue presentan restricciones y afectan el disefio de las redes aéreas; y la
informacion de las instalaciones ubicadas dentro de las AUD y del Resto de
Red.

Los valores de demandas, superficies y densidades de carga resultantes para
las AUD, para el afio base (2021) y para el ano final del Préximo Periodo
Tarifario (2028) se presentan en las tablas siguientes.
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Potencia

Rango de Coincidente con §uperfi- Rangos y Depsidad
Definicion del Rango Densidades el dia de Maxima | €€ Total Promedio
(Zonas) [MW/km?] [MW] [km?] [MW/km?]
MT BT MT BT
Zona 1l | MAD.MT-AD2.BT 4<90 377.88| 150.08 53.21|MAD | 7.10| AD2 | 2.82
Zona 2 | AD1.MT-AD2.BT 3<d6<4 66.22 56.7 19.27| AD1 | 3.44| AD2 | 2.94

Zona 3 | AD2.MT-AD2.BT | 25<6 <3 56.06 52.03 20.61( AD2 | 2.72| AD2 | 2.52
Zona 4 MD.MT-MD.BT |1.5<9 <2.5| 140.46| 139.97 74.74( MD | 1.88| MD | 1.87
Zona 5 | BD1.MT-BD1.BT (0.8 <0< 1.5 50.61 50.6 45.,57(BD1 ; 1.11| BD1 | 1.11

Zona 6 BD2.MT-BD2.BT 6 <0.8 39.48 39.47| 154.43( BD2 | 0.26| BD2 | 0.26
TOTAL 730.7| 488.84| 367.84 1.99 1.33
Afo 2021

Potencia .
Ran%o :e Coincidente con S_uperfl-l Densidad Promedio
Definicién del Rango Densidades | | .. 4o Maxima |€1€ Tota
(Zonas) [MW/km?] [MW] [km?] [MW/km?]
MT BT MT BT
Zona 1 MAD.MT-AD1.BT 4<9d 510.28| 204.53 65.96| MAD | 7.74| AD1 | 3.10
Zona 2 AD1.MT-AD1.BT 3<06<4 80.13 72.81 23.49( AD1 | 3.41| AD1 | 3.10

Zona 3 | AD2.MT-AD2.BT | 2.5<06 <3 83.25 79.78 30.62| AD2 | 2.72| AD2 | 2.61
Zona 4 MD.MT-MD.BT |1.5<06 <2.5| 148.78| 148.34 77.59( MD | 1.92| MD | 1.91
Zona 5 | BD1.MT-BD1.BT (0.8 <d < 1.5 42.4 42.39 38.09(BD1 | 1.11| BD1 | 1.11

Zona 6 | BD2.MT-BD2.BT 0<0.8 34.79 34.78| 136.64| BD2  0.25( BD2 A 0.25
TOTAL 899.63| 582.63( 372.39 2.42 1.56
Afo 2028

La determinacidn la distribucién espacial de la demanda en las Areas Urbanas
en Damero (AUD) se realiz6 identificando las AUD dentro de todas las areas
servidas por EEGSA, aplicando la metodologia detallada en el Capitulo 2 del
informe A.2.

Las areas identificadas, representadas por cuadriculas de 400 x 400 m en color
rojo ubicadas dentro de las poligonales blancas, se muestran en el siguiente
grafico.
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Una vez identificadas las AUD se definié la demanda a distribuir, partiendo del
Balance de Energia y potencia definido para el afio 2021, y asignando a todos
los usuarios de EEGSA, localizados geograficamente mediante sus coordenadas
X ey, las energias y potencias coincidentes con el dia de maxima ingresadas a
las redes BT y MT. La metodologia y criterios utilizados se presentan en el
Capitulo 3 del informe de etapa A.2.

Para la determinacién de la densidad de carga en cada cuadricula de las AUD, y
clasificarlas por rango de densidades se asocié a cada una de las cuadriculas
definidas el valor de la potencia coincidente del dia de maxima con el ingreso a
la red de cada usuario que se encuentra ubicado dentro de la cuadricula.

Para el calculo de la densidad de carga, se determiné al valor de la potencia
coincidente del dia de maxima total dentro del drea y, conocida el drea de la
cuadricula, se determiné la densidad de carga asociada a esa cuadricula
perteneciente a las AUD.

Los rangos de densidad utilizados para clasificar las AUD son los que se
presentan en la tabla siguiente.
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Colores

Rango ..

Definicion del Rango de e
(Zonas) Densidades gracil’:acos
[MW/km2) densidad

Muy Alta Densidad |[MAD| 4 <3
Alta Densidad 1 AD1 3<d0<4 Amarillo
Alta Densidad 2 AD2 | 25<0d<3

Media Densidad MD |1.5<d0<2.5

Baja Densidad 1 BD1 0.8 <0< 1.5 Azul

Baja Densidad 2 BD2 0<0.8 Violeta

En el grafico siguiente se presentan las AUD resultantes para el afio 2021.
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A continuacién, se muestra una tabla con las demandas agrupadas para el afio
base del estudio (2021) y para el afio final del Proximo Periodo Tarifario
(2028), discriminando las Areas Especiales que requieren disefios particulares
de red, tanto para las AUD como para el Resto de Red.

Cabe aclarar que las superficies determinadas en estas zonas corresponden a
los bloques de 400 x 400 m utilizados para identificar a las AUD, y son mayores
dado el tamafio de las cuadriculas considerado, a las que resultan cuando se
determinan las distintas zonas de densidad de carga que se determinan con
cuadriculas de tamafio variable entre 50 x 50 m y 400 x 400 m segun el rango
de densidad de carga que se trate.

: Pote|’1cia coir’1ci_dente con el Superficie
Areas 2021 dia de maxima (MW) (ki)
MT BT
Areas Especiales 63.32 40.20 88.00
AUD Resto de las areas 667.38 448.63 736.32
Total 730.70 488.84 824.32
Areas Especiales 103.57 52.19 697.92
Resto de Red |Resto de las areas 30.36 23.44 434.40
Total 133.93 75.63 1,132.32
: Pote|’1cia coi|’1ci_dente con el Superficie
Areas 2028 dia de maxima (MW) (km?)
MT BT
Areas Especiales 78.54 47.83 88.00
AUD Resto de las areas 821.10 534.80 736.32
Total 899.63 582.63 824.32
Areas Especiales 130.84 62.48 697.92
Resto de Red |Resto de las areas 37.01 27.98 434.40
Total 167.85 90.46 1,132.32

De acuerdo con lo indicado en los TdR, se presenta en las siguientes tablas el

resumen de la demanda MT y BT y las superficies de las zonas especiales
definidas en el Resto de Red, tanto para el afio base del estudio (2021) como
para el ano final del Préximo Periodo Tarifario (2028).
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Potencia coincidente con el dia _
Areas RdR 2021 de maxima (MW) Superficie
MT BT (K}
Contaminacion salina 101.01 49.67 630.56
Proteccidon ambiental 2.82 2.68 35.52
Elevado nivel isocerdaunico 68.97 35.02 544.00
Vientos elevados 9.21 3.17 70.24
Resto de areas 30.36 23.44 434.40
Potencia coincidente con el dia .
Areas RdR 2028 de maxima (MW) Superficie
MT BT (km?)
Contaminacion salina 127.80 59.47 630.56
Proteccidon ambiental 3.35 3.18 35.52
Elevado nivel isocerdunico 87.36 41.94 544.00
Vientos elevados 11.98 3.76 70.24
Resto de areas 37.01 27.98 434.40

Cabe aclarar que en las tablas presentadas anteriormente, ni las demandas ni
las superficies pueden sumarse ya que existen areas con restricciones

superpuestas.

En el Capitulo 5 del informe A.2 se detallan las areas con caracteristicas
especiales que afectan el disefio de las redes aéreas, como son: las areas
céntricas de proteccién del patrimonio historico, las areas con contaminacion
salina, las areas con proteccion del medio ambiente, las areas con vientos de
elevada velocidad y las areas con altos niveles isoceraunico.

En el Capitulo 6 del informe A.2, se presentan la metodologia y criterios
utilizados para identificar el resto de red (redes de MT y BT que quedan fuera
de las AUD), que se optimizara en sus capacidades y tecnologia, pero

respetando su trazado.

Finalmente, en el Capitulo 7 del informe A.2, se presenta la informacion de las
instalaciones ubicadas dentro de las AUD y del Resto de Red. Se incluye la
distribucién de la demanda de los usuarios segun se ubique dentro o fuera de
las AUD y dentro o fuera de alguna zona con caracteristicas especiales.
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3. ETAPA B — VALORES EFICIENTES DE REFERENCIA

En esta seccidn se presenta la propuesta de valores a considerar como valores
eficientes de referencia, su metodologia de calculo y la documentacion de
respaldo que permite verificar y sustentar los mismos.

El informe se encuentra estructurado acorde a los TDR:
e Costos directos
— Materiales y equipos
— Mano de obra
— Remuneraciones
- Vehiculos y equipos de montaje
e Otros costos reconocidos
— Costos asociados a los costos directos
— Costos indirectos
Para cada uno de los aparatos previamente indicados se detalla:
1. Marco de referencia acorde a los TDR

2. Propuesta de valores a considerar junto con la metodologia utilizada para
la valorizacién

3. Documentos de respaldo que permitan verificar y sustentar los valores
4. Comparaciones solicitadas

3.1 MATERIALES Y EQUIPOS

Se desarrollan a continuacién los temas correspondientes a valores unitarios de
materiales y equipos, que se corresponderan con los valores aprobados por la
CNEE.

3.1.1 Marco de referencia acorde a los TDR

Los términos de referencias emitidos por la CNEE indican en la secciéon 3.2.1:
“Respecto a los valores de MATERIALES Y EQUIPOS se deberan aplicar el listado
de valores de referencia eficientes aprobados por la CNEE mediante Resolucion”.

3.1.2 Propuesta de valores a considerar junto con la metodologia
utilizada para la valorizacion

Con fecha 08 de noviembre de 2022, CNEE publicé la Resolucién CNEE-255-
2022, facilitando los valores eficientes de referencia para materiales y equipos
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utilizados en la construccion de redes de distribucidon de energia eléctrica en
Guatemala.

Estos valores fueron utilizados en las siguientes etapas del estudio de VAD:
e ETAPA C: Optimizacion de la red del distribuidor y anualidad de la inversién
e ETAPA E: Costo de explotacion

3.1.3 Pronodstico de evolucion futura de precios de materiales

En el Anexo A del informe de etapa B, se presenta el Informe “Analisis de
materiales - Comportamiento esperado durante el periodo 2022-2027 de: acero,
aluminio, cobre, cemento y madera”, basado en informacion de Trading
Economics (www.tradingeconomics.com) que es una plataforma web que provee
una recopilacién de mas de 23 millones de indicadores para 196 paises
diferentes y de la Federal Reserve Economic Data (FRED) que es una recoleccion
de miles de series de tiempo y marcadores creada y administrada por el
departamento de investigacién del banco de la reserva federal de St Louis.

La Resolucion CNEE-255- 2022 que publica los valores eficientes de referencia
para materiales y equipos a utilizar en el EVAD 2023-2028 de EEGSA, considera
los precios de los materiales y equipos a la Fecha de Referencia del 30 de
diciembre de 2021.

Sin embargo, la evolucion de precios de los principales materiales basicos
(commodities) que son la base de los elementos y equipos que conforman las
redes de distribucion (redes de MT y BT, transformadores MT-BT, etc.) entre el
30 de diciembre del 2020 y septiembre de 2022, y su proyeccion hasta el afo
2027 indica un elevado crecimiento de los mismos.

Los materiales basicos (commodities) considerados son el acero, el aluminio, el
cobre, el concreto y la madera, y su evolucién se muestra en los siguientes
graficos.
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Prondstico del precio de ACERO para los préximos 5 afios
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Precio (USD$)

Precio (USDS$)

Prondstico del precio de COBRE para los proximos 5 afios
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Prondstico del precio de MADERA para los préximos 5 afios
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Considerando esta evolucidon incremental de precios, tanto entre 2021 y 2022
como la proyectada a futuro, es importante tener en cuenta la posibilidad de
considerar un mecanismo de ajuste que tome en cuenta la evolucion de los
precios de estos commodities con una frecuencia semestral, de la misma forma
que ocurre actualmente en el ajuste de las tarifas de transporte de energia
eléctrica.

3.2 MANO DE OBRA

Se desarrolla a continuacién los temas correspondientes a valores unitarios de
mano de obra.

3.2.1 Marco de referencia acorde a los TDR
Los términos de referencias emitidos por la CNEE indican en la seccién 3.2.2:
A. VALORES

“Los valores eficientes que se reconoceran para mano de obra, construccion,
operacion y mantenimiento, corresponderan a valores de mercado que una
empresa eficiente deberia pagar. Para el efecto, la distribuidora debera utilizar
encuestas salariales nacionales de firmas especializadas de primera linea”.

“"Para establecer el costo horario de remuneraciones, se utilizara el sueldo base
de la encuesta salarial indicada anteriormente, teniendo el cuidado de no incluir
cargas sociales que correspondan al patrono...”
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B. CARGAS SOCIALES

"Seguidamente, se deberan adicionar a cada integrante del personal de trabajo
las siguientes cargas sociales”

IRTRA 1%
INTECAP 1%
IGSS 10.67%
AGUINALDO 8.33%
BONO 14 8.33%
BONO DECRETO 7-2000 | 250.00

C. INDEMNIZACIONES

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

D. HERRAMIENTAS Y EQUIPOS

"Se debera incluir un monto correspondiente a herramientas y equipos de
seguridad eficiente para cada integrante de las cuadrillas de trabajo que realizan,
tanto las actividades de construccion del Distribuidor, como las actividades de
operacion y mantenimiento de la red. Para la asignacion de estos costos debera
discriminarse las herramientas comunes para:

1. Grupos de trabajo
2. Cuadrillas
3. Individuales
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Estos costos de herramientas y equipos de seguridad deberan asignarse
estrictamente de acuerdo con las funciones y actividades que realice cada
operario. Para la inclusidon de estos costos en la mano de obra debera
determinarse la anualidad de la inversion considerando una vida util promedio
de 10 afos y una tasa equivalente TAI”,

E. COSTOS

"Los costos que se reconoceran provendran de precios reales de los ultimo cinco
(5) ahos”.

F. DETERMINACION DEL COSTO HORARIO

"Para la determinacidon del costo horario de mano de obra, se deben considerar
Unicamente los siguientes conceptos: tiempo de descanso de acuerdo al Cédigo
de Trabajo (articulo 119), vacaciones (articulo 130 del Cédigo de Trabajo).
Para la determinacion del costo de mano de obra del personal de construccion
se adicionara un tiempo razonable para el desplazamiento dentro de la obra,
considerando que para construir a nuevo todas las instalaciones de distribucion,
dadas la dimensién hipotética del proyecto lo dptimo es que los trabajadores se
presenten al lugar de la obra y no incurran en demoras movilizandose primero
a la sede y luego al proyecto, lo cual resultaria ineficiente.

3.2.2 Propuesta de valores a considerar junto con la metodologia
utilizada para la valorizacion

El calculo de valores de mano de obra se realizé considerando los siguientes
rubros:

e Costo del personal

e Costo de herramientas por cuadrilla

e Determinacion del tiempo neto de trabajo

e Proceso de construccion

A. COSTO DE PERSONAL

De acuerdo con los términos de referencia el regulador solicita que los valores
correspondan a los de mercado que una empresa eficiente debiese pagar y
deberan determinarse con el resultado de los valores promedio de al menos
dos encuestas salariales, para este céalculo las encuestas salariales utilizadas
son de Price Waterhouse Coopers (PWC) y Mercer.

A continuacién, se listan los puestos a homologar:
e Jefe de cuadrilla
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e Liniero de primera
e Liniero de segunda
e Liniero de tercera

e Aprendiz de liniero
¢ Piloto

e Operador de poda
e Bodeguero

e Lector

e Mensajero

Los puestos de trabajo son el resultado de la homologacion realizada ajustada
a la coincidencia de funciones en los perfiles.

Tomando como base ambas encuestas salariales se propone la siguiente
homologacion:

Puesto operativo Puesto homologado PWC
Jefe de cuadrilla Coordinador de Proyectos
Liniero de primera Jefe de Taller Mecanico / Eléctrico
Liniero de segunda Electromecanico
Liniero de tercera Mecanico Industrial
Piloto Chofer Ejecutivo
Operador de poda Auxiliar General de Mantenimiento
Aprendiz de liniero Auxiliar General de Mantenimiento
Bodeguero Encargado de Materiales
Lector Lider de Linea
Mensajero Chofer de Equipo Liviano

El detalle de cdmo se obtuvo el resultado de la homologacion se encuentra en
el archivo 3.2.2 Mano de obra (Homologacion de puestos operativos) V0223.

Es importante indicar que, para los puestos homologados de personal para
construccién y mantenimiento, estos también pueden ser equivalentes a otros
puestos operativos agrupados de la siguiente manera:
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Jefe de cuadrilla

¢ Jefe taller de transformadores

Liniero de primera

*Técnico | taller de transformadores

*Técnico calibrador de medidores

*Técnico calibrador de transformadores
*Técnico especializado AMI

*Técnico especializado en telecomunicaciones
*Técnico especializado instalacién y verificacién
*Técnico especializado telemedida

*Técnico de inspeccidn

*Supervisor auditoria técnica

Liniero de segunda

*Técnico Il taller de transformadores
*Técnico nuevas conexiones

*Técnico Il taller de transformadores
*Verificador de inventario AP
*Ayudante de medida

Al costo empresa segun el puesto del personal, luego de la homologacién

descripta, se le debe adicionar los siguientes conceptos:

e Beneficio del contratista: de acuerdo con lo indicado en los TDR: "se
reconocera como eficiente un valor maximo de 10% neto...”

e Costos por estructura del contratista: 10%

Los costos de la empresa, con los valores descritos arriba y convertidos a
ddlares mensuales y délares por hora, resultan en los valores mostrados en la
tabla siguiente:
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Puesto

Salario

promedio | Salario base

encuestas

(Qz/mes)

(Qz/anual)

COSTO PERSONAL OPERATIVO
MENSUAL (USD)

Costo
empresa

Margen
contratista

Costo total
mensual
contratista

140063 |Jefe de cuadrilla 8,654 103,846 1,591 483 2,075| 12.06
350044 | Liniero de primera 7,385 88,623 1,363 414 1,777 | 10.33
350168 | Liniero de segunda 5,512 66,148 1,025 312 1,337 7.77
350167 |Liniero de tercera 4,185 50,226 786 239 1,025 5.96
100071 | Piloto 5,638 67,654 1,048 318 1,366 7.94
350092 | Operador de poda 3,846 46,154 725 220 946 5.50
350092* fi\:i::rr;d'z de 3,846 46,154 725 220 946| 5.50
380062 | Bodeguero 5,800 69,596 1,077 327 1,404 8.17
300183 |Lector 5,426 65,114 1,010 307 1,317 7.66
360082 | Mensajero 4,605 55,258 862 262 1,124 6.53

B. COSTO DE LAS HERRAMIENTAS POR CUADRILLAS

Para el célculo del costo de las herramientas y equipo de proteccién para los 30
tipos de cuadrillas, fue considerado el historial de compras realizadas durante
los Ultimos cinco afios (2017 - 2021).

i. Costo de las herramientas

La informacion fue construida de acuerdo con los requerimientos del regulador
desagregados en 4 grupos siendo estos:

e Equipo de seguridad por vehiculo

e Herramienta por vehiculo

e Herramienta personal

e Equipo de proteccién personal

La informacion anterior fue necesaria para construir paso a paso el costo de
mano de obra HH para cada puesto operativo

Se realizd un agrupamiento de herramientas y EPP individuales y colectivas de

acuerdo a la necesidad de cada cuadrilla, considerando cantidades para cada

una de las mismas y los costos asociados.

Los datos necesarios para la conformacién de la informacion fueron:
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e Vida util estimada

e Precio unitario con IVA incluido en quetzales

e Precio unitario sin IVA incluido en quetzales

e Precio unitario en ddlares

e Fecha de factura o cotizacién

e Referencia (Factura o cotizacién).

e Tipo de cambio
El precio unitario corresponde al valor de compra sin IVA incluido, convertido a
ddlares de acuerdo con el tipo de cambio a la fecha de compra.

El detalle de como se obtuvo el resultado se encuentra en archivo Excel 3.2.2
Mano de obra (Herramientas y equipo de seguridad)V0223.

Atendiendo a la solicitud del regulador se cuenta con un resumen de cuadrillas,
en donde se determina el costo que corresponde a cada uno de los integrantes
de la cuadrilla del costo de mano de obra HH y el costo de herramientas y
equipos de proteccion, es importante comentar que en este archivo se
identifican las cuadrillas que estan dedicadas a actividades de construccion,
mantenimiento y operacion.

El detalle de cdmo se obtuvo el resultado se encuentra en archivo Excel 3.2.2
Mano de obra (Costo HH - MO + Herramienta y EPP) V0223.
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1

Cédigo

350167

Puesto

Liniero de tercera

Puesto homologado

Mecanico Industrial

Mantenimiento, Automatizacion, Calidad del Servicio, Reposiciones de medidores, Operaciones y Procesos y NNSS

Costo MO mensual

(usD)
]
1,025.29

Costo MO anual

Herramientas y equipos de
seguridad de uso individual
(UsD)

Herramientas y equipos de

(UsD) seguridad comunes

12,303.49 464.65

usRl
(U

65.38

Costo MO por HH

MO + Herramientas y EPP  (USD) (UsD)

Participacion

12,833.52 6.22 100%

1

B R R R e

Caodigo

350168
350167

140063
350044
350168
350167
350092

Costo por cuadrilla HH (MO + Herramientas y EPP

Puesto

Liniero de segunda
Liniero de tercera

Puesto homologado

Electromecanico
Mecanico Industrial

Costo por cuadrilla HH (MO + Herramientas y EPP

Puesto

Jefe de cuadrilla
Liniero de primera
Liniero de segunda
Liniero de tercera
Aprendiz de liniero

Coordinador de Proyectos

Jefe de Taller Mecénico / Eléctrico
Electromecanico

Mecénico Industrial

Aucxiliar General de Mantenimiento

Costo por cuadrilla HH (MO + Herramientas y EPP

1,025.29

Costo MO mensual
(UsD)

1,336.93
1,025.29
2,362.22

Costo MO mensual
(USD)

2,074.79

1,776.84

1,336.93
1,025.29
945.59

7,159.44

Costo MO anual

Costo MO anual

Mantenimiento, Automatizacion, Calidad del Servicio y NNSS

Herramientas y equipos de
seguridad de uso individual
(USD)

Herramientas y equipos de

(usb) seguridad comunes ('Y

16,043.13
12,303.49

3,017.69

747.71 2,314.27

Mantenimiento, Automatizacidn, Calidad del Servicio y NNSS

Herramientas y equipos de

Herramientas y equipos de
seguridad de uso individual YERL

(W)} (USD) seguridad comunes (V)
24,897.43 1,072.53 2,437.00
21,322.06 918.51 2,087.04
16,043.13 691.11 1,570.33
12,303.49 530.01 1,204.29
11,347.14 488.81 1,110.68

Mantenimiento, Automatizacion, Calidad del Servicio y NNSS

Herramientas y equipos de

6.22 100%

5 Costo MO por HH L,
MO +Herramientas y EPP  ( Participacion
(USD)
20,035.80
15,365.47 7.44 43%
17.15 100%

MO +Herramientasy EPP ( LG Participacion
(UsSD)

28,406.96 13.76 29%
24,327.61 11.79 25%
18,304.57 8.87 19%
14,037.78 6.80 14%
12,946.63 6.27 13%

47.49 100%

Cédigo Puesto Puesto homologado CostoMO/mensuaC oS aoass! seguridad de uso individual LR T LS MO + Herramientas y EPP  ( ot P Participacién
(usb) ()] (USD) seguridad comunes (' (usb)
1 140063 Jefe de cuadrilla Coordinador de Proyectos 2,074.79 24,897.43 1,118.89 2,538.06 28,554.39 13.83 25%
1 350044 Liniero de primera Jefe de Taller Mecanico / Eléctrico 1,776.84 21,322.06 958.22 2,173.59 24,453.86 11.85 22%
1 350168 Liniero de segunda Electromecénico 1,336.93 16,043.13 720.98 1,635.45 18,399.56 8.91 16%
2 350167 Liniero de tercera  Mecanico Industrial 2,050.58 24,606.97 1,105.84 2,508.46 28,221.27 13.67 25%
1 350092  Aprendiz de liniero Auxiliar General de Mantenimiento 945.59 11,347.14 509.94 1,156.74 13,013.82 6.31 12%

Costo por cuadrilla HH (MO + Herramientas y EPP 8,184.73 54.58 100%

PR R R R

Cédigo

140063
350044
350168
350167
350092

Puesto

Jefe de cuadrilla
Liniero de primera
Liniero de segunda
Liniero de tercera
Aprendiz de liniero

Puesto homologado

Coordinador de Proyectos

Jefe de Taller Mecénico / Eléctrico
Electromecanico

Mecénico Industrial

Auxiliar General de Mantenimiento
Costo por cuadrilla HH (MO + Herramientas y EPP

Costo MO mensual
(UsSD)

2,074.79
1,776.84
1,336.93
1,025.29

945.59
7,159.44

Costo MO anual

Mantenimiento, Automatizacidn, Calidad del Servicio y NNSS

Herramientas y equipos de

H ient ipos d
seguridad de uso individual P e

(Usb) ) seguridad comunes ((VE))]
24,897.43 2,468.39
21,322.06 918.51 2,113.92
16,043.13 691.11 1,590.55
12,303.49 530.01 1,219.80
11,347.14 488.81 1,124.98

. Costo MO por HH ..,
MO +Herramientasy EPP ( Participacion
(USD)

28,438.35

24,354.49 11.80 25%

18,324.79 8.88 19%

14,053.29 6.81 14%

12,960.93 6.28 13%

47.54 100%
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Mantenimiento, Automatizacién, Calidad del Servicio y NNSS
Herramientas y equipos de

Costo MO mensual  Costo MO anual N . . Herramientas y equipos de . Costo MO por HH ..
Puesto Puesto homologado seguridad de uso individual ) MO +Herramientas y EPP ( Participacion
(Usb) (UsD) (USD) seguridad comunes (us (Usb)
1 140063 Jefe de cuadrilla Coordinador de Proyectos 2,074.79 24,897.43 1,157.71 1,518.08 27,573.22
1 350044 Liniero de primera Jefe de Taller Mecénico / Eléctrico 1,776.84 21,322.06 991.46 1,300.08 23,613.59 11.44 29%
1 350168 Liniero de segunda Electromecénico 1,336.93 16,043.13 745.99 978.20 17,767.33 8.61 22%
1 350167 Liniero de tercera Mecénico Industrial 1,025.29 12,303.49 572.10 750.19 13,625.77 6.60 17%

Costo por cuadrilla HH (MO + Herramientas y EPP 6,213.84 40.01 100%

n Mantenimiento, Automatizacion, Calidad del Se o'y NNSS

Herramientas y equipos de

Caodigo Puesto Puesto homologado CostaO mersua oSt MO SnLS seguridad de uso individual (TS MO +Herramientas y EPP  ( CosteMOrort Participacion
13 E (usb) ()] 3 (USD) seguridad comunes ((V») v (usb) =
350044 Liniero de primera Jefe de Taller Mecénico / Eléctrico 1,776.84 21,322.06 3,895.97 26,116.21
1 350092  Aprendiz de liniero Auxiliar General de Mantenimiento 945.59 11,347.14 477.99 2,073.35 13,898.48 6.73 35%
Costo por cuadrilla HH (MO + Herramientas y EPP 2,722.43 19.39 100%

“ AM], Inspeccion, Instalacién y Verificacion, Pérdidas y Telemedida

Herramientas y equipos de

Costo MO al  Costo MO anual Herramienta: ipos d Costo MO por HH
Puesto Puesto homologado 0310 (Usg;ensu > (USD)anu seguridad (:E:[s;)) individual seguerirt;a:‘::or:nu?;seqmpo (UeS MO +Herramientasy EPP  (USD) > (USD‘), g Participacion
1 350044 Liniero de primera Jefe de Taller Mecanico / Eléctrico 1,776.84 21,322.06 1,026.69 1,930.70 24,279.44 11.76 63%
1 350167 Liniero de tercera Mecénico Industrial 1,025.29 12,303.49 592.43 1,114.07 14,009.99 6.79 37%
Costo por cuadrilla HH (MO + Herramientas y EPP 2,802.13 18.55 100%

Supervisiones Técnicas

Herramientas y equipos de
2t Costo MO mensual  Costo MO anual . o
Caodigo Puesto seguridad de uso individual
(USD) (USD) e

Herramientas y equipos de Costo MO por HH

MO +H ientas y EPP Participacis
seguridad comunes (usb) erramientas'y ( (UsD) articipacion

2 350044 Liniero de primera Jefe de Taller Mecanico / Eléctrico 3,553.68 42,644.12 931.40 542.60 44,118.12 21.38 100%

Costo por cuadrilla HH (MO + Herramientas y EPP 3,553.68 21.38 100%

C10
Taller de Trafos y otros equipos

Herramientas y equipos de
YL ) Herramientas y equipos de Costo MO por HH

Costo MO mensual  Costo MO anual ) % .
seguridad de uso individual MO +Herramientas y EPP (

Cédigo Puesto Puesto homologado Participacién

(usb) (UsD) (USD) seguridad comunes (usb) (Usb)
1 140063 Jefe de cuadrilla Coordinador de Proyectos 2,074.79 24,897.43 2,813.76 1,412.95 29,124.14 14.11 33%
1 350044 Liniero de primera Jefe de Taller Mecénico / Eléctrico 1,776.84 21,322.06 2,409.70 1,210.04 24,941.79 12.08 29%
1 350168 Liniero de segunda Electromecdnico 1,336.93 16,043.13 1,813.10 910.46 18,766.69 9.09 22%
1 350167 Liniero de tercera Mecénico Industrial 1,025.29 12,303.49 1,390.47 698.23 14,392.19 6.97 17%

Costo por cuadrilla HH (MO + Herramientas y EPP 6,213.84 42.26 100%

c1

Taller de Trafos y otros equipos
Herramientas y equipos de
seguridad de uso individual
(USD)

Costo MO mensual  Costo MO anual
(UsD) (USD)

Herramientas y equipos de Costo MO por HH

Puest Puesto h logad MO + Hi ient: EPP (USD
uesto uesto homologado e (UsD) lerramientas y ( ) (USD)

Participacion

1 100071  Piloto Chofer Ejecutivo 1,366.41 16,396.88 551.40 193.10 17,141.39 8.30 59%
1 350092 Operador de poda Auxiliar General de Mantenimiento 945.59 11,347.14 381.59 133.63 11,862.36 5.75 41%
Costo por cuadrilla HH (MO + Herramientas y EPP 2,312.00 14.05 100%
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Arbolado
H ient ipos d
.. Costo MO mensual  Costo MO anual erra.mlen asy ef]ulpo.s € Herramientas y equipos de . Costo MO por HH ..
Codigo Puesto Puesto homologado seguridad de uso individual . MO +Herramientasy EPP ( Participacion
(Usb) (Usb) (USD) seguridad comunes (usb) (Usb)

350092 Operador de poda Auxiliar General de Mantenimiento 2,836.78 34,041.42 1,005.65 36,554.97
1 140063 Jefe de cuadrilla Coordinador de Proyectos 2,074.79 24,897.43 1,102.86 735.52 26,735.80 12.95 42%
Costo por cuadrilla HH (MO + Herramientas y EPP 4,911.57 30.66 100%

Arbolado
H ient ipos d
.. Costo MO mensual  Costo MO anual erra.mlen asy ef]ulpo.s € Herramientas y equipos de . Costo MO por HH ..
Cédigo Puesto Puesto homologado seguridad de uso individual ) MO +Herramientas y EPP ( Participacion
(Usb) (Usb) (USD) seguridad comunes (usb) (Usb)

1 140063 Jefe de cuadrilla Coordinador de Proyectos 2,074.79 24,897.43 1,110.72 1,424.19 27,432.33 13.29 31%
1 350044 Liniero de primera Jefe de Taller Mecénico / Eléctrico 1,776.84 21,322.06 951.22 1,219.67 23,492.94 11.38 27%
3 350092 Operador de poda Auxiliar General de Mantenimiento 2,836.78 34,041.42 1,518.65 1,947.24 37,507.31 18.17 42%
Costo por cuadrilla HH (MO + Herramientas y EPP 6,688.41 42.85 100%

Arbolado

Herramientas y equipos d
Costo MO mensual  Costo MO anual i ) BB ?Iw? 's <
Puesto Puesto homologado seguridad de uso individual
(usb) ((V»)] (UsD)

Herramientas y equipos de Costo MO por HH

MO + Hi ient: EPP Participacié
seguridad comunes (usb) erramientasy ( (UsD) articipacion

4 350092 Operador de poda Auxiliar General de Mantenimiento 3,782.38 45,388.56 2,455.58 1,478.06 49,322.20 23.90 74%
1 350168 Liniero de segunda Electromecénico 1,336.93 16,043.13 867.96 522.44 17,433.53 8.45 26%
Costo por cuadrilla HH (MO + Herramientas y EPP 5,119.31 32.34 100%

Herramientas y equipos de
Costo MO mensual  Costo MO anual N .
Puesto Puesto homologado seguridad de uso individual
(UsD) (USD) e

Herramientas y equipos de Costo MO por HH

MO +Hi ientas y EPP T —
seguridad comunes (' erramientas'y ( (usD) articipacion

3 350092 Operadorde poda Auxiliar General de Mantenimiento 2,836.78 34,041.42 1,273.00 555.01 35,869.43 17.38 68%
1 350168 Liniero de segunda Electromecdnico 1,336.93 16,043.13 599.94 261.57 16,904.64 8.19 32%

Costo por cuadrilla HH (MO + Herramientas y EPP 4,173.71 25.57 100%

Cie

Alumbrado Publico
Herramientas y equipos de
seguridad de uso individual

(USD)

Costo MO mensual  Costo MO anual
(USD) (USD)

Herramientas y equipos de Costo MO por HH

Cédigo Puesto Puesto homologado e ) MO +Herramientas y EPP  ( (UsD)

Participacion

4 350167 Liniero de tercera Mecanico Industrial 4,101.16 49,213.95 1,831.67 750.65 51,796.27 25.10 100%
Costo por cuadrilla HH (MO + Herramientas y EPP 4,101.16 25.10 100%
c17

Alumbrado Pblico
Herramientas y equipos de

Costo MO |  Costo MO | H ient: i d Costo MO HH
Cédigo Puesto Puesto homologado O3t0 mensta Osto anus seguridad de uso individual e.rramlen ERV/ERIREE MO + Herramientas y EPP  (USD) O5t0 — Participacion
(usb) (usb) ) seguridad comunes (usb) (V)]
1 350168 Liniero de segunda Electromecénico 1,336.93 16,043.13 886.07 363.29 17,292.49 8.38 39%
2 350167 Linierode tercera Mecanico Industrial 2,050.58 24,606.97 1,359.06 557.22 26,523.25 12.85 61%
Costo por cuadrilla HH (MO + Herramientas y EPP 3,387.51 21.23 100%
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Herramientas y equipos de

Costo MO | Costo MO | H ient: i d Costo MO HH
Cédigo Puesto Puesto homologado O3t0 Mmensta osto anus seguridad de uso individual e.rramlen ERV/ERHIRCLE MO +Herramientasy EPP  ( Ost0 LeI7 Participacién
(usb) usD) seguridad comunes (Usb)
2 350092  Aprendiz de liniero Auxiliar General de Mantenimiento 1,891.19 22,694.28 1,060.48 656.66 24,411.42 11.83 100%
Costo por cuadrilla HH (MO + Herramientas y EPP 1,891.19 11.83 100%

n Constru

Herramientas y equipos de

Cdédigo Puesto Puesto homologado CostoMOlnersuzlcesto MOyl seguridad de uso individual [eeieERy e pEad MO +Herramientas y EPP  ( DL Participacion
(usb) ()] (USD) seguridad comunes (usb) (usb)

1 140063 Jefe de cuadrilla Coordinador de Proyectos 2,074.79 24,897.43 X 1,199.52 27,020.56

1 350044 Linierode primera Jefe de Taller Mecénico / Eléctrico 1,776.84 21,322.06 790.99 1,027.26 23,140.30 11.21 25%

1 350168 Liniero de segunda Electromecénico 1,336.93 16,043.13 595.15 772.93 17,411.22 8.44 19%

1 350167 Liniero de tercera Mecénico Industrial 1,025.29 12,303.49 456.42 592.76 13,352.67 6.47 14%

1 350092 Aprendiz de liniero Auxiliar General de Mantenimiento 945.59 11,347.14 420.95 546.69 12,314.77 5.97 13%
Costo por cuadrilla HH (MO + Herramientas y EPP 7,159.44 45.17 100%

Construccién
Herramientas y equipos de

Puesto Puesto homologado CostoMO inensuaicostoM Ojany 2! seguridad de uso individual LBy e e MO +Herramientas y EPP  (USD) st O o Participacion
(Usb) (UsD) (USD) seguridad comunes (uUsb) (Usb)

1 140063 Jefe de cuadrilla Coordinador de Proyectos 2,074.79 24,897.43 1,130.22 1,499.83 27,527.48 13.34 29%
1 350044 Liniero de primera Jefe de Taller Mecénico / Eléctrico 1,776.84 21,322.06 967.91 1,284.45 23,574.42 11.42 25%
1 350168 Liniero de segunda Electromecénico 1,336.93 16,043.13 728.28 966.45 17,737.86 8.59 19%
1 350167 Liniero de tercera Mecanico Industrial 1,025.29 12,303.49 558.52 741.17 13,603.17 6.59 14%
1 350092 Aprendiz de liniero Auxiliar General de Mantenimiento 945.59 11,347.14 515.10 683.56 12,545.80 13%
Costo por cuadrilla HH (MO + Herramientas y EPP 7,159.44 4602 100%

Hoyeros

Herramientas y equipos de
Costo MO mensual  Costo MO anual

H ient: i d Costo MO HH
Puesto Puesto homologado seguridad de uso individual Sl EESEERCE O5t0 LRI

MO +Herramientasy EPP (USD) Participacion

(usb) (usb) ) seguridad comunes (usb) (usb)
1 350168 Liniero de segunda Electromecénico 1,336.93 16,043.13 532.34 99.58 16,675.05 8.08 57%
1 350167 Liniero de tercera Mecénico Industrial 1,025.29 12,303.49 408.25 76.36 12,788.10 6.20 43%
Costo por cuadrilla HH (MO + Herramientas y EPP 2,362.22 14.27 100%

Resanadores
H ient: ipos d
Puesto Puesto homologado CERRDEEE DD see::r:;:ndzsu‘;:?:;?\z:u; s paentesyea Bosde MO +Herramientas y EPP  ( I Participacion
e (usb) ()] 3 (USD) seguridad comunes ('Y v (usb) -
350167 Liniero de tercera Mecanico Industrial 2,050.58 24,606.97 933.43 156.26 25,696.67 12.45 100%
Costo por cuadrilla HH (MO + Herramientas y EPP 2,050.58 12.45 100%

Conexi6n alinea
Herramientas y equipos de

Costo MO mensual  Costo MO anual N . Herramientas y equipos de . Costo MO por HH ..
Puesto Puesto homologado seguridad de uso individual ) MO +Herramientas y EPP ( Participacion
(Usb) (UsD) (USD) seguridad comunes (usb) (Usb)
140063 Jefe de cuadrilla Coordinador de Proyectos 2,074.79 24,897.43 1,058.71 3,845.29 29,801.42 X 54%
1 350044 Liniero de primera Jefe de Taller Mecanico / Eléctrico 1,776.84 21,322.06 906.67 3,293.09 25,521.82 12.37 46%
Costo por cuadrilla HH (MO + Herramientas y EPP 3,851.62 26.80 100%
3-15

EEGSA-31 de marzo de 2023



3. Etapa B - Valores Eficientes de Referencia

Cédigo Puesto Puesto homologado

Automatizacién Scada

Herramientas y equipos de

Bl iposd Costo MO por HH
seguridad de uso individual e‘rramlen sy equipos €€ n1o + Herramientas YEPP ( 0550 ot
(USD) seguridad comunes (usb)

Costo MO mensual  Costo MO anual o
Participacion

(UsD) (USD)
350044 Liniero de primera Jefe de Taller Mecanico / Eléctrico 1,776.84 21,322.06

21,767.27
Costo por cuadrilla HH (MO + Herramientas y EPP 1,776.84

Automatizacién
Herramientas y equipos de

Caodigo Puesto Costo I;IIUOS::;ensual Costo(:;l;%)anual seguridad c:fj:ls)r; individual segl:erirdr:r:l;r;:zsnzsequlpos(t:JeSD) MO +Herramientasy EPP ( Costo(l\l:ISOD;)Jor Al Participacion
1 140063 Jefe de cuadrilla Coordinador de Proyectos 2,074.79 24,897.43 2,441.53 28,463.48
2 350044 Linierode primera Jefe de Taller Mecanico / Eléctrico 3,553.68 42,644.12 1,926.08 4,181.83 48,752.03 23.62 40%
1 350168 Liniero de segunda Electromecénico 1,336.93 16,043.13 724.61 1,573.25 18,340.99 8.89 15%
1 350167 Linierode tercera Mecanico Industrial 1,025.29 12,303.49 555.70 1,206.52 14,065.71 6.81 11%
1 350092  Aprendiz de liniero Auxiliar General de Mantenimiento 945.59 11,347.14 512.51 1,112.74 12,972.39 6.29 11%
Costo por cuadrilla HH (MO + Herramientas y EPP 8,936.28

59.40 100%

Arbolado
H ient: ipos d
Puesto Puesto homologado CostaO ersuaigcostcMOnLS see::r;];znd:su‘;:?:(;'i’\::u:l TS MO + Herramientas y EPP  (USD) CosteMO Pt Participacién
E (usb) (W)} E (USD) seguridad comunes (' v (usp) =

1 140063 Jefe de cuadrilla Coordinador de Proyectos 2,074.79 24,897.43 1,023.93 584.11 26,505.47 12.84 23%
1 350168 Liniero de segunda Electromecdnico 1,336.93 16,043.13 659.79 376.38 17,079.30 8.27 15%
6 350092 Operador de poda Auxiliar General de Mantenimiento 5,673.57 68,082.84 2,799.98 1,597.26 72,480.08 35.12 62%
Costo por cuadrilla HH (MO + Herramientas y EPP 9,085.28 56.23 100%

Arbolado
Herramientas y equipos de

Costo MO mensual  Costo MO anual

# Cédigo Puesto Puesto homologado seguridad de uso individual LT LR S MO + Herramientas y EPP  (USD) LRI Participacién
(usb) ()] (USD) seguridad comunes (usb) (usb)

1 140063 Jefe de cuadrilla Coordinador de Proyectos 2,074.79 24,897.43 1,041.68 1,032.93 26,972.04 13.07 19%

1 350044 Linierode primera Jefe de Taller Mecénico / Eléctrico 1,776.84 21,322.06 892.09 884.59 23,098.75 11.19 16%

1 350168 Liniero de segunda Electromecénico 1,336.93 16,043.13 671.23 665.59 17,379.95 8.42 12%

6 350092  Operador de poda Auxiliar General de Mantenimiento 5,673.57 68,082.84 2,848.52 2,824.57 73,755.93 35.73 52%

AP

Herramientas y equipos de
Costo MO mensual  Costo MO anual ) Y q P! :
seguridad de uso individual

USD] USD)
(usp) (usD) T
350167 Liniero de tercera  Mecdnico Industrial 5,126.45 61,517.44 2,296.32
Costo por cuadrilla HH (MO + Herramientas y EPP 5,126.45

Cédigo Puesto Puesto homologado

Herramientas y equipos de Costo MO por HH
vequip MO + Herramientasy EPP  ( P

Participacion
seguridad comunes (usb) (Usb) tipact

816.03 64,629.79
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L& .

Herramientas y equipos de

.. Costo MO mensual  Costo MO anual N . . Herramientas y equipos de . Costo MO por HH ..
Codigo Puesto Puesto homologado seguridad de uso individual ) MO +Herramientasy EPP ( Participacion
(usb) (UsD) (USD) seguridad comunes (usb) (Usb)
350168 Liniero de segunda Electromecdnico 2,673.86 32,086.26 2,907.65 36,839.11
3 350167 Liniero de tercera Mecanico Industrial 3,075.87 36,910.46 2,122.62 3,344.81 42,377.90 20.53 53%
Costo por cuadrilla HH (MO + Herramientas y EPP ENLENE 38.38 100%

“ Instalacion y Verificacion

Herramientas y equipos de
seguridad de uso individual
(USD)

Costo MO mensual  Costo MO anual
()] (usp)

Herramientas y equipos de
seguridad comunes (usD)

Costo MO por HH

Participacion
(usp) 3

Codigo Puesto Puesto homologado MO +Herramientas y EPP  (

1 140063 Jefe de cuadrilla Coordinador de Proyectos 2,074.79 24,897.43 1,139.29 2,465.73 28,502.44 13.81 19%
2 350044 Liniero de primera Jefe de Taller Mecanico / Eléctrico 3,553.68 42,644.12 1,951.36 4,223.28 48,818.76 23.65 32%
1 350168 Liniero de segunda Electromecdnico 1,336.93 16,043.13 734.12 1,588.84 18,366.09 8.90 12%
3 350167 Linierode tercera Mecanico Industrial 3,075.87 36,910.46 1,688.99 3,655.45 42,254.90 20.47 28%
1 350092  Aprendiz de liniero Auxiliar General de Mantenimiento 945.59 11,347.14 519.24 1,123.77 12,990.15 6.29 9%
Costo por cuadrilla HH (MO + Herramientas y EPP 10,986.86 73.13 100%
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i, Vida util de las herramientas

Uno de los objetivos principales es el determinar el costo de oportunidad sobre
la vida util, es decir establecer la porcion anual que la empresa debe invertir
para comprar un equipo con las mismas caracteristicas y cantidades de acuerdo
con la depreciacién, uso y desgaste de cada uno de los equipos. Para
determinar el costo de oportunidad se requiere: valor total de compra (USD),
vida util estimada y tasa (tasa minima 7%/tasa afecta de ISR 25%).

El valor del tipo de cambio utilizado resulté de ajustar el precio de compra
original a través del indice de precios del consumidor (PPI1/USD -PPI2/USD).
La informacidn considerada fue el PPI de los afios 2017 a 2021, siendo el PPI1
diciembre 2021/ PPI2 el precio de compra original.

C. DETERMINACION DEL TIEMPO NETO DE TRABAJO

El tiempo neto de trabajo por mes es de 172 horas y fue calculado teniendo en
cuenta los siguientes conceptos:

Horas nominales 192
Vacaciones 11
Ausentismo 4
Capacitacion 5
Otros 0
Horas NETAS al mes 172

e Vacaciones: todo trabajador sin excepcion tiene derecho a un periodo de
vacaciones remuneradas después de cada afio de trabajo continuo al
servicio de un mismo patrono, cuya duracidn minima es de quince dias
habiles. (Cédigo de Trabajo, Articulo 130).

e Ausentismo: la estimacion del ausentismo laboral se obtiene de permisos
remunerados establecidos en el articulo 61 Inciso i del Cédigo de trabajo,
cuya finalidad es brindar el balance trabajo y calidad de vida de los
trabajadores, concediendo los tiempos necesarios para atender necesidades
personales y familiares en tema de salud (Enfermedad y Accidente),
Nacimientos, Fallecimientos, etc., que estan establecidas como obligaciones
para todas las empresas, que tienen un impacto directo en la productividad,
porque son concedidos los permisos durante la jornada laboral, estas
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ausencias obligan a incurrir en costos adicionales, porque los compromisos
contractuales se deben cumplir en los tiempos y condiciones establecidas,
por lo que en algunos casos es necesaria la contratacion de personal para
cubrir dichas ausencias o el pago de tiempo extraordinario para los demas
trabajadores de la empresa y con ello cubrir dichas actividades. Se estima
que el tiempo promedio de ausentismo de un trabajador por las causas antes
mencionadas, es de 4 horas al mes y debe considerarse dentro del calculo
de las horas efectivas de trabajo al mes.

Capacitacion: Respecto a las horas definidas de capacitacion, como parte
de las obligaciones empresariales, el cddigo de trabajo (articulo 197),
Acuerdo 229-2014 y 33-2016, lo referente a Seguridad Industrial y Salud
Ocupacional, establecen el marco legal y de aplicacion obligatoria en esta
materia, por lo que se incluyen dentro de las jornadas diarias al inicio de
las mismas charlas de trabajo seguro y revisidon de actividades seguras,
este tiempo tiene un impacto directo en la jornada laboral,
primordialmente porque el nivel de riesgo es alta en las actividades a
ejecutarse relacionadas a trabajos en redes eléctricas. Adicionalmente uno
de los requerimientos es que el personal este debidamente calificado y
capacitado en los temas de Seguridad Industrial y Salud Ocupacional. La
capacitacion dirigida al personal de campo debe ser interna y externa,
pero en todo caso significa que hay que destinar parte del tiempo laboral
para recibir esta formacién. Las areas en las que es necesaria la
capacitacion para alcanzar un nivel de conocimientos técnicos y de
seguridad personal son: capacitacion técnica en campo en tendido de
lineas, actividades de construccién, mantenimiento en lineas sin tensién y
con tensidn, uso de equipos de tecnologia (Recloser, equipos de
maniobras, interruptores de aire), resucitacion cardio pulmonar (RCP),
rescate en poste, puestas a tierra, primeros auxilios, entre otros. A
continuacioén, se detalla el calculo por el cual se ha determinado la
utilizacion de 5 horas al mes de capacitacion.

Descripcion Tiempo Observaciones
Tiempo Charla SIS0 (Seguridad . . )
W inutos al dia

Industrial v Salud Ocupacional) i

Ti ATC 8 i
|emp|:! para ATS (Actividades trabajo s Minutos al dia
segum}

Promedio tiempo diario 12

Dias Mes 22 Ordinarios
Tiempo Total al Mes 264 Minutos
Tiempo en hora &0 Winutos
Total HorasMes 4.40
Promedio de Capacitacion al mes 0.66

Promedio totol de Horas J De capacitacion al mes
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D. PROCESO DE CONSTRUCCION

A los efectos de obtener valores de mercado de mano de obra que una
empresa eficiente deberia pagar por contratar la mano de obra de construccion
se realizé un analisis del proceso. Para ello se analizaron los criterios indicados
en el penultimo parrafo del inciso 3.2.2 de los Términos de Referencia del
EVAD, en donde se precisa:

“...considerando que para construir a nuevo todas las instalaciones de
distribucién, dadas las dimensiones hipotéticas del proyecto lo dptimo es que
los trabajadores se presenten al lugar de la obra y no incurran en demoras
movilizandose primero a la sede y luego al proyecto, lo cual resultaria
ineficiente...”

Para analizar objetivamente los limites de eficiencia del proceso propuesto en
los términos de referencia del EVAD con el proceso real de construccion, en las
condiciones objetivas de distancias, condiciones de desplazamiento y
restricciones vehiculares, se han efectuado 4 procesos para evaluar y comparar
las eficiencias y viabilidades posibles.

Las consideraciones o externalidades a los procesos que deben considerarse
para estos analisis comparativos se listan a continuacion:

e Distancias: la evaluacion de las distancias a recorrer para el proceso de
construccién de la red se efectia considerando el geoposicionamiento de
las instalaciones y de los centros de almacenamientos y atencion desde
donde, necesariamente deben ocurrir los procesos de abastecimiento de
materiales, estas distancias lineales muestran un promedio de 31.51 km.,
con lo cual la distancia tedrica de recorrido diaria es de 63.02 km. Esta
distancia, no considera las rutas reales de las vias de transporte, pero para
efectos de comparacién de modelos, es valida esta hipotesis.

e Tiempo de desplazamiento: considerando que las tareas de
construccién de red solo pueden ocurrir en horas diurnas se han evaluado
los tiempos de desplazamiento considerando las condiciones de trafico
denso que ocurre en las horas pico de las jornadas de trabajo:

e Escenarios 1 y 4: Tiempo de los reportes GPS 2021, tal como indican los
TDR

e Escenarios 2 y 3: Tiempo medido por la herramienta de trafico vehicular
de Google Maps, para una muestra de datos y que indica el tiempo
minimo dentro del rango de las 24 horas del dia para recorrer las
distancias en los puntos especificados.

e Restricciones: el trasporte pesado posee restricciones de circulacion, las
cuales ocurren en periodos entre las 5:00 am a 9:00 am y de las 4:30 pm
a 9:00 pm, en las principales vias de circulacion dentro de la ciudad de
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Guatemala (por acuerdo municipal), que impacta los accesos y salidas.
Iguales restricciones de circulacion vehicular también son implementadas
por las municipalidades de San Miguel Petapa, Villa Nueva y Mixco. En el
Anexo D se cita copia de los acuerdos municipales.

Jornadas laborales y responsabilidades de salud y seguridad en el
trabajo: se han simulado todas las condiciones que pueden hacer en
teoria mas eficiente el proceso de transporte y construccion de red, sin
embargo, las condiciones laborales y de salud y seguridad afectan la
viabilidad y sostenibilidad de algunos escenarios.

Para evaluar la eficiencia objetiva de los procesos simulados se han
aplicado los precios eficientes de mano de obra y costo de vehiculos
constantes a todos los escenarios, precios eficientes determinados en el
presente informe, Etapa B.

e Jornada ordinaria

Integrante Costo por hora [US$]
Jefe de cuadrilla 13.34
Liniero I 11.42
Liniero II 8.59
Liniero III 6.59
Aprendiz de liniero 6.08

e Jornada Mixta

Integrante Costo por hora

[US$]
Jefe de cuadrilla 14.16
Liniero III 7.00
Personal de apoyo 8.67

e Transporte
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Integrante h((:)?‘zt?upsog]
Vehiculo Camidn 33.40
Vehiculo motocicleta 4.92
Vehiculo pickup doble tracciéon 6.30
Vehiculo pickup sencillo 5.68

A continuacién, se detallan los 4 escenarios planteados y en el Anexo E de
informe de etapa B se encuentra el diagrama de flujo y Gantt de cada
escenario propuesto.

I. Proceso real Optimizado (con restricciones): Escenario 1

Corresponde al proceso de construccion con el que se opera generalmente,
pero sujeto a las optimizaciones factibles y a la vez a las restricciones de
circulacién vigentes por acuerdo municipal.

En cuanto a la optimizacién, encontramos que:
e La revision del vehiculo es un proceso paralelo a la asignacion de obra

e La disposicidén de los materiales es un proceso paralelo a la delimitacién
del area de trabajo y senalizacién

e El retiro y depdsito de sobrantes y la limpieza del area de trabajo, son
dos procesos paralelos a la ejecucion de unidades constructivas

e La disposicidon de basura y sobrantes, la limpieza del vehiculo y la carga
del combustible, son tres procesos paralelos durante el tiempo de
espera necesario para culminar la jornada laboral de 8.8 horas.

Estas actividades mencionadas, se realizan en paralelo mientras se estan
realizando otras simultdaneamente, por lo tanto, no se suma el tiempo
empleado al proceso.

En cuanto a la restriccidn vehicular, su horario es determinante para coordinar
todas las actividades del proceso, a fin de no violar los reglamentos y el marco
legal vigente.

Este proceso con las consideraciones indicadas resulta en un tiempo productivo
de 4 horas con 22 minutos y un costo total de $147.56 USD por hora.

3-5
EEGSA-31 de marzo de 2023



3. Etapa B - Valores Eficientes de Referencia

i Proceso sugerido en los TDR EVAD con restriccion de circulacion y
motocicletas: Escenario 2

Es el escenario sugerido en los TDR EVAD, dado que los TDR indican que el
personal debe presentarse a la obra. Se construye considerando la optimizacion
de los procesos indicados y que los trabajadores se presenten al lugar del
proyecto; sin embargo, esto no excluye a que El Jefe de Cuadrilla, El Aprendiz
de Liniero y 2 personas de apoyo se presenten a la sede de distribucién de
materiales para la recepcién de obra (Jefe de Cuadrilla) y recepcién y carga de
materiales (Jefe de Cuadrilla, Aprendiz de Liniero y 2 personas de apoyo) en un
horario que permita evitar el horario de restriccidén vehicular.

Luego, se hace factible que el Liniero I, Liniero II y Liniero III se presenten al
lugar del proyecto, pero considerando el horario de jornada diurna. Este
escenario también presenta la imposibilidad del transporte publico en los
horarios requeridos a todos los sitios de trabajo y proveyendo para solventar
tal ineficiencia, el transporte a todo el personal mencionado.

La primera hipdtesis es con el transporte de menor costo unitario que se
representa por motocicletas. Esta opciéon también requiere la consideracién de
pago de horas extraordinarias para el Jefe de Cuadrilla y Aprendiz de Liniero.

Los resultados del proceso muestran un tiempo productivo de 7 horas con 45
minutos por jornada y un costo de 134.30 USD por hora, sin embargo, parte
del personal requeriria jornadas laborales de 12.40 hs de trabajo. El dictamen
juridico laboral adjunto en el Anexo F, muestra que este proceso es inviable en
la practica. La opinidn laboral define las jornadas laborales y las
consideraciones de costos a pagar en cada jornada. Respecto a la opinion de
salud y seguridad ocupacional se considera aun valido el dictamen emitido en el
ano 2017 sobre los riesgos e impactos a la salud y seguridad del trabajador,
emitido por experto en el tema y cuyas conclusiones son las siguientes:

1. No es conveniente que los trabajadores inicien labores a las 03:00 horas.

2. Debe considerarse la distancia del domicilio de cada uno de los
trabajadores.

3. El sueno es la forma de descanso para que el organismo humano no se
resienta de la intensidad del trabajo y con eso evitar pérdida de la salud y
dafio fisico y mental.

4. El trabajo en alturas cerca o con energia eléctrica ES TRABAJO DE ALTO
RIESGO, por lo que un trabajador cansado, agotado, fatigado o enfermo,
puede sufrir un accidente grave o mortal.

5. Debe considerarse el estado de salud de cada trabajador, tal como lo
determina el Convenio 161 de la OIT ratificado por Guatemala.
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6. Considerar los numerales 14, 16, 23, 29, 30, 31, 32, 34, 40, 42, 43, 53,
56, 58, 60 de la Enciclopedia de Salud y Seguridad Ocupacional de la OIT.

7. Dentro del conversatorio sobre el tema, la opcidon de proporcionarle moto a
los trabajadores para que cumplan con el horario de entrada a las 03:00
horas, no lo recomiendo debido a que no se tendra la seguridad de que el
trabajador duerma lo suficiente, y hasta la misma moto puede ser
causante de accidente por suefio o cansancio, independiente de la
posibilidad de que sufra un atentado contra su vida por robarle la moto.

fi. Proceso sugerido en los TDR EVAD con restriccion de circulacion y
pickup: Escenario 3

Este proceso sigue la misma consideracion sugerida en los TDR EVAD,
mantiene las hipotesis del escenario 2, pero modifica el transporte de
motocicletas a vehiculo tipo pickup, para los operarios que deban presentarse
directamente a los sitios de trabajo con el fin de mitigar los riesgos que el
transporte en motocicleta representa para la seguridad fisica y la sostenibilidad
del proceso. En este caso el tiempo productivo de la jornada es de 7 horas con
45 minutos por jornada a un costo horario de $131.40 USD.

iv. Proceso real Optimizado y mejorado con restricciones. Escenario 4

Es similar al proceso real optimizado con restricciones con la variante de que se
incrementa el tiempo efectivo al trasladar la charla de seguridad y capacitacién
SISO, que en el caso 1 se realiza en el lugar del proyecto a las instalaciones de
suministro de materiales. Esto resulta en una jornada de 4 horas con 26 horas

minutos y un costo horario de 145.85 USD.

V. Proceso DESCENTRALIZADO: Escenario 5

Este proceso ha sido simulado en atencidn a la nota de observaciones
preliminares de Etapa B de la CNEE “"Nota GTEE-NotaS2023-14" numeral 4.

Las empresas que construyen y operan activos distribuidos tienen como parte
de sus condiciones de disefio, la consideracién de los tiempos de
desplazamiento y las restricciones legales y fortuitas al mismo, asi como los
fendmenos de congestion y dindmica social legal y econdmica en que se opera
y que no pueden excluirse de la consideracidon del entorno donde opera la
empresa optima a modelarse.

Aunqgue puedan darse excepciones en la circulacion de los vehiculos de
transporte de materiales y personas desde los centros de suministro de
materiales a las obras, respecto al horario de salida (o de retorno), las
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restricciones son instrumentos legales que las municipalidades de: Guatemala,
Villa Nueva, Petapa, Mixco y Antigua Guatemala, han determinado.

Incumplir esas restricciones no puede ser un modelo de construccidon de una
empresa eficiente, de hecho, estas excepciones resultan normalmente en
multas impuestas por circular fuera de horarios autorizados.

Se ha solicitado a las municipalidades en varias oportunidades, que concedan
una excepcion general para que los vehiculos de EEGSA puedan circular en las
horas de restriccion, debido a que el servicio que la empresa presta es esencial
para la comunidad, no obstante, dichas solicitudes han sido denegadas.

Algunas excepciones a las restricciones impuestas pueden resultar también,
porque se cuenta con la posibilidad de comunicar y solicitar un permiso especial
en ciertas municipalidades (donde ha sido posible obtener tal exoneracién) para
atender estas excepciones y se utiliza el mismo en tales casos, aunque
obviamente esta condicién excepcional no puede aplicarse al total de los
vehiculos.

En los andlisis presentados originalmente, donde se parte de centros de
suministro de materiales discretos, no puede aplicarse un porcentaje de
reduccion a esta restriccidon a la circulacion de camiones, aun cuando estos se
dirijan a trabajos en areas “sin restriccion” pues como comentamos el
determinante de la restriccidon es el punto de salida y no el de llegada.

Por lo anterior se propone una aplicacién diferente de los centros de suministro
de materiales. Esta descentralizacion y descongestidn de centros de suministro,
aun cuando incrementa los costos indirectos, presenta posibilidades de reducir
el impacto de estas restricciones de circulacion en los costos directos. Se ha
incorporado un nuevo porcentaje reducido de impacto de estas reducciones
basado en el promedio ponderado de las restricciones aplicables a cada nuevo
centro de suministro de materiales. De esta opcion de suministro aparecen
centros sin ninguna restriccidén y otros con restricciones parciales; los centros
gue atienden o deben transitar por municipios con restricciones de circulacion
mantienen las mismas. Este nuevo porcentaje de restricciones se muestra en
los tiempos de proceso y también en la ponderacion aplicada.

Se ha procedido a la modelacion y se indican a continuacién las conclusiones de
esta:

e El Modelo parte de la premisa de construir en forma hipotética la red
completa de EEGSA, cuyo objetivo es crear centros de acopio distribuidos
de forma tal, que se reduzcan las distancias entre los centros de operacién
y los puntos donde se construye la obra.

e La adicién de cada centro de acopio significa una disminucién en el tiempo
de traslado y consecuentemente en varios costos directos (costos por
distancia - km de recorrido y costo por tiempo - hora de recorrido) y
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también un incremento en costos indirectos por la creacién de cada centro
(infraestructura, recurso humano, abastecimiento de materiales), por lo
gue el objetivo principal es encontrar el escenario éptimo, en el que se
obtenga el menor tiempo posible de traslado con un adecuado nivel de
costos, tomando en consideracion la geografia del area de autorizacién de
EEGSA vy las vias de comunicacidn existentes.

e Para realizar en forma eficiente el abastecimiento de materiales a los
distintos centros de acopio, se disefiaron dos grandes Centros de
Distribucién, ubicados uno al norte de la Capital y otro en el area sur, en
Escuintla; en los cuales se almacenaran los materiales provenientes de las
importaciones y compras locales. Desde estos Centros de Distribucion se
abastecera de materiales en forma periédica a cada uno de los centros de
acopio, de tal manera que siempre cuenten con los insumos necesarios
para la construccion de la red eléctrica.

e Los escenarios creados consideran la operacion hasta de 15 centros.

santa Cruz

6 Clusters ..... 10 Clusters  ...... 15 Clusters

El estudio de la optimizacion de las distancias y tiempos divide su analisis en la
generacion de escenarios estratégicos con el fin de establecer la naturalidad del
crecimiento de los costos y establecer la tendencia del crecimiento de ellos.

En la figura siguiente se puede observar el comportamiento esperado, en la
disminucidn de los costos directos (mano de obra de cuadrillas y vehiculos) se
reduce al incrementar el nimero de centros, pero no es una reduccion
proporcional al nimero de centros, sino que cada centro adicional tiene una
reduccién marginal en el costo menor que el anterior. Tenemos en promedio
una disminucion de $738 mil por nuevo a partir de los cinco centros de
distribucién, llegando al costo minimo a los 15 centros de distribucidon (maximo
analizado) con $7.3 millones.
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EEG FIN: Comparativo de costos directos por escenario
Centros optimos por posicién
——Costo Recorrido  =——Costo tiempo  ===Costo Directo

$50
$45
$40
$35
$30
$25
$20
$15
$10
$5
S0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Numero de centros

Los costos de indirectos (mobiliario, costo de personal, servicios, renta, costos
de abastecimiento) consisten en aquellos necesarios para mantener la
operacion de los centros de distribucidn; los precios mas sensibles al
incremento de centros son el costo del abastecimiento debido a que disminuye
la distancia hacia los centros de distribucién. La mejora en los costos de
abastecimiento de los centros de distribucidn encuentra su mayor mejora de 1
a 2 centros con $3.4 millones. Como puede apreciarse en la imagen siguiente
el incluir mas centros de distribucion magnifican el costo indirecto por el
aumento proporcional de los costos, especialmente el de renta.

EEG FIN: Comparativo de costos indirectos por escenario
Centros optimos por posicion
——Costo mobiliario =——Costo personal Costo Servicio Costo Abastecimiento =——Costo Renta ===Costo Indirecto

$14
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$0

Numero de centros
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Debido a las tendencias opuestas de crecimiento y decrecimiento entre los
costos indirectos y directos respectivamente, el punto limite de menor costo
existe al encontrar el punto idoneo con valores minimos de ambos costos.
Actualmente al utilizar 8 centros estratégicos se encuentra el punto con menor
costo, con un costo directo de Q79.1 millones, y Q53.7 millones en costos
indirectos; ascendiendo a un total de $17.2 millones para este escenario.

EEG FIN: Comparativo de costos directos e indirectos por escenario
Centros optimos por posicién

$60.0 -==Costo Indirecto === Costo Directo =——Total

$50.0

Milliones

$40.0

$30.0

200 $17.5 $17.8 $18.1 $185 $19.0 $19.4  $19.2

T e N I —

$0.0

Numero de centros

A partir de la figura anterior se determiné que el costo total de operacion ira en
aumento en funcién del nimero de centros de distribucion, y de igual manera,
el tiempo de traslados se reducira como se observa en la tabla siguiente. Se
tiene un tiempo promedio de atencidén con 8 centro de distribucion de 25.6 min,
y 19 min con 15 centro de distribucion. De acuerdo con los resultados
obtenidos en los escenarios éptimos, determinamos que los escenarios a
utilizar en el analisis de jornadas laborales seran los escenarios 8 y 15; siendo
el escenario 8 el mas eficiente a nivel de costos, $17.2 millones; y el de 15
siendo el que mejor tiempo de traslado obtuvo, teniendo 19 min de traslado
promedio para toda la red.

Costos indirectos Costos directos

. Costo Costo Costo Costo Costo Costo _ . Costo - ] Tiempo Distancia

Escenario P .. .. . Costo tiempo - Costo Directo Total . "

mobiliario  personal Servicio  Abastecimiento  Renta Recorrido Indirecto promedio promedio
1 563,760 $127,548 $61,143 $4,488724| §499715|  $33,514,312] $9,638,042 $5,240,890 $43,152,355) $48,393,245) 774 min 72km
2 $127,520 $255,096 122,287 $1933,844| $999.430| 514438725 $6,211,624 $3,438,176, $20,650,349| $24,088,525  49.9 min 62km
3 191,280 $382,643 5183430/ 51,611,163 51,400,145 $12,020,478| 55,321,023 53,867,660 517,351,402(321,219,062] 427 min T7km
4 $255,040 $510,191 5244,573 $1,430,501| 31,998,.850(  $10,680,596 $4,831,932] $4,439,164 $15,512,527( 319,951,692|  38.8 min 92km
5 $318,800 $637,738 5305,716, $1,269,667| $2,498 575 59,479,754 $4,248,860 $5,030,496 $13,728,714)| $18,758,210) 341 min 1Dzm
3 $382,560 765,287 5366,860/ 51,179,508| 52,908,290 58,806,508 53,842,184 55,602,503 512,648,782(318,341,285]  30.8 min 113km|
7 $446,319 $892,834 5428,003 $1,140,363| 33,498,004 58,514,332 $3,853,128] $6,405,524 $12,367,460( 318,772,984]  30.9 min 128ﬂ|
8 $510,079) 51,020,382 5489,146 5045,636| 53,997,719 57,060,433 53,189,786, 56,962,963 510,250,219 517,213,182 25.6 min 121km
3 $573,839 $1,147,930 5550,290 $889,489| 54,497,434 56,641,221 $3,157,421 $7,658,982 5$9,798,642( $17,457,624| 253 min 128km
10 637,502 51,275,478 5611,433 5260,730| 54,997,149 56,426,490 52,967,210 58,382,389 59,393,708| 517,776,08) 238 min 138km
11 $701,359 $1,403,025 5672,576/ $825,647| $5,496,864 56,164,555 $2,877,745 $9,099,472] $9,042,299 618,141,771 231 min 145km
12 $765,118 $1,530,573 5733,719) $786,778| $5,996,579 55,874,346 $2,790,364 $9,812,769 $8,664,710| $18,477,478| 224 min 151&
13 $828,878 51,658,121 5704,363 5763,929| 56,496,294 55,703,752 52,715,665 510,542,086 $3,419,417[518,961,503] 218 min 159km|
14 5892,639 51,785,669 5856,006| 5738,394| 56,996,009 5,513,100 52,643,660, 511,268,717] 58,156,760 518,425,477 21.2 min 155;(%
15 $856,398 $1,813,217 5917149, $657,015| $7,495,724 54,905,483 $2,362,397 511,839,503 7,267,889 $19,207,382| 19 min 158km
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A continuacién, se muestra el proceso de trabajo en una jornada laboral tipica
para la operacién considerando como optimo el escenario de operacion con 8
centros de trabajo, este escenario plantea las condiciones de construccion con
restriccion, en el cual se contemplan las siguientes condiciones: (1) logistica:
carga/descarga de camidn, asignacion de trabajo de cuadrilla y preparacién de
herramienta y materiales. (2) Transporte: tiempo promedio de transporte de la
mejora por colocar 8 centros de distribucion en posicion optima. (3) Seguridad:
Charla informativa y de seguridad en obra. (4) Espera: espera de salida de
transporte por restriccién de movilidad para transporte pesado. (5) Post
operacion: limpieza; y guardar equipo, herramienta y material sobrante.

Construccion con restriccion - Recorrido con 15 centros potimos
miar

04:38

01:10

00:51
00:30
B e

10:00 11:00 12:00 13.00 14:00 15:00 600 Operacion Logistica Transporte Seguridad Post operacion Almuerzo

_____________________

00:20 hrs

05:48 hrs

Desglose de la jornada laboral:
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Actividad Inicio Tiempo i Tiempo acumulac Unidad operativa Categoria
Carga de camion 08:00| 00:30 08:30 00:30{Almacen Logistica
Asignacion de trabajo 08:30] 00:10 08:40 00:40|Cuadrilla Logistica
Espera de salida de transporte 08:40 00:20 09:00 01:00|Cuadrilla Espera
Transporte al lugar 09:00| 00:25 09:25 01:25|Cuadrilla Transporte
Llegada y Preparacion del lugar de trabajo 09:25 00:10 09:35 01:35|Cuadrilla Seguridad
Preparacion de herramienta y equipo 09:35 00:10 09:45 01:45|Cuadrilla Logistica
Charla informativay de gestion de la obra 09:45 00:10 09:55 01:55|Cuadrilla Seguridad
Construccion 1 09:55 02:19, 12:15 04:15|Cuadrilla Operacion
Almuerzo 12:15 00:30] 12:45 04:45[Cuadrilla Almuerzo
Construccion 2 12:45 02:19, 15:04 07:04|Cuadrilla Operacion
Limpieza 15:04 00:05 15:09 07:09|Cuadrilla Post operacion
Guardar equipo y herramienta 15:09! 00:05 15:14 07:14|Cuadrilla Post operacion
Transporte de retorno 15:14 00:25 15:40 07:40|Cuadrilla Transporte
Descarga de camion 15:40 00:20 16:00 08:00|Cuadrilla Logistica

Valoracién del costo por categoria:

Centro de costo Tiempo Costo Costo por hora Tipo
Operacion 04:38 $534.98 $115.13 | Productivo
Logistica 01:10 $134.32 $115.13 | Improductivo
Transporte 00:51 598.25 $115.13 | Improductivo
Seguridad 00:20 $17.80 $53.41 | Improductivo
Preparacion 00:00 $0.00 $0.00 | Improductivo
Espera 00:20 $17.80 $53.41 | Improductivo
Post operacién 00:10 $8.90 $53.41 | Improductivo
Almuerzo 00:30 §26.71 $53.41 | Improductivo

Este escenario plantea el inicio de la jornada a las 8:00 am, y se considera las
restricciones vehiculares. En total en este escenario, la labora de operacion
productiva de construccion se realiza las 09:55 HRS vy finaliza a las 14:41 HRS;
completando un total de 04:38 HRS productivas, llegando a terminar el turno a
las 16:00 HRS, completando una jornada total de 8 horas. En relacion con los
costos, el monto mas elevado se lo lleva la categoria de operacién
(construccién), ya que es la categoria la de mayor ocupacion en la jornada,
alcanzando un costo total de $534.98, y un costo por hora de $115.13

Resumen de tiempos productivos e improductivos:

Descripcion Tiempo total Costo total Costo por hora
Improductivo 03:21 $303.78 $00.50
Productivo 04:38 $534.08 5115.13

En este escenario se obtiene un total de 4:38 HRS de tiempo productivo y 3:21
HRS de tiempo improductivo; con un costo de $115.13 la hora productiva.
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vi. Conclusiones:

Por lo anterior, se concluye para los primeros 4 escenarios, que:

e Después de un analisis de lo indicado en los TDR se concluye que la
propuesta de que los trabajadores se presenten al lugar de la obra y no
incurran en demoras movilizandose primero a la sede y luego al proyecto
no posee viabilidad laboral y ocupacional, e implicaria riesgos que a su vez
deberian mitigarse con otros costos de prevencién y acuerdos laborales.

e Las simulaciones de procesos realizadas permiten concluir que el
procedimiento mas eficiente resulta efectivamente el sugerido en los TDR
EVAD identificado en este estudio como escenarios 2 y 3, sin embargo, no
posee viabilidad laboral y ocupacional, lo cual implicaria riesgos que a su
vez deberian mitigarse con otros costos de prevencion y acuerdos
laborales. Se evidencia que para poder dar cumplimiento a la exigencia
explicitada en los TDR de que los trabajadores se presenten al lugar de la
obra directamente, deberian cumplir una jornada laboral de 12.40 hs. Una
jornada laboral tan extensa no esta contemplada en los acuerdos laborales
vigentes, y aun en caso de estarlo somete al personal a riesgos por
cansancio.

e El escenario 3, que resulta es mas eficiente, prevé el mismo proceso de
que los trabajadores se presenten al lugar de la obra directamente, pero
con transporte por vehiculo de 4 ruedas, mitiga parte de los riesgos de
seguridad fisica y por accesos a los diferentes puntos de ubicacion de los
proyectos, sin embargo, su implementacion no evita las negociaciones
laborales y el impacto a la salud y riesgos por las largas jornadas de
trabajo, lo cual impone otros riesgos al proceso y por ello, no posee y
garantiza viabilidad.

e Los escenarios reales (1 y 4) presentan los costos y tiempos de jornada
eficientes, ajustados a la realidad laboral donde se desarrolla la actividad
de la distribuidora. Entre estas opciones se considera que el escenario 4
resulta el mas conveniente a efectos de considerar para la determinacion
de los costos de construccién optimizada de la red.

Para el nuevo escenario, se concluye que:

e Los tiempos de desplazamiento de vehiculos pesados con materiales y
herramientas de construccion pueden hacerse mas eficientes, con la
adicidon de centros de acopio, sin embargo, estas mejoras de eficiencia,
tiene a su vez costos adicionales, particularmente indirectos.

e La modelacién muestra que el elemento fundamental para la
determinacion del modelo eficiente es el total de costos indirectos, el cual
ocurre en relacidn inversa al tiempo de desplazamiento o bien al nUmero
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de centros de acopio. Los analisis resumidos en tablas y grafica muestran
que, aunque seria posible alcanzar valores de tiempos de desplazamiento
de 19 minutos por viaje, tal escenario tiene un costo total mayor a
opciones de mayor tiempo de traslado.

Los estudios efectuados y adjuntos a esta carta de ampliacion y
explicacion muestran que la mejor reduccién de tiempos de
desplazamiento y costos ocurre con la modelacién de 8 centros de acopio,
debido a que, en ese escenario se alcanza un valor de tiempo de
desplazamiento por viaje de 25.6 minutos. La grafica y las tablas muestran
la tendencia asintética de esta operacidn, dado que los costos seran
siempre incrementales con reducciones cada vez mas marginales de los
tiempos de desplazamiento.

Por lo anterior, se considera que el escenario con 8 centros de acopio y un
tiempo de 25.6 minutos por viaje resulta mas eficiente y se utilizara en la

version revisada del informe Etapa B y en los tiempos a aplicar a las UUCC
para su optimizacion.

Debe considerarse que este escenario, efectivamente reduce los tiempos a
25.6 minutos por viaje, pero incrementa los costos totales (directos +
indirectos) en US$ 17.2 millones anuales, esto por la simulacion de los 8
centros nuevos de suministro con costos directos de US$ 10.25 millones e
indirectos de operacidon de US$ 6.96 millones, en relacién con el escenario
inicial, los costos indirectos de dichos centros se adicionan al modelo de
optimizacién como un costo anualizado de operacion.

El nuevo factor de tiempos inevitables resultante es de 1.722, el cual se ha
utilizado para el calculo del costo de las Unidades Constructivas.

Los resultados finales de la evaluacién de los procesos se muestran a

continuacion:

Horas Horas Eficiencia Costo Costo
Escenario Laborables Productivas [%] Total Hora
[horas] [horas] - [USD] [USD/hr]
Real optimizado
(con 8:48 4:22 50% 644.37 147.56
restricciones)
Propuesta CNEE | ;. 4, 7:45 61% | 1,040.82 | 134.30
(mas moto)
Propuesta CNEE |, ., 7:45 61% | 1,018.36 | 131.40
(mas pickup)
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Horas Horas Eficiencia Costo Costo
Escenario Laborables @ Productivas Total Hora
[horas] [horas] [USD/hr]
Real lineal
(con 8:48 4:26 50% 646.59 145.85
restricciones)
Descentralizado 8:00 4:38 58% 838.76 115.13
Costos por hora de escenarios
000 para cuadrillas de construccion 17000
$147.56 $145.85 e
oo O O |
515'30 $131.40
e D £130.00
12.00 $115.13
10.00 4.92 4.92 D s110.00
58000
0o 1.75 71.75

200

0.00

Real Optimizado con
Restricciones

W Hora Productivas

TDRs (Moto)

TDRs (Pickup)

B Hora Improductivas

Escenario Lineal con
Restricdiones

O Costo por hora

57000

%5000

Descentralizado

De esta manera considerando los costos de mano de obra y tiempo productivo
calculado en base al escenario 5 (Descentralizado), se propone como costo
horario de la cuadrilla de construccion un valor de $115.13. Obtenido a partir
de un tiempo de trabajo productivo 4 horas con 38 minutos y un costo total de
838.76 USD.
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3.3 REMUNERACIONES

Se desarrollan a continuacion los temas correspondientes a los valores
unitarios de remuneraciones.

3.3.1 Marco de referencia acorde a los TDR
Los términos de referencias emitidos por la CNEE indican en la seccion 3.2.3:
A. VALORES

"Los valores eficientes que se reconoceran para remuneraciones de los puestos
corporativos y operativos de la empresa, corresponderan a valores de mercado
que una empresa eficiente deberia pagar. Para el efecto, la Distribuidora
debera utilizar encuestas salariales nacionales de firmas especializadas de
primera linea. Los resultados que se utilizan de estas encuestas salariales
corresponderan a los valores promedios totales obtenidos”.

B. CARGAS SOCIALES

"Para establecer las remuneraciones se utilizara el sueldo base de la encuesta
salarial indicada anteriormente, debiendo excluir las cargas sociales que le
correspondan al patrono. En ningun caso se deberan duplicar los beneficios
laborales, por lo que, se debera detallar lo que se incluye en la encuesta
salarial; si se incluyen los beneficios adicionales de la referida encuesta, no
podran incluirse otros beneficios adicionales durante el desarrollo del estudio. A
los valores anteriores Uunicamente se adicionara las siguientes cargas sociales”.

IRTRA 1%
INTECAP 1%
IGSS 10.67%
AGUINALDO 8.33%
BONO 14 8.33%
BONO DECRETO 7-2000 | 250.00
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C. INDEMNIZACIONES

Para establecer el porcentaje que corresponde a indemnizaciones la
Distribuidora debera presentar las politicas de indemnizacion aplicadas a sus
empleados junto con un informe pormenorizado donde se detalle el total de
personas que han dejado de laborar en la empresa distribuidora en los ultimos
5 afios; indicando a cudles se ha pagado la indemnizacion y cuales no. Las
indemnizaciones promedio a reconocer correspondera a multiplicar la
indemnizacion anual equivalente al 8.33% por el cociente de trabajadores a los
cuales se les ha pagado la indemnizacion y el total de los trabajadores que han
dejado de laborar en la empresa distribuidora”.

D. PACTOS COLECTIVOS

“Dentro de los costos del personal de los servicios que se tercerizan
(contratistas y subcontratados) de construccion, operacion, mantenimientos y
otros, no se incluiran los beneficios considerados en los pactos colectivos de
condiciones de trabajo del personal propio de la Distribuidora. Lo anterior aplica
también para el personal de propio de la distribuidora que no esté incluido para
recibir los beneficios de dicho pacto”.

3.3.2 Propuesta de valores a considerar junto con la metodologia
utilizada para la valorizacion

En la siguiente tabla se presentan los valores correspondientes al salario
nominal promedio de los puestos homologados del mercado de acuerdo con las
encuestas SEIS-PWC y TES-Mercer, para una empresa grande, que se propone
considerar para el calculo de las remuneraciones para el calculo del EVAD.

3-18
EEGSA-31 de marzo de 2023



Niveles

Descripciones

3. Etapa B - Valores Eficientes de Referencia

Promedio Salario
Nominal Real 31-

12-2021 [Qz]

Salario Mensual
Promedio
(Promedio Ambas
Encuestas SEIS-
PWC y TRS-Mercer
2021) [Qz]

Promedio Salario

Mensual SEIS-
PWC 2021 [Qz]

Promedio Salario
Mensual TRS-
Mercer 2021 [Qz]

Gerente General 176,558 148,896 130,697 167,095
Gerente 74,211 76,795 71,347 82,242
Subgerente 38,575 41,368 44,624 38,113
Jefe Departamento 34,532 33,442 32,287 34,597
Jefe Seccidn 21,197 23,417 22,825 24,010
Profesional 11,592 13,932 14,285 13,578
Supervisor 10,359 8,856 9,668 8,044
Analista 8,242 7,955 7,630 8,280
Auxiliar 5,854 5,913 5,593 6,233
Oficinista 4,506 4,555 4,335 4,775
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Considerando los factores legales, el pacto colectivo y otros beneficios, el costo por empleado por nivel se presenta en
la siguiente tabla.

3. Etapa B - Valores Eficientes de Referencia

Niveles Descripcién de puestos Ozines Qz/mes Qz/mes - de/mes
Salario Factor Legal Factor PC Otros Beneficios  Costo Empresa
N-1 | Gerente General 148,896 48,332 61,743 22,334 281,306
N-2 | Gerente 76,795 25,049 32,268 11,519 145,631
N-3 | Subgerente 41,368 13,609 17,786 6,205 78,969
N-4 | Jefe Departamento 33,442 11,049 14,546 5,016 64,054
N-5 | Jefe Seccion 23,417 7,812 10,448 3,513 45,190
N-6 | Profesional 13,932 4,484 6,570 - 24,986
N-7 | Supervisor 8,856 2,941 4,495 - 16,292
N-8 | Analista 7,955 2,668 4,127 - 14,750
N-9 | Auxiliar 5,913 2,047 3,292 - 11,252
N-10 | Oficinista 4,555 1,634 2,737 - 8,927
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Para darle uniformidad al calculo y facilitar la compilacidén del costo salarial
resultante, la organizacién se dividié en diez niveles jerarquicos uniformes y de
aplicacion general. Haciendo abstraccion de la denominacion que se le puede
asignar a cada nivel, distinta segun los usos y costumbres de cada empresa, en
todos los casos el vinculo jerarquico presenta la misma relacion. Asi el Nivel 1
puede recibir el nombre de director general o gerente general y el Nivel 2 el de
director o gerente, pero en todos los casos el primero sera el superior
jerarquico inmediato del segundo.

Los siguientes niveles estandarizados se utilizan en el modelo de calculo para la
determinacion de los costos de explotacion:

Nivel Funcion Descripcion

1 Gerente General | Ejecutivo maximo de la organizacion

2 Gerente Ejecutivo a cargo de un area funcional o territorial

Ejecutivo responsable por una de las unidades que componen un area

3 Subgerente funcional o territorial

Jefe de . iy . . .
4 Encargado por la administracion de un conjunto de unidades funcionales
Departamento
- Encargado de asegurar la ejecucién de las actividades correspondientes a
5 Jefe de Seccion - 8
una unidad funcional
. Ingeniero, Economista, Licenciado, o cualquier profesional de formacién
6 Profesional S S A
terciaria en ejercicio de su especialidad
7 Supervisor Encargado de la supervision directa de empleados administrativos
. Responsable de reunir, analizar e interpretar todos los datos que le sean
8 Analista

encomendados por la empresa

Responsable entre varias actividades de: organizar agenda, manejo de
9 Auxiliar conmutador, archivar expedientes, realizar oficios, envios de documentos
por paqueteria, realizar conciliaciones bancarias, etc.

10 Oficinista Empleado responsable de tareas administrativas

Los valores propuestos se basan en un diagnostico de competitividad salarial
externa para EEGSA.

Anzil Federico comenta que “Se entiende por competitividad a la capacidad de
una organizacion publica o privada, lucrativa o no, de mantener
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sistematicamente ventajas comparativas que le permitan alcanzar, sostener y
mejorar una determinada posicion en el entorno socioeconémico. La
competitividad tiene incidencia en la forma de plantear y desarrollar cualquier
iniciativa de negocios, lo que esta provocando obviamente una evolucion en el
modelo de empresa y empresario”...

A continuacidén, se presenta el proceso realizado para determinar los costos
salariales, teniendo en cuenta las caracteristicas de EEGSA y el entorno en que
opera, de esta manera lograr una estrategia salarial competitiva que le permita
operar de manera eficiente, sabiendo el papel preponderante que tiene la
distribucidén de energia eléctrica en el desarrollo de un pais.

A. LINEAMIENTOS GENERALES

A continuacién, se listan los lineamientos generales para determinar las
remuneraciones:

1. Como primer paso se procedid a la revision y/o actualizacion de las
descripciones y perfiles de puestos, a fin de determinar la mejor forma de
homologacién con el mercado. Se pudo determinar que el aspecto mas
relevante de los perfiles de puestos es la especializacidon requerida para
cumplir con las funciones, actividades y responsabilidades de los puestos
que demanda especializacion profesional.

2. Se reviso las encuestas salariales disponibles en el mercado nacional, con
el objetivo de determinar las mas apropiadas para comparar los puestos
y salarios, tomando en cuenta que se debe contar con catalogos de
puestos que permita la homologacion del 100% de puestos en el mercado
guatemalteco. Considerando lo anterior se determind que las encuestas
de SEIS-2021 de Price Waterhouse Coopers y la TRS de Mercer 2021, son
las mas apropiadas ya que cumplen con todos los factores requeridos
para cubrir los requerimientos de empresas optimas en el mercado.

3. Tanto Price Waterhouse Coopers y como Mercer, son empresas
reconocidas en el medio y cuentan con amplia experiencia por mas de 20
anos en el mercado, sus componentes de remuneracion son muy
similares, tal como muestra el cuadro comparativo a continuacion:

Componentes de la Remuneracion en Encuestas SEIS-PWCy TRS-MERCER 2021

Remuneracién Total Anual
Pago Variable Beneficios | Beneficios | Beneficiosa | (todos los pagos fijos y variables

(Compensacion Variable) | en Efectivo | en Especie | Largo Plao recibidos en el afio + valor

anualizado de los beneficios)

SEIS - PWC X X X X X X

TRS - MERCER X X X X X X

Pago Garantizado
(Total compensacién fija
anual)

Salario

Empresa
P Base
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4,

Ambas encuestas dentro de su componente de remuneracion total anual
incluyen la modalidad del pago de bono variable, rubro que va asociado
al cumplimiento de objetivos de desempefio y de negocio, promoviendo
la eficacia en la gestidon de los cargos directivos, que les permita
optimizar recursos y procesos para alcanzar los resultados.

. Dentro de su estudio de mercado salarial, ambas encuestas no incluyen

las cargas sociales en su componente de remuneracion total anual, el
mismos va enfocado Unicamente a los ingresos garantizados para cada
posicion.

. Se realiz6 la homologacion de los puestos, en base a las descripciones

y/0 requerimientos de los perfiles de los mismos, para ambas encuestas,
bajo el concepto que un homdlogo es lo que se define como aquello que
es similar a algo por compartir caracteristicas comunes, pero no es
exacto.

. Se revisaron los salarios de los puestos homologados de EEGSA contra el

mercado en las posiciones Cuartil 2 (percentil 50) y Cuartil 3 (percentil
75), por ser las posiciones salariales que pueden ser competitivas en el
mercado y ser equilibradas respecto del costo de mano de obra de una
empresa.

. Se determind que existe otra variable para comparacion salarial de

equidad externa como la inflacion, porque ha sido durante muchos anos
referente para analisis salarial. Al realizar graficamente el analisis de los
ultimos 5 afios se determind que el comportamiento del mercado salarial
es independiente de la inflacién.
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7.00

6.00

5.00

4.00

3.00

2.00

1.00

Fuente:

Crecimiento salarial Mercado, Inflacién y Real EEGSA

5. 90
' 5:46
5.00 5.00 5.00 k> / 09
4.66 . .10
347
<_ 3 3:07

LTU
231
2017 2018 2019 2020 2021
e SEIS-PWC Crecimiento Salarial Mercado e TRS - MERCER Crecimiento Salarial Mercado
IPC (Indice de Precios al Consumidor) Crecimiento Real EEGSA

Inflacién: INE IPC Interanual
Incrementos Estudios de Mercado: SEIS-PWC y TRS Mercer 2021.
Datos Reales EEGSA.

9. Se investigd el crecimiento del sector eléctrico, en virtud de que esta
intimamente ligado a la demanda de mano de obra especializada, e incide
en la determinacion de posiciones salariales competitivas. Se determind
que del 2012 al 2017 ha crecido en un 26% Yy del 2017 al 2021 creci6 en
un 9.63%, por lo que la competitividad por mano de obra especializada
se ha incrementado.
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CRECIMIENTO DE AGENTES DEL SECTOR ELECTRICO
(2012, 2017 a 2021)

ipo de agente NUmero de agentes en el Mercado

L ooz | 2017 | 2021
18 21 21

a1 59 61

14 49 62

3 3 3

6 1 13

19 : :

822 1010 1114

TOTAL 922 1162 1274

10. Se investigo6 sobre la oferta en el mercado nacional de personal
especializado, ingenieros eléctricos, requerido en los perfiles del puesto de
EEGSA, y se determind que Unicamente la Universidad de San Carlos de
Guatemala forma este tipo de profesionales. Los ingenieros eléctricos, de
preferencia son requeridos para ocupar los puestos de Supervisores,
Profesionales y Directivos de las areas técnicas del negocio, debido a los
conocimientos requeridos para desempefiar adecuadamente las funciones
actividades y asumir las responsabilidades en estos puestos.

B. ANALISIS ENCUESTAS Y SALARIO REAL 2021

Con la finalidad de presentar un analisis que represente los niveles de la
organizacion y se preste para recomendaciones concretas, se realizé una
comparacién de los salarios reales y las encuestas de mercado, utilizando dos
firmas especializadas de reconocida reputacion en el tema, dando una base
soOlida al analisis salarial con doble homologacién y referencia.

Las firmas especializadas de primera linea son:

e Encuesta de mercado guatemalteco SEIS 2021 de PWC (Price Waterhouse
Coopers)

e Encuesta de mercado guatemalteco TRS 2021 de MERCER.

Se utiliza los valores promedio de los Q2 para los niveles del 7 al 10 y Q3 para
los niveles 1 al 6 de ambas encuestas salariales, para estar mas cerca de la
realidad del mercado.
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El cuadro de comparacion tiene los datos que fueron determinados por las
bases expuestas, y que son los siguientes:

e Nivel de organizacién: Nivel salarial enumerado de 1 a 10 siendo el uno el
mas alto (Gerencia general) y el 10 el mas bajo.

e Salario 2021: Salario promedio mensual del Nivel de la organizacién a
diciembre 2021.

e Competitividad salarial: PIR (posicién en rango) del salario =
salario2021/Salario promedio (ambas encuestas) mercado del rango que le
corresponda, esta posicion define la competitividad en el mercado. Un PIR
apropiado va de 90% a 110%, pues presenta una posicidn relativa al
manejo de bandas salariales por nivel, aplicando el principio de
administracion salarial por bandas, estas tienen una amplitud de un 20%.
Este 20% se define un 10% bajo el punto de comparacién y 10% sobre el
mismo punto, a fin de mantener el manejo de salarios de ingreso y
desarrollo del salario del trabajador en el puesto durante un periodo de
tiempo.

e Salario promedio Mercado Encuesta SEIS PWC y TRS Mercer en Q2 y Q3
2021: el salario promedio de los puestos homologados del mercado,
pagado en los niveles respectivos.

COMPARACION SALARIAL NIVELES 1A 6

Competitividad Salario Mensual
Niveles Descripciones Promet_jio salarial SEIEEINCEET) Pro.medio
Nominal Real vrs. Mercado (considerando
2021) ambas encuestas)
N-1 Gerente General 176,558 119% | 148,896
N-2 Gerente 74,211 97% | 76,795
N-3 Subgerente 38,575 93% | 41,368
N-4 Jefe Departamento | 34,532 103% | 33,442
N-5 Jefe Seccion 21,197 91% | 23,417
N-6 Profesional 11,592 83% | 13,932
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COMPARACION SALARIAL NIVELES 7 A 10

Competitividad

Salario Mensual

Niveles Descripciones Promec}io salarial SEIEWEINCEIETe _Promedio
Nominal Real vrs. Mercado (considerando ambas
2021) encuestas)
N-7 Supervisor 10,359 117% | 8,856
N-8 Analista 8,242 104% | 7,955
N-9 Auxiliar 5,854 99% | 5,913
N-10 Oficinista 4,506 99% | 4,555

Se puede observar que el PIR de los niveles 2, 3,4, 5, 8, 9y 10 estdn a un
nivel apropiado de competitividad salarial (entre 90% a 110%).

Los niveles 1 y 6 muestran un PIR en el rango de 10% o menos, respecto del
mercado, esto se explica por la influencia de los siguientes factores:

e Son los niveles que han tenido mas demanda de especialistas debido al
crecimiento del mercado de agentes en un 9.64% durante los uUltimos 5
anos (Base de estudio niumero 6), y que se ha tenido una oferta sin
mayores cambios, pues sigue habiendo una sola universidad que forma
Ingenieros eléctricos, esto ha hecho que se hayan comportado fuera de las
proyecciones y patrones de diseno salarial regulares.

e Analizando que aun el indice de rotacion voluntaria de EEGSA se encuentra
en 2.35%, y que su competitividad salarial de nivel 6 estan declinando por
un cambio inesperado de oferta y demanda, se puede afirmar que éste es
el umbral de cambio de comportamiento de un mercado que estaba
relativamente estable y que se esta a tiempo para cambiar el disefio de la
escala salarial.

e Siendo consistentes, estamos aplicando el mismo criterio utilizado en
EVAD 2018-2023, en la que se muestra que para lograr ser eficientes y
competitivos en el mercado para los cargos criticos de negocio y

estrategicos, se aplique el Q3 del estudio.

C. ESTRATEGIA RECOMENDADA

De acuerdo con las bases del estudio y al analisis comparativo realizado, la
propuesta de salario nominal considera una estrategia de competitividad de la
compensaciéon para sostener a futuro una competitividad salarial externa que
permita a EEGSA contar con el personal que posea las competencias que
permitan una operacion confiable y continua. Por este motivo se recomienda:
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Utilizar ambas encuestas y aplicar el promedio de salario en los cuartiles 3
(percentil 75) para los niveles del 1 al 6 y el promedio de salario en los
cuartiles 2 (percentil 50), tomando en cuenta que son empresas
especializadas y reconocida reputacion en el tema, que permita dar solidez
a la doble homologacién para una mejor referencia.

Para los niveles del 1 a 6 se tenga una politica salarial en el cuartil 3
(percentil 75), por el comportamiento de la oferta y demanda de
profesionales especializados en el sector y considerando que los niveles de
especializacion y profesionalizacion internos de EEGSA estan en esos
niveles (informacidén determinada en el levantamiento y revisidén de perfiles
de puestos).

Los niveles 7 a 10 pueden mantenerse en el cuartil 2 (percentil 50) debido
a que presentan un PIR dentro del manejo competitivo de escala salarial, y
para estos puestos el mercado no tiene oferta restringida (son oficinistas,
auxiliares y analistas).

Cambiar el disefo de la curva de la escala salarial de forma que se apegue
de manera mas cercana al comportamiento observado en el mercado
salarial en el que compite EEGSA, especificamente en los niveles 3, 4, 5, 6
y 7(referirse a las observaciones del analisis).

El reconocimiento del bono variable de directivos al valor de mercado,
tomando en cuenta que, en el mercado, la compensacion variable forma
parte de la remuneracion total garantizado de cada una de las posiciones
de cargos directivos, porque este rubro va asociado a la eficiencia y
eficacia en la gestion individual y organizacional para el logro de los
resultados. Contribuye a una gestion eficiente y eficaz en los diferentes
procesos asignado a las posiciones directivas dentro de la organizacion.

Solicitar reconocimiento de las cargas sociales (IGSS patronal, Irtra,
Intecap) sobre los rubros de Bono Vacacional y Bono Variable, dando
cumplimiento a lo establecido en el acuerdo No. 1118 articulo 4, de la
junta directiva del IGSS. Los rubros de Bono Vacacional y Bono Variable,
se incluyeron para la cotizacién del seguro social, dicho dictamen de
Auditoria externa, hace referencia de las implicaciones legales al no
contribuir sobre estos conceptos y respaldados con un dictamen de un
experto laboralista, (Se anexa Dictamen), se da cumplimiento al grabar
estos rubros con las cargas sociales.
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— EEGSA
— ENERGICA
— COMEGSA
— AMESA

Remuneraciones no afectas al pago
de IGSS

Las companias otorgan
remuneraciones a sus colaboradores
por conceptos tales como: bonificacion
(vacacional, por antigledad vy unico
por productividad), kilometraje,
prestaciones por fallecimiento,
nacimiento y viaticos (estos Gltimos no
son documentados). Nos indicaron que

En conjunto con la Gerencia de
Gestion Humana, Gerencia General de
Pais vy CDA, se cambio en 2020 y ahora
se tributa sobre los conceptos que se
describen.

El criterio para el anc 2019 es no
tributar el IGSS y pagar el ISR
correspondiente, determinando que el
gasto es no deducible.

las anteriores remuneraciones no
forman parte de la base de célculo de
las cuotas del seguro social.

(Continua)

e No considerar exclusiones con relacion a los beneficios de Pacto, ya que las
mismas son de aplicacién general a todo el personal, tal como lo establece
en el articulo 106 de la Constitucién Politica de la Republica de Guatemala,

donde establece que los derechos de los trabajadores no pueden ser

disminuidos, como respaldo adjuntamos extracto del previo que emitio el

Ministerio de Trabajo, durante el proceso de homologaciéon del pacto del
periodo 2018 al 2021, que hace referencia que el Articulo 3 del pacto,
denominado ambito personal de aplicacion, donde se realiza exclusiones
de cargos de confianza, es inconstitucional por lo que se debia eliminar

dicho articulo del pacto.

Del

| anélisis de la documentacién presentada se establece que PREVIO a proceder a la Homologacién del

referido instrumento normativo se debe cumplir, dentro del plazo de DIEZ DIAS, con lo siguiente

A. Pronunclarse respecto a los puntos siguientes:

1-

En el apartado denominado “INTRODUCCION, corregir [a fecha de registro del * SINDICATO  LUZ
Y FUERZA DE LA REPUBLICA DE GUATEMALA", y los niimeros de folios de dicha inscripcion, de
conformidad con la certificacion extendida por el Secretario A.l. del Departamento de Registro Laboral
de la Direccion General de Trabajo adjunta a la solicitud de homologacion del pacto colectivo.

En relacién al articule 3, denominado “AMBITO PERSONAL DE APLICACION", adecuarlo a lo
establecido en los Articulos 4, 12, 19, 25 y 50 del Cédigo de Trabajo, en virtud de que los derechos
de los trabajadores no pueden ser disminuidos de conformidad con lo establecido en el articulo, 106
de la Constitucion Politica de Guatemala: “...Irrenunciabilidad de los derechos laborales. Los
derechos consignados en esta seccion son irrenunciables para los trabajadores, susceptibles de ser
superados a través de la contratacién individual o colectiva, y en la forma que fija la ley. Para esfe fin
el Estado fomentaré y protegeré la negociacion colectiva. Seran nulas ipso jure y no obligarén a los
trabajadores, aunque se expresen en un contrato colectivo o individual de trabajo, en un convenio o
en otro documento, las estipulaciones que impliquen renuncia, disminucién tergiversacién o
limitacién de los derechos reconocidos a favor de los trabajadores en la Constitucién, en la
ley, en los tratados internacionales ratificados por Guatemala, en los reglamentos u otras
disposiciones relativas al trabajo. En casc de duda sobre la interpretaciéon o alcance de las
disposiciones legales, reglamentarias o confractuales en materia laboral, se interpretarén en el
sentido més favorable para los trabajadores.”. (La negrilla es propia, no consta en el texto original).
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3.4 VEHICULOS Y EQUIPOS DE MONTAJE

Se desarrolla a continuacién el calculo de los valores correspondientes a valores
unitarios de vehiculos y equipos de montaje.

3.4.1 Marco de referencia acorde a los TDR
A. VALORES

"Deberan considerarse los vehiculos utilitarios (camioneta tipo pick up y
camiones) asi como los equipos necesarios para la construccion y montaje (gruas
moviles). El costo horario de cada tipo de vehiculo debera contemplar los
siguientes conceptos.

a) El costo de capital anual, se establecera el acuerdo al FRC, establecido en
la etapa C y una vida util determinada de acuerdo a las politicas y la
antigiiedad del parque de vehiculos de la Distribuidora y sus contratistas.
Para tal efecto, debera realizar el analisis correspondiente y justificar dicho
valor.

b) Costo de combustible en la fecha de referencia del estudio

c) Costo de mantenimiento

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

Los costos anteriores deberan desagregarse es su componente variable y fija. Se
debe incluir un analisis del costo horario por tipo de actividad (para construccion
y operacion/mantenimiento). Para el efecto deberan determinarse los recorridos
promedio de los vehiculos para actividades en areas urbanas en damero y el
resto de red, con base a estadistica reales (de los ultimos 5 afos) debidamente
documentada y que la Distribuidora para su aprobacion a la CNEE.

B. RENDIMIENTOS POR VEHICULO

Fick Up -dotle Vehiculo | ] —— =
fracclon Pick Up | liviano (Jeep ; | 4 2 s . ¢
Owcipcion Sawunds | - | pegwee. | SO 0L | Sontiodes | Toswads. | Tonsiades
- acceso) = . g Coupe) |

| Toc de Combustible |  Diese : Digsel | Gasolinag | Diesel Diesel Diese 7 Diesel
| Consumo de

Combustible 33 37 46 27 15 24

| promedic (Km/galén) e
| Costo de } * ‘ ;

Mantenimienlo Anual 10% 10% 10% 7.50% 7.50% 7 505
| Costos Varios Anuales &% 6% &% &% | &% 5%

Asimismo, se debera incluir una propuesta para el costo de una motocicleta En
caso la Distribuidora utilice vehiculos de otro tipo (hibridos, eléctricos, etc.)
podra hacer una propuesta de reconocimiento de dicha tecnologia, la cual se
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evaluara comparando eficiencias y costo beneficio en el mediano y largo plazo
versus las otras tecnologias disponibles.

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

Para sustentar el precio de los vehiculos y equipos de montaje propuestos, se
solicita que la Distribuidora incluya la documentacion de compra de los ultimos
5 afos de vehiculos y equipos de montaje.

Se debera presentar una tabla comparativa de los valores propuestos y los
valores promedios efectivamente pagados en el afio base por la Distribuidora o
contratistas. Para el efecto, debera presentar la documentacion contable que
respalde dichos valores, asi como contratos con empresas tercerizadas. La
CNEE se reserva el derecho de realizar las verificaciones o estudios que
considere pertinentes.

C. ANALISIS DE COMPRA, ALQUILER Y LEASING

La Distribuidora debera hacer en analisis correspondiente para definir la forma
Optima del suministro de vehiculos y equipos de montaje, para la cual debera
evaluar otras alternativas existentes en el mercado, tales como: i. Compra de
los mismos con los parametros antes indicados. ii. Alquiler de acuerdo con el
boletin de Precios de Arrendamiento de Maquinaria de la Camara Guatemalteca
de la Construccion del ao 2021-2022. iii. Leasing acorde a los volumenes
requeridos para la ejecucion del total de las instalaciones de distribucion y/u
operacion y mantenimiento.

3.4.2 Propuesta de valores a considerar junto con la metodologia
utilizada para la valorizacion

Para los efectos de la determinacidn de los costos de vehiculos y montaje se ha
considerado la siguiente clasificacion:
e Vehiculos livianos:
— Pick up
» Doble traccion
» Simple
- Jeep
e Vehiculos pesados
— Camiones
- Gruas
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— Elevador canasta.
— Montacargas
e Motocicleta

En la siguiente tabla se presentan los valores resultantes del calculo efectuado
del costo de vehiculos a considerar para el calculo del EVAD, aplicando la
metodologia indicada en los TDR.

Viekau e Costo total
-~ [USD/horal

Pick-up de doble traccion 6.30
Pick-Up sencillo 5.68
Jeep, Sedan/coupé 5.61
Camidn de 4.0 toneladas 10.59
Grua de 2.5 toneladas 22.56
Camién de 4.0 ton + gria de 2.5 ton 32.13
Camidén de 10.0 toneladas 16.35
Camidén de 16 toneladas 18.18
Grua de 9.5 toneladas 18.50
Camion 10 ton + grua de 9.5 ton 33.40
(articulada)

Grua telescopica 9.5 toneladas 32.15
Camion 10 ton + grua de 9.5 ton 47.05
(telescopica)

Camidn de 1 canasta 54.45
Camidn de 2 canasta 72.63
Motocicleta 4.92
Camidn grua de 12 ton (telescépica) 40.88
Montacargas 3 toneladas 14.31

No fue posible desagregar los costos de vehiculos de construccién de los de
operacién y mantenimiento, dado que los contratistas no tienen separado los
vehiculos para cada tipo de actividad y utilizan el mismo tipo de vehiculo para
realizar ambas actividades. A su vez, surge la necesidad de incorporar la griua
aislada, montacargas y camion de 16 toneladas entre los vehiculos no
considerados en los TDR. La grua aislada es utilizada en gran parte de las
tareas de operacidon y mantenimiento que se efectlian en condiciones de red
energizada y que requiere este tipo de vehiculo especializado. El montacargas y
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camion de 16 toneladas se usa en las actividades de traslado de
transformadores hacia el taller.

Ademas, debe considerarse que el concepto de vehiculo utilitario y equipo de
montaje se superpone en beneficio de la eficiencia del proceso, en la gran
mayoria de los casos se ejecuta la operativa de construccién y operacién y
mantenimiento en base a cuadrillas que utilizan un camidén de tonelaje variable
(4 a 10 tons) acoplado a un equipo grua que puede poseer condiciones
aislantes o no aislantes, segun su participacion en el proceso de construccién y
operacion y mantenimiento (tareas que se efectian en mas de un 70-75% en
condiciones de red energizada).

De acuerdo con lo indicado en los Términos de Referencia del EVAD se realizd
un analisis para determinar el costo de capital considerando la vida util del
parque de vehiculos propios de la Distribuidora y de sus contratistas.

Como resultado del analisis se determind que el precio eficiente para vehiculos
resulta considerando unidades nuevas a costo de reposicion de mercado. Para
el anadlisis se tuvo en cuenta el costo de los vehiculos a nuevo y los costos fijos
y variables. El célculo evidencia que los costos horarios resultan mas elevados
en el caso de utilizar vehiculos usados o de renta. El resultado del analisis se
detalla en el punto 5.2.3 del informe de etapa B, y se presenta a continuacion
una tabla de resultados resumen.

Parametros
Camiones Linieros
Grandes USD/hora 33.40 43.1 35.10
Camiones Linieros
Pequeiios USD/hora 32.13 34.3 34.07
Camiones de 4 toneladas USD/hora 10.59 13.07
Pick up USD/hora 6.30 6.44 8.39
Montacargas 3 toneladas USD/hora 14.31 17.56

Un detalle del célculo de los costos correspondientes a los distintos vehiculos,
aplicando la metodologia indicada en los TDR, se detalla a continuacion.

A. METODOLOGIA DE CALCULO DE COSTO DE VEHICULOS NUEVOS

A continuacién, se presenta la metodologia utilizada para determinar los costos
de vehiculos nuevos. El archivo Etapa B Andlisis de Vehiculos Nuevos contiene
los detalles de los calculos.
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i. Costo de capital

El costo de capital incluye los siguientes elementos:
Precio de vehiculos y equipos

El precio de los vehiculos se sustenta sobre la base a ofertas de unidades a
costo de reposicién y maxima eficiencia y en el caso de las flotas de
contratistas, en funciéon a documentacién de compras de vehiculos reales por
parte de los contratistas que operan el proceso.

El Precio de las unidades propuestas es al 31 de diciembre 2021 y estan
basadas en ofertas locales y del exterior. Para los casos dénde se obtuvieron
mas de una cotizacion se utilizé la mas econdmica. Entre las opciones de
vehiculo livianos se incluye un vehiculo eléctrico y una motocicleta. En el
modelo desarrollado en la planilla Excel adjunta se pueden ver todas las
cotizaciones.

Vida Util

Las vidas utiles de los vehiculos utilitarios y equipos de montaje se
determinaron en funcidn de la informacidn contenida en los catalogos de los
oferentes, considerando el estandar de 200,000 kildmetros o 20,000 horas
para vehiculos pesados, para condiciones de alta eficiencia continuada,

mantenimiento preventivo segun especificaciones del fabricante y ningun
mantenimiento correctivo ni costos por indisponibilidad.

Sobre la base de las velocidades promedio para zonas urbanas y rurales, los
km recorridos antes de llegar al fin de su vida util, y el tiempo neto disponible
de una operacion eficiente se calculé la vida util para cada tipo de vehiculo y
los km recorridos por afio tal como se detalla en la siguiente tabla.

Vehiculos Vehiculos

Livianos Pesados
Limite de vida util km 250,000 200,000.0 100,000
Velocidad promedio Km/hora 32.1 30.5 45.0
Tiempo neto vehiculo rodando Hs 622 622 375.6
Km recorridos por afio km 19,936 18,940 16,904
Vida util afnos 12.5 10.6 5.9

Factor de recuperacion de capital (FRC)

El FRC se determind utilizando un WACC del 7% (después de impuestos) a falta
del informe del regulador sobre la actualizacidon de dicho valor. Resulta
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necesario mencionar que, dado que la distribuidora EEGSA opera los
segmentos de construccidn y operacion y mantenimiento bajo un modelo de
outsourcing que opera sobre un mercado competitivo de contratistas de
servicios de red, la tasa regulada del WACC no refleja necesariamente las
condiciones del mercado real. Sin embargo, bajo la consideracién de la
hipbtesis de que se estd dimensionando una empresa modelo, se ha utilizado
ese valor de tasa para el cdlculo del FRC a aplicar a las inversiones asociadas a
vehiculos y equipos de montaje.

G i-(1+0)"
a+irn-1
Dénde:
1=9.23% (antes de impuestos)
N= vida util

Valor residual

Se consideraron los siguientes valores dependiendo el tipo de vehiculo.

Tipo de vehiculo | Valor residual

Livianos 30%

Pesado 15%

ji. Otros Costos

Se consideran los valores indicados en los TDR, aplicables sobre el valor de
inversion a nuevo del vehiculo.

Costo Valor

Mantenimiento vehiculos livianos 10%
Mantenimiento vehiculos pesados 7.5%
Varios 6%

Estructura y margen del contratista | 23.3%
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jii. Costos de combustibles

Se utilizan los rendimientos por tipo de vehiculo establecidos en los TDR para
determinar los consumos de combustible por tipo de vehiculo.

Ademas, resultd necesario adicionar el consumo por operacion de gruas y
equipos y herramientas neumaticas asociadas a la unidad de transporte. Esto
se debe a que las unidades vehiculo utilitario mas grua, no son Unicamente
unidades para el transporte de materiales y personas, sino unidades
herramientas de trabajo que normalmente operan “en Ralenti” por la operacion
de gruas y equipos y herramientas neumaticas asociadas. Por lo anterior el
estandar de operacidn de estas unidades refleja su eficiencia en costos por
hora de operacién y no Unicamente en términos de costos por kildmetro
recorrido. En la tabla siguiente se ha adicionado en las ultimas filas el consumo
horario para este tipo de vehiculo cuando se encuentra en modo operacion de
gruas y equipos y herramientas neumaticas asociadas.

Tipo de Vehiculo Combustible Unidad Rendimiento [km/galdén]
Vehiculos livianos (simple) Diesel km/galdn 37
Vehiculos livianos (4x4) Diesel km/galon 33
Vehiculos livianos (Gasolina) Gasolina km/galdn 46
Vehiculos pesados (4tn) y gruas Diesel km/galdn 24
Vehiculos pesados (4tn) Diesel km/galdn 27
Vehiculos pesados (10tn) Diesel km/galdn 19
Vehiculo pesado con gria Diesel galén/hora 1.15
Montacargas Diesel Galon/hora 0.92

El costo de combustible utilizado a valores de diciembre 2021 se presenta en la

siguiente tabla.
Combustible Valor [Qz/galon]

Diesel 29.82

Gasolina 25.39
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El costo de combustible se corresponde con el cadlculo de los costos por
distancia recorrida y horas de operacién anuales empleadas por vehiculo y se
considera como costo variable.

iv. Disponibilidad horaria por tipo de vehiculo

Se presenta a continuacion la disponibilidad horaria por tipo de vehiculo
calculada considerando el total de horas de trabajo, descontando los tiempos
de mantenimiento planificado y no planificado. El total de horas de uso por afio
se utiliza para el calculo del costo horario, como divisor del costo total por tipo
de vehiculo.

Vehiculos  Vehiculos

STl Livianos Pesados H10t0
Tiempo Disponible Horas 2,304 2,304 396
Duraciéon mantenimiento Planificado Horas 32 32 11
Duracion mantenimiento No Planificado Horas 15 15 9
Horas totales de uso por afio Hs/ano 2,257 2,257 376

El detalle de los parametros considerados para el calculo se indica a
continuacion.

e Tiempo disponible: aprovechamiento 6ptimo de horas diurnas. Se
considerd disponibilidad ilimitada para todas las horas del afo

e Tiempo mantenimiento Planificado: 32 hs/afio, considerando
mantenimiento planificado cada 5000 km para vehiculos livianos y 5000
km o 400 horas de uso para Pesados

e Tiempo mantenimiento NO Planificado: 15 hs/afio tiempo medio de
reparacidon por averias
B. METODOLOGIA DE CALCULO DE COSTO DE VEHICULOS REALES

A los efectos del calculo EEGSA utilizo la siguiente informacién.
e Inventario de unidades disponibles al servicio de EEGSA
e Ano de compra de la unidad
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e Precios de compra de la unidad

e Recorridos y costos de operacion y mantenimiento
e Utilizacidén de Vehiculos

e Indisponibilidad de unidades

El analisis del costo horario de los vehiculos se realizd por tipo de vehiculo:
e Camion Liniero pequefio entre 3 y 7 toneladas
e Camion Liniero entre 8 y 15 toneladas
e Pick Up

En el archivo Excel Etapa B Analisis de Vehiculos reales.xIsx se presenta el
analisis para la consideracion de la flota real.

A continuacién, se describe la metodologia utilizada para determinar los costos
correspondientes a los vehiculos existentes.

I. Costo de capital

El costo de capital incluye los siguientes elementos:
Precio de vehiculos

Sobre la base de los datos informados por los contratistas se calcularon los
siguientes datos promedio por tipo de vehiculo:

e ARos de uso: 12 anos

e % de depreciacidon anual del vehiculo: Se adoptd un valor de 10%. Este
valor se obtiene del promedio de los valores del seguro del vehiculo.

Este porcentaje de depreciacién sobre saldos se aplicé a toda la flota para
determinar un valor depreciado al 31 de diciembre 2021.

Vida util
La determinacion de las vidas Utiles remanentes se realizd sobre la base de

pruebas de laboratorio respecto del estado de los vehiculos, mediante la
aplicacién del siguiente procedimiento:

e Se considerd una muestra de 7 vehiculos de la flota que fueron sometidos
a pruebas de laboratorio focalizadas en la medicion de compresiones con el
equipo Magnehelic. Los resultados se incluyen en la carpeta Resultados de
Inspeccién Vehiculos Reales, del expediente que acompana el presente
informe.
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e Del resultado de las pruebas se concluyd que la expectativa de vida util de
los mismos es en promedio de 3,676 horas, que equivalen a 5.5 anos de
uso a su ritmo actual. Teniendo en cuenta que en el calculo para los fines
del EVAD se considerd el mismo tiempo de uso que el de una unidad
nueva, la vida util se reduce a 1.7 afos.

El valor de vida util remanente se utilizd como denominador para el célculo de
la anualidad de costo de capital.

El archivo Excel de Vidas Utiles para Vehiculos Reales para Modelo EEGSA 2021
contiene el detalle de calculo de la vida util de los vehiculos reales.

i Analisis de los costos de operacion y mantenimiento

e Los costos de operacidn de los vehiculos se registran segun datos reales
de los contratistas que en promedio equivalen al 11.1% anual del valor del
vehiculo depreciado.

e El costo de combustible se tomd también de los registros contables.

e El mismo criterio se aplicé para la determinacién de los costos de
mantenimiento. Los valores se determinaron en base a registros de
ordenes de trabajo de los contratistas los tiempos de indisponibilidad por
mantenimiento correctivo y fallas, resultando como promedio 24 dias
habiles indisponibles al aifo, este mismo valor promedio se aplicd a las
unidades donde se desconocia tal dato.

jii. Base de dias efectivamente utilizados

En base a reportes de GPS se determinan los dias efectivos trabajados, por
cada vehiculo resultando en promedio, 95.8 dias al afio, esto corresponde a la
realidad al volumen de trabajo que el mercado permite y la indisponibilidad del
vehiculo.

iv. Criterios de calculo del incremento de costo por Indisponibilidad

Se efectud un andlisis de la indisponibilidad promedio de los vehiculos de
acuerdo con los siguientes criterios, a efectos de determinar el incremento de
costo ocasionado por la misma.

e Se relacionaron los dias efectivamente trabajados con los dias
indisponibles, resultando un porcentaje de indisponibilidad de 25%, el cual
se aplica a las horas totales que hipotéticamente podria trabajar el
vehiculo para emular la operacién contra las horas de un vehiculo 100%
disponible (2272 horas al ano).

e El costo de la indisponibilidad se estima con las horas indisponibles siendo
suplidas por una unidad en disponibilidad, equivalente a la unidad bajo
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analisis (es decir con sus mismos costos de capital, operacién y
mantenimiento, pero sin costos de indisponibilidad).

e Se agregan costos varios segin TDR (seguros, impuestos etc.). Con lo
anterior se alcanza los costos directos.

e Se agregan los costos de estructura (10%) y margen del contratista
(13.3%), antes de impuesto, para concluir con los costos anuales del

vehiculo de flota real de contratistas.

e Se convierten a dodlares de fecha de referencia.

El calculo evidencia un incremento en el costo total del vehiculo por
indisponibilidad de acuerdo con lo indicado en la siguiente tabla.

%

%

Indisponibilidad Incremento
Camiones Linieros Grandes 41 18
Camiones Linieros Pequefos 23 19
Pick up 10 13

C. METODOLOGIA DE CALCULO DE ALQUILER DE VEHICULOS

Con relacion al analisis de costo de los vehiculos en alquiler equivalentes a la
publicacion referida a la revista de la cdmara de la construccion, debido que a
la fecha actual 2021-2022 la camara de la construccidon no ha publicado una
lista actualizada se utilizaron los valores de referencia del 2018-2019 con
valores indexados a 2021. En el archivo Excel Etapa B Analisis de Alquiler de
Vehiculos V0223 se describe los resultados que se presentan a continuacion:

Capacidad Min |Tonelada 4
Capacidad Max |Tonelada 8 19
Renta mensual 4,940 | 5,222
2019

Renta mensual 5,502 | 5,816
2021 uUss$

Renta por hora |US$ 31.26 | 33.05

4
8

3,862

4,302

24.4

8
11

3,901

4,345

24.7

11
14

4,025

4,483

25.5

14
16

3,796

4,228

24.0

19

6,310

7,028

39.9
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Combustible US$/hora | 5.26 | 5.26 5.3 5.3 5.3 5.3 5.3
Costos varios US$ 3.65 | 3.65 3.7 3.7 3.7 3.7 3.7
Transporte Gria |US$ 0.71 | 0.71 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7
Costo total US$/hora |40.89 42.67| 34.07 | 34.31 35.10|33.65|49.56

Capacidad Min Tonelada 0.7

Capacidad Max Tonelada 0.8 1.0 3.0

Renta mensual 1,014 610
2019 1,754 | 2,428

Renta mensual 1,129 679
2021 USs$ 1,954 | 2,704

Renta por hora uUss$ 11.10 | 15.37 6.42 3.86
Combustible US$/hora 4.39 4.39 4.82 3.19
Costos varios uUSss$ 1.36 1.36 1.12 0.63
Transporte Grua uss 0.71 0.71 0.71 0.71
Costo total US$/hora | 17.56 | 21.83 | 13.07 | 8.39

Cabe resaltar que, los vehiculos propuestos en la revista mencionada son
propios para la construccién en general y no son éptimos para la construccion
de lineas eléctricas.

La alternativa de Leasing no se ha podido validar en el mercado nacional de
Guatemala, debido a que vehiculos con caracteristicas empleadas en la
construccién y mantenimiento de lineas no se encuentran disponibles en el

mercado. Se realizaron las respectivas cotizaciones a proveedores, pero no se
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recibieron respuesta por lo que la Unica referencia de precios es el boletin de la
camara de la construccion 2018-2019.

3.5 OTROS COSTOS RECONOCIDOS

Se presentan a continuacién los temas relacionados con otros costos
reconocidos a considerar en el calculo.

3.5.1 Costos asociados a los costos directos

Dentro de las unidades constructivas podran reconocerse los costos no
asignables directamente a materiales 0 a mano de obra.

Se desarrolla a continuacion los valores unitarios de costos asociados a los
costos directos.

A. MARCO DE REFERENCIA ACORDE A LOS TDR

"Los costos asociados a los costos directos son los siguientes:

a. Costos de stock: es el correspondiente al almacenamiento de materiales
y equipos utilizados en la construccion (almacenes, seguros, personal,
etc.)

Se tomara como referencia un costo de stock del 4,5% dentro del cual no
se incluye el costo financiero por capital inmovilizados,; este se toma en
cuenta mediante la alicuota de intereses intercalarios

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

B. PROPUESTA DE VALORES A CONSIDERAR JUNTO CON LA METODOLOGIA
UTILIZADA PARA LA VALORIZACION

Se consideran como costos directos los valores indicados en los TDR.

Costo de stock | 4.5%

Imprevistos 5 %

3.5.2 Costos indirectos

Se desarrolla a continuacion los valores unitarios de costos indirectos.
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A. MARCO DE REFERENCIA ACORDE A LOS TDR

"Se tomaran como referencia los siguientes valores de Costos Indirectos:

a. Beneficios del Contratista: es la utilidad que incluyen las empresas
contratistas por prestar sus servicios. Se reconocera como eficiente un
valor maximo de 10% neto, el cual se aplicara sobre los costos de mano

de obra, vehiculos y equipos de montaje.

b. Estructura del contratista: se utilizard un 10% aplicado sobre mano de
obra, vehiculos y equipos de montaje, el cual incluye todos los costos de

ingenieria, inspeccion y administracion del contratista.

c. Intereses intercalares: se han definido los intereses intercalares de

acuerdo a la duracion de los distintos tipos de obras

e Obras de BT: 0,78%
e Obras de MT: 1,39%

En todos los casos, dicho porcentaje se aplica sobre los costos de
materiales, mano de obra, vehiculos y equipos de montaje.

B. PROPUESTA DE VALORES A CONSIDERAR JUNTO CON LA METODOLOGIA

UTILIZADA PARA LA VALORIZACION

Se consideran como costos indirectos los valores indicados en los TDR:

Beneficio del contratista (neto)

Costos Indirectos Valor

10%

Estructura del contratista

10%
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4. ETAPA C - OPTIMIZACION DE LA RED DEL DISTRIBUIDOR Y
ANUALIDAD DE LA INVERSION

La etapa C se compone en dos modulos: Optimizacién de la red del distribuidor
y Anualidad de la inversion. Es importante aclarar que la etapa C que se
presenta a continuacion contiene los ajustes originados por las modificaciones
realizados al informe de etapa B segun la nota GTEE-NotaS2023-14.

En esta versidn de la etapa G.1 aun se encuentran en analisis las observaciones
a la etapa C.1 y C.2 - Optimizacion de la red del Distribuidor y Anualidad e la
Inversién (notificadas a EEGSA mediante el documento identificado como
GTTE-NotaS2023-28 recibido el 24 de marzo de 2023), sin embargo, se ratifica
la férmula utilizada para el calculo del Factor de Recuperacién de Capital y la
Tasa de Actualizacion de la Inversidon presentada en el informe de etapa C.2 en
la fecha correspondiente.

4.1 MODULO C.1 - OPTIMIZACION DE LA RED DEL DISTRIBUIDOR

Este informe tiene como objeto presentar los resultados de la Etapa C, Modulo
C.1, “Optimizacién de la red del Distribuidor”. La optimizacién de la red
consistié en identificar la alternativa tecnoldgica y de configuraciéon de redes de
MT y BT que abasteciera la demanda de la distribuidora EEGSA, a un minimo
costo total de inversion, pérdidas de energia y costos de operacién y
mantenimiento durante un horizonte de 30 afios (vida util regulatoria de la red
de MT), y considerando la Tasa de Actualizacién de la Inversion (TAI)
determinada por la consultora Grupo Mercados Energéticos en el informe
Determinacion de la Tasa de Costo de Capital para remunerar la actividad de
Distribucidon Eléctrica en Guatemala, incluido en el Anexo A del informe C.2, de
7.74% real después de impuestos, equivalente a 10.32% real antes de
impuestos.

En particular, se presenta la metodologia, el soporte y los resultados de la
optimizacién de la red del distribuidor.

La adaptacion a la demanda se realiz6 mediante dos modelos diferentes, pero
que operan bajo los mismos principios técnicos y econdmicos, uno aplicado a
las Areas Urbanas en Damero (AUD) que permita disefar la Red de Distribucion
eficiente en funcidn de las caracteristicas de la demanda a atender (densidad
de carga, niveles de calidad y perdidas de potencia), y el otro aplicado al Resto
de la Red (RdR) que permite optimizar las instalaciones existentes a partir de la
demanda que atienden.

Sobre la base de la estructura de los términos de referencia de este estudio, el
presenta informe se ha organizado considerando los siguientes capitulos:
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Inversion
e Definicidn de las tecnologias éptimas y/o unidades constructivas para el
desarrollo de redes

e Determinacion de los costos de las unidades constructivas
e Evaluacion técnico-econdmica
e Calculo del VNR

e Previsiones de los precios medios de compra de potencia y energia para
el proximo periodo tarifario 2023-2028

e Planes de expansion (Articulo 85 RLGE)
4.1.1 Tecnologias optimas

En este capitulo se analizan y justifican las tecnologias éptimas que se utilizan
para el desarrollo de las redes optimizadas, considerando las caracteristicas
particulares de las distintas zonas en las que deben utilizarse.

Al respecto, constituyen antecedentes a ser considerados los resultados de los
estudios realizados para las anteriores fijaciones tarifarias y, por supuesto, las
soluciones constructivas realmente utilizadas actualmente por EEGSA y su
reflejo en las normas técnicas correspondientes. En especial se consideran las
normas técnicas de conductores de MT y BT de EEGSA NE-05.00.01 y NE-
05.02.01 respectivamente, aprobados por la CNEE.

Finalmente, como criterio fundamental para efectuar el analisis de las
tecnologias 6ptimas, se han considerado el “Listado de valores eficientes a
utilizar en los EVAD"” publicado por la CNEE a través de la resolucion CNEE-
255-2022, considerando también que, para aquellos materiales a los cuales no
les fue publicado precio, se siguié las indicaciones de CNEE para utilizar
precios de materiales equivalentes, mientras que, para aquellos materiales
para los cuales, no fue posible esto ultimo, se considerd los precios de EEGSA,
informados en resolucién.

Se analizaron y sustentaron las tecnologias dptimas para las siguientes
instalaciones:

e Redes de Media Tensidn aérea

e Redes de Media Tensidn subterranea (solo las preexistentes a la LGE)
e Subestaciones de Distribucion o Centros de Transformacion

e Redes de Baja Tension aérea

e Redes de Baja Tensién subterranea (sélo las preexistentes a la LGE)
e Acometidas y medidores

e Equipos de Proteccién y Maniobra
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A. REDES DE MT AEREAS

Con relacién a las redes aéreas, es necesario definir la tecnologia dptima para
los postes, el tipo de aislador, crucero y los conductores, considerando las
especificidades de las zonas en que se utilizara y en particular las zonas que
presentan elevado nivel isoceraunico y elevada contaminacion salina.

i. Postes

Se han considerado los postes aprobados por Resolucién CNEE-255-2022, con
sus precios, para seleccionar los mas idoneos en la elaboracién de los armados
para lineas de media tension y de baja tensidn.

Altura de los postes

Tomando en cuenta que las distancias minimas de seguridad son 5.6 m para
lineas de 7.62 kV y 5.0 m para lineas 240/120 V, y la luz del poste (que es el
espacio utilizable del mismo), resulta lo siguiente:

e los postes de 25 pies (7.62 m) solamente se pueden utilizar para retencién
(stub);

e los postes de 30 pies (9.15 m) solamente se pueden utilizar para lineas de
baja tension
e vy los postes de 35 pies (10.67 m), 40 pies (12.20 m) y 45 pies (13.72 m)

pueden utilizarse para instalar: linea de media tension, centro de
transformacién MT/BT vy linea de baja tension.

Clase del poste (tiro soportado)

El otro criterio de seleccién lo constituye la clase del poste, la cual esta
relacionada con la fuerza transversal que puede soportar con seguridad. El
analisis que se presenta en las siguientes tablas, muestra que el poste de 30
pies por llevar solamente linea de BT puede ser clase 500, pero los postes de
mayor altura, que pueden llevar linea de media tension y linea de baja tension
compartidas, deben ser clase 750 cuando la linea tiene los menores angulos de
desviacion, pero puede requerirse que sea de clase 3000 en los angulos de
mayor desviacion.

Como conclusién se adoptan las siguientes clases de postes:

e Postes para redes de BT y retencion (stub): clase 500 (o clase 5 de madera)
e Postes para redes de MT y MT + BT: clase 750 (clase 4 de madera)
Material del poste

En la resolucién CNEE-255-2022 se aprobaron sélo postes de madera y
concreto, por lo que la seleccidn se circunscribid a estos dos materiales.
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Para efectuar el analisis de la conveniencia econdmica se seleccionaron postes
equivalentes en altura (30, 35 y 40 pies) y clase (5 en madera y 750 en
concreto).

En la evaluacion econdmica se considerd una vida de 30 afios para el poste de
concreto, y 20 afios para el de madera. Ademas, entre los costos de
mantenimiento, se consideraron costos de re-tensado de retenida.

El resultado de la evaluacién es que el poste de concreto tiene menor costo,
por lo que es el que se adopta para la red modelo en el area urbana, y rural
convencional.

Sin embargo, se consideran postes de madera en lugares de muy dificil o
inexistente acceso para los vehiculos que transportan el poste.

Igualmente, se opta por el poste de madera en el area salina y costa, porque el
poste de concreto sufre la corrosidn por la niebla salina que le acorta
considerablemente su vida util.

ji, Aisladores

Las tecnologias para aisladores de lineas de MT aprobadas en la resolucion
CNEE-255-2022 comprenden los de porcelana o de polimeros.

Los aisladores de porcelana corresponden a una tecnologia de menor costo de
inversidon comparativo.

Sin embargo, en zonas de elevada contaminacion salina (costa), sus costos de
operacion y mantenimiento son mas altos, pues el material polimero es mas
resistente a la impregnacién de agua con sustancias contaminantes en su
superficie, que reducen su distancia de fuga.

Ademas, la tangente de pérdidas de energia que caracteriza un aislante de
polimero en zonas con contaminacién salina es aproximadamente 12.5 veces
menor que las de un aislante de porcelana, con lo cual sus pérdidas de energia
son también menores a las que se dan en la porcelana.

Realizado el andlisis, y teniendo en cuenta los materiales aprobados por la
CNEE, se adoptan las siguientes configuraciones de aisladores:

e Zonas sin contaminacion: aisladores tipo pin de porcelana y de suspension y
remate poliméricos.

e Zonas con contaminacion salina: aisladores tipo pin de porcelana para zona
de costa y de suspension y remate poliméricos.
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fii. Conductores

Para seleccionar los conductores a tener en cuenta en la optimizacién se
verifico aquellos que estuvieran en la norma NE 05.00.01 de EEGSA sobre
"CONDUCTORES DESNUDOS DE ALUMINIO, PARA LINEAS AEREAS DE
TRANSPORTE Y DISTRIBUCION DE ENERGIA ELECTRICA”. Los conductores
aprobados por la CNEE y por la norma de EEGSA resultaron los siguientes:

e Conductor de aleacion de aluminio desnudo AAAC 1/0 AWG AZUSA - Cddigo
CCA19

e Conductor de aluminio con nucleo reforzado de acero desnudo ACSR 1/0
RAVEN - Cédigo CCA20

e Conductor de aluminio desnudo AAC 4/0 AWG OXLIP - Cédigo CCA02
e Conductor de aluminio desnudo AAC 336.4 MCM TULIP - Cédigo CCA09

e Conductor de aleacion de aluminio desnudo AAAC 394.5 MCM CANTON -
Codigo CCA98

e Conductor de aluminio desnudo AAC 556.5 MCM MISTLETOE - Cédigo CCA10
Conductor para areas con contaminacion salina

Considerando que en las zonas con elevada contaminacion salina no puede
utilizarse el conductor ACSR, ya que se produce la corrosién del nucleo de
acero, para estas zonas se han considerado solamente los conductores de
aluminio (AAC) o de aleacidn de aluminio (AAAC), es decir los siguientes:

e Conductor de aleacion de aluminio desnudo AAAC 1/0 AWG AZUSA - Cddigo
CCA19

e Conductor de aluminio desnudo AAC 4/0 AWG OXLIP - Cédigo CCA02
e Conductor de aluminio desnudo AAC 336.4 MCM TULIP - Cédigo CCA09

e Conductor de aleacion de aluminio desnudo AAAC 394.5 MCM CANTON -
Codigo CCA98

e Conductor de aluminio desnudo AAC 556.5 MCM MISTLETOE - Cdédigo CCA10
Conductor para areas con mucha vegetacion

Debe considerarse que en las zonas de vientos elevados y muy arboladas es
muy usual el fendmeno de ramas conducidas por el viento contra los
conductores que deben tener la capacidad mecanica adecuada para resistir tal
impacto sin romperse, ya que su rotura resulta en tiempos mucho mas largos
gue en el caso de un cortocircuito temporal.

Ademas, la semi-aislacién puede proteger eléctricamente contra contactos
fugaces de hojas y ramas.
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Por ese motivo para estas zonas se plantea la utilizacién de conductores semi-
protegidos o semi-aislados. Considerando los aprobados en la resolucion CNEE-
255-2022 se consideran los siguientes conductores semi-aislados:

e Conductor de aleacion de aluminio semi-aislado para 15 kV AAAC 1/0 AWG -
Codigo CCA18

e Conductor de aleacion de aluminio semi-aislado para 15 kV AAAC 4/0 AWG -
Codigo CCA91

iv. Cruceros

El crucero se utiliza para lograr las distancias minimas de seguridad sin
necesidad de utilizar postes muy altos, ademas para facilitar la conexion de
centros de transformacién MT/BT.

El crucero considerado es el de madera tratada, que, por su costo y prestacion,
de 8 pies (2438.4 mm), para soportar los 3 conductores de una linea trifasica
en configuracidn horizontal, centrada o en bandera.

Para el caso de las lineas aéreas en las zonas de damero urbano de muy alta
densidad, y para los conductores de mayor calibre, se usa también el crucero
de metal, de las mismas dimensiones ya que soporta mayores esfuerzos
permitiendo un tendido mas tenso con menor distancia al suelo.

Adicionalmente en todas las condiciones donde debe instalarse equipo al
crucero (interruptores de aire o derivaciones de conductor de calibres mayores
a 4/0, o en angulos cerrados) se aplica crucero metalico.

Los cruceros a utilizar, aprobados en la resolucion CNEE-255-2022 son los
siguientes:

e Crucero de madera de pino tratado de 8 pies (2438.4 mm) - Cédigo MVAO1

e Crucero encajuelado de hierro galvanizado de 8 pies (2438.4 mm) - Cddigo
MVA23

B. REDES DE MT SUBTERRANEAS

En la resolucién CNEE-255-2022 se aprobaron los siguientes tipos y calibres de

cables para lineas subterraneas de MT:

e Cables de aluminio asilado, simple XLPE para 15 kV, calibres: 1/0 AWG y 4/0

e Cable de aluminio asilado, triplex XLPE para 15 kV, calibres 1/0 AWG

Para la definicion de las UUCC correspondientes se han considerado los cables
simples (unipolares) por su mayor facilidad de manejo e instalaciéon (permite
menores radios de curvatura) frente al triplex (tripolar).
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Se ha considerado la utilizacidn de redes trifasicas subterraneas de MT de
secciones elevadas para salidas subterraneas de subestaciones AT/MT debido a
la falta de espacio fisico para instalar lineas aéreas y la necesidad de respetar
las distancias de seguridad.

C. CENTROS DE TRANSFORMACION DE MT/BT

Las tipos y tecnologias de los Centros de Transformacién MT/BT (CT MT/BT)
seleccionados para determinar la red éptima de distribucion en el area de
servicio de la EEGSA comprenden las que tiene en uso la distribuidora y las
aprobadas por la CNEE en la resolucion CNEE-255-2022, es decir los
siguientes:

e CT MT/BT aéreos monofasicos autoprotegidos

e CT MT/BT aéreos trifasicos, bancos de 3 transformadores monofasicos
e CT MT/BT tipo pedestal trifasicos

e CT MT/BT subterraneos monofasicos

Los valores de pérdidas considerados para los transformadores monofasicos
aéreos son los establecidos en la resolucion CNEE-31-2000 y, para el caso de
los transformadores autoprotegidos de 25 y 50 kVA de bajas pérdidas, las
indicadas en la resolucién CNEE-255-2022.

i. CT MT/BT aéreos monofasicos autoprotegidos

Los CT MT/BT aéreos con transformadores monofasicos autoprotegidos se
utilizan para alimentar la red de BT monofasica con conductor triplex, excepto
en las zonas con redes subterraneas.

Las potencias de los transformadores autoprotegidos aprobadas en la
resolucion CNEE-255-2022 son de 10, 25y 50 kV.

Dado que las pérdidas técnicas de energia en la red de baja tension son
debidas en gran parte a los transformadores MT/BT, los transformadores de 25
y 50 kVA son de bajas pérdidas (son los aprobados por la CNEE), tanto en
vacio como con carga, para hacer eficiente la red de distribucion.

Para estos CT se ha considerado que los mismos estan soportados por postes
de la red de MT, por lo que no se considera poste adicional en su conformacion.

ii. CT MT/BT aéreos trifasicos, bancos de 3 transformadores monofasicos

Estos CT alimentan a clientes trifasicos ubicados en zonas donde su suministro
puede efectuarse desde una CT aéreo. Estan conformados por 3
transformadores convencionales monofasicos con las potencias aprobadas en la
resolucion CNEE-255-2022 y contenidos en la norma de transformadores
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monofasicos publicada mediante la resolucion CNEE-31-2000, es decir con
potencias de 10, 25, 50 y 75 kVA.

De esta manera los CT aéreos trifasicos (bancos de 3 transformadores)
resultan de las siguientes potencias: 30 kVA (3 x 10 kVA), 75 kVA (3 x 25
kVA), 150 kVA (3 x 50 kVA) y 225 kVA (3 x 75 kVA).

Para la conformacién de estos CT se ha considerado la necesidad de un poste
ya que se ubican en el lugar donde el usuario trifasico solicita el suministro.

iii. CT MT/BT tipo pedestal trifasicos

Estos CT alimentan a clientes trifasicos (o conglomerados de usuarios
monofasicos con tensidén de suministro 208 V, por ejemplo, o edificios de
apartamentos) ubicados en zonas donde, por razones de espacio y distancias
de seguridad, su suministro no puede efectuarse desde un CT aéreo. Estan
conformados por transformadores trifasicos con las potencias aprobadas en la
resolucion CNEE-255-2022, es decir con potencias de 150, y 300 kVA.

iv. CT MT/BT subterréneos monofasicos

Los CT MT/BT subterraneos con transformadores monofasicos se utilizan para
alimentar la red de BT monofasica en las zonas con redes subterraneas.

Las potencias de los transformadores subterraneos monofasicos aprobadas en
la resolucion CNEE-255-2022 son de 50 y 75 kVA.

Para estos CT se ha considerado sélo el costo del transformador y sus
elementos de instalacion, ya que se asume que la obra civil del espacio donde
se instalan es cedida por terceros.

D. REDES DE BT AEREAS

Con relaciéon a las redes aéreas, es necesario definir la tecnologia éptima para
los postes, y el tipo de conductor.

Se asume la tendencia, generalizada en todos los paises, de utilizar
conductores entorchados para la red de BT, debido a las grandes ventajas que
presenta esta tecnologia sobre el conductor desnudo o abierto:

e Facilidad de instalacién: no requiere cruceros ni aisladores.

e Seguridad: al estar los conductores con tension aislados no hay peligro de
contacto contra objetos o personas. Esto permite eliminar las distancias de
seguridad, y en algunos casos se soporta directamente de las fachadas de las
edificaciones sin utilizar postes.
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e Confiabilidad: la tasa de fallas es mucho menor que en el caso de redes
abiertas, con conductores desnudos, ya que se eliminan las fallas por
contacto contra objetos externos.

e Reduccidon del mantenimiento: los requerimientos de mantenimiento son
mucho menores que en los casos de la red abierta, por tener menos
elementos (cruceros y aisladores) y estar menos afectada por factores
externos.

La red aérea de BT es del tipo monofasico, o sea con conductor de 3 hilos o
triplex, ya que los clientes trifasicos se suministran con transformadores
trifasicos dedicados.

i. Postes

Se han considerado los postes aprobados por la resolucién CNEE-255-2022,
con sus precios, y como se indico en el apartado 2.1.1 de este informe, para la
red de BT se han seleccionado los siguientes postes:

e Postes de concreto de 30 pies y clase 500.

e Postes de madera de 30 pies y clase 5.

Se han adoptado los postes de concreto para las redes urbanas y los postes de
madera para las redes rurales.

fi. Conductores

Para seleccionar los Cables a tener en cuenta en la optimizacién se verificd
aquellos que se utilizaran para redes de BT en la norma NE 05.02.01 de EEGSA
sobre "CABLES DE ALUMINIO FORRADO, REDES SECUNDARIAS E
INSTALACION DE SERVICIOS”. Los Cables aprobados por la CNEE y por la
norma de EEGSA para lineas aéreas de BT son los siguientes:

e Cable ACSR triplex 1/0 AWG - Cédigo CCA23
e Cable AAC triplex 4/0 AWG - Cédigo CCA23

Los cables triplex estan conformados por dos conductores de aluminio aislados
con XLPE-SR cableados alrededor del neutro portante o testigo. El material de
los conductores puede ser ACSR, AAC o AAAC.

E. REDES DE BT SUBTERRANEAS

Para el caso de las redes subterraneas de BT se ha considerado el cable triplex
AAC calibre 4/0 AWG, tendido en ducto.
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Para la conformacion de del costo de los cables subterraneos de BT se ha
considerado el costo del cable y sus elementos de conexion, ya que se asume
que el costo de los ductos es cedido por terceros.

F. ACOMETIDAS

Para seleccionar los Cables a tener en cuenta en la optimizacién de las
acometidas se verificd aquellos que se utilizaran para redes de BT en la norma
NE 05.02.01 de EEGSA sobre "CABLES DE ALUMINIO FORRADO, REDES
SECUNDARIAS E INSTALACION DE SERVICIOS”. Los Cables aprobados por la
CNEE y por la norma de EEGSA para conexidon de servicios en BT son los
siguientes:

e Cable ACSR triplex 4 AWG - Cdédigo CCA21

e Cable ACSR triplex 2 AWG - Cdédigo CCA62

e Cable ACSR triplex 1/0 AWG - Cédigo CCA23

e Cable AAC triplex 4/0 AWG - Cddigo CCA64

e Cable ACSR cuadruplex 4 AWG - Cdédigo CCA22

e Cable ACSR cuadruplex 1/0 AWG - Cdédigo CCA24

Los cables triplex fueron descriptos en el punto 2.4.2 anterior, y los cables
cuadruplex estan conformados por tres conductores de aluminio aislados con
XLPE-SR cableados alrededor del neutro portante o testigo. El material de los
conductores puede ser ACSR, AAC o AAAC.

G. MEDIDORES

Para seleccionar la tecnologia de los medidores se consideraron aquellos
aprobados en la resolucién CNEE-255-2022, considerando los tipos
normalizados por EEGSA para los distintos tipos de suministros.

Para el caso de los medidores con tecnologia de comunicacién con radio
frecuencia (AMI) no fueron publicados en la resolucion CNEE-255-2022, por
tanto, se seleccioné un medidor equivalente.

Los medidores son los siguientes:

e Medidor monofasico (3 hilos) 240V sin medicion de demanda - Cddigo
CON1e6.

e Medidor monofasico (2 hilos) 120V sin medicion de demanda - Cédigo
CON13.

e Medidor monofasico (3 hilos) 120/208V con registro de demanda - Cddigo
CONO2.
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Medidor monofasico (3 hilos) 120/208V con registro de demanda, forma 25S
con perfil de carga - Cddigo CON38B.

Medidor trifasico (4 hilos) 120-480 V con registro de demanda, forma 16S
con perfil de carga - Codigo CONO7.

Medidor trifasico (4 hilos) 120-480V con registro de demanda, forma 9S con
perfil de carga - CON32.

Medidor trifasico (4 hilos) 40-140V auto rango, con registro de demanda,
forma 9S con perfil de carga y comunicacién - CON23.

Con estos medidores se configuraron los siguientes tipos de mediciones, de
acuerdo con la tarifa y demanda maxima de los clientes:

Medicion monofasica sin demanda 240V - Con medidor CON16.
Medicion monofasica sin demanda 120V - Con medidor CON13.
Medicion monofasica 120/208V - Con medidor CONO2.

Medicién AMI monofasico 240V Forma 2S con desconexidon remota, para
tarifas con demanda, tarifas horarias y tarifas auto productor - Con medidor
CONO2.

Medicién AMI monofasico 120/208V Forma 25S con desconexion remota,
para tarifas con demanda, tarifas horarias y tarifas auto productor — Con
medidor CON38B.

Medicién AMI trifasico 120-480V Forma 16S, para tarifas con demanda,
tarifas horarias y tarifas auto productor - Con medidor CONO7.

Medicion trifasica 120-480 V para tarifas sin demanda - Con medidor
CONO?7.

Medicidén totalizadora con telemedida para medicidén secundaria en centros de
transformacién de distribucion, para balance secundario y reduccion de
pérdidas - Con medidor CON32.

Medicidén totalizadora con AMI para medicion secundaria en centros de
transformacidén de distribucidn, para balance secundario y reduccion de
pérdidas - Con medidor CON 32.

Medicion AMI trifasica secundaria BT Forma 9S - Con medidor CON32 y
transformadores de corriente.

Medicion AMI trifasica Primaria MT Forma 9S - Con medidor CON32,
transformadores de corriente y transformacién de potencial.

Medicién Completa Puntos Especiales, para cabecera de circuitos, cumpliendo
la norma NCC14 del AMM - Con medidor CON23, con transformadores de
corriente y transformadores de potencial.
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e Medicion AMI Testigo, para validacion, verificacion y reduccidén de pérdidas
en mediciones reportadas al AMM por grandes usuarios conectados a la red
de EEGSA - Con medidor CON32.

H. EQUIPOS DE PROTECCION Y MANIOBRA

La tecnologia de los equipos de proteccién y maniobra que se utilizaron en la
optimizacién de la red de EEGSA estan basados en los aprobados en la
resolucion CNEE-255-2022.

Los equipos considerados son los siguientes:

e Bancos de capacitores

e Cuchillas seccionadoras

e Seccionadores automatizados

e Restauradores (reconectadores)

e Cortacircuitos con fusibles

e Reguladores de voltaje

i. Bancos de capacitores

Se han considerado los siguientes bancos de capacitores con capacidades
aprobadas por la CNEE, es decir:

e Banco de capacitores trifasicos para 13 kV y de 300 kVAr - Cédigo PAP220
e Banco de capacitores trifasicos para 13 kV y de 600 kVAr - Cédigo PAP221

Con estos equipos se han conformado bancos de capacitores de 3 capacidades
distintas, siendo el de 900 kVAr automatizado.

Banco de capacitores para 13 kV y de 300 kVAr

Banco de capacitores para 13 kV y de 600 kVAr

Banco de capacitores automatizado de 900 kVAr
i Cuchillas seccionadoras

Se han considerado un juego de cuchillas seccionadoras trifasicas sobre la base
del siguiente equipo aprobado por la resolucion CNEE-255-2022.

e Seccionador monofasico de 15 kV y 600 A — Cddigo PAP224
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jii. Seccionadores automatizados

Estos equipos instalados en la red de distribucién de media tension son
controlados remotamente desde un centro de control para realizar
transferencia de carga o seccionamiento de tramos dafiados en la red de media
tension. El equipo estd conformado por el seccionador, el control motorizado y
el equipo de control compuesto por: unidad terminal remota, fuentes de poder,
fuentes auxiliares y equipo de radiocomunicacién.

Este equipo se basa en el siguiente aprobado por la resolucion CNEE-255-2022,
con la incorporacion de las unidades de accionamiento y control.

e Interruptor trifasico de 25.8 kV y 630 A con control motorizado - Cdédigo
PAP60
iv. Restauradores (reconectadores)

Estos equipos son auto controlados y protege lineas de distribucidon y equipos
ante fallas transitorias. Consisten en un interruptor y una unidad de control
integrada que detecta las sobre corrientes y abre para dar tiempo a que se
libere la causa de la falla y luego cierra automaticamente el interruptor. Si la
falla es permanente, el dispositivo realiza un nimero establecido de
operaciones apertura/cierre hasta que queda abierto interrumpiendo el
suministro.

Su curva de operacion se coordina con los fusibles instalados aguas debajo de
la red de MT, para evitan que estos se quemen mientras opera el restaurador.

Este equipo considera el siguiente aprobado en la resoluciéon CNEE-255-2022.
e Interruptor con reconexién automatica para 13.8 kV - Cédigo PAP64

V. Cortacircuitos con fusibles

Estos equipos estan compuestos por un corta circuito que proporciona el
soporte del fusible y un fusible para MT que interrumpe el circuito cuando se
supera la corriente nominal.

Estos equipos se han basado en los siguientes elementos aprobados en la
resolucién CNEE-255-2022.

e Cortacircuitos monofasico para 13 kV de 100 A - Cdédigo PAP12
e Cortacircuitos monofasico para 13 kV de 300 A - Cddigo PAP206

vi. Seccionalizadores electronicos

Consiste en un dispositivo de proteccion por sobre corriente en la red de
distribucién, actia en coordinacién con los fusibles y principalmente con los
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reconectadores trifasicos/monofasicos. La instalacion de estos dispositivos
ayuda a minimizar los clientes afectados ya que secciona de forma automatica
las fallas permanentes.

Los dispositivos utilizados en la red de distribucidon de EEGSA son los siguientes
modelos:

e Seccionalizador 50 Amperios/3 conteos
e Seccionalizador 70 Amperios/2 conteos
e Seccionalizador 70 Amperios/3 conteos
e Seccionalizador 140 Amperios/2 conteos
e Seccionalizador 140 Amperios/3 conteos

vii. Reguladores de voltaje

Los reguladores de voltaje, o de tensidn, son transformadores con relacién de
transformacion variable que permiten ajustar la tensién de salida a un valor
determinado ante variaciones de la tension de entrada, modificando
automaticamente la relacién de transformacién mediante una unidad que mide
la tension de salida y ajusta el equipo para obtener el valor establecido como
consigna.

Estos equipos se han basado en los siguientes elementos aprobados en la
resolucion CNEE-255-2022.

e Regulador de tension monofasico 13.8/7.62 kV 150 A (114.3 kVA) - Cddigo
REGO04

e Regulador de tensidon monofasico 13.8/7.62 kV 300 A (250 kVA) - Cddigo
REGO5

vii. ~ Equipos de Comunicacion AMI

Los materiales que corresponden a la red de comunicaciones RF y medidores
AMI no fueron publicados en la resolucién CNEE-255-2022, por tal motivo se
seleccionaron materiales equivalentes de dicha resolucién. A continuacién, se
describen los principales equipos y materiales considerados 6ptimos para el
despliegue de esta red de comunicacion.

e Colector ng AMI con Kit montaje- equipos de comunicacion que son el enlace
entre los distintos equipos de la red AMI y la infraestructura de red interna
de la empresa. Tiene la capacidad de recabar la informacién transmitida en el
protocolo de la red Mesh hacia los servidores que alojan el software que
permite el funcionamiento de la red y los sistemas gestores-.
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Router RF Mesh con brazo- Router RF Mesh con brazo para luminaria, con
antena de dipolo y cable de alimentacién de 20 pies. Marca homologada
Landis+Gyr. Los equipos de enrutamiento de la red Mesh comprenden las
siguientes caracteristicas para un router especifico de la red AMI desplegada
por EEGSA-.

Router 3G doble SIMN doble médulo - Las plantas 3G utilizadas para
conectar los equipos de la red AMI con la red de EEGSA-.

Conector RJ45 p/ cable STP cat 5 blind - se utiliza para la creacion de cables
de red que permitan transportar las comunicaciones pertinentes en los
equipos de la red AMI. Se utiliza un tipo de cable categoria 5 blindado para
proteger los puertos de los equipos de comunicacién-.

Antena para equipos AMI 902-928 MHz -se utiliza para la comunicacion de
los equipos de la red AMI-.

Antena p/ medidor AMI 40-1705 L+G -se utiliza para la comunicacion de los
medidores AMI-.

Antena remota colector 902-928 MHz - garantiza que cualquier dispositivo de
alrededor obtendra acceso inaldmbrico a la red sin importar la direccion hacia
la que apunte-.

Conector Tipo N macho p/ LMR-400 - conecta los cables a otros dispositivos
y ayudan a mantener el blindaje alrededor del cable-.

Conector tipo N hembra p/LMR-400 - conecta los cables a otros dispositivos y
ayudan a mantener el blindaje alrededor del cable-.

Cable coaxial LMR-400 - es el canal que conecta distintos dispositivos de
comunicacién y provee de un blindaje para proteger las senales de
perturbaciones externas-.

Conector N macho para Heliax 1/2" - conecta los cables a otros dispositivos y
ayudan a mantener el blindaje alrededor del cable-.

Cable coaxial Heliax 1/2" - canal que conecta distintos dispositivos de
comunicacién y provee de un blindaje para proteger las senales de
perturbaciones externas-.

Transformador de Potencial 15-KV 70:1 - Transformador de voltaje para
medicion, instalacidén exterior, aislamiento para 15 kV. En el caso especifico
de la unidad AMI, estos transformadores se utilizan para alimentar equipos
gue estan instalados en sectores sin secundario-.

Supresor coaxial tipo N H/M - se utiliza para la proteccién de picos de
tensiones en los dispositivos eléctricos, cuando la posible falla puede ingresar
a través de un cable de coaxial de comunicacion-.
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e Supresor coaxial tipo N H/H - se utiliza para la proteccion de picos de
tensiones en los dispositivos eléctricos, cuando la posible falla puede ingresar
a través de un cable de coaxial de comunicacion-.

e Caja Registro Electrodo - electrodo brinda seguridad integra a toda la puesta
a tierra garantizando internamente el cuidado del electrodo y externamente
el cuidado de los individuos-.

o Caja metdlica Tipo NEMA 3 - gabinete para uso en exteriores que protege las
conexiones del polvo arrastrado por el viento, la lluvia, la aguanieve y los
dafios que puede sufrir una instalacién de equipo en campo-.

e Caja metdlica Tipo mini NEMA 3R - gabinete que protegen contra lluvia,
viento y polvo. Se utiliza para instalar equipo en campo y protegerlo de las
condiciones ambientales.

e Caja metalica tipo II p/inst. en poste - gabinete que protegen contra lluvia y
condiciones ambientales, comprende las siguientes caracteristicas-.

e Brazo para Router y Colector -El brazo aprobado es un herraje que permite
la sujecidn de los equipos de la red AMI a un poste, a la vez que lo separa
cierta distancia para evitar que la estructura del poste sirva de interferencia-.

ix. EQUIPOS DEL SISTEMA INTEGRAL DE MEDICION DE CALIDAD DE
ENERGIA SIMC

La infraestructura en subestaciones consiste en instalar un armario para cada
uno de los circuitos de distribucidén de la red de EEGSA, con especificaciones
para su instalacion en intemperie, los cuales concentran toda la tecnologia para
el registro de la Calidad de Energia, asi como de las canalizaciones para el paso
de las sefales de comunicacion y alimentacién; antenas de enlace de
microondas para atravesar del patio a la caseta de la subestacién y un
transformador para el suministro de alimentacion de todos los armarios.

A continuacién, se describen los equipos:

e Armario Master -equipo analizador de energia y sus equipos de proteccion,
fuentes de Alimentacion DC, comunicacion y respaldo de suministro con
banco de baterias-.

e Armario Esclavo -Analizador de energia, sus etapas de proteccion y lineas de
alimentacidon y comunicacién-.

e Analizador Nexus 1450 - es un poderoso medidor de potencia de ultima
generacidon que ofrece mediciones de energia eléctrica de alta precision y
registra las formas de onda. Este equipo permite medir la calidad de la
energia y determinar la confiabilidad de la energia eléctrica. Permite ver la
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confiabilidad del circuito de alimentacion eléctrica para determinar las causas
de fallas, sobretensiones y caidas de tensién, y armdnicos-.

e Totalizadores PQ -medidor tipo socket forma 9S, con especificaciones para su
instalacion en intemperie, los cuales concentran toda la tecnologia para el
registro de la calidad de energia, asi como comunicacion y alimentacion;
antenas de enlace de microondas o médems celular para transmitir su
informacion hacia el data center de EEGSA

4.1.2 Determinacion del costo de las Unidades Constructivas

Una unidad constructiva (UUCC) esta definida como un conjunto de materiales
que, integradas entre si, cumplen con un propdsito especifico por unidad de
medida que sea aplicable a la funcion de dicha UUCC, por ejemplo, kildbmetros
para las redes o unidades para centros de transformacién (subestaciones).

Estas unidades tienen como objetivo facilitar el disefio de las instalaciones
eléctricas.

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

El disefio de la red eficiente se basa en el uso de UUCC. Estas estan
compuestas por las mejores tecnologias adaptadas y son 6ptimamente
dimensionadas y justificadas econdmicamente para prestar el servicio que se
requiere. Las mencionadas tecnologias incluyen las siguientes:

e Lineas aéreas de MT de distintas tensiones, tipos y con distintas secciones de
conductor; incluyendo las que comparten estructuras con lineas de AT

e Redes subterraneas de MT de distintas secciones
e Centros de trasformacion MT/BT de distintas tensiones, tipos y potencias
e Bajadas primarias para centros de transformaciéon de pedestal

e Lineas aéreas de BT con distintos tipos y secciones de conductor incluyendo
las que compartan estructuras con lineas de MT y de AT

e Redes subterraneas de BT de distintas secciones

e Seccionadores fusibles de MT de distintas tensiones y corrientes nominales
e Seccionadores de MT de distintas tensiones y corrientes nominales

e Bancos de Condenadores de MT de distintas tensiones y potencias

e Reguladores de tension de distintos tipos y capacidades
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e Medidores y acometidas de MT y BT de distintas conexiones, capacidades y
tensiones, de acuerdo a las diferentes categorias tarifarias y condiciones
reales de conexién y potencia requerida de los usuarios. Se evaluan distintos
tipos y secciones de conductor.

Se contempla en la definicién de las UUCC que, si en algln caso un tercero
solicita que la distribucion se realice por otro medio mas costoso, el tercero que
hace el pedido es el que debera solventar la diferencia de costos.

También existen situaciones especiales cuando se realiza el tendido sobre areas
especiales, en las que se justifica el uso de tecnologias particulares para cada
area. Estas instalaciones especiales Unicamente se usan en areas en las que la
distribuidora estd obligada a utilizarlas.

La cantidad maxima de instalaciones subterraneas y especiales reconocidas
esta fijada por las unidades reales instaladas, excluyendo las lineas que se
consideren innecesarias.

A. DEFINICION DE LAS UNIDADES CONSTRUCTIVAS

Los términos de referencia definen a una Unidad Constructiva compuesta por
un conjunto de armados o materiales que, integrados entre si, cumplen con un
propodsito especifico por unidad, sea ésta un kildbmetro de red, un centro de
transformacién u otro. Cada armado esta constituido por materiales dispuestos
de una forma preestablecida que componen una unidad de montaje y que
facilitan el disefio de instalaciones eléctricas de distribucion de manera sencilla,
ordenada y uniforme.

Las unidades constructivas consideradas para este estudio estan detalladas en
los archivos Excel adjuntos:

e EEGSA EVAD 2022 - UUCC - Red MT

e EEGSA EVAD 2022 - UUCC - Red MT Bandera

e EEGSA EVAD 2022 - UUCC - Centros de Transformacion
e EEGSA EVAD 2022 - UUCC - Red BT

e EEGSA EVAD 2022 - UUCC - Acometidas

e EEGSA EVAD 2022 - UUCC - Medidores

e EEGSA EVAD 2022 - UUCC - Bajadas

e EEGSA EVAD 2022 - UUCC - Equipos MT

e EEGSA EVAD 2022 - UUCC - SIMC

e EEGSA EVAD 2022 - UUCC - Equipos AMI
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B. COMPOSICION DE LAS UNIDADES CONSTRUCTIVAS

i. Presentacion de la Iégica para la composicion de las UUCC y computo de
recursos

El punto 4.3.2 de los TdR indica que “Para todas las Unidades Constructivas se
deberda presentar el disefio basico, materiales, horas - hombre, horas - equipo,
montaje, etc., para permitir la estimacién objetiva de su costo”, por lo que a
continuacion se describe la metodologia con la que se determiné las horas -
hombre y horas - vehiculo y equipo de montaje, aplicados a cada uno de los
componentes que integran las Unidades Constructivas.

A continuacién, se presenta de manera grafica la ldgica adoptada para la
composicion de las Unidades Constructivas, para computar la cantidad de
recursos y su posterior cuantificacion econémica. Esta ldgica responde a los
lineamientos presentados en los Términos de Referencia.

Norma Técnica de Construccién EEGSA

Definicién de los
Armados
componentes de las

Definicion de las Definicién de los

UUCC por areas componentes de los

Armados

AN

Materiales Mayores

Jucc
Materiales Menores
‘ Otros costos e
indirectos

Vehiculos y Equipos
de Montaje

\
/
.

Costode los Costo de las UUCC
Armados

Ilustracién 4-1: conformacion de las UUCC

. Fuente de informacion para la composicion de las UUCC y codmputo de
recursos

Las unidades constructivas estaran constituidas por varios materiales
dependiendo del tipo de instalacion que hagan referencia. Los valores eficientes
son los aprobados por la CNEE.

Para cada UUCC se computan:
e Los materiales a usar
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e Las horas-hombre de mano de obra (teniendo en cuenta las categorias
definidas)

e Las horas de vehiculos y equipos de montaje.

En el caso de los costos del personal de supervisidon, control y los equipos se
expresan en un porcentaje de acuerdo con el tiempo o0 uso que se dedica en
conjunto a cada una de las UUCC.

La informacidon necesaria para la definicién de las unidades constructivas y sus
costos pueden resumirse de la siguiente manera:

DATOS PARA EL CALCULO DE LAS UUCC

Materiales Mano de Vehiculos y Costos Costos
Conjunto de Obra - Tipo Equipo_s de | asociados a indirectos
materiales a : bd_e d M_Ic_)_ntajde a I(:IS. co:tos Porcentaje
utilizar que rabajador v ";9 Ie Irectos definido en:
forman una Tiempo de ehiculo Porcentaje L
: . . Términos de
estructura trabajo para Tiempo de definido en: BeiErands
Resolucién realizar la trabajo para | e ninos de | punto 3.3.2
CNNE-255- actividad realizar la R
2022 Informe actividad punto 3.3.1
Etapa B Informe
Ajustado Etapa B
Ajustado

Informe de ETAPA B - Valores eficientes de referencia

Los datos utilizados para valorizacién de los recursos humanos, movilidad, etc.,
son los que se presentaron en el informe de Etapa B, y para la valorizacion de
los materiales se utilizaron los costos aprobados por la CNEE en resolucién
CNEE-255-2022.

Costos asociados a los costos directos y costos indirectos

En los puntos 3.3.1 y 3.3.2 de los Términos de Referencia del EVAD de indican
los porcentajes a utilizar para determinar los costos asociados a los costos
directos y costos indirectos a considerar como costos eficientes. Los mismos se
presentan en la siguiente tabla.
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Costos asociados a los costos directos

Concepto Porcentaje Se aplica sobre

Costo de stock 4.5% | Costo de materiales

Costo de materiales, de mano de obra y

. O,
Imprevistos 5.00% de vehiculos y equipos de montaje

Costos indirectos

Concepto Porcentaje Se aplica sobre

Costo de mano de obra y de vehiculos y

Beneficio del Contratista 10.00% ) .
equipos de montaje

Costo de mano de obra y de vehiculos y

Estructura del Contratista 10.00% ) .
equipos de montaje

Costo de materiales, de mano de obra y

Intereses intercalares BT 0.78% , : .
de vehiculos y equipos de montaje

Costo de materiales, de mano de obra y

Intereses intercalares MT 1.39% y : .
de vehiculos y equipos de montaje

Tabla 4-1 Costos asociados a los costos directos y costos indirectos

Definicion de los armados que conforman las UUCC, y de los
componentes que conforman los armados

Considerando la Norma Técnica de construccién de EEGSA como principal
insumo para esta actividad, sumando la experiencia de expertos y la propia del
consultor, se definieron por un lado los armados que conforman las UUCC, y
luego se identificaron los componentes que conforman los armados.

EEGSA es una empresa con muchos afios en el negocio de la distribucion de
Energia Eléctrica, donde el universo disponible para la construcciéon de lineas de
distribucién es global en cuanto a sus disenos, no contemplar la documentacién
propia de la empresa como referencia bibliografica, seria negar que estemos
frente a tecnologias muy probadas, efectivas y con mucha persistencia en los
mercados.

De esta manera se realizd una construccién “bottom up” de las unidades
constructivas, a partir de la definicidn de los componentes, hasta la
constitucién de cada UC.
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Para cada una de las UC definidas se computan los materiales normalizados
necesarios para su conformacion, obteniéndose asi las cantidades para este
insumo.

Definicion de la mano de obra y equipos de montaje

Asi como se definid para cada UC la cantidad de materiales, se definen las
cuadrillas y su conformacion para el montaje de la UC, como asi también los
equipos de montaje necesarios, y se computan los tiempos necesarios para el
mismo.

En el Excel adjunto se encuentran en las tablas, ordenadas en una UC por
pestafa, que especifican conformacion de los costos requerida en los términos
de referencia. Estas tablas poseen la siguiente informacion:

e Coddigo de la UC

e Nombre de la UC

e Cddigo de armado

e Nombre de armado

e Cddigo EEGSA del elemento
e Nombre EEGSA del elemento
e Cantidad

e Pivote

e Unidad

e Costo unitario

e Costo total

e Codigo CNEE

e Nombre CNEE

fii. Descripcion y justificacion de los armados utilizados en las unidades
constructivas para lineas

En la conformacion de unidades constructivas para conformar la red modelo de
distribucidén se consideraron los siguientes armados, los cuales son necesarios

dadas las condiciones urbanas y topograficas donde se concibe la optimizacion
de dicha red.

Estos armados pueden ser monofasicos, de dos fases o tres fases; ademas
pueden distinguirse por el tipo de aisladores y por el uso de hilo de guarda,
segun el area en la que se modele la red: urbana o rural ya sea en un medio
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convencional, de costa o salina. También pueden aplicar a las lineas de baja
tension, con sus caracteristicas constructivas propias de ese nivel de tension.

Tipos de Estructura de Baja Tension Cantidades por km

Alineamiento 17.91
Alineamiento con angulo de 10 - 30 1.31
Alineamiento con angulo de 30-60 0.97
Cambio de direccion 4.27
Fin de linea 5.85

Tabla 4-2 Armados de baja tension

Tipos de Estructura de Media

Cantidades por km

Tension Urbano Rural
Alineamiento 17.91 11.64
Alineamiento con angulo de 10 - 30 1.31 1.82
Alineamiento con angulo de 30-60 0.97 0.94
Cambio de Direccion 4.27 2.57
Fin de linea 5.85 2.04

Tabla 4-3 Armados de media tension

Todos los armados fueron considerados en bandera, dada la necesidad de
guardar las distancias minimas de seguridad establecidas en las Normas
Técnicas de disefio y operacién de instalaciones de distribucién (NOTDOID) a
las viviendas que suelen crecer a uno, dos y hasta tres niveles.

Informacion sobre cantidad de postes compartidos entre la red de AT,

MT y BT

La cantidad de postes Unicos y compartidos entre redes de distintos niveles de

tension (BT, MT y AT) se presentan en la siguiente tabla.

MT

CANTIDAD DE

POSTES

37,597
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BT 146,460
AT+MT 1,167
AT+BT 373
MT+BT 135,790
AT+MT+BT 1,042
TOTAL 322,429

Tabla 4-4 Cantidad de postes compartidos y totales de BT y MT

La cantidad de postes compartidos y totales para las redes de MT y BT, se
presentan en la tabla siguiente.

Tipo de postes Cantidad

Postes MT compartidos con AT 2,209
Postes MT totales 175,596
Postes BT compartidos con AT y MT 137,205
Postes BT totales 283,665
Total postes MT + BT 322,429

Tabla 4-5 Cantidad de postes compartidos por zona

Considerando los valores indicados se determinan los porcentajes de red con
postes compartidos.

% de red MT compartida con AT 1.3%

% de red BT compartida con AT y MT 48.8%

Tabla 4-6 Porcentajes de red con postes compartidos, por zona
Informacion complementaria sobre la red BT

En el punto 4.3.1, inciso c), de los Términos de Referencia, se menciona que
deben considerarse “Centros de Transformacion MT/BT de distintas tensiones,
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tipos, y potencias considerando 4 salidas de por Centro de Transformacion”, en
relacion al nUmero de salidas existe una divergencia de criterios con la
normativa y caracteristicas del mercado de EEGSA.

La cantidad de salidas que, por criterios constructivos, norma de disefio, el
desarrollo de la red en el trazado urbano, y restricciones municipales no puede
atenerse a los lineamientos dados en los términos de referencia, sino que debe
ajustarse a 2 salidas.

El motivo de la adopcién de una salida que se bifurca en 2 ramales para los
Centros de Transformaciéon, uno a cada lado del mismo, se debe basicamente a
la ubicacién que tiene el centro de transformacion en el arreglo urbano. Los
centros de transformacién se deben colocar en un punto tal que evite las
esquinas de la manzana tal que se cumpla la normativa vigente, se evite el
riesgo de choques de vehiculos, no reduzca el radio de giro de vehiculos de
gran porte y no reduzca la visibilidad de la circulacion vehicular en esquinas.

En el Acuerdo COM-002-2002, de la Municipalidad de Guatemala, Reglamento
de uso de la via publica, en el articulo 21, inciso c), se establece que “no se
permitira ubicar postes en las esquinas o en el area comprendida dentro del
ochavo...”.

Asimismo, resulta evidente que, en el caso de considerar 4 salidas,
considerando que el poste no puede estar en la esquina, necesariamente
existira un solapamiento de redes que redundara en una mayor cantidad de km
de red necesarias para la prestacién del servicio.

Complementariamente, el analisis se concluye que es mas econdmico contar
con dos salidas por transformador en lugar de 4 salidas, lo cual vale también
para transformadores de 75 kVA y para una red hasta de 260 m de longitud (8
postes).

C. VALORES EFICIENTES DE LAS UNIDADES CONSTRUCTIVAS

Los valores eficientes de las unidades constructivas se presentan en las hojas
“"Resumen VNR"” de los archivos Excel adjuntos de la carpeta “C1 Apéndices”-
“Apéndice 2” de la Etapa C1, en cada una de las hojas con los cddigos
numeéricos de la unidad constructiva:

e EEGSA EVAD 2022 - UUCC - Red MT en bandera

e EEGSA EVAD 2022 - UUCC - Red MT en bandera sin postes
e EEGSA EVAD 2022 - UUCC - Equipos MT

e EEGSA EVAD 2022 - UUCC - Centros de Transformacion

e EEGSA EVAD 2022 - UUCC - Bajadas

e EEGSA EVAD 2022 - UUCC - Red BT
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4. Etapa C - Optimizacion de la Red del Distribuidor y Anualidad de la
Inversion

e EEGSA EVAD 2022 - UUCC - Acometidas
e EEGSA EVAD 2022 - UUCC - Medidores

e EEGSA EVAD 2022 - UUCC -SIMC

e EEGSA EVAD 2022 - UUCC - Equipos AMI

Los valores eficientes de las UUCC se han reducido, respecto a los de las
presentadas en el Informe Etapa C.1 inicial, tomando en cuenta los
comentarios presentados por la CNEE al Informe de |la Etapa B “Valores
eficientes de referencia” en su nota GTTE-NotaS2023-14.

A continuacién, se presenta un resumen de las UUCC definidas y sus costos
principales.
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4. Etapa C - Optimizacion de la Red del Distribuidor y Anualidad de la

Inversion
i. Red de MT convencional en bandera
copIGO NOMBRE COSTOS DE LA UUCC [ USD/km ]
Mano de
35::‘2 DE LA UUCC Materiales veh‘;?;lac;s y a»st(::c(_)izzooss e TOTAL Tg;g.';_:;"
ei’:gf‘(t)asjge indirectos

8 RED AEREA MAD URBANO CONVENCIONAL 3F 1/0 ACSR BANDERA POSTE DE CONCRETO 23,862 28,075 4,393 56,329 47,725
9 RED AEREA MAD URBANO CONVENCIONAL 3F 1/0 AAC BANDERA POSTE DE CONCRETO 25,222 28,075 4,541 57,837 49,232
10 RED AEREA MAD URBANO CONVENCIONAL 3F 4/0 AAC BANDERA POSTE DE CONCRETO 27,757 28,075 4,817 60,649 51,220
12 |RED AEREA MAD URBANO CONVENCIONAL 3F 336 AAC BANDERA POSTE DE CONCRETO 29,743 29,964 5,154 64,861 54,171
13 RED AEREA MAD URBANO CONVENCIONAL 3F 394 AAC BANDERA POSTE DE CONCRETO 34,825 29,964 5,707 70,497 59,806
14 RED AEREA MAD URBANO CONVENCIONAL 3F 556 AAC BANDERA POSTE DE CONCRETO 52,986 30,140 7,696 90,822 80,176
34 RED AEREA URBANO CONVENCIONAL 1F 1/0 ACSR POSTE DE CONCRETO 17,414 27,230 3,636 48,280 39,461
35 RED AEREA URBANO CONVENCIONAL 1F 4/0 AAC POSTE DE CONCRETO 18,290 27,230 3,732 49,252 40,432
36 RED AEREA URBANO CONVENCIONAL 2F 1/0 ACSR POSTE DE CONCRETO 21,980 28,426 4,210 54,617 45,627
37 RED AEREA URBANO CONVENCIONAL 2F 4/0 AAC POSTE DE CONCRETO 24,313 28,426 4,464 57,204 48,214
38 RED AEREA URBANO CONVENCIONAL 3F 1/0 ACSR BANDERA POSTE DE CONCRETO 24,182 28,660 4,465 57,307 48,377
39  |RED AEREA URBANO CONVENCIONAL 3F 1/0 AAAC BANDERA POSTE DE CONCRETO 25,546 28,660 4,613 58,819 49,889
40 RED AEREA URBANO CONVENCIONAL 3F 4/0 AAC BANDERA POSTE DE CONCRETO 29,417 28,660 5,035 63,112 52,093
41 RED AEREA URBANO CONVENCIONAL 3F 336 AAC BANDERA POSTE DE CONCRETO 30,332 29,964 5,218 65,514 54,824
42  |RED AEREA URBANO CONVENCIONAL 3F 394 AAC BANDERA POSTE DE CONCRETO 35,400 29,964 5,770 71,134 60,443
44 RED AEREA URBANO CONVENCIONAL 3F 556 AAC BANDERA POSTE DE CONCRETO 50,125 30,140 7,385 87,649 77,003
46 RED AEREA RURAL CONVENCIONAL 1F 1/0 ACSR BANDERA POSTE DE TIPO MIXTO 13,567 18,000 2,628 34,195 32,093
336 |RED AEREA RURAL CONVENCIONAL 1F 4/0 AAC BANDERA POSTE DE TIPO MIXTO 14,505 18,000 2,730 35,235 33,133
48 RED AEREA RURAL CONVENCIONAL 2F 1/0 ACSR BANDERA POSTE DE TIPO MIXTO 15,374 18,668 2,867 36,909 34,977
49  |RED AEREA RURAL CONVENCIONAL 2F 4/0 AAC BANDERA POSTE DE TIPO MIXTO 17,249 18,668 3,071 38,989 37,056
50 RED AEREA RURAL CONVENCIONAL 3F 1/0 ACSR BANDERA POSTE DE TIPO MIXTO 16,736 21,670 3,207 41,613 32,574
51 RED AEREA RURAL CONVENCIONAL 3F 1/0 AAAC BANDERA POSTE DE TIPO MIXTO 18,100 18,751 3,169 40,020 38,109
52  |RED AEREA RURAL CONVENCIONAL 3F 4/0 AAC BANDERA POSTE DE TIPO MIXTO 21,150 19,049 3,520 43,720 40,771
54 RED AEREA RURAL CONVENCIONAL 3F 336 AAC BANDERA POSTE DE TIPO MIXTO 22,464 19,215 3,674 45,354 42,447
55 RED AEREA RURAL CONVENCIONAL 3F 394 AAC BANDERA POSTE DE TIPO MIXTO 27,546 19,215 4,228 50,990 48,083
56 RED AEREA RURAL CONVENCIONAL AEREA 3F 556 AAC BANDERA POSTE DE TIPO MIXTO 32,149 22,278 4,925 59,352 53,269
82 RED AEREA RURAL COSTA 1F 1/0 ACSR BANDERA + HILO DE GUARDA POSTE DE TIPO MIXTO 11,467 18,000 2,399 31,866 28,587

411 |RED AEREA RURAL COSTA 1F 4/0 AAC P BANDERA + HILO DE GUARDA POSTE DE TIPO MIXTO 11,825 18,000 2,438 32,262 28,983
84 RED AEREA RURAL COSTA 2F 1/0 ACSR BANDERA + HILO DE GUARDA POSTE DE TIPO MIXTO 14,628 18,522 2,777 35,926 32,681

412 |RED AEREA RURAL COSTA 2F 4/0 AAC BANDERA + HILO DE GUARDA POSTE DE TIPO MIXTO 16,521 18,668 2,992 38,181 35,071
86  |RED AEREA RURAL COSTA 3F 1/0 ACSR BANDERA + HILO DE GUARDA POSTE DE TIPO MIXTO 16,052 18,751 2,946 37,750 34,661
87 RED AEREA RURAL COSTA 3F 1/0 AAAC BANDERA + HILO DE GUARDA POSTE DE TIPO MIXTO 17,352 18,751 3,088 39,191 36,103
88 RED AEREA RURAL COSTA 3F 4/0 AAC BANDERA + HILO DE GUARDA POSTE DE TIPO MIXTO 19,167 19,049 3,305 41,521 38,303
90 RED AEREA RURAL COSTA 3F 336 AAC BANDERA + HILO DE GUARDA POSTE DE TIPO MIXTO 20,958 19,215 3,510 43,684 40,508
91 RED AEREA RURAL COSTA 3F 394 AAC BANDERA + HILO DE GUARDA POSTE DE TIPO MIXTO 26,026 19,215 4,062 49,304 46,128
92 RED AEREA RURAL COSTA3F 556 AAC BANDERA + HILO DE GUARDA POSTE DE TIPO MIXTO 35,131 19,278 5,058 59,467 56,307
94 RED AEREA RURAL SALINA 1F 1/0 AAAC BANDERA + HILO DE GUARDA POSTE DE MADERA 12,516 18,000 2,513 33,029 29,523

348 |RED AEREA RURAL SALINA 1F 4/0 AAC BANDERA + HILO DE GUARDA POSTE DE MADERA 13,110 18,000 2,578 33,688 30,182
96  |RED AEREA RURAL SALINA 2F 1/0 AAAC BANDERA + HILO DE GUARDA POSTE DE MADERA 16,169 18,668 2,954 37,791 34,455

349 |RED AEREA RURAL SALINA 2F 4/0 AAC BANDERA + HILO DE GUARDA POSTE DE MADERA 17,384 18,668 3,086 39,138 35,803
98 RED AEREA RURAL SALINA 3F 1/0 AAAC BANDERA + HILO DE GUARDA POSTE DE MADERA 20,325 18,751 3,412 42,488 39,174
100 |RED AEREA RURAL SALINA 3F 4/0 AAC BANDERA + HILO DE GUARDA POSTE DE MADERA 20,965 19,049 3,500 43,514 40,274
102 [RED AEREA RURAL SALINA 3F 336 AAC BANDERA + HILO DE GUARDA POSTE DE MADERA 22,863 19,215 3,718 45,796 42,599
103 |RED AEREA RURAL SALINA 3F 394 AAC BANDERA + HILO DE GUARDA POSTE DE MADERA 27,931 19,215 4,270 51,416 48,218
104 [RED AEREA RURAL SALINA 3F 556 AAC BANDERA + HILO DE GUARDA POSTE DE MADERA 37,948 19,278 5,364 62,591 59,409
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i Red de MT convencional en bandera sin Postes
c6DIGO NOMBRE COSTOS DE LA UUCC [ USD/km ]
Mano de
35::': DE LA UUCC Materiales vehci,fLTés y ast():g::lt:)ss e TOTAL
equipos_de indirectos
montaje

RED AEREA MAD URBANO CONVENCIONAL 3F 1/0 ACSR BANDERA POSTE DE CONCRETO 14,994 22,628 3,079 40,701
RED AEREA MAD URBANO CONVENCIONAL 3F 1/0 AAC BANDERA POSTE DE CONCRETO 16,353 22,628 3,227 42,209
10  [RED AEREA MAD URBANO CONVENCIONAL 3F 4/0 AAC BANDERA POSTE DE CONCRETO 18,146 22,628 3,422 44,196
12 RED AEREA MAD URBANO CONVENCIONAL 3F 336 AAC BANDERA POSTE DE CONCRETO 18,564 24,518 3,588 46,671
13 RED AEREA MAD URBANO CONVENCIONAL 3F 394 AAC BANDERA POSTE DE CONCRETO 23,647 24,518 4,142 52,307
14  [RED AEREA MAD URBANO CONVENCIONAL 3F 556 AAC BANDERA POSTE DE CONCRETO 41,807 24,694 6,131 72,632
34 RED AEREA URBANO CONVENCIONAL 1F 1/0 ACSR POSTE DE CONCRETO 8,546 21,784 2,323 32,652
35 RED AEREA URBANO CONVENCIONAL 1F 4/0 AAC POSTE DE CONCRETO 9,421 21,784 2,418 33,623
36 |RED AEREA URBANO CONVENCIONAL 2F 1/0 ACSR POSTE DE CONCRETO 12,685 22,980 2,850 38,515
37 RED AEREA URBANO CONVENCIONAL 2F 4/0 AAC POSTE DE CONCRETO 15,018 22,980 3,104 41,102
38 RED AEREA URBANO CONVENCIONAL 3F 1/0 ACSR BANDERA POSTE DE CONCRETO 14,887 23,214 3,105 41,206
39  |RED AEREA URBANO CONVENCIONAL 3F 1/0 AAAC BANDERA POSTE DE CONCRETO 16,251 23,214 3,253 42,718
40 RED AEREA URBANO CONVENCIONAL 3F 4/0 AAC BANDERA POSTE DE CONCRETO 18,238 23,214 3,470 44,922
41 RED AEREA URBANO CONVENCIONAL 3F 336 AAC BANDERA POSTE DE CONCRETO 19,154 24,518 3,653 47,324
42 |RED AEREA URBANO CONVENCIONAL 3F 394 AAC BANDERA POSTE DE CONCRETO 24,221 24,518 4,204 52,944
44 RED AEREA URBANO CONVENCIONAL 3F 556 AAC BANDERA POSTE DE CONCRETO 38,946 24,694 5,819 69,459
46 RED AEREA RURAL CONVENCIONAL 1F 1/0 ACSR BANDERA POSTE DE TIPO MIXTO 8,796 15,973 1,979 26,748
336 |RED AEREA RURAL CONVENCIONAL 1F 4/0 AAC BANDERA POSTE DE TIPO MIXTO 9,733 15,973 2,081 27,787
48 RED AEREA RURAL CONVENCIONAL 2F 1/0 ACSR BANDERA POSTE DE TIPO MIXTO 10,602 16,158 2,187 28,948
49 RED AEREA RURAL CONVENCIONAL 2F 4/0 AAC BANDERA POSTE DE TIPO MIXTO 12,478 16,158 2,391 31,027
50 |RED AEREA RURAL CONVENCIONAL 3F 1/0 ACSR BANDERA POSTE DE TIPO MIXTO 10,314 16,725 2,192 29,231
51 RED AEREA RURAL CONVENCIONAL 3F 1/0 AAAC BANDERA POSTE DE TIPO MIXTO 13,328 16,725 2,520 32,573
52 RED AEREA RURAL CONVENCIONAL 3F 4/0 AAC BANDERA POSTE DE TIPO MIXTO 15,376 17,022 2,762 35,160
54  |RED AEREA RURAL CONVENCIONAL 3F 336 AAC BANDERA POSTE DE TIPO MIXTO 16,690 17,189 2,916 36,794
55 RED AEREA RURAL CONVENCIONAL 3F 394 AAC BANDERA POSTE DE TIPO MIXTO 21,772 17,189 3,469 42,430
56 RED AEREA RURAL CONVENCIONAL AEREA 3F 556 AAC BANDERA POSTE DE TIPO MIXTO 26,374 17,251 3,975 47,600
82  [RED AEREA RURAL COSTA 1F 1/0 ACSR BANDERA + HILO DE GUARDA POSTE DE TIPO MIXTO 5,634 15,973 1,634 23,242
411 |RED AEREA RURAL COSTA 1F 4/0 AAC P BANDERA + HILO DE GUARDA POSTE DE TIPO MIXTO 5,991 15,973 1,673 23,638
84  |RED AEREA RURAL COSTA 2F 1/0 ACSR BANDERA + HILO DE GUARDA POSTE DE TIPO MIXTO 8,794 16,495 2,012 27,301
412 |RED AEREA RURAL COSTA 2F 4/0 AAC BANDERA + HILO DE GUARDA POSTE DE TIPO MIXTO 10,687 16,641 2,227 29,556
86 RED AEREA RURAL COSTA 3F 1/0 ACSR BANDERA + HILO DE GUARDA POSTE DE TIPO MIXTO 10,219 16,725 2,182 29,125
87 RED AEREA RURAL COSTA 3F 1/0 AAAC BANDERA + HILO DE GUARDA POSTE DE TIPO MIXTO 11,519 16,725 2,323 30,567
88  [RED AEREA RURAL COSTA 3F 4/0 AAC BANDERA + HILO DE GUARDA POSTE DE TIPO MIXTO 13,150 17,022 2,520 32,692
90 RED AEREA RURAL COSTA 3F 336 AAC BANDERA + HILO DE GUARDA POSTE DE TIPO MIXTO 14,941 17,189 2,725 34,855
91 RED AEREA RURAL COSTA 3F 394 AAC BANDERA + HILO DE GUARDA POSTE DE TIPO MIXTO 20,009 17,189 3,277 40,475
92  [RED AEREA RURAL COSTA3F 556 AAC BANDERA + HILO DE GUARDA POSTE DE TIPO MIXTO 29,114 17,251 4,273 50,638
94 RED AEREA RURAL SALINA 1F 1/0 AAAC BANDERA + HILO DE GUARDA POSTE DE MADERA 6,479 15,973 1,726 24,178
348 |RED AEREA RURAL SALINA 1F 4/0 AAC BANDERA + HILO DE GUARDA POSTE DE MADERA 7,073 15,973 1,791 24,837
96  |RED AEREA RURAL SALINA 2F 1/0 AAAC BANDERA + HILO DE GUARDA POSTE DE MADERA 10,132 16,641 2,167 28,940
349 |RED AEREA RURAL SALINA 2F 4/0 AAC BANDERA + HILO DE GUARDA POSTE DE MADERA 11,347 16,641 2,299 30,288
98  |RED AEREA RURAL SALINA 3F 1/0 AAAC BANDERA + HILO DE GUARDA POSTE DE MADERA 14,288 16,725 2,625 33,638
100 |RED AEREA RURAL SALINA 3F 4/0 AAC BANDERA + HILO DE GUARDA POSTE DE MADERA 14,927 17,022 2,713 34,663
102 |RED AEREA RURAL SALINA 3F 336 AAC BANDERA + HILO DE GUARDA POSTE DE MADERA 16,826 17,189 2,931 36,946
103 |RED AEREA RURAL SALINA 3F 394 AAC BANDERA + HILO DE GUARDA POSTE DE MADERA 21,894 17,189 3,483 42,565
104 |RED AEREA RURAL SALINA 3F 556 AAC BANDERA + HILO DE GUARDA POSTE DE MADERA 31,911 17,251 4,577 53,740
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Inversion
fii. Red de MT protegida y subterranea
cODIGO NOMBRE COSTOS DE LA UUCC [ USD/km ]
Mano de
DE LA ) qbra, Cqstos
DE LA uuCC S e
montaje
Red de MT protegida en bandera
143 |RED AEREA 1F 1/0 AAAC SEMIPROTEGIDO PC 13,739 15,483 2,486 31,708
409 |RED AEREA 1F 4/0 AAC SEMIPROTEGIDO PC 15,396 10,757 2,364 28,517
145 |RED AEREA 2F 1/0 AAAC SEMIPROTEGIDO PC 18,335| 13,512 2,860 34,707
410 |RED AEREA 2F 4/0 AAC SEMIPROTEGIDO PC 19,605/ 13,512 2,998 36,115
147 |RED AEREA 3F 1/0 AAAC SEMIPROTEGIDO PC 26,032 15,199 3,806 45,037
149 |RED AEREA 3F 4/0 AAC SEMIPROTEGIDO PC 24,513 15,959 3,689 44,161
Red de MT subterranea
233 [RED SUBTERRANEA XLPE URD ALUMINIO 1/0 21,816 5,817 2,747 30,381
234 |RED SUBTERRANEA XLPE URD ALUMINIO 4/0 63,913 5,817 7,332 77,062
235 |SALIDAS SUBTERRANEAS TRIFASICAS PARA CIRCUITOS HASTA 556 AAC 169,246 839 18,484 188,569
iv. Equipos de proteccion y maniobra en MT
cODIGO NOMBRE COSTOS DE LA UUCC [ USD/ud ]
Mano de
BEI(I:-Q DE LA UUCC Materiales veh?:l:?(;s y asggg;?s e TOTAL
equipos de | indirectos
montaje
295 |BANCO DE CAPACITORES 300 kVAr 11,771 966 1,344| 14,080.55
297 |BANCO DE CAPACITORES 600 kVAr 13,960 966 1,582| 16,508.03
294 |BANCO DE CAPACITORES 900 kVAr AUTOMATIZAZO 14,131 825 1,592| 16,548.15
296 |CUCHILLAS SECCIONADORAS 3F 13.2 kV - 600 A 2,106 928 289| 3,322.55
373 |SECCIONADOR 3F AUTOMATIZADO 15 KV - UISA 12,184 1,138 1,399| 14,720.62
374 |RESTAURADOR AUTOMATIZADO TRIFASICO 13.8 kV 23,189 1,417 2,616| 27,222.01
375 |RESTAURADOR AUTOMATIZADO MONOFASICO 12,516 1,004 1,427| 14,947.95
376 |FUSIBLE 15T 1F 87 172 20 278.43
377 |FUSIBLE 25T 1F 87 172 20 278.43
378 |FUSIBLE 40T 1F 87 172 20 278.86
379 |FUSIBLE 65T 1F - CORTACIRCUITO 100 A 90 172 21 281.92
380 |FUSIBLE 100T 1F - CORTACIRCUITO 200 A 138 172 26 335.50
381 |SECCIONALIZADOR ELECTRONICO 140 A. 3 CONTEOS 922 242 116| 1,278.80
382 [SECCIONALIZADOR ELECTRONICO 140 A. 2 CONTEOS 1,243 242 151| 1,635.00
383 |SECCIONALIZADOR ELECTRONICO 70 A. 3 CONTEOS 1,866 242 219| 2,326.43
384 [SECCIONALIZADOR ELECTRONICO 70 A. 2 CONTEOS 2,298 242 266 2,804.90
385 |SECCIONALIZADOR ELECTRONICO 50 A. 3 CONTEOS 1,775 242 209| 2,225.04
292 |REGULADOR DE VOLTAJE 250 KVA 17,857 1,544 2,043| 21,444.82
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Inversion
Centros de transformacion MT/BT

V.

Vi.

Vil.

cODIGO NOMBRE COSTOS DE LA UUCC [ USD/ud ]
Mano de
DE LA obra, Costos
DE LA UUCC Materiales | vehiculos y | asociados e TOTAL
uucc ; >
equipos de | indirectos
montaje
166 |SE AEREA 1F - 1x10 kVA - TRAFO PROTEGIDO - SIN POSTE 1,153 308 145 1,606
167 |SE AEREA 1F - 1x25 kVA - TRAFO PROTEGIDO BAJAS PERDIDAS - SIN POSTE 1,427 308 175 1,910
168 |SE AEREA 1F - 1x50 KVA - TRAFO PROTEGIDO BAJAS PERDIDAS - SIN POSTE 1,951 308 232 2,491
170 |SE AEREA 3F - 30 (3x10) kVA - 7.62/0,24-0,48 kV - POSTE CONCRETO 3,240 827 406 4,473
170SP |SE AEREA 3F - 30 (3x10) kVA - 7.62/0,24-0,48 kV - SIN POSTE CONCRETO 3,009 626 368 4,003
171 |[SE AEREA 3F - 75 (3x25) kVA - 7.62/0,24-0,48 kV - POSTE CONCRETO 3,884 827 476 5,187
171SP |SE AEREA 3F - 75 (3x25) kVA - 7.62/0,24-0,48 kV - SIN POSTE CONCRETO 3,654 626 438 4,718
172 |SE AEREA 3F - 150 (3x50) kVA - 7.62/0,24-0,48 kV - POSTE CONCRETO 5,420 827 643 6,890
172SP [SE AEREA 3F - 150 (3x50) kVA - 7.62/0,24-0,48 kV - SIN POSTE CONCRETO 5,189 626 605 6,421
173 |SE AEREA 3F - 225 (3x75) kVA - 7.62/0,24-0,48 kV - POSTE CONCRETO 7,333 827 851 9,011
173SP |SE AEREA 3F - 225 (3x75) kVA - 7.62/0,24-0,48 kV - SIN POSTE CONCRETO 7,080 626 811 8,517
190 |[SE TIPO PEDESTAL 3F - 150 kVA - 13/0.120-0.208 kV 10,857 1,032 1,248 13,137
191 |SE TIPO PEDESTAL 3F - 300 kVA - 13/0.120-0.208 kV 14,136 1,032 1,605 16,773
183 |SE SUBTERRANEA 1F 50 kVA 4,180 1,032 521 5,733
184 |SE SUBTERRANEA 1F 75 kVA 5,652 1,032 681 7,365
Bajadas
coépIGo NOMBRE COSTOS DE LA UUCC [ USD/ud ]
Mano de
DE LA obra, Costos
uucc DE LA UUCC Materiales | vehiculos y | asociados e TOTAL
equipos de | indirectos
montaje
207.1 |Bajada Primaria Trifasica 1,086 528 152 1,765
207 |Bajada Primaria Trifasica 2,273 528 281 3,081
Red de BT
c6DIGO NOMBRE COSTOS DE LA UUCC [ USD/km ]
Mano de
DE LA obra, Costos
uucc DE LA UUCC Materiales | vehiculos y | asociados e TOTAL
equipos de | indirectos
montaje
235R [RED SUBTERRANEA XLPE URD AL 4/0 16,517 10,551 2,308 29,376
281 [RED AEREA ENTORCHADO TRIPLEX 1/0 POSTE DE CONCRETO 8,502 14,414 1,707 24,623
391 [RED AEREA ENTORCHADO TRIPLEX 4/0 POSTE DE CONCRETO 10,840 14,414 1,947 27,201
390 [RED AEREA ENTORCHADO TRIPLEX 1/0 POSTE DE MADERA 8,531 14,414 1,710 24,654
280 [RED AEREA ENTORCHADO TRIPLEX 4/0 POSTE DE MADERA 10,869 14,414 1,950 27,233
282 |RED AEREA ENTORCHADO TRIPLEX 1/0 COMPARTIDO MT BT 3,112 5,031 611 8,754
278 |RED AEREA ENTORCHADO TRIPLEX 4/0 COMPARTIDO MT BT 5,450 5,031 851 11,332
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.7
Inversion
vii. ~ Acometidas
c6DIGO NOMBRE COSTOS DE LA UUCC [ USD/ud] COSTOS DE LA UUuCC
Mano de
DE LA obra, Costos
uuCce DE LA UUCC Mate-riales | vehiculos y |asociados e| TOTAL USD/m | USD/ud m TOTAL
equipos de | indirectos
montaje
283 [Servicio Triplex No 4 22.56 31.46 4,14 58.16 1.004 38.09| 20.00| 58.16
284  [Servicio Triplex No 2 36.12 52.44 6.74 95.30 1.588 63.54| 20.00| 95.30
285 [Servicio Triplex No 1/0 56.55 59.97 9.28| 125.80 2.713 71.55| 20.00| 125.80
286 [Servicio Triplex No 4/0 111.78 72.63 15.69| 200.10 5.216 95.78| 20.00| 200.10
372 |[Servicio Cuadruplex No 4 32.22 94.78 8.79| 135.79 1.478: 106.24| 20.00| 135.79
290 |[Servicio Cuddruplex 1/0 76.32| 109.55 14.18| 200.05 3.364! 132.78| 20.00| 200.05
ix. Medidores
CODIGO NOMBRE COSTOS DE LA UUCC [ USD/ud ]
DE LA Mano de | Vehiculos y as;:coi::j%ss a
uucc DE LA UucCC Materiales obra equlpfs_de [ TOTAL
montaje directos
297 Medidor monofasico sin demanda 240 V 31.39 17.57 5.97 4.59 59.51
297 A |Medidor monofasico sin demanda 120 V 29.85 17.57 5.97 4.43 57.82
298  [Medidor monofasico 120/208 V 132.34 17.57 5.97 14.96 170.84
299  [Medidor AMI monofésico 240V Forma 2S 132.34 17.57 5.97 14.96 170.84
300 Medidor AMI monofésico 120/208V Forma 25S 201.27 17.57 5.97 22.05 246.86
301 [Medidor AMI trifasico 120-480V Forma 16S 271.77 19.17 6.51 29.42 326.87
303  [Medidor trifasico 120-480 V 271.77 19.17 6.51 29.42 326.87
304 A [Totalizador con telemedida 1,198.64 17.57 5.97 97.12 1,319.30
304 B [Totalizador con AMI 788.57 17.57 5.97 82.43 894.53
307 [Medicién AMI trifasica secundaria BT Forma 9S 3,221.02 103.82 186.92 337.12 3,848.89
308 [Medicién AMI trifasica Primaria MT Forma 9S 5,805.73 328.08 499.00 644.63| 7,277.44
309 [Medicion Completa Puntos Especiales 12,940.04 647.62| 1,074.28 1,429.76| 16,091.71
310  [Medidor Testigo 603.20 103.82 186.92 78.81 972.76
X. Equipos AMI
CODIGO NOMBRE COSTOS DE LA UUCC [USD/ud ]
DE LA Mano de Vit asgcoi:fd%ss a
UUCC DE LA UUCC Materiales obra equ(t)s_de los COStoS TOTAL
montaje directos
AMI 001 |Colector AMI en poste 9,709.72] 311.80; 118.79 1,023.05| 11,163.36
AMI 002 |Colector AMI en subestacién 9,919.46 245.96 236.49| 1,047.61| 11,449.52
AMI 003 (Router AMI 2,414.33 317.26 118.79 273.40| 3,123.78
AMI 004 |Transformador de potencial para equipo AMI 1,057.23 148.55 220.07 129.99 1,555.85
AMI 005 |Tendido de Tramo Secundario para equipo AMI 129.62 78.44 32.55 19.74 260.35
AMI 012 |Antena de comunicacién AMI para medidores 69.58 31.61 10.85 9.61 121.64
AMI 013 [Medidor AMI repetidor 436.48 23.70 8.14 46.71 515.03
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XI. Equipos SIMC

CODIGO NOMBRE COSTOS DE LA UUCC [ USD/ud ]
Vehiculos y Gesiies
DE LA DE LA UUCC Materiale | Materiales | Mano de equipos de asociados a ' Cf)stos TOTAL
uucc S mayores| menores obra . los costos | indirectos
montaje K
directos
SIMC 001 |Analizador Master en poste 7,907.92 5,248.50 462.46 821.78 1,314.07 112.64 15,867.37
SIMC 002 |Analizador Esclavo en poste 3,321.07 2,748.34 373.67 490.12 619.78 54.08 7,607.06
SIMC 003 |Analizador Master en poste aéreo 7,669.78 5,372.44 503.16 1,125.15 1,320.43 114.43 16,105.38
SIMC 004 |Analizador Esclavo en poste aéreo 3,217.00 2,295.81 480.96 1,300.67 612.80 56.90 7,964.13
SIMC 012 |Analizador Master en pértico 7,906.55 8,992.22 547.55 689.66 1,683.57 143.84 19,963.40
SIMC 013 |Analizador Esclavo en pértico 3,278.27 4,779.41 399.57 541.66 812.54 70.19 9,881.63
SIMC 014 |Armario Master Unico en Caseta 5,391.99 8,182.08 451.36 684.24 1,346.32 114.74 16,170.71
SIMC 015 |Analizador en Armario Unico de caseta 2,450.66 635.04 184.98 351.80 319.98 28.26 3,970.73
SIMC 016 |Tendido de un vano linea neutra 110.70 21.56 80.13 104.61 21.80 2.47 341.28
SIMC 017 |Tendido de un vano de linea de baja 34.20 21.56/  80.13]  104.61 14.53 1.88 256.91
tensién para alimentacion gabinete

SIMC-T-01 |Totalizador 120 V Microondas 5,889.26 2,606.15 308.05 58.28 825.38 69.12 9,756.23
SIMC-T-02 |Totalizador 240 V Microondas 5,381.94 2,606.32 307.10 58.07 777.14 65.16 9,195.72
SIMC-T-03 |Totalizador 120 V Celular 5,538.41 2,216.25 308.05 58.28 755.01 63.34 8,939.33
SIMC-T-04 |Totalizador 240 Celular 5,031.09 2,216.25 308.05 58.28 706.81 59.39 8,379.86

4.1.3 Optimizacion de redes

De acuerdo a lo indicado en los TdR para el Estudio del VAD, la metodologia de
optimizacidén de redes a emplear toma en cuenta la minimizacion de los costos
conjuntos de inversidn, de operacion y mantenimiento y de pérdidas de cada
alternativa, considerando un periodo de analisis de 25 y 30 afios para BT y MT,
y la tasa de rentabilidad definida por la CNEE.

A. OPTIMIZACION DE LAS REDES DE MT Y BT EN LAS AREAS URBANAS EN
DAMERO (AUD)

La optimizacion de las instalaciones de distribucién en las 11 AUD a definidas
se efectia mediante un modelo matematico que permite obtener la solucion de
minimo costo para la red integrada de media y baja tensién, incluyendo
ademas la definicion del mddulo de los centros de transformacion.

Se toman en cuenta en forma diferenciada las instalaciones de distribucion
correspondientes a las zonas fueras de estas AUD, o resto de red, que por las
caracteristicas del area servida de demandas dispersas, se optimizan a partir
de las trazas reales de los alimentadores de MT.
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La solucién de minimo costo no sélo considera los costos involucrados en la
prestacion del servicio, tanto de inversidn, operacion y pérdidas, sino también
una calidad acorde con las exigencias regulatorias.

El modelo disefia las redes de BT, los CT MT/BT vy las redes de MT en forma
conjunta, y optimiza la configuracion de minimo costo total conjunto que
cumple con las condiciones de calidad de servicio y de producto establecidas
por la normativa vigente.

El disefio y optimizacion de las redes se efectla para cada una de las AUD
definidas por lo que, en general, la informacién de base para el calculo se
define para cada una de ellas (excepto los datos econdmicos generales y

parametros basicos de disefio comunes a todas las zonas). Los datos que

deben ingresarse al modelo pueden agruparse en:

e Caracteristicas del mercado a atender

e Caracteristicas geograficas y restricciones constructivas
e Parametros de disefio de las instalaciones

e Parametros de confiabilidad

Para la determinacién de la alternativa de minimo costo se definen una serie de
parametros que se consideran como variables de disefio, y se establecen
distintos valores (dentro de rangos de razonabilidad) para que el modelo
calcule toda la combinacidn de alternativas resultantes y determina la de
minimo costo que cumple con las condiciones de calidad establecidas.

Los parametros de disefio tipicos que se evallan son:
e Moddulo de los CT MT/BT
e Cantidad de salidas BT por CT (aéreos y a nivel o subterraneos)
e Topologia de la red MT (en anillo, radial con derivaciones)
e Topologia de la red BT (en anillo, radial con derivaciones)
e Cantidad de cierres en la red de MT
e Cantidad de derivaciones en la red MT
e Inclusién de reconectadores en la red MT

Para cada alternativa evaluada el modelo efectia ademas una optimizacion del
tipo y calibre de los conductores a utilizar en cada tramo de las redes MT y BT
(salidas, troncales, derivaciones) evaluando todas las posibilidades disponibles
(aéreas de distintos tipos y subterraneas) que cumplan con las restricciones
existentes en esa zona de analisis.

El modelo arroja como resultados la cantidad de instalaciones optimizadas para
cada area tipica (red BT, red MT, CT MT/BT y equipos MT), las pérdidas
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correspondientes a cada etapa de la red y los indices de calidad de servicio
resultantes.

i

Resultados de la optimizacidon de las AUD. Formato del Apéndice 5 de los

TdR de Etapa C1

m AREA 01 | AREA02 | AREA03 | AREA 04 | AREA 05 | AREA 06

Densidad de carga MT
Area

RED MT

Monofasica aérea

Bifasica aérea

ACSR 1/0

AAC 4/0

Trifasica aérea

ACSR 1/0

AAAC 1/0

Monofésica subterranea
AAC XLPE 1/0

AAC XLPE 4/0

CENTROS MTBT
Monofasicos aéreos

1 x 10 kVA

1 x 25 kVA

1 x 50 kVA

Trifasicos aéreos

3 x 10 kVA

Trifasicos en plataforma
150 kVA

Monofasicos subterraneos

50 kVA

RED BT

Monofasica aérea
RT-AL 3 X 1/0 ACSR
Monofasica subterranea
TRIPLEX 4/0

EQUIPOS MT
Exterior_SBC

Exterior INT

Exterior FUS_T1
Exterior_REC

Exterior FUS_ T2
PERDIDAS

Pérdidas técnicas en BT
Pérdidas técnicas en CT
Pérdidas técnicas en MT
DEMANDAS

Demanda maxima en BT
Demanda maxima en CT
Demanda maxima en MT
VNR

Redes de MT

Centros de Transformacion
Redes de BT

Acometidas

Medidores

kW/km?

km?

km/km?
km/km?*

km/km?
km/km?

km/km?
km/km?

ud/km?
ud/km?
ud/km?
ud/km?

ud/km?

ud/km?

km/km?

km/km?

ud/km?
ud/km?
ud/km?
ud/km?
ud/km?

lW/km?
kW/km?
kW/km?

kW/km?
kW/km?
kW/km?

USsD/km?
USD/km?
uUsD/km?
UsD/km?
USsD/km?

2,009
53.21

0.00
0.00

18.28
3.63

0.47
0.00

0.00
0.00
104.83

105.80

11.76

0.00

15.04

0.00

1.00
1.00
5.34
1.00
6.00

68.71
52.82
35.97

44,762
45,600
6,874

El VNR se calculé en forma agregada y no por AUD

2,148
19.27

0.00
0.00

18.55
2.04

0.21
0.00

0.00
219.53
0.00

83.09

9.23

17.48

0.00

1.00
1.00
4.85
1.00
6.00

39.11
54.39
21.61

2,148
2,981
3,168

2,053
20.61

0.00
0.00

17.29
1.80

0.17
0.00

0.00
209.78
0.00

56.63

6.29

0.00

18.17

0.00

1.00
1.00
3.04
1.00
6.00

33.86
46.33
19.25

2,053
2,556
2,489

1,777
74.74

0.00
0.00

0.00
1.50

0.12
0.00

0.00
181.56
0.00

26.07

2.90

15.67

0.00

1.00
1.00
0.67
1.00
6.00

36.59
34.57
15.07

1,777
1,909
1,719

1,097
45.57

0.00
0.00

0.00
1.22

0.10
0.00

0.00
112.11
0.00

10.76

1.20

0.00

15.16

0.00

1.00
1.00
0.10
1.00
6.00

19.12
20.27
5.52

1,097
1,129
1,013

154.43

0.00
0.00

0.00
0.60

0.02
0.00

0.00
25.95
0.00

17.84

0.00

1.00
1.00
0.28
0.00
6.00

16.82
4.85
2.68

254

272
245
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B. OPTIMIZACION DE LAS REDES DE MT Y BT EN EL RESTO DE RED

En todas las instalaciones de distribucion de EEGSA ubicadas fuera de las AUD,
denominadas en los TdR resto de Red, la demanda esta dispersa, por lo que no
se puede efectuar un proceso de zonificacion del mercado (como sucede en las
AUD) y, en consecuencia, tampoco puede aplicarse el modelo de diseno de
redes que se utilizara en las zonas urbanas.

Para estos casos, dado que la traza de los alimentadores de MT, de los CT
MT/BT vy de las redes BT esta definida por las vias publicas y la ubicacidon de los
clientes dispersos, no existe la posibilidad de optimizar las trazas de las redes
ni la ubicacion de las CT MT/BT.

Por los motivos indicados, las instalaciones de distribucién ubicadas en estas
zonas se identifican a partir de la informacion de las tablas de la Res. 50 y se
optimiza su tecnologia y capacidad (tanto de lineas de MT y BT como de CT
MT/BT).

C. EQUIPOS DE RED

Para la optimizacion de los equipos de red requeridos en las redes de MT de las
areas urbanas y rurales, se considerd la necesidad de los mismos considerando
la estructura de las redes utilizadas en cada modelo y la realidad del mercado
atendido, especialmente en lo referente al factor de potencia de la demanda.

Por ese motivo los criterios utilizados fueron diferentes, dependiendo del tipo
de equipos de red que se tratara:

e Bancos de capacitores
e Reguladores de tension (o de voltaje)
e Equipos de proteccién y maniobra

A continuacién, se describen los criterios utilizados y los resultados obtenidos
en cada caso.

i. Bancos de capacitores

En el caso de los bancos de capacitores utilizados para compensar el bajo
factor de potencia de la demanda circulante por las redes, originado en la
potencia reactiva aportada por las cargas de los usuarios y por los propios
elementos de la red (lineas y transformadores), se ha considerado que las
condiciones del mercado atendido y los aportes de potencia reactiva los
equipos de red son similares para la red optimizada que para la red real, por lo
que se incorporaron a las instalaciones optimizadas los mismos bancos de
capacitores existentes.
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El detalle de los bancos de capacitores considerados se presenta a en la tabla
siguiente.

Cantlc_lad de banco de TOTAL
capacitores

BANCO DE CAPACITORES 300 64
kVAr

BANCO DE CAPACITORES 600 86
kVAr

BANCO DE CAPACITORES 900 146
kVAr AUTOMATIZAZO

ii. Reguladores de tension

El anadlisis de los reguladores de tensién (o de voltaje) se efectudé tomando en
cuenta que los mismos se requieren en el caso de lineas de longitud
importante, donde la caida de tension supera los limites admisibles.

Por lo indicado, y tomando en cuenta que la optimizacién del resto de red fuera
de las AUD se efectia manteniendo la configuracién y traza real de los
circuitos, se incorporaron a la red optimizada los reguladores de tension
existentes en el RdR. Para el caso de los ubicados en las AUD, los mismos no
fueron considerados tomando en cuenta que la red de MT en estas zonas se
optimiza en forma integral, incluyendo la topologia y estructura de la misma.

Los equipos considerados se presentan en la tabla siguiente.
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Equipos de regulacion (de accionamiento manual)

Capacidad Total % Total capacidad
[kVA] % instalada [kVAr]
57 4 25,0% 228
114 3 18,8% 342
250 8 50,0% 2.000
342 1 6,3% 342
16| 100,0% 2.912

fi. Equipos de proteccion y maniobra

Para la optimizacion de las redes en las AUD, el modelo de optimizacion
determina los indicadores de Calidad de Servicio en el punto de la Red que
resulta con el peor Nivel de Calidad de Servicio y el Nivel de Calidad promedio,
de acuerdo con la topologia seleccionada.

El control respecto a la calidad de cada alternativa se efectia comparando los
resultados obtenidos para los valores maximos de los indicadores de frecuencia
y tiempo de interrupciones, contra los limites admitidos por la normativa
vigente referidos a un afo calendario para los usuarios de BT y MT.

Finalmente se selecciona la alternativa de minimo costo que cumple con los
limites vigentes para los indicadores de calidad, y los equipos de proteccion y
maniobra resultantes son los que se consideraron en esa alternativa topoldgica
y de equipamiento.

Para las zonas de RdR la calidad de servicio se determina mediante el modelo
descrito en el Anexo C, punto C.3. Para ello se considera como configuracién
basica de equipos de proteccion los existentes en la red real.

Con esta configuracion basica se corre el modelo de calidad y se determinan los
indicadores resultantes. Si se cumplen los limites de los indicadores de calidad
vigentes, los equipos optimizados resultan los existentes, en caso de no
cumplirse los limites establecidos por la norma se incorporan equipos de
maniobra automaticos en distintos puntos del troncal o en derivaciones donde
se requiera mejorar la calidad resultante, hasta obtener el cumplimiento de los
limites de la norma en todos los puntos del sistema.

En el caso del analisis del RdR de EEGSA, los equipos existentes resultaron
suficientes para alcanzar los limites de calidad vigentes.

Las cantidades de equipos de proteccidon y maniobra resultantes se muestran
en la siguiente tabla.
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iaan:ii:,l::lade equipos de proteccion y AUD RdR TOTAL
Seccionadores a cuchilla monofasicos 13.2 kV 600 A 0 1.288| 1.288
Seccionadores automatizados trifasicos 15 kV 368 330 698
Restauradores automatizados trifésicos 13.8 kV 736 223 959
Cortacircuito monofésico 100 A con fusible 65T 559, 13.789( 14.348
Cortacircuito monofasico 200 A con fusible 100T 2.207 0 2.207

D. VERIFICACION DE LA CALIDAD DEL SERVICIO TECNICO

De acuerdo al tipo de red establecido en el modelo de optimizacidn se
determinaron los valores esperados de calidad de servicio a partir de:

e La Topologia de MT seleccionada

e el tipo de red de MT resultante,

e el tipo de equipamiento considerado,
¢ el Nivel de respaldo establecido, y

e las hipdtesis de falla consideradas

El modelo de optimizacion determina los indicadores de Calidad de Servicio en
el punto de la Red que resulta con el peor Nivel de Calidad de Servicio y el
Nivel de Calidad promedio, de acuerdo con la topologia seleccionada.

Para el calculo de los indicadores se utiliza la metodologia denominada
“Conjuntos Minimos de Corte” (CMC), la cual es de amplia aplicacion en los
estudios y analisis de sistemas eléctricos de distribucidn.

Un Conjunto de Corte, es un conjunto de componentes cuya falla produce la
falla del sistema, mientras que dicho conjunto es Minimo si se requiere de la
falla de todos ellos para que ocasionen la falla del sistema. La metodologia
permite identificar todos los CMC que conducen a la condicion de falla
especificada (falta de suministro en alguna demanda del alimentador).

Una vez obtenidos todos los CMC, se calculan los indices de confiabilidad como
combinaciones de sumas y productos de tasa y duraciéon de fallas de los
componentes incluidos en los CMC. Por ultimo, se determinan los indices de
confiabilidad del sistema agrupando los resultados anteriores.

Los valores denominados NMAXIMO [Interrupciones/Semestre x Usuarios] y
DMAXIMO [Horas/Semestre x Usuarios], corresponden a la frecuencia y tiempo
de falla obtenidos para el punto de la red que resulta con la peor Calidad de
Servicio.
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El control respecto a la calidad de cada alternativa se efectia comparando los
resultados obtenidos para los valores de NMAXIMO y DMAXIMO, contra los
limites admitidos por la normativa vigente referidos a un afo calendario para
los Usuarios de BT.

Asimismo, se determinan los valores medios de los indicadores de calidad
(NMEDIO, DMEDIO) para el Alimentador de MT, el cual son utilizados para
verificar el Nivel de Calidad de Servicio esperada de los Clientes de MT. De
acuerdo a lo establecido en la norma vigente, los limites admisibles resultan
sensiblemente menores a los exigidos para los usuarios de BT.

Esta consideracion es un criterio conservador, dado que un usuario de MT
puede conectarse en cualquier punto del alimentador. No obstante, se
considera que tal situacion no resulta en la realidad la mas probable, para ser
tomada en cuenta en el proceso de optimizacién de la Red.

i. Determinacion de tasas de averias objetivo

Las hipodtesis de fallas que se utilizan en el modelo de optimizacién se
determinan a partir de estandares de empresas Latinoamericanas con
caracteristicas de redes similares a las de EEGSA.

Asimismo, se considera que, para el tipo de Red de distribucion propuesto en el
Informe de Tecnologia, las hipdtesis de confiabilidad se encuentran adaptados a
las caracteristicas propias que presenta la zona servicio de EEGSA. Los altos
niveles de contaminacion salina, como asi los fuertes vientos y el elevado nivel
isoceraunico registrados en ciertas zonas del area de servicio de EEGSA,
repercuten en forma negativa en los niveles de confiabilidad esperables para el
equipamiento utilizado.

Con respecto a las maniobras para aislar, y deteccion una falla una vez que la
empresa toma conocimiento de suceso, se consideran los Tiempos de Aislacion
(Ta). Con respecto a los Tiempos de Aislacion (Ta), se considera una
discriminacion para las zonas de Muy Alta Densidad (MAD) y Alta Densidad
(AD) con respecto a las zonas de Mediana Densidad (MD) y Baja Densidad
(BD), debido a la ubicacién de los centros operativos, las mayores extensiones
de redes y las caracteristicas geograficas.

Con respecto a los Aporte de las Interrupciones de Terceros (Aporte INT
Terceros) se considera una discriminacion para las zonas de MAD y AD con
respecto a las zonas de MD y BD debido a las caracteristicas del mercado
servido. De igual forma se considera un aporte particular para las considerar el
Aporte de las Redes de BT (Aporte Red BT) en las Zonas de BD, dadas que las
redes resultan en proporcion de menor longitud por tratarse de mdédulos de
transformacién menores.
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i Mejoras de los Sistemas de Proteccion

Respecto de los sistemas de proteccion propuestos se ha tenido especial
cuidado de seleccionar aquellos sistemas y configuraciones que presenten un
adecuado nivel de respaldo para garantizar el cumplimiento de los Niveles de
Calidad establecidos en la Normativa.

En dichos casos no sdlo se ha considerado las exigencias requeridas para aislar
una determinada falla, sino también desde el punto de vista de la
normalizacién una vez que el elemento haya sido reparado. Si bien en la
normativa existen sefiales en donde de cumplirse ciertos tiempos minimos (< 3
minutos) las interrupciones no son computadas para el calculo de las
bonificaciones, en la red hay que establecer el equipamiento adecuado para
asegurar esta maniobra si es que no se han previstos SCADAs con los elevados
costos que los mismos implican para los usuarios.

En las redes aéreas se considera un interruptor/reconectador con bobina de
corriente homopolar en la mitad del alimentador y en cada una de las
derivaciones del alimentador. De la experiencia se desprende que entre el 60%
y 70% de las fallas en redes aéreas se corresponden a fallas monofasicas, a
partir de lo cual se hace necesario contar con el equipamiento adecuado que
garantice la aislacion del tramo fallado. En el resto del alimentador se utilizan
seccionadores que aseguren la aislacién y maniobra una vez que se repare el
elemento fallado.

E. ESTRUCTURAS COMPARTIDAS

En este estudio se incluyd una reduccion de inversiones por la utilizacion de un
porcentaje de estructuras compartidas por lineas de AT, MT y BT y dobles
circuitos.

Para la definicion del porcentaje se ha tomado en cuenta la informacion sobre
los postes de las redes de BT, MT y AT de EEGAS que utilizan redes de un nivel
de tensidén o compartidos entre redes de distintas tensiones que se presentan
en la siguiente tabla.

CANTIDAD DE

POSTES
MT 37,597
BT 146,460
AT+MT 1,167
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AT+BT 373
MT+BT 135,790
AT+MT+BT 1,042
TOTAL 322,429

La cantidad de postes compartidos y totales para las redes de MT y BT,
discriminados en zonas urbanas (AUD) y rurales (RdR) se presentan en la tabla
siguiente.

Tipo de postes Cantidad

Postes MT compartidos con AT 2,209
Postes MT totales 175,596
Postes BT compartidos con AT y MT 137,205
Postes BT totales 283,665
Total postes MT + BT 322,429

Considerando los valores indicados se determinan los porcentajes de red con
postes compartidos para las zonas urbana (AUD) y rural (RdR).

% de red MT compartida con AT 1.3%

% de red BT compartida con AT y MT 48.8%
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F. VNR DE ACOMETIDAS Y EQUIPOS DE MEDICION

La optimizacién y el calculo del VNR de las acometidas y los equipos de
medicidén se efectud segun se indica en los puntos 4.4.8.1 y 4.4.8.2 de los
términos de referencia del estudio VAD.

i. Acometidas a usuarios de BT

La optimizacidn y valorizacién de las acometidas de los usuarios en BT se
efectué partiendo de la tabla de acometidas informada por la Res. 50, a la que
se vincularon los usuarios BT de la base de usuarios con la que se efectud la
distribucidén espacial de la demanda informada en el Informe de la Etapa A.2.

Estos usuarios tienen asignada la potencia maxima simultanea calculada para
cada uno de ellos considerando la energia consumida en el aino base, y los
factores carga y de coincidencia determinados en el ECC.

Por otra parte, se efectud el estudio del tipo de acometida 6ptima en funcidn de
la demanda de potencia y de la longitud de la acometida, segun se describe a
continuacion.

Determinacion de la acometida optima

Para determinar la acometida 6ptima para cada potencia demandada y cada
longitud de acometida, se consideraron los calibres normalizados para los
suministros monofasicos (triplex) y trifasicos (cuadruplex), y se supusieron
cargas equilibradas por fase.

Se consideraron los costos de las Unidades Constructivas (UUCC) de las
acometidas fueron expresados en costos fijos por acometida (USD/ud) y costos
por metro de acometida (USD/m).

Con esos valores se calcularon los costos de instalacién, los costos de pérdidas
capitalizadas y los costos de operacion y mantenimiento capitalizados, en
ambos casos para un periodo de 25 afios, considerando acometidas
monofasicas (conductor triplex) y trifasicas (conductor cuadruplex), longitudes
de acometidas entre 1 y 40 m, y potencias simultaneas de los usuarios entre 1
y 30 kW para usuarios monofasicos y entre 2 y 60 kW para usuarios trifasicos.

Se determinaron los limites econdmicos de cada tipo de acometidas, es decir a
partir del cual es mas econdmico utilizar una acometida de mayor calibre.

A partir de este analisis se definieron los rangos éptimos de aplicacion de los
distintos calibres de acometidas.

Para seleccionar cada acometida 6ptima, se identificé la potencia simultanea de
los usuarios, obtenida de la tabla utilizada para efectuar la distribucion espacial
de la demanda, conectados a cada acometida. En los casos de acometidas
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comunes para varios usuarios, se considerd la suma de las potencias
simultaneas de todos los usuarios conectados.

Una vez asignada la potencia simultdnea a cada acometida, se seleccion¢ el
calibre 6ptimo de las tablas anteriores, resultando las siguientes cantidades de
acometidas por zona, tarifa y tipo de acometida, y las longitudes medias de
cada grupo calculadas a partir de las longitudes de todas las acometidas, como
asi también la cantidad promedio de usuarios por cada acometida compartida.

Resultado de la optimizacion de las acometidas

En la tabla siguiente se presenta el resultado de la optimizacion de las
acometidas, indicando las longitudes promedio de las mismas por zona, por
tarifa y por tipo de acometida.

T Cantidad Longitud total Descripcién
fud] [m]
D 1,107,451 19,599,393 | Servicio Triplex No 4
D 270 8,330 | Servicio Triplex No 2
D 2,248 42,134 | Servicio Triplex No 1/0
D 2,916 53,672 | Servicio Triplex No 4/0
D 12,564 216,045 | Servicio cuadruplex No 4
D 972 15,729 | Servicio Cuadruplex 1/0
R 261,299 4,938,916 | Servicio Triplex No 4
R 56 1,671 | Servicio Triplex No 2
R 354 7,028 | Servicio Triplex No 1/0
R 354 7,027 | Servicio Triplex No 4/0
R 938 15,614 | Servicio cuadruplex No 4
R 146 2,434 | Servicio Cuadruplex 1/0
TOTALES | 1,389,568

Equipos de medicidn

Para la optimizacion de los medidores se definieron las unidades constructivas
correspondientes, segun los requerimientos de la medicion para las distintas
categorias tarifarias de los usuarios, a saber:

e Monofasica en BT sin medicion de demanda
e Monofasica en BT con medicidon de demanda
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e Trifasica en BT con medicién de demanda para potencias hasta 70 kW

e Trifasica en BT con medicién de demanda para potencias mayores a 70
kW

e Trifasica en MT con medicion de demanda

También se consideraron las mediciones para puntos especiales requeridas por
la normativa de vigente en los puntos de ingreso a la red MT, o sea en cada
salida de los circuitos de MT desde las subestaciones AT/MT, y las mediciones
requeridas para efectuar los balances de energia en CT MT/BT.

A continuacién, se describe como se determiné la cantidad de mediciones
requeridas en cada caso.

Mediciones para los usuarios

Para asignar los equipos de medicion éptimos, se identificaron en la base la
cantidad de medidores monofasico o trifasico, la tensién de suministro, y el tipo
de medidor asociado Los resultados de esta clasificacidon se presentan en la
tabla siguiente.
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Descripcion Zona Cantidad

Medidor monofasico sin demanda 240 V AUD 847,944
Medidor monofasico sin demanda 120 V (servicio triplex) AUD 212,760
Medidor monofasico 120/208 V AUD 50,709
Medidor AMI monofasico 240V Forma 2S AUD 6,205
Medidor AMI monofasico 120/208V Forma 25S AUD 1,584
Medidor AMI trifasico 120-480V Forma 16S AUD 5,030
Medidor trifasico 120-480 V AUD 5,790
Totalizador con telemedida AUD 1,490
Totalizador con AMI AUD 467
Medicién AMI trifasica secundaria BT Forma 9S AUD 1,375
Medicién AMI trifasica Primaria MT Forma 9S AUD 307
Medicion Completa Puntos Especiales AUD 168
Medidor Testigo AUD 166
Medidor monofasico sin demanda 240 V RdR 233,390
Medidor monofasico sin demanda 120 V (servicio triplex) RdR 30,812
Medidor monofasico 120/208 V RdR 939
Medidor AMI monofasico 240V Forma 2S RdR 865
Medidor AMI monofasico 120/208V Forma 25S RdR 987
Medidor AMI trifasico 120-480V Forma 16S RdR 717
Medidor trifasico 120-480 V RdR 358
Totalizador con telemedida RdR 353
Totalizador con AMI RdR 110
Medicién AMI trifasica secundaria BT Forma 9S RdR 172
Medicién AMI trifasica Primaria MT Forma 9S RdR 143
Medicion Completa Puntos Especiales RdR 234
Medidor Testigo RdR 39

TOTAL MEDIDORES DE EEGSA 1,403,114

Mediciones en las salidas de los circuitos primarios de MT

La cantidad total de medidores registrados se presenta en la tabla siguiente
indicando la zona, AUD o RdR, a la que pertenecen.

Tipo Medidor

Medicién Completa Puntos Especiales 168 234
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Mediciones totalizadoras en CT MT/BT

El objetivo principal de este proyecto, que fue puesto en operacién por EEGSA
desde 2014, es la deteccion y correccidn de perdidas técnicas y no técnicas en
la red eléctrica de distribucion, por medio de comparaciéon de la medicion
totalizadora de centros de transformacidén que alimentan la red de distribucion
BT versus la sumatoria de los consumos de los medidores de los usuarios
asociados a dicho centro de transformacion.

Ademas, la informacion se utiliza para la obtencion de parametros de calidad
de potencia, optimizacion de carga de los centros de transformacion,
detectando aquellos sobrecargados o sub-dimensionados.

Los medidores totalizadores se operan en forma rotativa instaldandose en la
salida de los centros de transformacion monofasicos que alimentan la red de
distribucién BT de diversas areas de EEGSA. El proceso de instalacion, medida
y control, en cada centro de transformacion dura entre 3 y 4 meses.

Los beneficios obtenidos de estas mediciones totalizadoras se pueden resumir
asi:

e Mejora de los indicadores de red - Operacion eficiente
e Deteccidn geografica temprana de fallas en los transformadores y la red

e Monitoreo en tiempo real de los niveles de tensidon, permiten una
deteccion, diagndstico y resolucion mas rapida de problemas de PQ.

e Control de la curva de carga de los transformadores

e Reduccidn de sobrecarga y subutilizacion de transformadores
e Reduccion de pérdidas técnicas y no técnicas

e Mejora del balance de cargas por fase

Como resultado de la implementacién de este proyecto se han detectado una
cantidad importante de anomalias, con su correspondiente reporte de energia
no registrada.

G. EVALUACION DE INSTALACIONES DE TERCEROS Y PER

Se han considerado bajo este rubro las obras ejecutadas por terceros o por el
gobierno y transferidas al distribuidor con posterioridad a su adjudicacion. Se
trata de instalaciones cuya operacion y mantenimiento esta a cargo del
distribuidor y que pueden ser utilizadas por éste para la alimentacidon a nuevos
usuarios. Dentro de este concepto se han incluido también las instalaciones de
carga mayor a 75 kVA que los usuarios han efectuado por cuenta propia y que
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fueron cedidos a la distribuidora. Quedan excluidas las instalaciones de terceros
no transferidas a la Distribuidora.

Para determinar el VNR de instalaciones PER, se presentan los documentos de
soporte donde se establecen los tipos y cantidades de activos que el Gobierno
transfirid a la distribuidora. El VNR de estas instalaciones optimizadas segun los

criterios expuestos en el punto 4.4 de los TdR es descontado de los importes
calculados en el punto 4.5 para el nivel de tensién que corresponda.

Para los casos donde no se ha contado con el detalle requerido, se han utilizado
los montos de los recursos invertidos de acuerdo a los reportes oficiales de las
entidades gubernamentales correspondientes de acuerdo a lo establecido en el

articulo 47 de la LGE.

El resumen de instalaciones donadas en todo el periodo se presenta en la tabla

siguiente.

Redes de MT donadas

Redes de BT donadas

CT MT/BT donados

Red MT M km
Red MT B km
RedMT T km

239.0
32.8
161.4

Total km | 304.0

Periodo Total

433.2

4.1.4 Calculo del VNR

El VNR se establecié para el afio base:

10
15

25
37.5
50
75
100
112
150
167
225
300
500
750
1000

kVA
kVA

kVA
kVA
kVA
kVA
kVA
kVA
kVA
kVA
kVA
kVA
kVA
kVA
kVA

cantidad
cantidad

cantidad
cantidad
cantidad
cantidad
cantidad
cantidad
cantidad
cantidad
cantidad
cantidad
cantidad
cantidad
cantidad

169
36

918
5
1,160
11
14

6

1

12

H W W N =

TOTAL

cantidad

2,347

e Adicionando la valorizacion de las instalaciones eficientes con los costos de
las UUCC correspondientes

e Adicionando la valorizacién de los activos no eléctricos que no fueron
considerados en el estudio de optimizacién de redes

e Adicionando el equipamiento de medicién

e Deduciendo las inversiones de terceros y PER
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En todos los casos, los importes correspondientes a MT y BT se estan
discriminados y, dentro de ellos, los relativos a bienes transables y no
transables.

Adicionalmente se desagrega el VNR por cada tipo de AUD y RdR y por nivel de
tension.

A continuacidén, se presentan los resultados obtenidos para cada tipo de
instalacion de la red de distribucién.

A. SISTEMAS DE INFORMACION
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Hardware y Software adqui n de licencias y/o costos de desarrollo e

implementacion

Descripcion

Costo por item
[USD]

ERP + ISU

SISTEMAS CENTRALES

GRC GOBERNABILIDAD, RIESGO, CUMPLIMIENTO
FACTURA ELECTRONICA

MRP PLANIFICACION DE REQUERIMIENTOS DE MATERIAL

GEOCALL

MODELO DE COSTOS

GESTION DE MATERIALES

ARANDA

HCM - GESTION DE CAPITAL HUMANO
NEPLAN

GEOTECNOLOGIAS

TESORERIA AVANZADA

RPA - ROBOT PROCESS AUTOMATION
ARIBA

PORTALES CORPORATIVOS

SISTEMA SCADA

SIMC

SISTEMA DE REPARACION Y EMERGENCIA OMS
SISTEMA DE INFORMACION GEORREFERENCIADA
RED DE COMUNICACIONES

SISTEMA DE SEGURIDAD CORPORATIVA
FACTURACION EN SITIO

SISTEMA DE TELEFONIA IP
INTEGRACION AMI-POWER ON

SISTEMA DE RECAUDACION EN LINEA
DIGITALIZACION DE DOCUMENTOS
DETECCION DE VULNERABILIDADES
N1-N2-N3 (soporte Power On)

AMI

SIIAU

CONTROL DE MEDIDORES Y PRECINTOS “CMP”
CHATBOT SUNNY

WM - GESTION DE ALMACENES

PME Power Monitor expert (telemedida)
GIS

SISTEMA DE GESTION DE COLAS
EEGSA APP

Equipo de By-Pass

21,517,024
2,093,674
288,940
562,417
59,527
188,578
520,403
754,994
44,400
138,609
43,388
43,274
271,725
14,473
76,010
72,268
2,641,175
140,173
2,210,868
7,710,652
1,640,441
337,785
430,921
176,584
143,266
53,288
3,577
26,099
696,806
1,644,195
1,485,984
19,303
15,000
60,188
80,856
2,648,068
37,502
8,500
45,506

Total de sistemas de informacion

48,946,444
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B. RED DE MT

Red de MT
q Longitud Costo EEGSA Longitud Costo Longitud Costo total
<ong U A EEGSA [USD] Donad Donados total [N
AUD Aérea convencional Monofasica 2,378.0 112,747,337 133.8 6,343,928 2,511.8 119,091,265
AUD Aérea convencional Bifasica 0.0 0 0.0 0 0.0 0
AUD Aérea convencional Trifasica 2,098.0 118,063,474 116.2 6,539,795 2,214.2 124,603,269
AUD Aérea protegida Monofasica 6.3 197,345 0.0 0 6.30 197,345
AUD |Aérea protegida Bifasica 0.0 0 0.0 0 0.00 0
AUD  |Aérea protegida Trifasica 2.2 96,266 0.0 0 2.16 96,266
AUD Subterranea Monofasica 49.6 1,508,017 0.0 0 49.6 1,508,017
AUD Subterranea Trifasica 0.8 156,780 0.0 0 0.8 156,780
RdR  [Aérea convencional Monofasica 1,940.0 63,320,809 105.2| 3,424,311 2,045.2 66,745,120
RdR Aérea convencional Bifasica 128.2 4,622,567 32.8 1,180,507 161.0 5,803,074
RdR Aérea convencional Trifasica 1,336.5 56,723,661 45.2 1,759,854 1,381.7 58,483,515
RdR  [Aérea protegida Monofasica 3.1 96,680 0.0 0 3.06 96,680
RdR  |Aérea protegida Bifasica 0.2 5,690 0.0 0 0.16 5,690
RdR Aérea protegida Trifésica 4.8 215,680 0.0 0 4.82 215,680
RdR Subterranea Trifasica 0.0 0 0.0 0 0.0 0
Total Areas Urbana de Damero 4,534.9 232,769,219 250.0( 12,883,722 4,784.9| 245,652,941
Total Resto de Red 3,412.7| 124,985,087 183.2| 6,364,672 3,595.9| 131,349,759
Total general 7,947.6 357,754,306 433.2| 19,248,394 8,380.8 377,002,700
Equipos de proteccion, maniobra y compensacion de MT
Zona Tipo Cantidad Costo total
[ud] [1ISN1
AUD Bancos de capacitores 248 3,967,802
AUD Reguladores de tension 0 0
AUD Seccionadores 0 0
AUD |Seccionador automatizado 368 5,414,797
AUD Reconectadores 581 15,822,521
AUD Cortacircuitos 2,745 892,108
RdR Bancos de capacitores 48 769,074
RdR  |Reguladores de tension 16 343,117
RdR Seccionadores 1,288 4,279,440
RdR Seccionador automatizado 330 4,857,806
RdR Reconectadores 223 6,070,508
RdR Cortacircuitos 13,789 3,887,406
RdR Seccionalizadores 176 409,452
Total Areas Urbana de Damero 3,942| 26,097,228
Total Resto de Red 15,870 20,616,803
Total general 19,812| 46,714,031
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Centros de transformacion MT/BT
Zona Tipo Fases Cantidad Costo EEGSA [ Cantidad Costo Cantida| Costo Total
P EEGSA [USD1 Donad Donados | d Total [sn1
AUD  |Aéreo sin poste Monofésico 35,070 69,698,447 1,748 3,859,017| 36,818 73,557,464
AUD Aéreo sin poste Banco Triasico 11,356 50,791,578 0 0| 11,356 50,791,578
AUD En pedestal Trifasico 1,235 20,022,837 27 441,518 1,262 20,464,355
AUD [Subterraneo Monofasico 0 0 0 0 0 0
RdR Aéreo sin poste Monofasico 14,281 25,066,171 571 1,199,946| 14,852 26,266,117
RdR Aéreo sin poste Banco Triasico 178 1,168,916 0 0 178 1,168,916
RdR En pedestal Trifasico 89 1,643,389 1 12,597 90 1,655,986
Total Areas Urbana de Damero 47,661 140,512,862 1,775| 4,300,535| 49,436 144,813,397
Total Resto de Red 14,548 27,878,476 572| 1,212,543| 15,120 29,091,019
Total general 62,209 168,391,338 2,347| 5,513,077| 64,556 173,904,416
Red de BT
T Tipo . Longitud Costo EEGSA Longitud Costo Longitud Costo total
P EEGSA [USD] Donad Donados tatal [1SD1
AUD  [Entorchado triplex Monofésica 5,926.2 100,431,436 202.0| 3,423,577 6,128.2| 103,855,013
AUD  [Subterrdnea Monofésica 48.4 1,421,457 1.6 48,456 50.0 1,469,913
RdR Entorchado triplex Monofasica 2,944.2 51,342,700 100.4 1,750,206 3,044.5 53,092,906
Total Areas Urbana de Damero 5,974.6 101,852,893 203.7| 3,472,033 6,178.2| 105,324,926
Total Resto de Red 2,944.2 51,342,700/ 100.4| 1,750,206 3,044.5 53,092,906
Total general 8,918.7 153,195,594| 304.0| 5,222,239 9,222.8| 158,417,833
Acometidas
Zona Tipo Fases Cantidad Costo total
[ud] [11SD1
AUD Entorchado triplex Monofasica 1,112,885 62,717,068
AUD |Entorchado cuadruplex Trifasica 13,536 1,836,008
RdR Entorchado triplex Monofasica 262,063 15,030,614
RdR Entorchado cuadruplex Trifasica 1,084 150,298
Total general 1,389,568 79,733,987
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G. MEDIDORES

H. EQUIPOS AMI

Medidores
Zona Tipo Fases Cantidad Costo total
[ud] [1SD1
AUD |Sin demanda Monofasico 1,060,704 62,765,151
AUD |Con demanda Monofasico 50,709 8,663,198
AUD |Totalizadores en CT Monofasico 1,490 1,965,757
AUD Para usuario BT P<=70 kW Trifasico 5,790 1,892,567
AUD Para usuario BT P>70 kW Trifasico 1,842 5,709,965
AUD Para usuario Autoproductor Monofasico 7,789 1,451,093
AUD Para usuario Autoproductor Trifasico 5,030 1,644,147
AUD Para usuario MT Trifasico 473 2,395,651
AUD |Para puntos especiales Trifasico 168 2,703,407
RdR Sin demanda Monofasico 264,202 15,671,326
RdR Con demanda Monofasico 939 160,420
RdR  |Totalizadores en CT Monofasico 353 465,713
RdR Para usuario BT P<=70 kW Trifasico 358 117,019
RdR Para usuario BT P>70 kW Trifasico 282 760,407
RdR Para usuario Autoproductor Monofasico 1,852 391,426
RdR  [Para usuario Autoproductor Trifasico 717 234,364
RdR Para usuario MT Trifasico 182 1,078,611
RdR Para puntos especiales Trifasico 234 3,765,459
Total general 1,403,114 111,835,681
Equipos AMI
. Cantidad Costo total
Zona Tipo [ud] [USD]
AUD Colector AMI en poste 57 641,879
AUD |Colector AMI en subestacion 16 181,280
AUD Router AMI 629 1,965,334
AUD |[Transformador de potencial para equipo AMI 137 212,627
AUD |[Tendido de Tramo Secundario para equipo A 66 17,139
AUD |Antena de comunicacion AMI para medidoreg 224 27,267
AUD |Medidor AMI repetidor 155 79,828
RdR Colector AMI en poste 12 128,393
RdR Colector AMI en subestacion 3 36,261
RdR Router AMI 126 393,119
RdR |Transformador de potencial para equipo AMI 27 42,531
RdR Tendido de Tramo Secundario para equipo A 13 3,428
RdR |Antena de comunicacion AMI para medidores 45 5,454
RdR Medidor AMI repetidor 31 15,968
Total Areas Urbana de Damero 1,284 3,125,354
Total Resto de Red 257 625,154
Total general 1,541 3,750,509
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I. EQUIPOS SIMC

Equipos SIMC

. Cantidad Costo total

Zona Tipo [ud] [USD]
AUD [Analizador Master en poste 22 344,819
AUD |Analizador Esclavo en poste 43 327,444
AUD |Analizador Master en poste aéreo 3 40,384
AUD |Analizador Esclavo en poste aéreo 4 33,283
AUD |Analizador Master en portico 3 58,400
AUD |Analizador Esclavo en pértico 7 66,074
AUD Armario Master Unico en Caseta 1 13,516
AUD |Analizador en Armario Unico de caseta 2 6,638
AUD [Tendido de un vano linea neutra 130 44,356
AUD |Tendido de un vano de linea de baja tension 74 19,111
AUD [Totalizador PQ 120 V Microondas 5 44,850
AUD [Totalizador PQ 240 V Microondas 0 3,843
AUD Totalizador PQ 120 V Celular 13 112,075
AUD |Totalizador PQ 240 Celular 10 80,547
RdR Analizador Master en poste 30 480,284
RdR  [Analizador Esclavo en poste 60 456,083
RdR  |Analizador Master en poste aéreo 3 56,249
RdR Analizador Esclavo en poste aéreo 6 46,358
RdR  |Analizador Master en portico 4 81,343
RdR  |Analizador Esclavo en portico 9 92,032
RdR Armario Master Unico en Caseta 1 18,826
RdR  |Analizador en Armario Unico de caseta 2 9,245
RdR Tendido de un vano linea neutra 181 61,781
RdR |Tendido de un vano de linea de baja tension 104 26,619
RdR Totalizador PQ 120 V Microondas 6 62,469
RdR Totalizador PQ 240 V Microondas 1 5,353
RdR Totalizador PQ 120 V Celular 17 156,105
RdR Totalizador PQ 240 Celular 13 112,190
Total Areas Urbana de Damero 315 1,195,340
Total Resto de Red 439 1,664,937
Total general 754| 2,860,277
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J.  VNR TOTAL EEGSA

Activos propios Activos donados
Zona Tipo de Instalacién Cantidad/ longitud ‘[’U':;} Cantidad/ longitud ‘[’Jgg}
AUD Red de MT km 4,534.9 232,769,219 km 250.0 12,883,722
AUD Centros transf. MT/BT ud 47,661 140,512,862 ud 1,775 4,300,535
AUD Red de BT km 5,974.6 101,852,893 km 203.7 3,472,033
AUD Equipos de MT ud 3,942 26,097,228
AUD Acometidas ud 1,126,421 64,553,075
AUD Medidores ud 1,133,995 89,190,935
AUD Equipos SIMC y AMI ud 1,599 4,320,694
RdR Red de MT km 3,412.7 124,985,087 km 183.2 6,364,672
RdR Centros transf. MT/BT ud 14,548 27,878,476 ud 572 1,212,543
RdR Red de BT km 2,944 51,342,700 km 100.4 1,750,206
RdR Equipos de MT ud 15,870 20,616,803
RdR Acometidas ud 263,147 15,180,911
RdR Medidores ud 269,119 22,644,746
RdR Equipos SIMC y AMI ud 696 2,290,092
EEGSA [Red de MT km 7,947.6 357,754,306 km 433.2 19,248,394
EEGSA Centros transf. MT/BT ud 62,209 168,391,338 ud 2,347 5,513,077
EEGSA Red de BT km 8,918.7 153,195,594 km 304.0 5,222,239
EEGSA Equipos de MT ud 19,812 46,714,031
EEGSA Acometidas ud 1,389,568 79,733,987
EEGSA Medidores ud 1,403,114 111,835,681
EEGSA  |Equipos SIMC y AMI ud 2,295 6,610,786
EEGSA |Sistemas de informacién global 48,946,444
Total VNR 973,182,166 29,983,711

4.2 MODULO C.2 - ANUALIDAD DE LA INVERSION

Este informe tiene como objeto presentar los resultados de la Etapa C, Mddulo
C.2 “Anualidad de la Inversion”, y en el mismo se presenta el calculo de la
anualidad de la inversidon a reconocer en el VAD, calculado a partir de la
aplicacion del factor de recuperacién de capital (FRC) al valor nuevo de
reemplazo (VNR) de las redes optimizadas de la distribuidora.

Se reiteran los conceptos y fundamentos incluidos en el informe de etapa C2 -
Anualidad de la inversién presentados en la fecha establecida en los términos
de referencia (resolucién CNEE-187-2022).

La determinacion de las redes 6ptimas y el calculo del VNR se desarrollé en el
Informe de la Etapa C, Modulo C.1, “Optimizacion de la red del Distribuidor”, y
para la determinacion del factor de recuperacién de capital (FRC) se considerd
la Tasa de Actualizacién de la Inversion (TAI) determinada por la consultora
Grupo Mercados Energéticos en el informe Determinacién de la Tasa de Costo
de Capital para remunerar la actividad de Distribucién Eléctrica en Guatemala,
incluido en el Anexo A del informe de Etapa C, Mddulo C.2 “Anualidad de la
Inversién”, de 7.74% real después de impuestos, equivalente a 10.32% real
antes de impuestos.
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Ademas, se tomaron en cuenta las vidas utiles establecidas en los Términos de
Referencia del estudio.

Sobre la base de la estructura de los términos de referencia de este estudio, el
presenta informe se ha organizado considerando los siguientes capitulos:

e Capitulo 4.2.1, “Factor de recuperacion de capital (FRC)” donde se calcula
el mismo para las instalaciones con distintas vidas Utiles.

e Capitulo 4.2.2, “Calculo de la anualidad de la inversion”, donde se
presenta el calculo de la anualidad de la inversion de los bienes de la
distribuidora y de la cuota de reposicion para los bienes donados.

4.2.1 Factor de recuperacion de capital (FRC)

En el presente capitulo se realiza un analisis acerca del uso del Factor de
recuperacion de Capital (FRC) en el calculo de la anualidad de la base de capital
y su impacto en la determinacion del EVAD.

En primer término, se presentan las conclusiones de un analisis conceptual del
tema, para posteriormente tratar su aplicacion.

Cabe mencionar que la tarifa a determinar debe ser fijada para las necesidades
de la empresa, independientemente de la percepcidn del accionista, y la misma
debe permitir realizar las inversiones futuras y reponer las existentes, operar y
mantener las instalaciones y obtener una ganancia. La percepcién del
accionista, una vez adquirida la empresa, se manifiesta en su voluntad de
permanecer en el negocio o desprenderse del mismo.

Una disminucion en la tasa, o en la anualidad de la base de capital a utilizar
para el calculo, se traduce en un desincentivo a las inversiones, atento a que
para mantener igual reduccion en la rentabilidad habria que limitar inversiones.

El propio método del VNR propone conceptualmente determinar las
necesidades de ingresos futuros de la empresa para cubrir las inversiones,
sobre la base del valor medio de su VNR determinado en el afio base.

En este caso la modificacion del FRC a aplicar sobre el VNR, para determinar la
anualidad de la base de capital o ingreso de capital, tiene un impacto
amplificado sobre la empresa que desincentiva las inversiones futuras.

Por todo lo indicado, a continuacién, se analiza la férmula planteada en los TdR
para el calculo del FRC
A. FORMULA DEL FRC DE LOS TERMINOS DE REFERENCIA

El Factor de Recuperacién de Capital (FRC) utilizado para determinar el costo
total de capital de las instalaciones propiedad de la distribuidora, corresponde
al que se utiliza tradicionalmente para calcular el costo de capital del VNR en
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distintos paises de la region (Argentina, Chile, Perq, etc.), y es también
denominado sistema de amortizacion francés, utilizado en la practica bancaria.

Este sistema determina un pago periodico (anualidad) que incluye una cuota de
interés (que remunera el interés devengado en ese periodo sobre la deuda
pendiente) y una cuota de amortizacion (que se aplica a amortizar el
préstamo).

La formula para determinar el valor del FRC es la siguiente:

i X (1+D"
FRC = -
a+H" -1
Donde:

i = tasa de actualizacion anual antes de impuestos. Se considerd el valor de
10.32% real antes de impuestos determinado por la consultora Grupo
Mercados Energéticos en el informe Determinacion de la Tasa de Costo
de Capital para remunerar la actividad de Distribucién Eléctrica en
Guatemala.

El estudio para la determinacion de La Tasa de Actualizacién de la
Inversién (TAI) considerada en este informe fue elaborado por la
consultora Grupo Mercados Energéticos durante el primer semestre del
ano 2022, incluido en el Anexo A de este Informe, y fue compartido
integramente con la Comisién Nacional de Energia Eléctrica para que le
fuese util como un insumo o referencia, puesto que contiene suficientes
elementos econdmicos y metodoldgicos ya utilizados por la CNEE, para
que realizard, en cumplimiento del articulo 79 de la Ley General de
Electricidad, los estudios que considerara suficientes para calcular la
Tasa de actualizacion a utilizar para la determinacién de tarifas
necesario en este Estudio del Valor Agregado de Distribucién, sin
embargo, hasta la emision de este informe, aln no se cuenta con
publicacion oficial alguna de la Tasa de Actualizacion de la inversion por
lo que se adjunta dicho estudio y las consideraciones correspondientes
ya conocidas por la CNEE.

n = vida atil promedio por tipo de instalacion, en afios, de acuerdo a lo
indicado en el punto 4.4.1, inciso d) de los Términos de Referencia del
Estudio VAD.
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B. FACTOR DE RECUPERACION DE INSTALACIONES (FRI) DE ACTIVOS
DONADOS POR TERCEROS

Como se indicé en el capitulo anterior, el FRC determina un pago periodico
(anualidad) que incluye una cuota de interés (que remunera el interés
devengado en ese periodo sobre la deuda pendiente) y una cuota de
amortizacion (que se aplica a amortizar el préstamo).

En el caso de las instalaciones donadas por terceros, donde el capital inicial no
fue aportado por la distribuidora, pero la misma es responsable de reponer las
instalaciones al final de su vida util, corresponde considerar solamente la cuota
de amortizacién del FRC que le permitira recuperar el valor inicial de la
instalacién al finalizar su vida util.

Si dividimos el FRC en sus dos componentes tenemos:

FRC i x (1+i)" i o
= - = - l
aA+" -1 1+)H" -1
Siendo:
[ = interés anual sobre el capital inmovilizado
[
(1+i)—n—1 = amortizacion anual anticipada, que denominamos también Factor

de Recuperacién de Instalaciones (FRI).

Resumiendo, el Factor de Recuperacion de Instalaciones (FRI) para determinar
la cuota de amortizacién de las instalaciones donadas por terceros se calcula
segun la siguiente expresion:

FRI =

a+m -1
Donde:
i = tasa de actualizacion anual antes de impuestos (10.32%)
n = vida util promedio por tipo de instalacién, en afios (segun tipo de
instalacién)

4.2.2 Calculo de la anualidad de la inversion

La anualidad de la inversidon se compone, segun lo indicado en el punto 4.9 de
los Términos de Referencia, de la suma de la anualidad de la inversiéon de los
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activos optimizados de la distribuidora mas la cuota anual de reposicién de los
activos donados por terceros y PER.

El monto de inversidn de los activos optimizados de la distribuidora se
determind en el Informe de la Etapa C, Mddulo C1, los valores del FRC para
cada tipo de instalacion y los valores del FRI para cada tipo de instalacién se
determinaron en el Capitulo 4.2.1 de este Informe.

Los valores de la anualidad de los activos de la distribuidora se presentan en la
tabla siguiente, expresados en millones de USD por afo.

Activos propios
VNR de Anualidad de
Tipo de Instalacion activ_os FRC activ-os
propios propios
[ MM USD ] [ MM USD / afio ]
Red de MT 357.75 0.1089 38.97
Centros transf. MT/BT 168.39 0.1129 19.01
Red de BT 153.20 0.1129 17.29
Equipos de MT 46.71 0.1339 6.25
Acometidas 79.73 0.1129 9.00
Medidores 111.84 0.1200 13.42
Equipos SIMC y AMI 6.61 0.1200 0.79
Sistemas de informacion 48.95 0.2076 10.16
TOTAL 973.18 114.90

Para determinar la cuota anual de reposicion de las instalaciones donadas se
considerd la valorizacién de las mismas, los valores del FRI (factor de
recuperacion de instalaciones) para cada tipo de instalacion, determinados en
el Capitulo 4.2.1 de este Informe.

Los valores de la cuota anual de reposicion de los activos donados se presentan
en la tabla siguiente, expresados en millones de USD por ano.

Activos donados
VNR de i G Reposicion
Tipo de Instalacién activos reposicién de | de activos

donados instalaciones donados

[ MM USD ] [ MM USD / afio ]
Red de MT 19.25 0.0057 0.11
Centros transf. MT/BT 5.51 0.0097 0.05
Red de BT 5.22 0.0097 0.05
Equipos de MT 0.0307
Acometidas 0.0097
Medidores 0.0168
Equipos SIMC y AMI 0.0168
Sistemas de informacion 0.1044
TOTAL 29.98 0.21
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Finalmente, la anualidad total a percibir por EEGSA se determina como la suma
de la anualidad de los activos propios mas la cuota anual de reposicion de los
activos donados, como se muestra en la tabla siguiente.

Anualidad de

Reposicion

- - ANUALIDAD
Tipo de Instalacién activos de activos TOTAL
propios donado§ [ MM USD / afio ]
[ MM USD / afo ] [ MM USD / afio ]

Red de MT 38.97 0.11 39.08
Centros transf. MT/BT 19.01 0.05 19.06
Red de BT 17.29 0.05 17.34
Equipos de MT 6.25 0.00 6.25
Acometidas 9.00 0.00 9.00
Medidores 13.42 0.00 13.42
Equipos SIMC y AMI 0.79 0.00 0.79
Sistemas de informacién 10.16 10.16
TOTAL 114.90 0.21 115.12
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Este capitulo tiene como objeto presentar los resultados de la Etapa D
“Balances de energia y potencia”, y en el mismo se presenta el calculo del
balance de energia y potencia de la empresa real para el afio base (2021), el
calculo del balance de energia y potencia correspondiente a la empresa con las
instalaciones y las pérdidas optimizadas, y los factores de pérdidas medias
calculados a partir de las pérdidas optimizadas por etapa de red.

En esta versidn de la etapa G.1 aun se encuentran en analisis las observaciones
a la etapa D - Balance de energia y potencia (notificadas a EEGSA mediante el
documento identificado como GTTE-NotaS2023-29 recibido el 27 de marzo de
2023), por lo que no ha podido incorporarse la absolucién a las observaciones
realizadas.

En el Capitulo 2 del informe de etapa D, se presenta el balance de la empresa
real para el ano base del estudio, 2021, y es el mismo que se ha utilizado para
efectuar la distribucién espacial de la demanda desarrollada en el Informe de la
Etapa A. Modulo A.1, “Estudio de Demanda - Distribucion Espacial de la
Demanda en Areas Urbanas en Damero y disefio del Resto de Red”.

Para confeccionar este balance se utilizo informacion del Estudio de
Caracterizacién de la Carga presentado en el Informe “Campafia de
caracterizacion de la carga - Informe Final” de la consultora BA Energy
Solutions, de agosto de 2022, y en el Informe “Plan de Reduccién de Pérdidas
2021-2026" elaborado por la Gerencia de Distribucién de EEGSA. Estos
informes se adjuntan en los Anexos A y B del informe de etapa D.

El balance resumido de la empresa real para el afo 2021 se presenta a
continuacion.
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Aio 2021 Energia Potencia coincidente
Empresa Real MWh % MW %

Entrada a MT 5,472,543 864.6

Pérdidas en la red MT 66,402} 1.21% 13.0; 1.50%
Suministros a usuarios MT 1,884,863 295.9
Entrada a CT MT/BT 3,521,278 555.8

Pérdidas en CT MT/BT 135,855} 2.48% 11.1) 1.28%
Entrada a la red BT 3,385,423 544.7

Pérdidas Técnicas en BT 18,683 0.34% 18.8i 2.17%
Suministros a usuarios BT 3,328,485 520.9

Pérdidas No Técnicas 38,255 0.70% 5.00 0.58%

Total de pérdidas 259,194 4.74% 47.8; 5.53%

En el Capitulo 3 del informe de etapa D, se presenta el desarrollo del balance
de potencia y energia para la empresa con las instalaciones optimizadas, es
decir con el célculo de las pérdidas técnicas para las distintas etapas de le red
obtenidas del proceso de optimizacién desarrolladas segun lo indicado en el
Informe de la Etapa C, Mddulo C.1, “Optimizacion de la Red del Distribuidor”.

El balance resumido de la empresa optimizada para el afio 2021 se presenta a
continuacion.

Ano 2021 Energia Potencia coincidente
Empresa Optimizada MWh % MW %

Entrada a MT 5,471,355 862.7

Pérdidas en la red MT 61,786 1.13% 12.1 1.39%
Suministros a usuarios MT 1,884,863 295.9
Entrada a CT MT/BT 3,524,705 554.8

Pérdidas en CT MT/BT 74,977 1.37% 10.7! 1.23%
Entrada a la red BT 3,449,728 544.1

Pérdidas Técnicas en BT 96,377 1.76% 18.11 2.10%
Suministros a usuarios BT 3,328,485 520.9

Pérdidas No Técnicas 24,8661 0.45% 5.0{ 0.58%

Total de pérdidas 258,006| 4.72% 45,9 5.31%

Se efectud una comparacion internacional del nivel de pérdidas totales de
energia reales y optimizadas de EEGSA contra un panel de 50 empresas
distribuidoras de Latinoamérica, donde resulta que los niveles de pérdidas de
energia, tanto reales como éptimas, de EEGSA son las menores de todas las
empresas. Esto demuestra el nivel de eficiencia alcanzado en este aspecto de la
distribucién de energia eléctrica.
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El Capitulo 4 del informe de etapa D presenta el calculo de los factores de
pérdidas medias de energia y potencia en las redes MT y BT, que incluyen las
pérdidas técnicas éptimas en las etapas de MT y BT de las redes, y la fraccién
de las pérdidas no técnicas que se permiten trasladar a tarifas de acuerdo a lo
establecido en los articulos 85 y 90 del RLGE. Los valores de los factores de
pérdidas determinados para el afio base son los siguientes.

FPEBT 1.051099
FPEMT 1.011422
FPPBT 1.054765
FPPMT 1.014175
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6. ETAPA E - COSTOS DE EXPLOTACION

El informe de etapa E presenta los resultados de los estudios realizados en el
marco del proceso del Estudio del Valor Agregado de Distribucién para la
Empresa Eléctrica de Guatemala Sociedad Andnima (EEGSA), de acuerdo a los
lineamientos establecidos en los TdR publicados por la Comision Nacional de
Energia Eléctrica de Guatemala (CNEE).

En esta versidn de la etapa G.1 aun se encuentran en analisis las observaciones
a la Etapa E - Costos de explotacion (notificadas a EEGSA mediante el
documento identificado como GTTE-NotaS2023-33 recibido el 30 de marzo de
2023), por lo que no ha podido incorporarse la absolucion a las observaciones
realizadas.

El presente informe incluye:
e Disefo de la empresa modelo
e Costos directos de operacion y mantenimiento
e Costos directos de comercializacién
e Costos indirectos
e Calculo de VNR NO eléctrico

e Analisis comparativo de los resultados: empresa real y otras empresas de
caracteristicas similares a EEGSA

e Proyeccion de costos para el proximo periodo tarifario

En lo que se refiere a los gastos de explotacidén técnicos, comerciales y
administrativos correspondientes a las funciones de distribucién y
comercializacion de la energia se ha efectuado un célculo individual para cada
afno del periodo tarifario (2023 - 2028), teniendo en cuenta los periodos de
Agosto-Julio de cada afo.

Para la determinacién de los costos del afio base se utilizaron los usuarios e
instalaciones existentes al 31 de diciembre de 2021, mientras que para la
proyeccion de costos se consideran por afio los usuarios resultantes de la
proyeccion de demanda presentada en el informe A y se presenta un
crecimiento de instalaciones acorde con el crecimiento histérico y también
relacionado con el crecimiento de clientes previamente sefalado.

Este Informe incorpora las modificaciones resultantes de la aplicacién de lo
indicado en la Nota GTEE-NotaS2023-14 para el informe de Etapa B: valores
eficientes de referencia.
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6.1 COSTOS DE EXPLOTACION Y MANTENIMIENTO

En esta seccidn se encuentran los resultados del dimensionamiento de una
empresa modelo, tedrica, operando en el mercado eléctrico del area de
concesién de EEGSA, eficiente en sus gastos, gestion y operacidn, y que
cumple con las exigencias de calidad de servicio vigentes, acorde con las
pautas establecidas por la CNEE y la empresa concesionaria correspondiente.

Para alcanzar estos resultados se analizaron las caracteristicas del mercado
eléctrico de EEGSA, la distribucion territorial de sus usuarios e instalaciones, y
el estado relevado de estas ultimas. Se consideraron ademas ratios estandares
de operacion y mantenimiento, tipicos de empresas latinoamericanas y se
partié de la estructura actual de la organizacion. Para la valorizacidn se
consideraron remuneraciones de mercado para el personal propio y
contratistas.

El disefio se llevo a cabo mediante un modelo Unico, a partir del cual se
dimensionaron todas las actividades y la estructura de la empresa
distribuidora.

Del modelo utilizado se obtuvieron como resultado los valores 6ptimos de los
Costos de Operacién y Mantenimiento Técnico, los Costos de Comercializacién
(o de Gestion Comercial de los Clientes), y los Gastos Indirectos (o Gastos de
Administracion, o de la Estructura de Apoyo).

El modelo se desarrollé a partir de la definicion de los procesos que deben
implementarse en la actividad de distribucidon eléctrica. A partir de estos
procesos, Y manteniendo las cadenas de valor agregado, se estructuraron las
unidades que conforman la organizacion de la empresa modelo. Esta
organizacion se disefd para efectuar las mismas actividades y funciones que
debe ejecutar una empresa real, considerando los aspectos comerciales,
técnicos y de apoyo. La empresa modelo considera las actividades necesarias
para el cumplimiento de la NTSD.

Siguiendo las indicaciones de los TdR, se partid de la estructura real de la
empresa para calcular los costos y luego se procedid a introducir parametros de
eficiencia. Como resultado de la evaluacion realizada se ajusto la estructura y
dotacidn del drea de apoyo. Para el caso de las areas de comercializacion y de
activos se concluyé que la estructura es la adecuada y se corresponde con una
empresa eficiente ya que la mayoria de las actividades se encuentra
subcontratadas y se mantiene sdlo una estructura de apoyo y supervisién
ajustada.

Los resultados del costo de explotacién de la empresa modelo basada en la
estructura real resultaron de 66,5 millones de ddlares por afo y una dotacion
de 558 personas.
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Los costos de explotacidn determinados para el afio base, expresados en
moneda de diciembre de 2021, se presentan en la siguiente tabla.

Costos de Explotacion trasladables a VAD
Actividad Personal | Materiales SySE Gastos Total
Explotacion Comercial [KUSD /afio] 6,519 206 9,409 3,955 20,088
Explotacion Técnica [kUSD /afio] 3,785 11,773| 12,053 4,586 32,198
Actividades de Apoyo [kUSD /afio] 8,031 119 0 6,051 14,201
Total [kUsD /afic] | 18,334| 12,098, 21,462| 14,592| 66,486.5

Tal como indican los TdR se considera como costos transables los materiales,
herramientas, vehiculos y equipos de montaje. El costo de personal se
considera como no transable.

% costos 5
TOT L
Transables 72.4%
No o
Transables 27.6%

Los costos presentados previamente, y tal como indican los TdR, no incluyen
los costos de explotacion relacionados con el uso compartido del personal e
instalaciones de la Distribuidora para atender otras actividades distintas a las
actividades reguladas de la Distribuidora tales como y cuya desagregacion se
muestra dentro del modelo adjunto en la hoja “rec comp”.

A su vez, y tal como indican los TdR, se debe restar de los costos de
explotacién los ingresos o beneficios que el Distribuidor obtenga por el alquiler
de los soportes de lineas para:

e Instalaciones e alumbrado publico
e Decoraciones

e Camaras

e Empresas de cable

e Telecomunicaciones

e Publicidad

e Otros
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Los costos de explotacidon a incluir en el calculo del VAD se presentan en la
siguiente tabla.

Concepto Unidad Valor

Costos de explotacion a VAD [KUSD /afio] 66,486
Ingresos por apoyo en poste [KUSD /afio] -701
TOTAL [kUSD /afio] 65,785

La organizacién considerada en la empresa modelo es la que se presenta en el
organigrama resumido de la siguiente Ilustracion, donde se indica, por area, la
cantidad de personal propio que resulté del modelado.

Gerencia

General

Gerencia Auditoria Interna ——— Gerencia Servicios Juridicos

<]

Departamento de Comunicacion

Gerencia de E&P —_— Corporativa

Gerenda de distribucion
Gerencia de Gerencia de Gerencia de

Administracion Recursos Tecnologia
y Finanzas Humanos Informatica

Gerencia de

Suministro y
Senvicios

Dotacién total Empresa Modelo = 558 empleados

Es importante aclarar que la dotacién total de la empresa modelo propuesta
resulta aproximadamente 15% menor a la dotacion real informada
regularmente por Resolucién 50 (que totaliza 644 empleados a diciembre
2021) ya que se trata de la empresa modelo ajustada al servicio de distribucion
eléctrica.
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6.2 DISENO DE LA EMPRESA MODELO

La metodologia de la Empresa Modelo, ampliamente difundida y aceptada, es
esencialmente un benchmarking de costos estimados en la consideracion de
condiciones especificas de servicios de distribucion eléctrica mas que en
estimaciones economeétricas. La determinacién de los costos optimizados se
realiza aplicando estandares internacionales a estructuras de organizacion
disefadas eficientemente.

La Empresa Modelo es una empresa tedrica disefiada para prestar servicio de
distribucién en el area designada para tal efecto y que desde el punto de vista
de la organizacién satisface las premisas de cumplir con el marco reglamentario
y normativo vigente, respetar las restricciones geograficas, estructura de
clientes y demanda, estar concebida en base a principios de eficiencia
organizativa y contar con instalaciones optimizadas adaptadas a la demanda.

El proceso general a seguir para el disefio y dimensionamiento de la empresa
modelo de distribucidn, que presta el servicio atendiendo el mercado y las
instalaciones optimizadas de EEGSA al 31 de diciembre de 2021, se debe
desarrollar segun las etapas que se indican a continuacidn:

e Identificacidén de los objetivos y procesos basicos de una empresa de
distribucién

e Analisis de: distribucion territorial del mercado vy las instalaciones de
EEGSA vy la estructura organizativa de la empresa real

e Determinacién de la dotacion de la empresa modelo
- Mano de obra indirecta
- Mano de obra directa

e Valorizacion de los recursos considerados

Para el disefio del proceso de esta Empresa de Modelo de distribucion se
identificaron inicialmente las funciones y objetivos basicos de este tipo de
empresas bajo la regulacion vigente segun la CNEE, se definieron los procesos
fundamentales (o procesos de negocio) requeridos para cumplir con las
funciones y objetivos establecidos, se identificaron las instalaciones adaptadas
a operar y mantener y las principales caracteristicas geograficas y ambientales
donde se encuentra el Sistema.

A continuacién, se introduce el desarrollo esquematico de la metodologia
utilizada.
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Estructura I | |
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* Lectura - Conseje de ) = Cenire ge Contral
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" Reparta + Aporte a + SED
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Terceros - =p . Terceros IMAUBEtD Terceros [T——
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La metodologia de calculo utilizada para establecer los costos de explotacion
parte de concebir una estructura organica modelo para atender el servicio de
distribucién eléctrica, para luego asignarle la cantidad de personal que requiere
para su funcionamiento con los costos relacionados al mismo, esencialmente
materiales y servicios suministrados por contratistas.

Todos los costos de explotacidn, tanto técnica como comercial, se determinan a
través de Costos Unitarios establecidos en la etapa B (Valores eficientes de
referencia) del presente proceso.

6.2.1 Objetivos y procesos basicos de una empresa de distribucion

La legislacidon y normativa para la industria eléctrica en vigencia establece que
las empresas de distribucién tienen la obligacidon de prestar el servicio y de
ampliar sus instalaciones para abastecer las demandas que le sean solicitadas,
en cumplimiento permanente de las disposiciones de calidad y seguridad de
servicio.

En este contexto los objetivos basicos del servicio de distribucién consisten en
mantener el suministro de energia eléctrica a los usuarios del servicio con la
continuidad y calidad del producto establecidas en las normas vigentes,
anticipar las futuras demandas mediante un adecuado crecimiento de esa
capacidad y facturar y cobrar los costos incurridos a los usuarios del servicio en
funcidén de su participacidon en los mismos.
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La Empresa de Distribucion se disefia para cumplir con estos objetivos,
optimizando los costos de operacién y mantenimiento, operacion comercial y
administracion requeridos.

En general se pueden distinguir tres tipos basicos de procesos asociados a
cualquier tipo de empresa:

1. Los procesos estratégicos, que son los que dan la orientacién al negocio y
establecen los objetivos y metas a corto, mediano y largo plazo.

2. Los procesos de apoyo vertical u horizontal son los que dan soporte a los
procesos estratégicos y sustantivos o centrales.

3. Los procesos sustantivos, que son los que entregan el valor agregado al
cliente, y que conforman la parte principal del negocio.

En el caso de la actividad de distribucion, y tomando en cuenta los objetivos
definidos para la misma, se identifican los siguientes subprocesos vinculados
con los procesos basicos del negocio:

e Procesos estratégicos

Planificacién econdmica
Planificacion técnica
Control de gestién
Estudios regulatorios.

e Procesos de apoyo:

Gestién de los recursos humanos
Administracion

Contabilidad

Gestion financiera

Gestion de los sistemas informaticos
Abastecimiento

Gestidn social y ambiental

e Procesos sustantivos o centrales

Operacion y mantenimiento,
Ingenieria y control de obras

Atencion comercial de los usuarios, incluyendo la facturacion y cobranza
del servicio

El modelo se desarrolla a partir de la definicion de los procesos en torno a los
cuales se desarrolla el negocio de distribucidn eléctrica. A partir de estos
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procesos, y cuidando de mantener las cadenas de valor agregado, se
estructuran las unidades con las que se conforma la organizacion ideal en su
diseno estas unidades respetan el principio de proveedor-cliente y el de unidad
de mando.

6.2.2 Determinacion de la estructura organizativa

Tal como indican los TdR, para la determinacion de los recursos el modelo debe
partir de la empresa real y posteriormente optimizarla en caso de que sea
necesario.

Para determinar la estructura organizativa de la empresa modelo primero se
debe conocer la distribucidn territorial del mercado y de las instalaciones de la
empresa real al 31 de diciembre de 2021.

A. DISTRIBUCION TERRITORIAL DEL MERCADO Y DE LAS INSTALACIONES
DE EEGSA

EEGSA cuenta con 1,402,419 clientes en su red de distribucion a diciembre-21,
siendo el departamento con mayor demanda Guatemala, con 78% de clientes,
con menor cobertura Escuintla con 14% y por ultimo Sacatepéquez con 8% del
total de clientes

El drea de servicio de la Empresa Modelo, la misma de EGGSA, abarca los
departamentos de Guatemala, Sacatepéquez y Escuintla. Ademas, se tiene
cobertura autorizada para los departamentos de Chimaltenango, Jalapa y Santa
Rosa.

El detalle de los departamentos, indicando la cantidad de habitantes y la
superficie de cada uno se presenta en la siguiente tabla.

Departamento  Superficie Habitantes Municipios Densidad

Escuintla 4.384 802.479 13 183,1
Guatemala 2.126 | 3.557.909 17 1671,5
Sacatepéquez 465 396.167 14 851,9

El drea de concesidon de EEGSA, que comprende aproximadamente 7.000 km2
entre los departamentos citados, se presenta en la siguiente ilustracion.
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B Cobertura actual
Cobertura autorizada

Los usuarios del servicio se concentran en la ciudad de Guatemala, donde
también se encuentran localizadas la mayor parte de las subestaciones y redes
de media tensidn y una parte importante de las instalaciones de distribucion,
especialmente las SED MT/BT vy la red BT.

La siguiente tabla informa sobre el detalle de la composicion del mercado de
EEGSA para el afo base.

ENERGIA[MWh] USUARIOS
TARIFA
BTSS 1,438,634 27.6% 1,256,007  89.6%
BTS 960,587 18.4% 127,861  9.1%
BTSH 8,275 0.2% 1,330  0.1%
BTSA 7,667 0.1% 3,409  0.2%
AP 167,760 3.2% 118  0.0%
APPN 6,304 0.1% 692  0.0%
VSC 2,990 0.1% 891  0.1%
BTDH 710,560 13.6% 10,257  0.7%
BTDA 8,683 0.2% 306 0.0%
MTDA 3,321 0.1% 26 0.0%
MTDH 179,137 3.4% 491  0.0%
PeajeFT BT 17,024 0.3% 32 0.0%
PeajeFT_MT 1,702,406 32.7% 999  0.1%
TOTAL EEGSA 5,213,348 100.0% 1,402,419 100.0%

Para abastecer la demanda de EEGSA en el afio base y segun el informe de
etapa C.1 “Optimizacion de la red del Distribuidor”, se determinaron las
instalaciones adaptadas a la demanda que deberia operar y mantener la
empresa modelo.
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Tipo de instalacion Unidad Cantidad
Red MT Km 8,381
Equipos de maniobra y proteccién MT # 19,812
Subestaciones de Distribucion (SED) MT/BT # 64,556
Equipos de maniobra y proteccién BT # -
Redes de BT Km 9,223
Acometidas y equipos de medicién # 1,403,114

Para atender a los clientes de la distribuidora dentro del area de concesion y
brindar un servicio eficiente, EEGSA contempla 3 tipos de centros de atencidn.

e Centros de atencién: preparados para recibir todo tipo de consultas
relacionadas al servicio de energia eléctrica, realizan atencién presencial a
los clientes para atender sus inquietudes respecto a la resolucién de su
gestion.

e Agencias Express: utilizados para acercar los servicios a los clientes en
lugares 6ptimos, localizados oportunamente para brindarles un servicio
mas agil y conveniente, reduciendo tiempos de espera y costos de
traslado.

e Kioscos Interactivos: tienen el propdsito de educar al cliente en el uso de
las herramientas digitales en estaciones de trabajo interactivos que
permite a los usuarios realizar multiples consultas. Actualmente se
promueve el uso de la EEGSAAPP, Portal de clientes SIIAU, Redes Sociales
y Chatbot

e Agencia movil: este servicio se realiza a través de unos vehiculos
preparados para poder atender a clientes. El objetivo es acercarse a los
clientes que tienen dificultades para acercarse a los centros de atencidn,
agencias o Kioscos.

A continuacién, se presentan las gestiones que realiza cada centro de atencién.
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Al 31 de diciembre de 2021 la empresa contaba con los siguientes centros de
atencion a clientes.
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Agencias

Agencia Central
Megacentro
Pacific Center
Plaza Flarida
Proceres
Villa Nueva
Amatitidn
Antigua
Escuintla
Puerto San José
Metronorte
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Agencias Express

Molino de las Flores
San Pedro Sacatepéquez
Pradera Villa Nueva Il
Paseo Villa Hermosa
Villa Canalas
Centra Norte
Pases Cayald
Vistares
Condado Concepcién
Santa Lucia Cotzumalguapa

0 0 % 0 A W Ry =

-
(=]

=z
2

Kioscos Inferactivos

Vista Hermosa
Arboreto
Alamos
Santa Amelia
San Cristobal
$an José Pinvla
Las Puertas san Lucas
Minute Muxbal
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B. ANALISIS DE ESTRUCTURA ORGANICA DE LA EMPRESA REAL

La estructura organica de una empresa de distribucidon eléctrica tiene pocas
variantes, ya que por definicién se trata de un monopolio natural y como tal
esta definido y regulado por la autoridad de aplicacion, y en consecuencia sus
limites de accion estan acotados, y sus funciones basicas definidas y
controladas.
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Sin embargo, a pesar de estas restricciones, existe un campo de disefio que
admite distintos grados de eficiencia y la empresa modelo propone definir una
estructura que teniendo en cuenta la geografia, densidad de demanda y
restricciones de calidad de servicio, presente un funcionamiento optimizado.

Dependiendo del area de influencia de una empresa, la misma podra localizarse
en zonas claves del mismo y asi extender su presencia a toda el area de
influencia o concentrase en un lugar geografico y desde alli atender a sus
clientes e instalaciones. La presencia en zonas alejadas puede tomar diversas
formas que van desde unidades operativa y administrativamente auténomas
hasta simples oficinas de contacto con los clientes, entre estos extremos se
encuentran soluciones intermedias que responden a las necesidades especificas
de cada negocio.

En este sentido, se puede definir la estructura real de EEGSA con una
estructura centralizada. Las funciones de explotacién, apoyo y staff residen en
una locacién geografica comun y responden jerarquicamente a referentes
funcionales que residen en el mismo lugar.

Acorde a las caracteristicas de EEGSA, la estructura real utilizada se adapta a las
caracteristicas de las instalaciones, clientes, y territorio.

La siguiente ilustracion presenta la estructura de EEGSA a diciembre 2021,
compuesta por:

e Gerencia general
e Gerencias staff
Auditoria interna

Comunicacion corporativa

Estrategia y planeacion

Legales y asuntos corporativos
e Gerencias de apoyo
- Suministros y servicios

Administracion y finanzas

Recursos humanos (talento y desarrollo organizacional)

Tecnologia informatica

e Gerencias de distribucion
- Subgerencia de ingresos y regulacién
- Jefatura de gestién social y ambiental
- Gerencia comercial
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- Gerencia de activos (o también llamada técnica)

Gerencia
General

Gerencia Auditoria Interna —}— Gerencia Servicios Juridicos

L1

Departamento de

Comunicacion CalEDmtiva
1

Gerencia de distribucion
[ ]

Gerencia de E&P —1

Tecnologia

Informatica

Jefatura

gestion  Loncy

social v !
ambiental regulacion

La dotacién real declarada por Resolucion 50 al 31 de diciembre de 2021 es de
644 personas.

C. DETERMINACION DE LA DOTACION Y COSTOS DE LA MANO DE OBRA

La definicion de los costos de mano de obra es un proceso top-down en el que
a partir de la estructura orgdnica se realiza el célculo del nUmero de empleados
requeridos para realizar las funciones previstas en la misma.

El desarrollo de los costos reconoce como principal componente aquellos
derivados de la mano de obra, tanto en relacién de dependencia como
suministrada por terceros. La composicion de esta, en calidad y cantidad,
depende fundamentalmente de la estructura organica seleccionada. Por ello a
partir de dicha estructura se procede a establecer la mano de obra total
requerida por la Empresa Modelo y, en funcién de la participacion de
contratistas, se determina el personal en relacién de dependencia.

Para realizar el calculo del plantel de personal se trabaja con los organigramas
explosionados a nivel de operarios y empleados. La determinacion se realiza
aplicando ratios de mano de obra a las instalaciones de la distribuidora
(expresados generalmente en horas hombre por afio). El ratio permite
determinar no solo la cantidad sino también la calidad, equipamiento y medio
de transporte. Para las funciones administrativas se aplica un concepto similar
basado en la cantidad de transacciones realizadas o en el nimero de clientes.
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El calculo de la dotacion es el ultimo y mas delicado paso en el esfuerzo por
establecer el plantel ideal trasladable a tarifas. La organizacion modelo
disefiada debe efectuar las mismas actividades y funciones que la empresa
real, considerando los aspectos comerciales, técnicos y de apoyo como asi
también toda la infraestructura necesaria (terrenos, edificios, vehiculos,
equipamiento, etc.), de manera de lograr la validacién final de los costos a
transferir.

6.2.3 Valorizacion de los recursos considerados

Se utilizan como costos de los recursos los valores presentados en el estudio
ETAPA B - Valores eficientes de referencia:

e Personal propio: se propone utilizar 10 niveles salariales, que representan
adecuadamente las bandas de remuneraciones de una empresa con las
caracteristicas de EEGSA. Los valores seran los resultantes de encuestas
de mercado. Archivo: Remuneraciones de Estructura Modelo EEGSA
2021V0223.xIsx, pestafia Costos Empresa.

e Servicios suministrados por terceros: considerando los valores de mano de
obra y herramientas presentados en el informe de ETAPA B se realiza el
calculo de costos de mano de obra contratada. Archivo: 3.2.2 Mano de
obra (Homologacion de puestos operativos) V0223.xlsx, pestafia Puestos
homologados operativos.

e Materiales de explotacion: los costos globales de los materiales de
explotacién (repuestos, materiales menores y fungibles) para las distintas
tareas de operacidon y mantenimiento seran los considerados por la
comisién seguln la Resolucién CNEE-255-2022. Se presenta archivo con la
homologacién realizada.

6.2.4 Procedimiento de calculo generales para el modelo
A continuacidn, se listan los criterios generales que se indican en los TdR para

los calculos generales del modelo:

e Se adopta un horizonte de un afo, considerando como el ano 2021 como
afo base

e Los calculos se presentan en délares de diciembre 2021 (US$), utilizando
en caso de ser necesario una tasa de cambio de 7.71912 GTQ/US$

e La estructura de la empresa eficiente debe partir de la estructura actual de
la Distribuidora, para luego establecer los parametros de la empresa
eficiente de referencia

e Los insumos deben ser sustentado en base a los costos reales de la
Distribuidora en los Ultimos 5 anos
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e Solo se consideran actividades vinculadas con la operacién y
mantenimiento de las instalaciones. Es importante aclarar que NO se
consideran actividades de reposicion de activos por el fin de su vida util

e La cantidad de actividades comerciales y de operacién y mantenimiento a
considerar se corresponden con lo presentado segun la resolucion CNEE-
50-2011

6.3 COSTOS DIRECTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

Se desarrolla en esta seccion los costos directos de operacion y mantenimiento.
6.3.1 Marco de referencia acorde a los TDR

Las actividades de Operacién y Mantenimiento tienen como marco de referencia
las mejores practicas, en particular las relativas a la Calidad del Producto
Técnico y Calidad del Servicio Técnico, la estructura topoldgica de lared y la
valorizacion que otorga el usuario a las molestias y pérdidas econdmicas por la
eventual interrupcién del servicio eléctrico. Por lo que de acuerdo al articulo 73
de la LGE “El costo de operacion y mantenimiento correspondera al de una
gestion eficiente en la red de distribucidon de referencia”.

En el punto 6.3.2 Componentes, los TdR indican que los costos directos de
operacion y mantenimiento deberan incluir el costo de materiales (de acuerdo a
lo definido en la etapa B), mano de obra y otros recursos requeridos para
realizar las siguientes labores en la red optimizada del Distribuidor:

a) Operacion de la red, incluyendo maniobras programadas y de
emergencia.

b) Mantenimiento correctivo como consecuencia de falla de materiales,
accidentes, vandalismo, fendmenos climaticos o errores de operacion
debidamente justificados.

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

d) En ningun caso se deberan incluir dentro de las labores de operacion y
mantenimiento, aquellas actividades que correspondan a la reposicién de
activos por cumplimiento de su vida util, toda vez que estas son
reconocidas mediante el FRC.

e) En el caso de costo de la operacién y mantenimiento de instalaciones
subterraneas, se reconocera Unicamente para aquellas instalaciones que
sean resultado de la optimizacion de la red en la Etapa C.

f) Para la actividad de Tala y poda, se debera hacer un estudio sobre la
necesidad de atencidn de esta actividad en las areas urbanas (AUD), se
debera hacer la distincién en comparacion con resto de red (RDR).
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6.3.2 Procedimiento de calculo

El punto de partida para la determinacion de los costos de Operacién y
Mantenimiento de la empresa modelo, es el andlisis de las actividades basicas
de operacidon y mantenimiento requeridas para mantener en un adecuado
estado de funcionamiento a los distintos tipos de instalaciones eléctricas.

Las instalaciones consideradas fueron:
e Redes de MT (Imt)
e Equipos de maniobra y proteccion MT (empmt)
e Subestaciones de Distribucién (SED) MT/BT (sed)
e Equipos de maniobra y proteccion BT (empbt)
e Redes de BT (Ibt)
e Acometidas y equipos de medicidon (aym)
e Alumbrado publico (ap)

Para cada una de estas instalaciones, se identificaron y definieron las
actividades de operacién y de mantenimiento (tanto preventivo como
correctivo), necesarias de ejecutar para mantener las instalaciones en servicio
con el nivel de calidad adecuado a la normativa vigente.

Posteriormente se determinaron los promedios anuales de mantenimiento
preventivo y revisiones para cada instalacién. Para ello se proceso la
informacion presentada por EEGSA en la resolucion 50. Para el caso del
alumbrado publico sélo se considera las actividades vinculadas al inventariado
del parque de luminarias y actividades para el control del apagado de las
mismas.

Dichos promedios anuales de numero de intervenciones de mantenimiento
preventivo y revisiones se determinan para una cantidad estandar de
instalaciones, por ejemplo: 100 km para las redes, 100 unidades para las
Subestaciones de Distribucién (SED)/Equipos de maniobra y proteccién
(EMPMT),1000 Acometidas y Medidores y 1000 Luminarias AP. El criterio
empleado es que las acciones sobre la red deben ser tales que permitan un
correcto estado de conservacion de las instalaciones, de modo tal que esta
funcione con tasas de fallas 6ptimas, caracteristicas de cada tipo de
componente.

Los recursos directos determinados se asignan a la estructura organica
previamente definida. La cantidad de acciones necesarias en estas condiciones
permitirad dimensionar los recursos con que dotar a la empresa modelo.
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La misma se concibe teniendo en cuenta la estructura actual de EEGSA, la
distribucién geografica de clientes, las facilidades de comunicacién y el grado
de participacion de contratistas; y dependiendo de esto serd la agrupacién de
tareas en unidades funcionales que permitieran, en lo posible, la unidad de
mando sobre los procesos o cadenas de valor agregado.

Los TdR establecen que “como punto de partida para establecer la empresa
eficiente se utilizara la estructura actual de la Distribuidora” ...”para luego
establecer los parametros de la empresa eficiente de referencia”. Para
cumplimentar estos requerimientos por una parte se procedié a realizar el
analisis detallado de la estructura organica de la Distribuidora, a los efectos de
determinar si efectivamente era aplicable como base de la empresa eficiente, y
por otra parte se establecieron los parametros de la empresa eficiente. Con
respecto del primer requerimiento, por comparacién con las estructuras de
otras empresas distribuidoras de la region, pudo establecerse que dada su
similitud con las mismas la estructura de la empresa actual era plenamente
utilizable. Con respecto al segundo requerimiento, los parametros se
establecieron confeccionando ratios de eficiencia a partir de las actividades
informadas por la distribuidora segun lo solicitado por la Resolucion 50.

La siguiente ilustracion muestra el esquema de la secuencia de calculo para el
calculo de los costos de operacién y mantenimiento.
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Red de MT \

Equipos de maniobra y proteccién MT P x Q: Célculo de los Costos de Explotacién

Subestaciones de Distribucién (SED)
MT/BT

h

COSTOS NORMALIZADOS DE
DISTRIBUCION

Gastos
Generales
Distribuidos

e Red de MT ( |
e Equipos de maniobra y proteccion MT N

e SED

e Equipos de maniobra y proteccion BT
e Red de BT

e Acometidas y medidores

A. FRECUENCIAS MEDIAS ANUALES DE INTERVENCION

Las intervenciones consideradas para la operaciéon y el mantenimiento se
encuentran en una base de intervenciones que se presenta como archivo de
sustento.

Estas frecuencias fueron determinadas por el procesamiento de la informacion
presentada por EEGSA mediante la resolucién 50, seleccionando los valores
correspondientes al promedio del quinquenio y eliminando aquellas actividades
gue correspondan a la reposicién de activos por cumplimiento de su vida atil ya
gue ese costo es reconocido a través del FRC.

La consideracién del quinquenio es para tener en cuenta una estacionalidad
ampliada, consistente al comportamiento de operacion y mantenimiento
asociado a grandes instalaciones, donde existen algunas actividades que no se
realizan anualmente y otras que tienen grandes variaciones afio a ano. Resulta
razonable la utilizacion de esta hipdtesis para que la empresa modelo refleje las
caracteristicas reales de operacion y funcionamiento. Adicionalmente los ratios
resultantes por instalacion seran comparados con otras empresas de referencia
para analizar la eficiencia y validar los mismos.

Es importante aclarar que existen actividades de operaciéon y mantenimiento
que son relativamente nuevas, que aunque aparecen en Res-50, las
frecuencias no son representativas de la frecuencia necesaria para el préximo
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quinquenio. Es por ello que se ajustaron levemente acorde a la experiencia de
las areas responsables.

La informacidn recopilada fue analizada teniendo en consideracion las unidades
constructivas analizadas y las siguientes consideraciones.

e Dimensiones de la unidad constructiva.

e Caracteristicas de las instalaciones.

e Recomendaciones de los fabricantes de los equipos.
e Arquitectura de la red (topologia).

e Caracteristicas contaminantes de la regién por cuestiones naturales o
industriales.

e Tasas de falla recopilada por tipo de instalacién.
e Normativa de calidad aplicable.

B. TIEMPOS DE INTERVENCION

A cada intervencién, dependiendo del tipo de tarea, se le asigna un tiempo que
depende de la complejidad de la misma. Como en el caso anterior los tiempos
son consecuencia de un relevamiento realizado en un grupo de distribuidoras
de la region y expertos de EEGSA.

Las intervenciones y sus tiempos asociados se agruparon en tipos de
intervencion que se presentan a continuacion.

e Operacion: la intervencién consiste en maniobrar la red en forma
programada o en situaciones de emergencia. Estas maniobras seran de
consignacion de instalaciones para la realizacion de intervenciones sobre
las instalaciones y de reposicidén del servicio luego de las intervenciones
normales, o por aperturas intempestivas de los sistemas de proteccion, ya
sea por roturas o accidentes entre tramos operables o por mal
funcionamiento o descalibracion de estos.

e Mantenimiento Correctivo: la intervencién consiste en la reparacién de
fallas por envejecimiento, causas climaticas, cortocircuitos, o accidentes.
Estas tareas son basicamente el mantenimiento correctivo de las
instalaciones y corresponden a situaciones de emergencia de las redes de
distribucién. En este grupo también se inscriben a aquellas intervenciones
que se realizan en BT basadas en un reclamo directo de los clientes por
algun desperfecto en el servicio.

e Mantenimiento Preventivo: la intervencidén consiste en el conjunto de
actividades periddicas de acondicionamiento de las instalaciones, surgidas
de la planificacién del mantenimiento y que corresponden a las tareas de
mantenimiento de caracter preventivo. En este conjunto se inscriben las

6-19
EEGSA-31 de marzo de 2023



6. Etapa E - Costos de Explotacidn

revisiones periodicas de las instalaciones que realizan personal de O&M,
incluida todas aquellas acciones correctivas que surjan de las revisiones y
gue estén al alcance de las cuadrillas que realizan estas tareas. Las
acciones incluidas son las requeridas para asegurar la continuidad del
servicio y prolongar la vida util de las instalaciones.

El tiempo de ejecucidén asignado a cada intervencidén es el tiempo total desde
gue se consigna la instalacion hasta que se repone el servicio. Durante ese
periodo trabaja un grupo de gente que en este informe se identifica con el
nombre de cuadrilla y a cada uno de sus integrantes se le debe asignar el
tiempo total de intervencion pues mientras transcurre la misma la persona esta
dedicada solo a esa asignacion. La sumatoria de los tiempos de todos los
integrantes de la cuadrilla da el total de horas hombre ano requerido por la
intervencion.

En la siguiente tabla se presentan, a modo de ejemplo ilustrativo, un grupo de
intervenciones de mantenimiento correctivo de Lineas de Media Tension.

Correctivo LMT |

Atributos de la Intervencidn
Cédigo Tarea Cuadrilla Tipo Intervenc~|0 nes Horas Cuadrilla
por afio por Interv.
corrl aplomado de poste c4 2.1 1.4
corr2 limpieza de fosa de servicios auxiliares Cc2 11 04
corr3 nivelacion de curcero C5 1.5 0.7

En el cuadro anterior puede verse como esta conformada la base de datos de
intervenciones donde cada intervencién esta identificada por un cédigo y
nombre. A la misma le corresponde una cuadrilla identificada por su cédigo, un
numero de intervenciones por ano y una cantidad de horas cuadrilla.

Conociendo la composicion de la cuadrilla, la frecuencia y los tiempos de
intervencion se calculan las horas hombre afo requeridas para realizar el
Mantenimiento Correctivo de una unidad constructiva de MT, tal como se
muestra, también a modo de ejemplo ilustrativo, en la tabla siguiente.

Correctivo LMT |
Atributos de |a Intervencion horas hombre por afio cada 100Km

Cédigo Tarea CuadrilaTipo | 'Mervenciones | Horas Cuadrila elsls) Liniero 1 Liniero 2 Liniero 3 Aprendiz Opeggz‘;' &

o . Piloto
por afio por Interv. Cuadrilla

corrl aplomado de poste Cc4 2.1 1.4 3.7 3.7 3.7 7.4 0.4 0.0 0.0
corr2 limpieza de fosa de servicios auxiliares C2 11 0.4 0.0 0.0 0.8 0.8 0.0 0.0 0.0
corr3 nivelacion de curcero C5 1.5 0.7 1.5 1.5 1.5 1.5 0.2 0.0 0.0

La sumatoria de estas horas da el total de recursos humanos requeridos por la
unidad constructiva para realizar el mantenimiento correctivo durante un ano
en 100 km de linea de MT.
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C. TERCERIZACION

El modelo permite que la contratacion de terceros se pueda realizar por tipo de
instalacién y se permite distintos niveles, es decir que se puede tercerizar la
totalidad de las actividades (100%), parcialmente (~50%) o nulo (0%) vy el
modelo podra valorizar las distintas opciones.

Se debe tener en cuenta que las horas hombre por instalacidon se valorizaran
considerando mano de obra propia o contratista, segun el valor de participacion
de contratista asignado.

D. MATERIALES

Para cada intervencion incluida entre las actividades a realizar se debe asociar
una cantidad de material para llevar a cabo la misma.

Se muestra a continuaciéon un ejemplo ilustrativo de los datos de costos de
materiales contenidos en la Base de Datos.

Correctivo LMT |

Atributos de |a Intervencidn Materiales por afio cada 100Km
Cédigo Tarea Cuadrilla Tipo Total M ateriales [US$] [US$] p(l),r
Intervencion
corr5 reemplazo de banco de capacitores Cc5 1,298.27 6,495.89
corré reemplazo de brace Cc3 98.77 18.36
corr7 reemplazo de conductor c4 524.36 56.96
corr8 reemplazo de crucero C5 299.02 100.78
corr9 reemplazo de empalme Cc5 551.84 44.65

En primer medida se debe indicar que el precio de los materiales considerados
fue homologado con resolucion CNEE-255-2022.

Los consumos promedio requeridos por cada tipo de intervencién fueron
calculados analizando las érdenes de material extraida del sistema de
planificacion de recursos.

E. DETERMINACION DE LOS TIEMPOS DE TRASLADO PARA LAS
ACTIVIDADES EN EL TERRENO

Los tiempos de traslado son un item significativo en el célculo de las horas
hombres requeridas para la operacién y mantenimiento de las instalaciones de
distribucién. Contrariamente a lo que sucede con este ultimo el tiempo de
traslado no es relativamente uniforme y debe ser estimado para cada
instalacion en particular considerando sus particularidades geograficas y
restricciones de comunicacion.
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Se diferencia las siguientes distancias para modelar los traslados de las
cuadrillas:

e Distancia inicial (Di): distancia recorrida entre la localizacién de la base
técnica y la localizacién de la primera tarea.

e Distancia entre prestaciones (dpj): distancia entre la ubicacién de la
primera intervencion y la proxima.

e Distancia final (Df): distancia recorrida entre la ubicacién de la ultima
intervencién visitada en la jornada y la base de atencion técnica.

De esta manera, la distancia total recorrida por una brigada en un dia
determinado resulta:

n-1
D, =D, + Y dp, + D,

i=1

Donde n representa la cantidad de intervenciones realizadas en un dia
dependiendo del tiempo de intervencién de cada tarea.

Estas distancias se aproximaron con las ubicaciones geografica de las SED.
Teniendo en cuenta las areas de AUD y RDR se establecieron baricentros
geomeétricos y se calculo la distancia media a cada uno de los centros de
distribucién MT/BT. Posteriormente, se obtuvo una uUnica distancia media
ponderado la cantidad de SED por zona.

Para determinar las distancias recorridas para la distancia inicial y final se
utilizé la siguiente ecuacién:

(Di+Df) = Distancia media x 2 x Fr x Fd
Dénde:

2= Es para tener en cuenta el recorrido hasta la primer intervencion, mas el
regreso de la Ultima

Fr= Factor de restriccion que considera que el recorrido no es una trayectoria
lineal (deberia ser un factor mayor que 1)

Fd= Factor de distancia que considera que algunas de las tareas llegan a la
SED, pero otras se quedan en posiciones intermedias (deberia ser un factor
menor que 1)

Para el caso de la distancia entre intervenciones se debe considerar una
distancia para las actividades de operacion y correctivas, donde suele suceder
gue es dificil optimizar recorridos y otra para las actividades preventivas que se
corresponde a tareas programadas y las distancias deberian ser menores.
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De esta manera se considera un cuarto de (Di + Df) para actividades de
operacion y correctivo y un décimo para actividades de mantenimiento
preventivo.

F. TIPO DE CUADRILLA, EQUIPOS Y VEHICULOS

Se han concebido un listado de cuadrillas basicas, a partir del supuesto que con
las mismas se podran abarcar cada una de las tareas contempladas en el
desarrollo de la base de datos de O&M. Las mismas fueron presentadas en el
informe de etapa B, archivo de sustento: Mano de obra (Costo HH -
MO+Herramientas y EPP)V0223.xIsx.

Las cuadrillas estan conformadas por un nimero variable de operarios y tanto
su numero de integrantes como el equipamiento y vehiculos asignados son
adecuados para un tipo especifico de intervencidn.

Los vehiculos que utilizan las cuadrillas dependeran de la tarea que se deba
ejecutar, en general se trata de vehiculos livianos como camionetas o vehiculos
pesados como gruas. Ademas, las cuadrillas podran estar conformadas por un
conjunto de estos vehiculos conforme a la definicion de la tarea y sus alcances.

Las cuadrillas se ajustan por un factor de dedicacion por puesto. El mismo se
utiliza para reflejar que en algunos casos la persona no se encuentra siempre
en la realizacion de la tarea, sino que participa de algunas tareas puntuales o
€S una persona que se encuentra en varias tareas simultaneas. Es importante
aclarar que en ningun caso podria resultar una cuadrilla con una cantidad de

personal inferior a una persona.

6.3.3 Resultados

A continuacién, se incluye una tabla con el resumen del total de costos directos
de operacidon y mantenimiento a incluir en el VAD, asignados en las distintas
instalaciones operadas y mantenidas y abiertos en, costos de personal,
materiales de explotacion, costos de servicios contratados (SySE) y gastos
generales que pudieron asignarse directamente al costo de explotacion técnica.

Costos de Explotacién Técnica trasladable a VAD

Actividad Personal Materiales SySE Gastos Total

LMT [kUSD /afio] 995 1,506 4,756 1,205 8,462
Equipos de maniobra y proteccion MT [KUSD /afio] 878 3,652 1,874 1,064 7,468
SED [kUSD /afio] 783 3,961 971 949 6,664
LBT [kUSD /afio] 606 665 3,152 735 5,157
Equipos de maniobra y proteccion BT [kUSD /afio] 0 0 0 0 0
AyM [kUSD /afio] 523 1,989 1,302 633 4,447
Total [kUSD /afio] 3,785 11,773 12,053 4,586 32,198
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Los costos para la operacion y el mantenimiento de equipos de maniobra y
proteccion en BT resulta nula ya que se considera que este tipo de actividades
se encuentran entre las actividades correspondientes a la linea de BT.

6.4 COSTOS DIRECTOS DE COMERCIALIZACION

Se desarrolla en esta seccion los costos directos de comercializacion.
6.4.1 Marco de referencia acorde a los TDR

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

a) Informar al usuario en su relacion con el Distribuidor y la presentacion
del servicio, por lo que la Distribuidora debera mantener una
comunicacién permanente e informativa al usuario respecto de:

I. Derechos y obligaciones de ambas partes
II. Servicios prestados por la Distribuidora
ITI. Consejos de beneficio para el usuario
IV. Actividades desarrolladas por la Distribuidora y otros entes en pro
de mejora para la prestacién del servicio al usuario
V. Informacion que la CNEE requiere a la Distribuidora que informe a
sus usuarios Para el efecto, debera utilizar los medios de
comunicacién adecuados para la poblacidon que atiende (radios
locales, prensa impresa, televisiéon, medios digitales, redes sociales,
etc.)

b) Asesorar al usuario en los aspectos técnicos-comerciales del suministro,
mejores tarifas a aplicar, eficiencia energética, etc.

c) Acondicionar las agencias comerciales y de atencion al usuario a manera
de:

I. Prestar servicio de calidad y a entera satisfaccién del usuario

II. Reducir los tiempos de espera para atencion al usuario

III. Favorecer las consultas y reclamos a través de medios de lineas
(paginas web y aplicaciones para teléfonos inteligentes), medios
telefénicos mediante lineas gratuitas. Todos estos sistemas de
comunicacién deberan ser registrados en un sistema que permita
su fiscalizacidon por parte de la CNEE

IV. Implementar los sistemas informaticos de gestidon de reclamos y
denuncias que establezca el regulador

d) Satisfacer rapidamente las solicitudes, consultas y reclamos que
presenten los usuarios.
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e) Emitir facturas claras, correctas y basadas en lecturas reales. En las

facturas se debera incluir en el reverso la informacién importante que la
CNEE requiera.

En el punto 6.4.2 Componentes, los TdR indican que los costos directos de
comercializacion deberan incluir el costo de materiales (de acuerdo a lo definido
en la etapa B), mano de obra y otros recursos requeridos para realizar las
siguientes labores:

a) Lectura de medidores y procesamiento de los valores
b) Emisidn de facturas

c) Distribucion y entrega de facturas

d) Distribucion y entrega de documentos varios

e) Cobranzas

f) Control de medidores

g) Atencion comercial

h) Otros

6.4.2 Procedimiento de calculo

Las principales actividades de gestidn comercial, siguiendo las etapas tipicas
del ciclo comercial son las siguientes:

Atencion de usuarios

Contratacién de nuevos suministros

Lectura de medidores

Facturacion

Reparto facturas

Cobranza o recaudacion

Gestiéon de la morosidad

Control de las pérdidas comerciales o no técnicas

Una vez identificadas las distintas actividades comerciales, se determinaron la
cantidad de acciones comerciales anuales requeridas para el funcionamiento de
la empresa modelo de acuerdo a diferentes criterios segun el tipo de actividad
considerada, de acuerdo a lo que se sefiala a continuacidn:

Facturacion (lectura de medidores, facturacién y reparto de facturas y
cobranza): en funcion del nimero de usuarios servidos y la frecuencia de
facturacién establecida en la reglamentacién vigente
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e Atencidn a usuarios en oficinas y call center: de acuerdo con la cantidad de
usuarios atendidos y a las estadisticas de consultas y llamadas telefdnicas
registradas en el mercado atendido

e Gestion de saldos morosos: en funcion del niumero de facturas emitidas y
del comportamiento histérico de pago de los usuarios, considerando las
distintas etapas de la gestion de cobranza (intimaciones, suspensiones,
rehabilitaciones, etc.)

e Control de pérdidas comerciales (recuperacion de energia): a partir del
analisis de las pérdidas comerciales y las experiencias sobre el
comportamiento de los consumidores

Las cantidades de acciones comerciales establecidas para la fecha de calculo de
los costos de explotacidn se determinaron a partir del comportamiento historico
del mercado, tomando en cuenta los clientes existentes y la informacion
promedio del quinguenio presentada en la resolucion 50. Como se menciond en
el capituld previo, esta hipdtesis es para tener en cuenta una estacionalidad
ampliada, consistente al comportamiento de este tipo de actividad.

Al igual que para la determinacion de la frecuencia de actividades sobre
instalaciones, existen actividades comerciales que son relativamente nuevas,
que aunque aparecen en Res-50, las frecuencias no son representativas de la
frecuencia necesaria para el préximo quinquenio. Es por ello que se realizé un
ajuste acorde a la experiencia de las areas responsables para tener en cuenta
esas particularidades.

Los recursos directos determinados, al igual que los costos de operacion y
mantenimiento, se asignan a la estructura organica previamente definida. La
misma se concibe teniendo en cuenta la estructura actual de EEGSA, la
distribucién geografica de clientes, las facilidades de comunicacién y el grado
de participacion de contratistas; y dependiendo de esto sera la agrupacion de
tareas en unidades funcionales que permitieran, en lo posible, la unidad de
mando sobre los procesos o cadenas de valor agregado.

Al igual que el area de explotacidn técnica, se procedid a realizar el analisis
detallado de la estructura organica y no se realizan ajustes a la estructura real.

Para el caso de las areas con actividades de planificacién y soporte (calidad de
servicio comercial, compras de energia y tarifas, atencion de grandes clientes,
etc.) se consideran diferentes cost-driver como por ejemplo la cantidad total de
clientes, el nUmero de reclamos anuales, y otros, que pudieron relacionarse con
el volumen de tareas en este tipo de actividades.

Los clientes son los totales a diciembre 2021 y se reparten por oficina
comercial con referencia a las visitas registradas en el ano.
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Con los criterios mencionados se disefia la dotacién y el organigrama de las
areas comerciales.

La siguiente ilustracion muestra el esquema de la secuencia de calculo para el
calculo de los costos comerciales.

ACTIVIDADES

e  Atencion clientes

° Nuevos Suministros

. Lectura, Facturacion y

Reparto

e Cobranza

COSTOS NORMALIZADOS
DE ATENCION A
o Atencion a usuarios
e Cobranza A Gastos
e Facturacion In Situ < | Generales

e Lecturas Distribuid
® Gestion morosidad
e Lab. Medidores

e AP y otros costos

6.4.3 Resultados

A continuacién, se incluye una tabla con el resumen del total de costos directos
de explotacién comercial a incluir en el VAD, discriminados en las distintas
instalaciones operadas y mantenidas y abiertos en, costos de personal,
materiales de explotacion, costos de servicios contratados (SySE) y gastos
generales que pudieron asignarse directamente al costo de explotacidn
comercial.
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Costos de Explotacion Comercial trasladable a VAD
Actividad Personal |Materiales SySE Gastos Total
Atencién de usuarios [KUSD /afio] 1,857 1 2,015 745 4,619
Cobranza [kUSD /afio] 83 1 1,971 726 2,781
Tarifas, contratos y mercado [kUSD /afio] 557 0 0 138 696
Facturacion In Situ [kUSD /afio] 397 11 3,250 916 4,574
Lectura, facturacion regular y reparto [kUSD /afio] 220 4 1,009 297 1,531
Gestion de morosidad [KUSD /afio] 804 76 582 468 1,930
Laboratorio de medidores [KUSD /afio] 394 2 0 108 503
Alumbrado publico [kUSD /afio] 157 38 75 20 291
Otros costos [kUSD /afio] 2,049 71 506 537 3,163
Total [kUSD /aiio] 6,519 206 9,409 3,955 20,088

6.5 COSTOS INDIRECTOS

Se desarrolla en esta seccion los costos indirectos.
6.5.1 Marco de referencia acorde a los TDR

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

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

a) Direccidn, Estrategia y Control:
I. Direccién
II. Gerencia General
III. Auditoria Interna y Externa
IV. Asesoria Legal
V. Relaciones Institucionales
b) Administracién y Finanzas
I. Administracion
II. Finanzas
ITI. Contabilidad
IV. Control y Gestién
V. Compras
VI. Procedimientos y Control
VII. Sistema Informatico
c) Planificacidon e Ingenieria
I. Planificacion de inversiones, con proyectos a cargo de terceros
II. Control de calidad de las inversiones, con inspeccién a cargo de
terceros
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d) Distribucion a cargo del planeamiento, supervisidén y control de la
operacion y mantenimiento de las redes

e) Comercial, a cargo de la supervisidén y control de la atencidon a usuarios y
de las pérdidas no técnicas

f) Oficinas Regionales, a cargo de las funciones de operacion y
mantenimiento y comerciales en su area de influencia

g) Sanciones por incumplimiento de la Calidad del Servicio Técnico (sélo por
interrupciones)

h) Otros componentes debidamente justificados para el dimensionamiento
de la estructura empresarial

Los componentes de costos que sean compartidos para la administracion de
empresas asociadas a subsidiarias del Distribuido, reguladas o no reguladas,
deberan asignarse exclusivamente en la proporcién que corresponda a la
actividad regulada de la Distribuidora.

Ademas, se deberan considerar los siguientes temas con sus respectivos
criterios:

a) Incobrables: Se entendera por este concepto aquellas diferencias que no
han podido ser recuperadas luego del corte de suministro y la liquidacién
de la deuda y la garantia del usuario, y que considera que los costos de
gestion de cobro superan la recuperacion, por lo cual, representa costos
ineficientes. El monto maximo anual por concepto total de incobrables
que se reconocera en atencidn a lo establecido en el articulo 85 del RLGE,
corresponde a 0.1% del total de la facturacion del servicio eléctrico.

b) Capital de Trabajo: se define como los fondos liquidos con que debe
contar la empresa para el giro ordinario del negocio y cubrir el desfase
temporal entre los egresos de efectivo que realiza la empresa y los
ingresos que percibe. El Costo del Capital de Trabajo es entonces el costo
financiero de contar con esos fondos, y por lo tanto, no corresponde
incluirlos en los costos de explotacidn a contener en las tarifas base, en
cumplimiento con el articulo 83 del RLGE.

c) Sanciones razonables a reconocer: en principio la Distribuidora debe
disefar una red 6ptima que cumpla con todos los niveles de calidad, en
este sentido no deberan reconocerse multas. Por otro lado, si la
Distribuidora demuestra fehacientemente que técnicamente y
econdmicamente es inviable alcanzar los niveles de calidad establecidos
en las NTSD, deberan determinar con calculos especificos los indices que
no se podran cumplir con los niveles requeridos y determinar la sancién
correspondiente.

En cuanto a la asignacién, los Costos Indirectos deberan expresarse
globalmente para la Fecha de Referencia y discriminarse entre las divisiones
funcionales de la estructura modelo. Cuando sea posible debera asignarse a la
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red de MT o a la red de BT, segun corresponda. Cuando esto no sea factible, la
parte no asignable mediante el analisis de procesos debera ser repartida en
proporcidn a los respectivos Costos Directos de Operacidon y Mantenimiento y/o
de Comercializacién.

6.5.2 Procedimiento de calculo

Si bien las actividades directas de la empresa distribuidora corresponden a la Si
bien las actividades directas de la empresa distribuidora corresponden a la
operacion y mantenimiento de las instalaciones necesarias para prestar el
servicio eléctrico y la atencion comercial a los usuarios, la facturacidon y la
cobranza del servicio prestado (actividades comerciales), para poder realizar
las mismas se requieren actividades de administraciéon y apoyo que permiten
que la empresa cumpla con los requerimientos financieros, legales y de
resguardo para operar con continuidad en el marco juridico impuesto por la
normativa legal del pais.

Estos procesos que posibilitan las actividades principales interactuando con
ellas, pero sin formar parte de las mismas, generan los Costos Indirectos de la
Empresa Modelo.

A. DETERMINACION DE LOS COSTOS DE PERSONAL DE LAS AREAS DE
APOYO

Los TdR establecen que “cdémo punto de partida para establecer la empresa
eficiente se utilizara la estructura actual de la Distribuidora” ...”para luego
establecer los parametros de la empresa eficiente de referencia”. Para
cumplimentar estos requerimientos por una parte se procedid a realizar el
analisis detallado de la estructura organica de la Distribuidora.

Del analisis realizado por comparacién con las estructuras de otras empresas
de la region, pudo establecerse que la estructura de la empresa actual era
utilizable ya que seguia los lineamientos tipicos, observados en de otras
empresas de la regidn. Sin embargo, y siguiendo lo indicado en los TdR, se
realizd un ajuste a los efectos de hacerla mas eficiente y considerar de esta
manera los costos y persona asociado con la administracién de empresas
asociadas y/o subsidiarias no reguladas de la empresa de distribucion, para de
esta manera asegurar que no se traslada a los costos del servicio de
distribucién eléctrica actividades NO reguladas.

El ajuste mencionado previamente se realizé con un porcentaje determinado
por area de apoyo que proviene de los datos de gestion de la empresa.

La siguiente tabla presenta el porcentaje del costo y recurso compartido de
personal de la distribuidora con otros servicios.
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Gerencia

Gerencia General
Gerencia auditoria interna

Subgerencia de Comunicacion y Relaciones
Gerencia de asuntos legales y secretaria general
Gerencia de estrategia y planeacion

Gerencia de distribucién - Operaciones
Gerencia de Administracion y Finanzas
Gerencia de Recursos Humanos

Gerencia de Tecnologia Informatica

Gerencia de Suministros y Servicios

PROMEDIO Resultante de dedicacién a Empresa modelo

% dedicacion a
EEGSA
distribucion
90.0%
79.1%
70.0%
70.6%
70.0%
100.0%
48.4%
74.6%
83.9%
67.2%
70.0%

Este ajuste se traduce en una reduccion del 30% de la estructura de apoyo real

de la empresa. Es decir que la dotacion eficiente propuesta por la empresa

modelo resulta 71 personas inferior a la de la empresa real informada

regularmente a través de resolucién 50.

Seguidamente, se realizé una comparacion exclusivamente del area de apoyo

resultante de la empresa modelo con otras empresas modelos utilizadas en

fijaciones tarifarias de la regidn, con el objetivo de validar la dotacion

propuesta y confirmar la eficiencia.

Empresa modelo # clientes # empleados 2:2?;::(:;4 ac;:lz:zpresa
ENEL 1,500 682 165 24%
DUNAS 25 248 59 24%
EDET 539 139 59 42%
EEGSA 1,402 558 164 29%
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La comparacion realizada valida que el ajuste es razonable y la empresa
modelo presenta una dotacién total comparable con otras empresas de la
region.

B. DETERMINACION DE LOS GASTOS GENERALES

Los gastos generales asignados al area de apoyo de la empresa tienen la
misma clasificacion que los gastos generales de la gerencia técnica y comercial.

6.5.3 Redistribucion de los gastos generales aplicables a la explotacion
Los gastos determinados mediante la metodologia presentada distinguen tres
rubros de asignacién:

e Gastos Generales de actividades de Apoyo

e Gastos Generales de actividades de Explotacién Técnica

e Gastos Generales de actividades de Explotacion Comercial

Los valores recopilados para la empresa de referencia se encuentran
discriminados en las actividades anteriores y el monto asignable a cada uno de
ellos es identificable facilitando la determinacidon del porcentaje de
redistribucion.
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GASTOS
GENERALES
100%

Explotacion Explotacion Estructura de
Comercial Distribucién Apoyo

249% 29% 47%

Comercial Distribucion
25% 46% NO VAD 28%

El monto de GG se redistribuye forma
proporcional al costo directo total

Los valores determinados para cada una de las actividades de explotacién se
identifican con las mismas y por consiguiente son asignables directamente,
pero aquellos correspondientes a las actividades de Apoyo deben ser
reasignados a las de Explotacion.

Para realizar esta reasignacidon se asumio que este tipo de gastos eran
proporcionales a los costos totales (personal, materiales y servicios), y
consecuentemente se los redistribuyd en esa proporcion por las actividades de
explotacién (comercial y distribucién) y las empresas controladas por la
Gerencia General pero cuyo costo no participa en la determinacion del VAD.

Cabe remarcar que el VAD se determina excluyendo las empresas controladas y
por consiguiente del mismo también se excluye el tiempo y la parte
proporcional de costos que las mismas le insumen a la Gerencia General.

A. INCOBRABLES

La incobrabilidad es un concepto ampliamente reconocido como un costo
inherente al ejercicio de cualquier actividad comercial.

Se analizo la realidad de EEGSA vy el registro real de cuentas dadas de baja por
incobrabilidad para el periodo 2021, fue de Q. 15,158,203 a su vez se tiene
una recuperacion de cuentas incobrables de Q 2,410,469. De esta manera se
saca la relacion de incobrabilidad igual al 0.27% del total de ingresos.
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Total Facturacion Servicio Eléctrico [kUSD/afio] 616,504
Total Recuperacidn Incobrables [kUSD/afio] 312
Cuentas incobrables a diciembre 2021 [kUSDr/ario] 1,964 0.268%

Por otro lado, los TdR indican que el maximo valor a incluir en los costos de
explotacién es el 0,1% de la facturacidn del servicio eléctrico. De esta manera
los costos a incluir se presentan en la siguiente tabla.

Total Facturacion Servicio Eléctrico [kUSD/afio] 616,504
Total Recuperacion Incobrables [kUSD/afio] 312
Reconocimiento de cuentas incobrables TDR’'s [kUSD/ario] 617 0.10%

B. COSTO FINANCIERO DE MANTENIMIENTO DE LA GARANTIA

Se ha determinado el costo financiero de las garantias efectivamente devueltas
a los usuarios, considerando los valores reales promedios registrados durante
el periodo 2017 a 2021 de las garantias devueltas y del spread entre las tasas
activas y pasiva del periodo, seglin se muestra en la tabla siguiente.

’ Total Peso del Intereses Costo
Depositos Intereses "spread" equivalentes efectivo de la
Consumidores pagados Tasas promedio anuales sobre la pagados Distribuidora
[Q] [Q] tasa activa [Q] [Q]
(a) (b) (c)=(a)x(b)
Activa (Banguat) 13.00% 100.00% 1,419,492
2017 227,735,410 1,419,492 |Pasiva (Banguat) 5.28% 40.62% 576,532
Spread 7.72% 59.38% 842,960 842,960
Activa (Banguat) 12.72% 100.00% 1,921,873
2018 234,885,095 1,921,873 |Pasiva (Banguat) 5.05% 39.70% 763,008
Spread 7.67% 60.30% 1,158,865 1,158,865
Activa (Banguat) 12.64% 100.00% 1,808,637
2019 242,415,804 1,808,637 |Pasiva (Banguat) 4.91% 38.84% 702,564
Spread 7.73% 61.16% 1,106,073 1,106,073
Activa (Banguat) 12.33% 100.00% 1,371,523
2020 248,400,452 1,371,523 |Pasiva (Banguat) 4.35% 35.28% 483,871
Spread 7.98% 64.72% 887,653 887,653
Activa (Banguat) 11.92% 100.00% 2,243,698
2021 254,797,850 2,243,698 |Pasiva (Banguat) 3.99% 33.47% 751,036
Spread 7.93% 66.53% 1,492,661 1,492,661
Costo total periodo 2017-2021 [ Q] 5,488,212
Costo promedio periodo 2017-2021 [ Q/afio ] 1,097,642
Costo total periodo 2017-2021 [ USD ] 710,989
Costo promedio periodo 2017-2021 [ USD/afo ] 142,198
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6.5.4 Resultados

Los costos de las actividades de administracién y apoyo estan compuestos de
costos de personal y los gastos generales correspondientes a cada actividad.
Los gastos generales se asignaron a las distintas actividades en forma
proporcional al costo total correspondiente.

A diferencia del criterio empleado para los costos de explotacion técnica y
comercial, tanto las personas que efectian actividades administrativas o de
apoyo, asi como el personal de supervision, direccidén y control involucrado se
consideraron como indirectos.

A continuacidén, se incluye una tabla con el resumen del total de costos de las
actividades de apoyo, discriminados en las distintas instalaciones operadas y
mantenidas y abiertos en, costos de personal, materiales de explotacién, costos
de servicios contratados (SySE)y gastos generales.

Costos de Actividades de Apoyo trasladables a VAD
Actividad Personal |Materiales SySE Gastos Total
Gerencia General 419 7 0 316 742
Gerencia auditoria interna 393 6 0 296 695
Subgerencia de Comunicacién y Relaciones 169 0 0 125 294
Gerencia de asuntos legales y secretaria ge 760 5 0 568 1,334
Gerencia de estrategia y planeaciéon 821 5 0 613 1,439
Gerencia de distribucién - Operaciones 491 15 0 376 883
Gerencia de Administracion y Finanzas 984 4 0 734 1,722
Gerencia de Recursos Humanos 1,076 15 0 810 1,901
Gerencia de Tecnologia Informatica 1,444 16 0 1,084 2,545
Gerencia de Suministros y Servicios 1,474 46 0 1,128 2,647
Total 8,031 119 0 6,051 14,201

6.5.5 Asignacion

Los gastos de apoyo y administracion se distribuyen en funciéon de su costo
total. En esta distribucién también intervienen las empresas asociadas que
sean supervisadas por la Gerencia General de la distribuidora.

Para el caso de los costos de explotacién técnica y comercial se excluyeron los
gastos generales en la determinacién del driver, a los efectos de evitar el loop
gue se produciria al calcular los primeros. Tal como indican los TdR el célculo
considera a las empresas asociadas de manera que se vea reflejado la
disminucion en el monto de los gastos de apoyo trasladables a las tarifas.
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Este capitulo tiene como objeto presentar los resultados de la Etapa F
“Componentes de costos del VAD y cargo de consumidor” para cada nivel de
tension.

En esta versiéon de la etapa G.1 aun se encuentran en analisis las observaciones
a la Etapa F - EEGSA - Componentes de Costos del VAD (notificadas a EEGSA
mediante el documento identificado como GTTE-NotaS2023-34 recibido el 30
de marzo de 2023), por lo que no ha podido incorporarse la absolucién a las
observaciones realizadas.

Para la determinacion de los Costos de Distribucidén y los Costos Fijos, se
consideraron las féormulas expuestas por la Comisidn Nacional de Energia en los
Términos de Referencia para el Estudio del Valor Agregado de Distribucion de
Empresa Eléctrica de Guatemala, S.A.

Asimismo, para la determinaciéon de los CCVAD y del CF se consideraron los
resultados obtenidos en etapas previas de este estudio tarifario, a saber:

Etapa A

= A.1 Proyeccion de la
Demanda

= A.2 Distribucion Esp. de la
Demanda en AUD

Etapa B

Valores Eficientes de
Referencia

Etapa C

= C.1 Optimizacion de la
Red del Distribuidor

= C.2 Anualidad de la
Inversion

Etapa D

Balance de Energia y
Potencia

Etapa E

Costos de Explotacion

mmed Componentes de Costos del
= VAD v Cargo de Consumidor
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7.1 RESULTADOS OBTENIDOS

Los resultados obtenidos de los Costos del VAD y del Cargo de Consumidor, se
presentan a continuacion:

USD/kW-mes Q/kW-mes

CDBT 13.34 102.99
CDMT 6.65 51.37
USD/usu-mes | Q/usu-mes

CFBTS/SH 1.23 9.49
CFBTSA 1.45 11.22
CFBTD/DH 13.42 103.58
CFBTDA 16.53 127.58
CFMTD/DH 91.53 706.56
CFMTA 110.76 854.96

Los factores de pérdidas medias de distribucion resultantes del balance de
energia y potencia optimizado se presentan a continuacién:

Factor de pérdidas medias de energia en BT FPEBT 1.058952
Factor de pérdidas medias de energia en MT FPEMT 1.011422
Factor de pérdidas medias de potencia en BT FPPBT 1.064953
Factor de pérdidas medias de potencia en MT FPPMT 1.014175
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8. ESTRUCTURA TARIFARIA PROPUESTA

En este capitulo se establecen las tarifas base, sus valores maximos y las
formulas de ajuste periodico para todos los consumidores del Servicio de
Distribucién Final que son atendidos por EEGSA S.A.

8.1

CONDICIONES GENERALES DE APLICACION TARIFARIA

8.1.1 Tarifa Social

1.

La Tarifa Social es una tarifa especial con caracter social, aplicada al
suministro de energia eléctrica dirigida a usuarios regulados conectados en
baja tension sin cargo por demanda de acuerdo a lo definido en la Ley
general de Electricidad y su Reglamento. Se reconoce como Usuario de
Tarifa Social a todo usuario que consuma una cantidad igual o inferior a
300 kWh en un periodo de facturacién mensual o consumo promedio diario
de hasta 10 kWh.

Se reconoce como Usuario conforme al articulo 6 de la Ley General de
Electricidad al titular o poseedor del bien inmueble que recibe el suministro
de energia eléctrica.

Unicamente el Usuario o su representante legal podra ampliar, renegociar,
modificar o formular reclamos relacionados con el servicio contratado.

El servicio de suministro eléctrico temporal es aquel cuya duracion es
menor de 1 afio y que, de prolongarse, debera ser remplazado por un
servicio permanente. Para este servicio, La Distribuidora podra cobrar por
anticipado, conforme a la tarifa correspondiente y el presupuesto
elaborado para la instalacién. Al término del servicio temporal, La
Distribuidora debera retirar todos los materiales y equipos que se
utilizaron, devolviendo al Usuario el costo de los materiales y equipos
recuperados y que puedan ser nuevamente utilizados por La Distribuidora.

La acometida total y todos los equipos de medicién seran suministrados
por La Distribuidora sin costo para el Usuario. A partir de dicho punto
todas las instalaciones interiores seran efectuadas por cuenta y bajo la
responsabilidad del Usuario. La reposicidon de los equipos de medicion
causada por dafos ajenos al deterioro natural u obsolescencia de los
mismos correrd por cuenta del Usuario, a menos que los mismos sean
causados por La Distribuidora o empresas contratadas por ésta, en cuyo
caso se

exonerara al Usuario. La Distribuidora tiene obligacion de instalar precintos
a todos los medidores, previa revision de la instalacion y guardar registro
de todos los precintos instalados identificando cuadrilla que instalé y
personal de la distribuidora responsable de la instalacién.
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5.

10.

Para los efectos de facturacién, el periodo sera mensual o bimensual a
cuyo término se elaborara la correspondiente factura, siendo el pago
exigible dentro de los 30 dias siguientes a su fecha de emision. El
Distribuidor, conforme al articulo 96 del Reglamento de la Ley General de
Electricidad y en funcion de sus caracteristicas comerciales propias, podra
solicitar la aprobacion a la Comisién para efectuar la medicion de los
parametros requeridos para su facturacion en periodos mayores a los
anteriormente establecidos.

En caso de atraso en el pago por parte del Usuario, después de los treinta
dias de la fecha de emisidn de la factura, La Distribuidora podra cobrarle
intereses por mora. La tasa de interés sera indicada por la Comision en
cada ajuste trimestral calculdndola como el promedio de la tasa de interés
activa publicada por el Banco de Guatemala, correspondiente al trimestre
de compras. No se debera adicionar ningln otro cargo debido al atraso.
Conforme a lo establecido en el articulo 50 de la Ley General de
Electricidad, la desconexidn del servicio podra ejecutarla La Distribuidora,
Unicamente en los siguientes casos: (i) En el caso que el Usuario tenga
pendiente el pago de Servicio de Distribucién Final de dos o mas
facturaciones, previa notificacion, y hayan transcurridos los treinta dias de
la emisidn de la segunda factura; (ii) En el caso que el Usuario consuma
energia sin aprobacién de La Distribuidora, 6 (m) En el caso de alteracién
de las condiciones del suministro por parte del Usuario. Posterior al corte
del servicio, La Distribuidora no deberéa seguir facturando al Usuario.

La reconexion se realizara una vez que desaparezcan las causas que
originaron la suspension del servicio. Para el restablecimiento del
suministro se aplicara lo establecido en el articulo 110 del Reglamento de
la Ley General de Electricidad.

Respecto a la Garantia de Pago se debera aplicar lo establecido en el
articulo 94 del Reglamento de la Ley General de Electricidad, por lo cual La
Distribuidora no debera exigir fiador.

El pago de la factura por servicio se debera realizar en agencias
comerciales o en los lugares sefalados por La Distribuidora. Se debera
comunicar a los Usuarios sobre los lugares autorizados para efectuar los
pagos.

La factura deberd incluir Unicamente los cargos que estén directamente
relacionados con el suministro del servicio de energia eléctrica, asimismo
conforme lo establecido en el articulo 96 del Reglamento de la Ley General
de Electricidad, previa autorizacion de la Comisiéon Nacional de Energia
Eléctrica se podran adicionar los montos por tasas e

impuestos de Ley, no considerados en el calculo de las tarifas y
relacionados directamente con el suministro; asi como la inclusién de la
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11.

tasa por alumbrado publico cuando haya un acuerdo en ese sentido entre
el Distribuidor y las Municipalidades.

Definiciones de los Cargos, segun el articulo 89 del Reglamento de la Ley
General de Electricidad:

Cargo por Consumidor (CF): es el cargo mensual asociado a los costos
de comercializacion de la distribuidora por nivel de tensidon y por tipo de
usuario.

Cargo por Energia (CE): es el cargo relacionado directamente con el
consumo de energia eléctrica del usuario.

8.1.2 Tarifa No Social

1.

Se reconoce como Usuario conforme al articulo 6 de la Ley General de
Electricidad al titular o poseedor del bien inmueble que recibe el suministro
de energia eléctrica.

Unicamente el Usuario o su representante legal podré ampliar, renegociar,
modificar o formular reclamos relacionados con el servicio contratado.

Todos los Usuarios del servicio de Distribucion Final deberan encuadrarse
en una de las categorias indicadas en el presente pliego tarifario.

Los Usuarios del servicio de energia eléctrica se clasifican Unicamente en
tres categorias: a) Usuarios con servicio en baja tensién, cuya demanda de
potencia es menor o igual a once kilovatios (kW.); b) Usuarios con servicio
en baja o media tension, cuya demanda de Potencia es mayor de 11
kilovatios (kW.); y c) Usuarios con servicio en baja o media tension que
cumplan con los requisitos establecidos en la legislacién vigente para
obtener la calidad de Gran Usuario. Conforme al articulo 1 del Reglamento
de la Ley General de Electricidad, el Gran Usuario no estara sujeto a
regulacion de precio y las condiciones de suministro seran libremente
pactadas con el distribuidor o con cualquier otro suministrador. Para poder
pactar libremente el precio y las condiciones de suministro a que se refiere
el articulo 59 literal c) de la Ley General de Electricidad, se deberd contar
previamente con la calidad de Gran Usuario conforme al procedimiento
establecido en la legislacién vigente. Los usuarios que tengan una
demanda mayor al limite establecido y que no cuenten con la categoria de
Gran Usuario, estan contenidos dentro de la categoria b).

Para los Usuarios de la categoria a), que no estén afectos a la Ley de la
Tarifa Social para el Suministro de Energia Eléctrica, La Distribuidora les
aplicara la tarifa Baja Tension Simple (BTS), Baja Tension Simple Horaria
(BTSH), Baja Tension Simple para Autoproductores (BTSA) y Pre-Pago .
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5.

10.

11.

Los Usuarios de la categoria b) podran elegir libremente su propia tarifa
dentro de las opciones tarifarias aprobadas por la Comision en el presente
pliego tarifario indicadas a continuacién: Baja Tensidén con Demanda
Horaria (BTDH), Baja Tension con Demanda para Autoproductores (BTDA),
Media Tension con Demanda Horaria (MTDH) y Media Tension con
Demanda para Autoproductores (MTDA).

En el caso que el Usuario no pueda determinar la tarifa adecuada a su tipo
de consumo de energia eléctrica, La Distribuidora debera aplicar la tarifa
que represente el mayor beneficio para el Usuario, con base a sus
caracteristicas de consumo.

La Distribuidora en ningln caso debera aplicar tarifas y categorias distintas
a las aprobadas en el presente pliego tarifario.

La Distribuidora aplicara la potencia contratada que haya convenido
anteriormente con el Usuario, quien podra solicitar su actualizacidon a partir
de dicha declaracion. A requerimiento del Usuario, La Distribuidora esta
obligada a proporcionarle toda la informacidén necesaria sobre su demanda
historica, hasta los ultimos veinticuatro meses.

Una vez actualizado el valor de la potencia contratada, éste no podra
modificarse durante un periodo de seis meses. Pasado dicho periodo el
Usuario podra actualizar nuevamente su demanda, la cual tendra una
vigencia minima de seis meses. El exceso de potencia utilizada sera
penalizado de acuerdo a las Normas Técnicas del Servicio de Distribucion -
NTSD-.

Las bandas horarias correspondientes a los periodos de maxima (punta),
media (intermedia) y minima (valle) son las definidas en el articulo 87 del
Reglamento del Administrador del Mercado Mayorista o las que en el futuro
determine la Comisidn Nacional de Energia Eléctrica.

La opcion tarifaria acordada, regira por un periodo minimo de seis meses,
contados a partir de la suscripcion del contrato correspondiente.
Excepcionalmente, previo al cumplimiento del plazo de los seis meses
establecido, podra realizarse una reclasificacion de la tarifa, en los
siguientes casos: a) Cuando el Usuario considere que la tarifa que le aplica
La Distribuidora no es la adecuada, debiendo para el caso presentar una
solicitud bajo Juramento: y b) Cuando La Distribuidora detecte el cambio
de las caracteristicas en el consumo del Usuario, lo cual debera demostrar
en forma fehaciente informandole Usuario previamente.

La Distribuidora debera instalar los equipos de medicién adecuados a la
tarifa aplicada a los Usuarios y al nivel de tensidn al cual estén conectados,
especialmente para el caso de los Usuarios con tarifa en media tension.
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12.

13.

14.

15.

Cuando la Distribuidora determine que un Usuario de los grupos tarifarios
b) y c) tiene una factor de potencia inductivo inferior a lo establecido en la
NTSD, la Distribuidora tendra derecho a penalizar con un recargo
equivalente al tres por ciento (3%) del valor facturado de los cargos de
distribucién, sin IVA, de la opcion tarifaria correspondiente por cada
centésima (0.01) en que dicho factor esta por debajo del limite establecido
en la NTSD. Dicha penalizacién podra ser aplicada hasta que el usuario
corrija su situacion; la distribuidora hara de conocimiento del usuario dicha
situacién en cada factura, instandolo a corregir el factor de potencia. Para
este caso, se entendera por cargos por distribucién, para los usuarios del
grupo b) como el Cargo por Potencia Contratada (CPC) y para los usuarios
del grupo c) como el Cargo por Potencia Maxima (CPMax), correspondiente
a distribucion. Esta penalizacién no podra aplicarse sobre cualquier otro
cargo tarifario.

El servicio de suministro eléctrico temporal es aquel cuya duracion es
menor de 1 afio y que, de prolongarse, debera ser remplazado por un
servicio permanente. Como ejemplo de servicio temporal se consideran los
destinados para construccion de obras civiles, ferias, escenarios en
eventos especiales, etcétera. Para este servicio, La Distribuidora podra
cobrar por anticipado, conforme a la tarifa correspondiente y el
presupuesto elaborado para la instalaciéon. Al término del servicio
temporal, La Distribuidora debera retirar todos los materiales y equipos
que se utilizaron, devolviendo al Usuario el costo de los materiales y
equipos recuperados y que puedan ser nuevamente utilizados por La
Distribuidora.

La acometida total y todos los equipos de medicion seran suministrados
por La Distribuidora sin costo para el Usuario. A partir de dicho punto
todas las instalaciones interiores seran efectuadas por cuenta y bajo la
responsabilidad del Usuario. La reposicién de los equipos de medicion
causada por danos ajenos al deterioro natural u obsolescencia de los
mismos correra por cuenta del Usuario, salvo que los mismos sean
causados por La Distribuidora o empresas contratadas por ésta, en cuyo
caso se exonerara al Usuario. La Distribuidora tiene obligacion de instalar
precintos a todos los medidores, previa revisién de la instalacion y guardar
registro de todos los precintos instalados identificando cuadrilla que instald
y personal de la distribuidora responsable de la instalacion.

Para los efectos de facturacion, el periodo serd mensual o bimensual, a
cuyo término se elaborara la correspondiente factura, siendo el pago
exigible dentro de los 30 dias siguientes a su fecha de emision. El
Distribuidor, conforme al articulo 96 del Reglamento de la Ley General de
Electricidad y en funcion de sus caracteristicas comerciales propias, podra
solicitar la aprobacion a la Comision para efectuar la medicién de los
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16.

17.

18.

19.

20.

21.

parametros requeridos para su facturacion en periodos mayores a los
anteriormente establecidos.

En caso de atraso en el pago por parte del Usuario, después de los treinta
dias de la fecha de emisidn de la factura, La Distribuidora podra cobrarle
intereses por mora. La tasa de interés sera indicada por la Comisién en
cada ajuste trimestral calculandola como el promedio de la tasa de interés
activa publicada por el Banco de Guatemala, correspondiente al trimestre
de compras. No se debera adicionar ningun otro cargo debido al atraso.
Conforme a lo establecido en el articulo 50 de la Ley General de
Electricidad, la desconexidn del servicio podra ejecutarla La Distribuidora,
Unicamente en los siguientes casos: (i) Previa notificacion, en el caso que
el Usuario tenga pendiente el pago de Servicio de Distribucion Final de dos
o mas facturaciones y hayan transcurridos los treinta dias de la emisién de
la segunda factura; (ii) En el caso que el Usuario consuma energia sin
aprobacién de La Distribuidora, 6 (iii) En el caso de alteracion de las
condiciones del suministro por parte del Usuario. Posterior al corte del
servicio, La Distribuidora no debera seguir facturando al Usuario.

La reconexion se realizara una vez que desaparezcan las causas que
originaron la suspension del servicio. Para el restablecimiento del
suministro se aplicara lo establecido en el articulo 110 del Reglamento de
la Ley General de Electricidad.

Respecto a la Garantia de Pago se debera aplicar lo establecido en el
articulo 94 del Reglamento de la Ley General de Electricidad, por lo cual,
La Distribuidora no debera exigir fiador.

El pago de la factura por servicio se debera realizar en agencias
comerciales o en los lugares senalados por La Distribuidora. Se debera
comunicar a los Usuarios sobre los lugares autorizados para efectuar los
pagos.

De acuerdo a la opcion tarifaria, las facturas deberan incluir inicamente
los cargos que estén directamente relacionados con el suministro del
servicio de energia eléctrica, asimismo conforme lo establecido en el
articulo 96 del Reglamento de la Ley General de Electricidad, previa
autorizacién de la Comisién Nacional de Energia Eléctrica se podran
adicionar los montos por tasas e impuestos de Ley, no considerados en el
calculo de las tarifas y relacionados directamente con el suministro; asi
como la inclusién de la tasa por alumbrado publico cuando haya un
acuerdo en ese sentido entre el Distribuidor y las Municipalidades.

Definiciones de los Cargos:
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8.2

Cargo por Consumidor (CF): es el cargo mensual asociado a los costos
de comercializacion de la distribuidora por nivel de tension y por tipo de
usuario.

Cargo por Energia (CE): es el cargo relacionado directamente con el
consumo de energia eléctrica del usuario.

Cargo por Energia de Punta (CEP): es el cargo relacionado
directamente con el consumo de energia eléctrica realizada en el periodo
de maxima demanda.

Cargo por Energia Intermedia (CEI): es el cargo relacionado
directamente con el consumo de energia eléctrica realizada en el periodo
de demanda media.

Cargo por Energia de Valle (CEV): es el cargo relacionado directamente
con el consumo de energia eléctrica realizada en el periodo de demanda
minima.

Cargo por Energia de Valle adicional (CEVa): es el cargo relacionado

directamente con el consumo de energia eléctrica adicional realizada en el
periodo de valle.

Cargo por Potencia Maxima (CPMax): es el cargo aplicado al valor
maximo de las potencias integradas en periodos sucesivos de 15 minutos,
medidos durante las 24 horas de cada dia del mes.

Cargo por Potencia Contratada (CPC): es el cargo relacionado con la
potencia que el usuario contrata con la distribuidora.

Para el caso de las tarifas de peaje los cargos por energia, por energia por
periodo horario y por potencia maxima, representa el valor de las pérdidas
de energia y potencia correspondientes al uso de la red de la distribuidora.

PLIEGO TARIFARIO PROPUESTO

A continuacién, se expone el Pliego Tarifario calculado para EEGSA S.A.

Tarifas para usuarios en Baja Tension

Baja Tension Simple (BTS)

Cargo Unitario por Consumidor 9,49 Q/usuario-mes 1,23 USD/usuario-mes

Cargo Unitario por Energia 1,3776 Q/kWh 0,1785 USD/kWh

Tarifa Social (BTSS)

Cargo Unitario por Consumidor 9,49 Q/usuario-mes 1,23 USD/usuario-mes

Cargo Unitario por Energia 1,3026 Q/kWh 0,1687 USD/kWh
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e argo " vaiorq | unives | valorusp] unisaes

Baja Tension Sinple Horaria (BTSH)

Cargo Unitario por Consumidor 9,49 Q/usuario-mes 1,23 USD/usuario-mes
""""""""" Cargo por Energia en Punta | 1,5021  qkwh | 0,1946  UsD/kwh
"""""" Cargo por Energia en Intermedia | 1,3777  q/&wh | 0,1785 UsD/kwh
| Cargo por Energia en Valle | 1,2560  qkwh | 0,1627 USD/kWh
""""" Cargo por Energia en Valle adicional | 1,1922  qkwh | 0,1545  usD/kwh

Baja Tension Simple Autoproductores (BTSA)
Cargo Unitario por Consumidor 11,22 Q/usuario-mes 1,45 USD/usuario-mes
""""""""" Cargo Unitario por Energia | 1,2295  q/&wh | 0,1593 USD/kwh
Baja Tension Simple Pre-Pago (BTSPP)
Cargo Unitario por Energia 1,4433 Q/kWh 0,187 USD/kWh
Alumbrado Publico (AP)
Cargo Unitario por Energia 0,9937 Q/kWh 0,129 USD/kWh
Alumbrado Privado o Publicitario Nocturno (APPP)
Cargo Unitario por Energia 0,9937 Q/kWh 0,129 USD/kWh
Vigilancia, Sefializacién o Comunicaciones (VSC)
Cargo Unitario por Energia 1,2651 Q/kWh 0,164 USD/kWh
Baja Tension Horaria con Demanda (BTHD)
Cargo Unitario por Consumidor 103,58 Q/usuario-mes 13,42 USD/usuario-mes
Cargo Unitario por Energia en Punta 1,0041 Q/kWh 0,1301 USD/kWh
Cargo Unitario por Energia Intermedia 0,9852 Q/kWh 0,1276 USD/kWh
Cargo Unitario por Energia en Valle 0,9745 Q/kWh 0,1262 USD/kWh
Cargo Unitario por Energia en Valle adicional 0,8014 Q/kWh 0,1038 USD/kWh
Cargo Unitario por Potencia Maxima 43,11 Q/kW-mes 5,58 USD/kW-mes
Cargo Unitario por Potencia Contratada 79,02 Q/kW-mes 10,24 USD/kW-mes
Baja Tension Autoproductores (BTA)

Cargo Unitario por Consumidor 127,58 Q/usuario-mes 16,53 USD/usuario-mes
""""""""" Cargo Unitario por Energia | 0,9863 q/kwh | 0,1278  USD/kwh
Cargo Unitario por Potencia Contratada 19,85 Q/kW-mes 2,57 USD/kW-mes
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Tarifas para usuarios en Media Tension

Media Tension Horaria con Demanda (MTHD)

Valor USD

Unidades

Cargo Unitario por Consumidor 706,56 Q/usuario-mes 91,53 USD/usuario-mes
""""" Cargo Unitario por Energia en Punta | 0,9482  qkwh | 0,123 usD/kwh
Cargo Unitario por Energia Intermedia 0,9303 Q/kWh 0,121 USD/kWh
"""""" Cargo Unitario por Energia en Valle | 0,9203  oiwh | 0,119 usbkwh
Cargo Unitario por Energia en Valle adicional 0,7568 Q/kWh 0,098 USD/kWh
Cargo Unitario por Potencia Maxima 43,83 Q/kW-mes 5,68 USD/kW-mes
Cargo Unitario por Potencia Contratada 26,44 Q/kW-mes 3,43 USD/kW-mes
Media Tension Autoproductores (MTA)
Cargo Unitario por Consumidor 854,96 Q/usuario-mes 110,76 USD/usuario-mes
Cargo Unitario por Energia 0,9318 Q/kWh 0,121 USD/kWh
"""" Cargo Unitario por Potencia Contratada | 14,49 Q/kW-mes | 1,88  USD/kW-mes
Tarifas para usuarios de Peaje
“ Unidades Valor USD Unidades
Peaje en Funcion Técnica de Transportista Baja Tension (PFTBT)
Cargo Unitario por Energia en Punta 0,0666 Q/kWh 0,009 USD/kWh
| Cargo Unitario por Energia Intermedia | 0,0654  qkwh | 0,008 USD/kWh
Cargo Unitario por Energia en Valle 0,0646 Q/kWh 0,008 USD/kWh
""""" Cargo Unitario por Potencia Maxima | 3,33 Q/kW-mes | 0,43 USD/kW-mes
Cargo Unitario por Potencia Contratada 116,21 Q/kW-mes 15,06 USD/kW-mes
Peaje en Funcioén Técnica de Transportista Media Tensién (PFTMT)
Cargo Unitario por Energia en Punta 0,0107 Q/kWh 0,001 USD/kWh
Cargo Unitario por Energia Intermedia 0,0105 Q/kWh 0,001 USD/kWh
Cargo Unitario por Energia en Valle 0,0104 Q/kWh i 0,001 USD/kWh
Cargo Unitario por Potencia Maxima 0,64 Q/kW-mes 0,08 USD/kW-mes
"""" Cargo Unitario por Potencia Contratada | 39,38 Q/kW-mes | 5,10 USD/kW-mes

8.3 ESTRUCTURA TARIFARIA

En este capitulo se presentan las categorias tarifarias propuestas, que estan
basadas en las existentes y que incorporan aquellas solicitadas en el Punto 7.1

de los TdR.
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De las categorias existentes se propone la simplificacion de las categorias con
medicién de demanda, reemplazando las actuales tarifas con demanda en
punta y fuera de punta por una sola tarifa con demanda, ya que de los
resultados obtenidos del estudio de caracterizacién de las cargas se constaté
gue no existen diferencias en las curvas de carga resultantes de las categorias
con demanda en punta y con demanda fuera de punta.

8.3.1 Categorias tarifarias propuestas

Las categorias tarifarias propuestas son las siguientes.
A. USUARIOS EN BAJA TENSION

1. Tarifa de Baja Tension Simple (BTS): con simple medicién de energia.
2. Tarifa Social (BTSS): con simple medicién de energia.

3. Tarifa de Baja Tensién Simple Horarias (BTSH): con medicion de energia
por tramo horario. También aplicable a usuarios con medicion inteligente.

4. Tarifa de Baja Tension Simple para Autoproductores (BTSA): con simple
medicion de energia neta (consumida menos inyectada a la red).

5. Tarifa Baja Tension Simple Pre-Pago (BTSPP): con pago anticipado de la
energia.

6. Tarifa de Alumbrado Publico (AP): con estimacién o medicion de la energia.

7. Tarifa de Alumbrado Privado o Publicitario Nocturno (APPP): con estimacion
o medicion de la energia.

8. Tarifa de Vigilancia, Sefalizacion o Comunicaciones (VSC): con estimacién o
medicién de la energia.

9. Tarifa de Baja Tension Horaria con Demanda (BTHD): con medicion de
energia por tramo horario y de demanda maxima. También aplicable a
usuarios con medicion inteligente.

10. Tarifa de Baja Tension Autoproductores (BTA): con medicidon de energia
neta (consumida menos inyectada a la red) y demanda maxima.

B. USUARIOS EN MEDIA TENSION

11.Tarifa de Media Tension Horaria con Demanda (MTHD): con medicién de
energia por tramo horario y demanda maxima

12.Tarifa de Media Tensidn para Autoproductores (MTA): con medicion de
energia neta (consumida menos inyectada a la red) y demanda maxima.
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C. USUARIOS DE PEAJE

13.Tarifa de Peaje en Funcidon Técnica de Transportista en Baja Tensidn
(PFTBT): con medicidon de energia por tramo horario y demanda maxima.

14.Tarifa de Peaje en Funcion Técnica de Transportista en Media Tensidn
(PFTMT): con medicion de energia por tramo horario y demanda maxima.

8.3.2 Componentes de los parametros tarifarios

Para el célculo de los parametros de facturacién de cada categoria tarifaria, se
utilizan los siguientes componentes.

Precios de compra de Energia y Potencia

ftem Valor Unidad Referencia
PBP 56,89 Q/kW-mes Precio Base de la Potencia

PBEP 0,9375 Q/kWh Precio Base de la Energia en Banda de Punta
"""" PBEI | 0,9198 | Qkwh |  Precio Base de la Energia en Banda Intermedia
" PBEV | 0,9099 | omwh | Precio Base de la Energia en Banda de Valle

PBPS 56,89 Q/kW-mes Precio Base de la Potencia para Tarifa Social

PBEPS 0,8591 Q/kWh Precio Base de la Energia en Banda de Punta para Tarifa Social
" PBEIS | 0,8533 | qkwh | | Precio Base de la Energia en Banda Intermedia para Tarifa Social
""" PBEVS | 0,8380 | Q/kWh |  Precio Base de la Energia en Banda de Valle para Tarifa Social
PEST VALLEa| 0,7483 Q/kWh Precio Base de la Energia en Banda de Valle adicional

Costos de Distribucion

ftem Valor Unidad Valor Unidad Referencia

CDBT 102,99 Q/kW-mes 13,34{ USD/kW-mes Costo de Distribucion en Baja Tension
"""" COMT | 51,37 Q/kW-mes| 6,65 USD/kW-mes|  Costo de Distribucion en Media Tension
Cargos Fijos

ftem Valor Unidad Valor Unidad Referencia

CFBTS/SH 9,49{ Q/usu-mes 1,23iUSD/usu-mes CF BT Simple y Horaria
""" CFBTSA | 11,22 Qusu-mes| 1,45 USD/usu-mes|  CF BT Simple Autoproductores
""" CFBTHD | 103,58 Q/usu-mes| 13,42 UsD/usu-mes| ~ CFBTDemanday Horara
" CFBTHDA | 127,58 Q/usu-mes | 16,53 USD/usu-mes|  CF BT Demanda y Horaria Autoproductores
CFMTHD 706,56 Q/usu-mes 91,53{USD/usu-mes CF MT Demanda y Horaria

" CFMTHDA | 854,96 Q/usu-mes | 110,76 USD/usu-mes| CF MT Demanda Autoproductores
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Horas de uso de la potencia

ftem Valor | Unidad Referencia
NHU BTS 512 h/mes Horas de uso Baja Tension Simple
NHU BTSA 429 h/mes Horas de uso Baja Tension Simple para Autoproductores
NHU AP-APPN 357 h/mes Horas de uso Baja Tension Alumbrado Publico
NHU VSC 693 h/mes Horas de uso Baja Tensién VSC
NHU PP 512 h/mes Horas de uso Baja Tensidén Usuarios con Medidor Prepago

Consumo tipico de energia prepagos

item Valor | Unidad Referencia
EPP 144 kWh/mes Consumo mensual promedio de usuarios de Tarifa Prepaga

Factores de Pérdidas

ftem Valor Referencia
FPEBT 1,0590 Factor de Pérdidas de Energia en etapa de Baja Tension

""" FPEMT | 1,0114 |  Factor de Pérdidas de Energia en etapa de Media Tension
FPPBT 1,0650 Factor de Pérdidas de Potencia en etapa de Baja Tension

""" FPPMT | 1,0142 |  Factor de Pérdidas de Potencia en etapa de Media Tensién

Factores de Coincidencia Externa (FCE) con Redes

ftem BT MT MTP Referencia
FCEgrs 1,000 0,987 FCE - Tarifa BTS
FCEgrsa 0,542 0,492 FCE - Tarifa BTSA
FCE,p 0,015 0,016 FCE - Tarifa AP-APPN
FCEysc 0,962 0,965 FCE - Tarifa VSC
FCEgTa 0,541 0,529 0,900 FCE - Tarifa BTDA
FCEgTpH 0,955 0,987 0,918 FCE - Tarifa BTDH
FCEumTHD 0,977 0,956 FCE - Tarifa MTHD
FCEyTa 0,363 0,940 FCE - Tarifa MTDA
FCEpgt 0,975 0,956 FCE - Tarifa PBT
FCEpyT 0,974 FCE - Tarifa PMT
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Factores de Coincidencia Interna

item FCI FCIP Referencia
FCIspn | 0,389 | 0,389 FCI - Tarifa BTDA
FCIron | 0,829 | 0,829 FCI - Tarifa BTDH
FCIyp | 0,862 | 0,862 FCI - Tarifa MTHD
FCLyrupa | 0,290 | 0,290 FCI - Tarifa MTDA
FCIpgr 0,830 FCI - Tarifa PBT
FCIoyr | 0,889 FCI - Tarifa PMT

Factores de Potencia Contratada

ftem FCI Referencia
FPContgrp 0,676 Factor de Potencia Contratada - Tarifa BTDA
FPContgrpy | 0,682 Factor de Potencia Contratada - Tarifa BTDH
FPContyTyp | 0,691 Factor de Potencia Contratada - Tarifa MTHD
FPContyta 0,683 Factor de Potencia Contratada - Tarifa MTDA

Factores de Participacion de la Energia en cada banda horaria

ftem Punta (Intermedial Valle Referencia

KaTs 20,20% | 59,10% | 20,70% % de energia por banda horaria Tarifa BTS

KgTsa 25,60% | 47,30% | 27,10% % de energia por banda horaria Tarifa BTSA
Kap 32,20% 8,60% 59,20% % de energia por banda horaria Tarifa AP
Kysc 16,70% | 54,20% | 29,10% % de energia por banda horaria Tarifa VSC
KzTa 21,40% | 51,20% | 27,40% % de energia por banda horaria Tarifa BTA
Kvta 24,60% | 46,40% | 29,00% % de energia por banda horaria Tarifa BTA

Factores de Ajuste de Potencia

ftem Valor Referencia

FAPot 0,922 Ajuste de potencia comprada Tarifas No Sociales
FAPotTS 0,941 Ajuste de potencia comprada Tarifa Social

FABT 0,877 Ajuste de potencia distribuida en BT

FAMT 0,873 Ajuste de potencia distribuida en MT

Factores de asignacion del costos de compra de la potencia a cargos por energia

item Valor Referencia
PP BTSH 0,400 Asignacion a cargo por energia en Punta Tarifa BTSH
PI BTSH 0,600 Asignacién a cargo por energia en Resto Tarifa BTSH
PV BTSH 0,000 Asignacién a cargo por energia en Valle Tarifa BTSH
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8.3.3 Formulas tarifarias

Los parametros de cada categoria tarifaria, cargos fijos, cargos por energia y
cargos por potencia, se calculan a partir de los componentes detallados en el
punto 3.2 anterior.

Algunos de los componentes con son los precios de compra de la energia y la
potencia, los costos de distribucion y los cargos fijos se ajustan
periddicamente, mientras que los otros e mantienen fijos durante todo el
periodo tarifario.

Las férmulas de calculo de los parametros de cada categoria tarifaria se
presentan a continuacion.

A. TARIFA BAJA TENSION SIMPLE (BTS)
a) Cargo por Consumidor: CFgrs = CFBTS X FACFBT
b) Cargo por Energia:

CEgrs = (PBEP X KPgrs + PBEI X Klgrs + PBEV X Kgrs) X FPEBT x FPEMT +

X FPPBT X FPPMT
+ HUBTS +
(CDBT x FACDBT X FPPBT + CDMT x FACDMT x FPPMT x FPPBT)
+ + AT
HUBTS
B. TARIFA SOCIAL (BTSS)
c) Cargo por Consumidor: CFgrss = CFBTS X FACFBT

d) Cargo por Energia:

CEgrs = (PBEPS X KPyrg + PBEIS X Klgps + PBEVS X KVgps) X FPEBT X FPEMT +

+ PEPS FPPBT X FPPMT +
X X
HUBTS
+ (CDBT x FACDBT X FPPBT + CDMT x FACDMT X FPPMT X FPPBT) + ATS
HUBTS
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C.

a)

b)

TARIFA BAJA TENSION SIMPLE HORARIA (BTSH)
Cargo por Consumidor: CFgry = CEFBTSAPR X FACFBT

Cargo por Energia en Punta:

CEPgry = PBEP X FPEBT x FPEMT +

d)

b)

4 [(PBP + CDMT X FACDMT) X FPPMT X FPPBT + CDBT x FACDBT X FPPBT]
HUBTS

+ AT
Cargo por Energia Intermedia:

CElgry = PBEI X FPEBT x FPEMT +

(CDMT x FACDMT x FPPMT X FPPBT + CDBT X FACDBT X FPPBT)
* HUBTS +AT

Cargo por Energia en Valle:
CEVgry = PBEV X FPEBT X FPEMT +

(CDMT x FACDMT x FPPMT X FPPBT + CDBT x FACDBT X FPPBT)
* HUBTS +AT

Cargo por Energia en Valle adicional:
CEVagry = PBEVa x FPEBT X FPEMT +

4 (CDMT x FACDMT x FPPMT X FPPBT + CDBT x FACDBT X FPPBT) 4

HUBTS AT

TARIFA BAJA TENSION SIMPLE PARA AUTOPRODUCTORES (BTSA)
Cargo por Consumidor: CFgrsy = CFBTSAPR X FACFBT
Cargo por Energia:

CEprss = (PBEP X KPgry + PBEI X Klgr, + PBEV X KVyr,) X FPEBT X FPEMT +
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PBP

+HUBTA

X FPPBT X FPPMT +

+ (CDBT X FACDBT X FPPBT + CDMT X FACDMT x FPPMT x FPPBT)

HUBTA
+ AT

E. TARIFA BAJA TENSION SIMPLE PRE-PAGO (BTSPP)
a) Cargo por Energia:

_ CFBTS x FACFBT |
PP EPP

+(PBEP X KPpp + PBEI X Klpp + PBEV X KVpp) X FPEBT x FPEMT +

4 PBP
HUPP

X FPPBT X FPPMT +

(CDBT X FACDBT X FPPBT + CDMT X FACDMT X FPPMT x FPPBT)
+ HUPP + AT

F. TARIFA PARA ALUMBRADO PUBLICO (AP)
b) Cargo por Energia:

CEap = (PBEP X KP,p + PBEI X Kl,p + PBEV X KV,p) X FPEBT X FPEMT +

PBP
+

X FPPBT X FPPMT
HUAP *

4 (CDBT x FACDBT X FPPBT + CDMT X FACDMT x FPPMT x FPPBT) N

HUAP AT

G. TARIFA PARA ALUMBRADO PRIVADO O PUBLICITARIO NOCTURNO (APPN)
c) Cargo por Energia:

CE ppy = (PBEP X KP,ppy + PBEI X Kl,ppy + PBEV X KV,ppy) X FPEBT X FPEMT +

PBP

— X X
+HUAPPN FPPBT X FPPMT +
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8. Estructura Tarifaria propuesta

+ (CDBT X FACDBT X FPPBT + CDMT X FACDMT X FPPMT X FPPBT) +

HUAPPN AT

H. TARIFA PARA VIGILANCIA, SENALIZACION O COMUNICACIONES (VSC)
d) Cargo por Energia:
CEysc = (PBEP X KPygc + PBEI X Klygc + PBEV X KVys.) X FPEBT x FPEMT +

+ X FPPBT X FPPMT +

HUVSC

+ (CDBT X FACDBT X FPPBT + CDMT X FACDMT x FPPMT x FPPBT) 4

HUVSC AT

I. TARIFA BAJA TENSION HORARIA CON DEMANDA (BTHD)
a) Cargo por Consumidor: CFgryp = CFBT X FACFBT
b) Cargo por Energia en Punta: CEPgryp = PBEP X FPEBT X FPEMT + AT
c) Cargo por Energia Intermedia:  CElgryp = PBEI X FPEBT X FPEMT + AT
d) Cargo por Energia en Valle: CEVgryp = PBEV X FPEBT X FPEMT + AT
e) Cargo por Energia en Valle adicional:

CEVagry = PBEVa x FPEBT X FPEMT
f) Cargo por Potencia Maxima:

CPMgryp = PBP x FAPMaxgr X FPPBT x FPPMT
g) Cargo por Potencia Contratada:

CPCgryp = (CDBT x FACDBT x FAPContgyr_gr X FPPBT) +

+(CDMT X FACDMT X FAPContgy_yr X FPPMT X FPPBT)
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8. Estructura Tarifaria propuesta

J.  TARIFA BAJA PARA AUTOPRODUCTORES (BTA)
a) Cargo por Consumidor: CFgry = CFBT X FACFBT
b) Cargo por Energia:

CEPgrs = (PBEP X KPgr4 + PBEI X Klgpa + PBEV X KVgrs) X FPEBT x FPEMT + AT
c) Cargo por Potencia Maxima:

CPMgr, = PBP X FAPMaxgy X FPPBT X FPPMT
d) Cargo por Potencia Contratada:

CPCgry = (CDBT x FACDBT x FAPContgy_gr X FPPBT) +

i +(CDMT x FACDMT x FAPContgy_yr X FPPMT X FPPBT)

K. TARIFA MEDIA TENSION HORARIA CON DEMANDA (MTHD)
a) Cargo por Consumidor: CFyrup = CEMT X FACFMT
b) Cargo por Energia en Punta: CEPyryp = PBEP X FPEMT + AT
c) Cargo por Energia Intermedia:  CElyryp = PBEI X FPEMT + AT
d) Cargo por Energia en Valle: CEVyrup = PBEV X FPEMT + AT
e) Cargo por Energia en Valle adicional: CEVayryp = PBEVa X FPEMT + AT
f) Cargo por Potencia Maxima:

CPMyrup = PBP X FAPMax;r X FPPMT
g) Cargo por Potencia Contratada:

CPCpirup = CDMT X FACDMT X FAPContyp—_yr X FPPMT

8-18
EEGSA-31 de marzo de 2023



8. Estructura Tarifaria propuesta

L. TARIFA MEDIA TENSION PARA AUTOPRODUCTORES (MTA)
a) Cargo por Consumidor: CFyra = CEFMT X FACFMT
b) Cargo por Energia en Punta:
CEPyra = (PBEP X KPyra + PBEI X Klyypa + PBEV X KVyra) X FPEBT X FPEMT + AT
c) Cargo por Potencia Maxima:
CPMyr4 = PBP X FAPMaxy; X FPPMT
d) Cargo por Potencia Contratada:
CPCpra = CDMT X FACDMT x FAPContyp—_pyr X FPPMT
M. TARIFA DE PEAJE EN BAJA TENSION HORARIA CON DEMANDA (PBHD)
a) Cargo por Energia en Punta:  CEPpgyp = (PBEP + AT) X (FPEBT X FPEMT — 1)
b) Cargo por Energia Intermedia: CElpgyp = (PBEI + AT) X (FPEBT X FPEMT — 1)
c) Cargo por Energia en Valle: CEVpguyp = (PBEV + AT) X (FPEBT X FPEMT — 1)
d) Cargo por Potencia Maxima:
CPMppyp = PBP X FAPMaxpg X (FPPBT x FPPMT — 1)
e) Cargo por Potencia Contratada:
CPCpgyp = (CDBT x FACDBT x FAPContpg_gr X FPPBT) +
+(CDMT x FACDMT x FAPContpg_yr X FPPMT X FPPBT)
N. TARIFA DE PEAJE EN MEDIA TENSION HORARIA CON DEMANDA (PMHD)
a) Cargo por Energia en Punta: CEPpypp = (PBEP + AT) X (FPEMT — 1)

h) Cargo por Energia Intermedia:  CElpyyp = (PBEI + AT) X (FPEMT — 1)
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8. Estructura Tarifaria propuesta

i) Cargo por Energia en Valle: CEVpyup = (PBEV + AT) x (FPEMT — 1)
j) Cargo por Potencia Maxima:

CPMpyyp = PBP X FAPMaxpy % (FPPMT — 1)
k) Cargo por Potencia Contratada:

CPCppyup = CDMT X FAPContpy—_pyr X FACDMT x FPPMT
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9. CARGOS DE CORTE Y RECONEXION

La determinacion de los cargos de corte y reconexién se calculd considerando
los costos directos asociados a las actividades de corte del suministro y de
reconexion del mismo para los principales tipos de usuarios, BTS, BTD y MTD.
A estos costos directos se agregaron los costos de personal de apoyo,
supervision y control, los gastos generales de la estructura y los costos de
materiales vinculados con las actividades.

Se presenta con el informe el archivo de calculo de los cargos propuestos
(Cargos C&R.xlIsx). Los costos de mano de obra se corresponden a costos
reales de contratistas que proviene de contrataciones que surgen de licitaciones
competitivas de mercado, en las cuales diversos proveedores participan y
permiten la determinacidén de un costo eficiente para la prestacion del servicio.
Por otro lado, los consumos de materiales promedio requeridos por cada tipo
de intervencion fueron calculados analizando las érdenes de material extraida
del sistema de planificaciéon de recursos. Se adjunta también archivo sustento
con el origen de los datos.

Los costos totales asi obtenidos se clasificaron por tarifa y se dividieron por la
cantidad de acciones anuales de reconexidn, que son las actividades que
efectivamente generan los cargos por mora. De esta manera el cargo
propuesto contempla el corte y la reconexion.

Los datos utilizados y los resultados obtenidos se presentan en la tabla
siguiente.
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9. Cargos de Corte y Reconexion

Cantidad de acciones anuales de

reconexion

Se considera la cantidad anual de reconexiones para el
calculo de costo unitario porque es la actividad que
efectivamente genera un cargo en el usuario moroso

Usuarios BTSS-BTS-BTSH-BTSA 94,115
Usuarios BTDH y BTDA 602
Usuarios MTDH y MTDA 46
TOTAL 94,762
Costo anual de acciones de corte y reconexion [ USD/afo ]
Tipo de usuario Personal Materiales Servicios Gastos TOTAL
generales
Usuarios BTSS-BTS-BTSH-BTSA 247 280 1,187 653 2,367
Usuarios BTDH y BTDA 2 9 7 4 22
Usuarios MTDH y MTDA 0 0 2 1 4
TOTAL 249 290 1,196 658 2,393
Cantidad de
Tipo de usuario Costo anual | acciones que Cargos de c_o,rte Y
total generan reconexion
cargos
USD/afo acciones/afio | USD/accion Q/accion
Usuarios BTSS-BTS-BTSH-BTSA 2,367,169 94,115 25.2 194.2
Usuarios BTDH y BTDA 22,210 602 36.9 284.8
Usuarios MTDH y MTDA 3,870 46 84.1 649.4
Tabla -9-1: Calculo de los cargos de Corte y Reconexion
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10. FORMULAS DE AJUSTE

10.1 AJUSTE TRIMESTRAL DE LA TARIFA NO SOCIAL

Conforme al articulo 87 del Reglamento de la Ley General de Electricidad, cada
tres meses se calculara la diferencia entre el precio medio de compra de
potencia y energia y el precio medio correspondiente calculado inicialmente,
para ser trasladado a tarifas de distribucion, conforme lo siguiente:

10.1.1 Compras reales de energia y potencia:

3
CCERINS = " CE™S

=1

3
CCPRINS = )" cp™s

=1

Donde:

CCER,™S: Costos de Compra de Energia Reales de la Distribuidora en el
trimestre n para los consumos de Tarifa No Social, calculados en la
entrada de la red de distribucion

CE™s: Costos de Energia para el mes i del trimestre n para abastecer la
demanda de energia de la Tarifa No Social. En este concepto deben
incluirse los Costos asociados a la Energia, cuyo traslado a tarifas
sea aprobado por CNEE, de acuerdo a lo establecido en la Ley
General de Electricidad, su Reglamento y el Reglamento del
Administrador del Mercado Mayorista

CCPR,™S: Costos de Compra de Potencia Reales de la Distribuidora en el
trimestre n para la demanda de Tarifa No Social, calculados en la
entrada de la red de distribucion

CPi™s: Costos de Potencia para el mes i del trimestre n para abastecer la
demanda de potencia de la Tarifa No Social. En este concepto
deben incluirse los Costos asociados a la Potencia, cuyo traslado a
tarifas sea aprobado por CNEE, de acuerdo a lo establecido en la
Ley General de Electricidad, su Reglamento y el Reglamento del
Administrador del Mercado Mayorista

TNS: La Tarifa No Social incluye las siguientes tarifas: Baja Tensién
Simple (BTS), Baja Tensidon Horaria con Demanda (BTHD), Baja
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10. Férmulas de Ajuste

10.1.2

Tensidon Simple para Autoproductores (BTSA), Baja Tension con
Demanda para Autoproductores (BTDA), Tarifa Prepaga (PP),
Alumbrado Publico (AP), Alumbrado Privado o Publicitario Nocturno
(APPN), Vigilancia, Senalizacién o Comunicaciones (VSC), Media
Tensién Horaria con Demanda (MTHD), Media Tensidn con
Demanda para Autoproductores (MTDA), Peaje en Baja Tension
(PBHD), Peaje en Media Tensién (PMHD)

Ajuste por las compras de energia y potencia en exceso

respecto a las reconocidas

RelPP, =

Donde:
RelPEn:

ntarTOT:

EFti+1:

i3=1 Z’tlﬂrTOT(EFt,iﬂ * PTEt,i+1)
CED,,

RelPE, =

FaPENR,, = minimo (RelPE,; 1)

i3=1 Z?girD(DFt,Hl * PTPt,i+1) + 21'3=1 Z?ﬂrE(EFt,iﬂ * PTPt,i+1)
CPD,

FaPPNR, = minimo (RelPP,;; 1)

Relacion entre la compra reconocida de energia (en kWh) de la
distribuidora en el trimestre n, y la compra de energia real (en
kWh) de la distribuidora en el mismo trimestre. Una relacion menor
a 1 representa mayores pérdidas reales de energia respecto a las
reconocidas

Todos los tipos de tarifas: Tarifa Social (BTSS), Baja Tension Simple
(BTS), Baja Tensién Horaria con Demanda (BTHD), Baja Tension
Simple para Autoproductores (BTSA), Baja Tensidon con Demanda
para Autoproductores (BTDA), Tarifa Prepaga (PP), Alumbrado
Publico (AP), Alumbrado Privado o Publicitario Nocturno (APPN),
Vigilancia, Senalizacién o Comunicaciones (VSC), Media Tension
Horaria con Demanda (MTHD), Media Tensién con Demanda para
Autoproductores (MTDA), Peaje en Baja Tension (PBHD), Peaje en
Media Tensién (PMHD)

Cantidad de Energia Facturada (kWh), correspondiente al consumo
del mes i de la tarifa t. Dado que se factura al mes siguiente de
realizado el consumo, el subindice de la férmula corresponde a i+1
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10. Férmulas de Ajuste

PTEt,i+1:

CEDn:

FaPENRn:

RelPPn:

ntarD:

DFti+1:

PTPt,i+1:

ntarkE:

CPDn:

10.1.3

Parametros Tarifarios aplicados para la recuperacién de los Costos
de Compra de Energia en el mes i+1

Cantidad de Energia Real Total (para todas las tarifas) comprada en
el trimestre n por la Distribuidora, medida en la entrada de la red
de distribucion

Factor de ajuste a las compras reales de energia de la Distribuidora
en el trimestre n, para considerar el eventual excedente de
pérdidas reales de energia respecto a las reconocidas

Relacién entre la compra reconocida de potencia (en kW) de la
distribuidora en el trimestre n, y la compra de potencia real (en
kW) de la distribuidora en el mismo trimestre. En principio, una
relacion menor a 1 representa mayores pérdidas reales de potencia
respecto a las reconocidas

Aquellas tarifas a las que se le factura demanda de potencia: Baja
Tension Horaria con Demanda (BTHD), Baja Tensidén con Demanda
para Autoproductores (BTDA), Media Tension Horaria con Demanda
(MTHD), Media Tension con Demanda para Autoproductores
(MTDA), Peaje en Baja Tension (PBHD), Peaje en Media Tension
(PMHD)

Demanda de Potencia Facturada (kW), correspondiente al consumo
del mes i de la tarifa t. Dado que se factura al mes siguiente de
realizado el consumo, el subindice de la férmula corresponde a i+1

Parametros Tarifarios aplicados para la recuperacién de los Costos
de Compra de Potencia en el mes i+1

Aquellas tarifas a las que no se les factura demanda de potencia,
s6lo consumo de energia: Tarifa Social (BTSS), Baja Tensidén Simple
(BTS), Baja Tension Horaria (BTH), Baja Tension Simple para
Autoproductores (BTSA), Tarifa Prepaga (PP), Alumbrado Publico
(AP), Alumbrado Privado o Publicitario Nocturno (APPN), Vigilancia,
Senalizacién o Comunicaciones (VSC)

Cantidad de Potencia Real Total (para todas las tarifas) comprada
en el trimestre n por la Distribuidora a Generadores, medida en la
entrada de la red de distribucion

Ajuste Trimestral

ntarTNS

3
APEJNS = FaPENR,, * CCER}NS — Z ) Z (EFINS « PTETYS, « PFELYY
=
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10. Férmulas de Ajuste

3 ntarTNS—D
APP]NS = FaPPNR, * CCPR}S — Z ) 2 (DF[YS * PTPLY « PFPLY
= t=1

ntarTNS—E

3
=X > (BRI < PTRIS « PREINS
= |
APOJNS = Z CORINS
n

SNATNS = APEINS + APPINS + APOINS + SNATNS — AT NS + EFNY

s _ APER™ + APPIYS + APOT™ + SNAZ™ _ MRy
" EPTNS = LpTNS
n+1 n+1

Donde:

APE,™NS:  Ajuste por Pago de Energia en el trimestre n correspondiente a la

Tarifa No Social (TNS)

ntarTNS: Todos los tipos de tarifas que pertenecen al conjunto Tarifa No

Social (TNS): Baja Tension Simple (BTS), Baja Tension Horaria con
Demanda (BTHD), Baja Tensidén Simple para Autoproductores
(BTSA), Baja Tension con Demanda para Autoproductores (BTDA),
Tarifa Prepaga (PP), Alumbrado Publico (AP), Alumbrado Privado o
Publicitario Nocturno (APPN), Vigilancia, Sefializacion o
Comunicaciones (VSC), Media Tensién Horaria con Demanda
(MTHD), Media Tension con Demanda para Autoproductores
(MTDA), Peaje en Baja Tension (PBHD), Peaje en Media Tension
(PMHD)

ntarTNS:D: Todos los tipos de tarifas que pertenecen al conjunto Tarifa No

Social (TNS) a los que se les factura energia y demanda de
potencia: Baja Tensidon Horaria con Demanda (BTHD), Baja Tensién
con Demanda para Autoproductores (BTDA), Media Tension Horaria
con Demanda (MTHD), Media Tension con Demanda para
Autoproductores (MTDA), Peaje en Baja Tension (PBHD), Peaje en
Media Tensién (PMHD)

ntarTNS-E: Todos los tipos de tarifas que pertenecen al conjunto Tarifa No

Social (TNS) a los que se les factura sélo energia: Baja Tension
Simple (BTS), Baja Tension Horaria (BTH), Baja Tension Simple
para Autoproductores (BTSA), Tarifa Prepaga (PP), Alumbrado
Publico (AP), Alumbrado Privado o Publicitario Nocturno (APPN),
Vigilancia, Senalizacién o Comunicaciones (VSC)
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10. Férmulas de Ajuste

EFtir1™NS:

PTEt,i+1™S:

PFEt,i+1™S:

APP,TNS:

DF¢,i+1™NS:

PTP,i+1™S:

PFPy,i+1™NS:

APO,TNS:

CO RnTNS:

SNA,™NS:

n-1:
ATnTNS:

EPn+1TNS:

MRn+1TNS:

Cantidad de Energia Facturada (kWh), correspondiente al consumo
del mes i de la Tarifa t del grupo de Tarifa No Social. Dado que se
factura al mes siguiente de realizado el consumo, el subindice de la
formula corresponde a i+1

Parametros Tarifarios aplicados para la recuperacién de los Costos
de Compra de Energia de la Tarifa t del grupo de Tarifa No Social
en el mes i+l

Precio Base Facturado de Energia en el mes i+1 correspondiente a
la Tarifa No Social

Ajuste por Pago de Potencia en el trimestre n correspondiente a la
Tarifa No Social

Demanda de Potencia Facturada (kW), correspondiente al consumo
del mes i de la Tarifa t del grupo de Tarifa No Social. Dado que se
factura al mes siguiente de realizado el consumo, el subindice de la
féormula corresponde a i+1

Parametros Tarifarios aplicados para la recuperaciéon de los Costos
de Compra de Potencia de la Tarifa t del grupo de Tarifa No Social
en el mes i+1

Precio Base Facturado de Potencia en el mes i+1 correspondiente a
la Tarifa No Social

Ajuste por Pago de Otros Costos Reales en el trimestre n
correspondientes a la Tarifa No Social

Otros Costos Reales en el trimestre n correspondientes a la Tarifa
No Social. Se incluyen en este concepto, entre otros, las cuotas por
administracion y operacion del AMM

Saldo No Ajustado en el trimestre n correspondiente a la Tarifa No
Social

Trimestre anterior al que se esta procesando

Ajuste Trimestral en el trimestre n correspondiente a la Tarifa No
Social

Cantidad de energia prevista facturar en el trimestre n
correspondiente a la Tarifa No Social (kWh)

Monto a recuperar en el trimestre n+1 correspondiente a la Tarifa
No Social
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10. Férmulas de Ajuste

10.2 AJUSTE TRIMESTRAL DE LA TARIFA SOCIAL

Conforme al articulo 87 del Reglamento de la Ley General de Electricidad, cada
tres meses se calculara la diferencia entre el precio medio de compra de
potencia y energia y el precio medio correspondiente calculado inicialmente,
para ser trasladado a tarifas de distribucién, conforme lo siguiente:

10.2.1 Compras reales de energia y potencia

3
CCERTS = Z CES

i=1

3
CCPRTS = Z cPTs

=1

Donde:

CCERn™: Costos de Compra de Energia Reales de la Distribuidora en el
trimestre n para los consumos de Tarifa Social, calculados en la
entrada de la red de distribucion

CE"s: Costos de Energia para el mes i del trimestre n para abastecer la
demanda de energia de la Tarifa Social. En este concepto deben
incluirse los Costos asociados a la Energia, cuyo traslado a tarifas
sea aprobado por CNEE, de acuerdo a lo establecido en la Ley
General de Electricidad, su Reglamento y el Reglamento del
Administrador del Mercado Mayorista

CCPR,™S:  Costos de Compra de Potencia Reales de la Distribuidora en el
trimestre n para la demanda de Tarifa Social, calculados en la
entrada de la red de distribucion

CPis: Costos de Potencia para el mes i del trimestre n para abastecer la
demanda de potencia de la Tarifa Social. En este concepto deben
incluirse los Costos asociados a la Potencia, cuyo traslado a tarifas
sea aprobado por CNEE, de acuerdo a lo establecido en la Ley
General de Electricidad, su Reglamento y el Reglamento del
Administrador del Mercado Mayorista
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10. Férmulas de Ajuste

10.2.2

Ajuste por las compras de energia y potencia en exceso

respecto a las reconocidas

RelPP, =

Donde:
RelPEn:

ntarTOT:

EFti+1:

PTEt,i+1:

CEDn:

FaPENRn:

P=1 Z?ﬂrTOT(EFt,iH + PTE. ;1)
CED,

RelPE, =

FaPENR,, = minimo (RelPE,; 1)

A SMAD(DFy g % PTPyiyy) + Yoy 4 E(EF, 141 * PTPyi4q)
CPD,,

FaPPNR,, = minimo (RelPP,; 1)

Relacion entre la compra reconocida de energia (en kWh) de la
distribuidora en el trimestre n, y la compra de energia real (en
kWh) de la distribuidora en el mismo trimestre. Una relacion menor
a 1 representa mayores pérdidas reales de energia respecto a las
reconocidas

Todos los tipos de tarifas: Tarifa Social (BTSS), Baja Tension Simple
(BTS), Baja Tensién Horaria con Demanda (BTHD), Baja Tension
Simple para Autoproductores (BTSA), Baja Tensidon con Demanda
para Autoproductores (BTDA), Tarifa Prepaga (PP), Alumbrado
Publico (AP), Alumbrado Privado o Publicitario Nocturno (APPN),
Vigilancia, Sefalizacion o Comunicaciones (VSC), Media Tension
Horaria con Demanda (MTHD), Media Tensién con Demanda para
Autoproductores (MTDA), Peaje en Baja Tension (PBHD), Peaje en
Media Tensién (PMHD)

Cantidad de Energia Facturada (kWh), correspondiente al consumo
del mes i de la tarifa t. Dado que se factura al mes siguiente de
realizado el consumo, el subindice de la férmula corresponde a i+1

Parametros Tarifarios aplicados para la recuperacién de los Costos
de Compra de Energia en el mes i+1

Cantidad de Energia Total (para todas las tarifas) comprada en el
trimestre n por la Distribuidora a Generadores, medida en la
entrada de la red de distribucidn

Factor de ajuste a las compras reales de energia de la Distribuidora
en el trimestre n, para considerar el eventual excedente de
pérdidas reales de energia respecto a las reconocidas
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10. Férmulas de Ajuste

RelPPn:

ntarD:

DFgi+1:

PTPt,i+1:

ntark:

CPDn:

10.2.3

Relacién entre la compra reconocida de potencia (en kW) de la
distribuidora en el trimestre n, y la compra de potencia real (en
kW) de la distribuidora en el mismo trimestre. En principio, una
relacion menor a 1 representa mayores pérdidas reales de potencia
respecto a las reconocidas

Aquellas tarifas a las que se les factura demanda de potencia: Baja
Tensién Horaria con Demanda (BTHD), Baja Tensiéon con Demanda
para Autoproductores (BTDA), Media Tensién Horaria con Demanda
(MTHD), Media Tension con Demanda para Autoproductores
(MTDA), Peaje en Baja Tensién (PBHD), Peaje en Media Tensidn
(PMHD)

Demanda de Potencia Facturada (kW), correspondiente al consumo
del mes i de la tarifa t. Dado que se factura al mes siguiente de
realizado el consumo, el subindice de la formula corresponde a i+1

Parametros Tarifarios aplicados para la recuperacién de los Costos
de Compra de Potencia en el mes i+1

Aquellas tarifas a las que no se les factura demanda de potencia,
s6lo consumo de energia: Tarifa Social (BTSS), Baja Tensidén Simple
(BTS), Baja Tension Horaria (BTH), Baja Tension Simple para
Autoproductores (BTSA), Tarifa Prepaga (PP), Alumbrado Publico
(AP), Alumbrado Privado o Publicitario Nocturno (APPN), Vigilancia,
Senalizacién o Comunicaciones (VSC)

Cantidad de Potencia Real Total (para todas las tarifas) comprada
en el trimestre n por la Distribuidora, medida en la entrada de la
red de distribucién

Ajuste Trimestral

3
APETS = FaPENR,, x CCERLS — Z(EFin1 * PTE]S, » PFETS,
i=1

3
APPIS = FaPPNR,, * CCPR}S — Z(EFEE « PTPTS, « PFPTS))
i=1

APOTS = Z CORTS
N

SNATS = APETS, + APPTS, + APOXS, + SNATS | — ATTS, + EETS,
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10. Férmulas de Ajuste

Donde:
APE.TS:

EFi+1'S:

PTEi+1TS:

PFEi+1TS:

APP,TS:

PTP;;+1TS:

PFPi+1TSZ

APOnTS:

CO RnTS:

yprs — APERS + APBT® + APOT + SNAR® _ MR7%,

g ERTE, " ERE

Ajuste por Pago de Energia en el trimestre n correspondiente a la
Tarifa Social (TS)

Cantidad de Energia Facturada (kWh), correspondiente al consumo
del mes i de la Tarifa Social. Dado que se factura al mes siguiente
de realizado el consumo, el subindice de la férmula corresponde a
i+1

Parametros Tarifarios aplicados para la recuperaciéon de los Costos
de Compra de Energia de la Tarifa Social en el mes i+1

Precio Base Facturado de Energia en el mes i+1 correspondiente a
la Tarifa Social

Ajuste por Pago de Potencia en el trimestre n correspondiente a la
Tarifa Social

Parametros Tarifarios aplicados para la recuperaciéon de los Costos
de Compra de Potencia de la Tarifa Social en el mes i+1

Precio Base Facturado de Potencia en el mes i+1 correspondiente a
la Tarifa Social

Ajuste por Pago de Otros Costos Reales en el trimestre n
correspondientes a la Tarifa Social

Otros Costos Reales en el trimestre n correspondientes a la Tarifa
Social. Se incluyen en este concepto, entre otros, las cuotas por
administracion y operacion del AMM

Saldo No Ajustado en el trimestre n correspondiente a la Tarifa
Social

Saldo No Ajustado en el trimestre n-1 correspondiente a la Tarifa
Social

Trimestre anterior al que se estd procesando

Ajuste Trimestral en el trimestre n correspondiente a la Tarifa
Social

Cantidad de energia prevista facturar en el trimestre n
correspondiente a la Tarifa Social (kWh)

Monto a recuperar en el trimestre n+1 correspondiente a la Tarifa
Social
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10. Férmulas de Ajuste

10.3 AJUSTE SEMESTRAL DE LOS CARGOS

Las formulas de ajuste de los Cargos de Consumidor y los Costos de
Distribucién se ajustan considerando que se componen de dos categorias de
costos:

e Los costos de los bienes transables cuyos precios son determinados en el
mercado internacional.

e Los costos de los bienes no transables cuyos precios son determinados en el
mercado internacional.

La distincidn entre bienes transables y no transables se efectla para identificar
los indices de precios que reflejen de la mejor manera las variaciones de sus
costos.

Como muchos de los elementos de una red de distribucidon son transables y
suelen ser importados, en lugar de producidos domésticamente especialmente
en paises en vias de desarrollo, a los precios de los bienes transables se les
debe ajustar por el tipo de cambio ya que el precio efectivo pagado en
Guatemala es funcidn del tipo de cambio vigente en el momento de la
adquisicion, pero también del precio de esos bienes en el mercado
internacional.

Sin embargo, las férmulas de ajuste vigentes para los Cargos de Consumidor y
los Cargos de Distribucion contienen la siguiente expresion para considerar la
variacion de los precios de los bienes transables y no transables:

TCy IPCy

FACClT'gO = PDCargo X T_CO + PIPCCargo X E

Donde:

PDcargo: Peso del valor de los costos transables sobre el costo total del
cargo.

TCn: Tipo de Cambio de referencia publicado del Banco de Guatemala
vigente a la fecha del ajuste.

TCo: Tipo de Cambio de referencia publicado del Banco de Guatemala

vigente a la fecha de referencia del calculo de tarifas.

PIPCcargo:  Peso del valor de los costos no transables sobre el costo total del
cargo.

IPCn: indice de Precios al Consumidor a nivel Republica publicado por el
Instituto Nacional de Estadistica vigente a la fecha del ajuste.
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10. Férmulas de Ajuste

IPCo: indice de Precios al Consumidor a nivel Republica publicado por el
Instituto Nacional de Estadistica vigente a la fecha de referencia
del calculo de tarifas.

Segun se observa en la expresion, la componente de bienes transables de los
cargos se ajusta considerando Unicamente la variaciéon del Tipo de Cambio,
pero no toma en cuenta ningun indice de variacion de los precios a nivel
internacional, lo que resulta que no se reflejen estas variaciones de precios en
el ajuste de los cargos.

Por lo indicado se propone incorporar al calculo de la variacidon del valor de los
bienes transables un indice de precios internacional accesible y que refleje de la
mejor manera la variacidén de precios de los equipos y elementos relacionados
con la distribucion de energia eléctrica.

El indice identificado que cumple con los criterios planteados es el Producer
Price Index by Industry: Electric Power Distribution (PCU221122221122),
publicado por el U.S. Bureau of Labor Statistics.

Este indice refleja la variacidén de costos a nivel de la industria de la actividad
de distribucidn de energia eléctrica en los Estados Unidos de América, pais que
es uno de los principales proveedores de equipamiento eléctrico de la region.

10.3.1 Cargos de Distribucion
A.  MEDIA TENSION

TCy PPI:EPDy IPCyy 1—Kepy
FAA + PIPC ) - :
TC, " PPI-EPD, * A4 T i beomr * o0
Cuota

+ CDMT * ), Dmax, yr

FACDMT = <PDCD,MT *
KCD,N

Donde:
FACDwr: es el Factor de Ajuste del Cargo de Distribucién de MT;

PDcp,BrT: es el peso del valor de los costos transables sobre el valor total del
CDMT, igual a 70%;

TCn: es el tipo de cambio de referencia publicado por el Banco de
Guatemala vigente al ultimo dia del mes anterior a la fecha de
ajuste;

TCo: es el tipo de cambio de referencia al 31 de diciembre de 2021, igual

a7.719 Q/USD;
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10. Férmulas de Ajuste

PPI:EPDn: Producer Price Index by Industry: Electric Power Distribution
(PCU221122221122) vigente al mes anterior a la fecha de ajuste;

PPI:EPDo: Producer Price Index by Industry: Electric Power Distribution
(PCU221122221122) de referencia a diciembre de 2021, igual a
163.067;

PIPCcp,mT: es el peso del valor de los costos no transables sobre el valor total
del CDMT, igual a 30%;

IPCn: es el indice de Precios al Consumidor a nivel RepUblica, publicado
por el Instituto Nacional de Estadistica, vigente al mes anterior a la
fecha de ajuste;

IPCo: es el Indice de Precios al Consumidor a nivel RepuUblica vigente a
diciembre de 2021, igual 153.20;

KCb;n: es el Factor de Reduccion del CD en el periodo N=1;

Cuota: es el monto pagado por EEGSA a la CNEE en concepto del aporte

establecido en el Articulo 5 de la Ley General de Electricidad,
correspondiente a los Ultimos seis meses anteriores a la fecha de
ajuste;

CDMT: es el Cargo Base por Potencia de Distribucion en MT;

Dmaxm,m7: es la demanda maxima mensual de MT (en kW) de la red de
distribucién de todas las categorias tarifarias de los seis meses
anteriores a la fecha de ajuste.

B. BAJA TENSION

TCy PPI:EPDy IPCN) 1—Kepn

FACDBT = (PDCD,BT * TCO * PPI'EPDO * FAA + PIPCCD,BT * IPCO

KCD,N
Donde:
FACDgr: es el Factor de Ajuste del Cargo de Distribucién de BT;

PDcp,BT: es el peso del valor de los costos transables sobre el valor total del
CDBT, igual a 74%;

PIPCcp,sr: es el peso del valor de los costos no transables sobre el valor total
del CDBT, igual a 26%.
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10. Férmulas de Ajuste

10.3.2 Cargos Fijos
A.  MEDIA TENSION

TCy PPI:EPDy IPCN> 1—-Kepn

FACFMT = (PD FAA + PIPC
CFMT * e PPLEPD, © 44T CEMT *Tpc

KCF,N
Donde:
FACFMT: es el Factor de Ajuste del Cargo de Consumidor para usuarios MT;

PDcF,mr: es el peso del valor de los costos transables sobre el valor total del
costo de usuarios en MT, igual a 74%;

PIPCcrmt: es el peso del valor de los costos no transables sobre el valor total
del costo de usuarios en MT, igual a 26%;

Kcr;n: es el Factor de Reduccidon del CF en el periodo N=1

B. BAJA TENSION

TCy PPI:EPDy IPCN) 1—Kcrn

FACFBT = (PD FAA + PIPC
CRBTX * e PPLEPD, © 4T CRBT * 1pC,

KCF,N
Donde:
FACFBT: es el Factor de Ajuste del Cargo de Consumidor para usuarios BT;

PDcF,BT: es el peso del valor de los costos transables sobre el valor total del
costo de usuarios en BT, igual a 74%;

PIPCcrer: es el peso del valor de los costos no transables sobre el valor total
del costo de usuarios en BT, igual a 26%;

10.3.3 Cargos por corte y reconexion:
FACACYRy = -LCN
NTIpe,
Donde:

FACACYRN: es el Factor de Ajuste por corte y reconexion en el periodo N;
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ANEXO A: ETAPA A - ESTUDIO DE DEMANDA

Se adjuntan los Informes “"EEGSA - Etapa A Mdédulo Al - Proyeccion de la
Demanda vajustada” y "EEGSA - Etapa A Mddulo A2 - Distribucion Espacial
Demanda vajustada”, con sus correspondientes archivos de sustento.
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ANEXO B: ETAPA B - VALORES EFICIENTES DE REFERENCIA

Se adjunta el Informe “"EEGSA - Etapa B - Valores eficientes de referencia
Vajustada”, con sus correspondientes archivos de sustento.
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ANEXO C: ETAPA C - OPTIMIZACION DE LA RED DEL DISTRIBUIDOR Y
ANUALIDAD DE LA INVERSION

Se adjuntan los informes “"EEGSA - Etapa C - Modulo C1 - Optimizacion de la
red vAj” y "EEGSA - Etapa C2 - Anualidad de la inversion vAj”.
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ANEXO D: ETAPA D - BALANCE DE ENERGIA Y POTENCIA

Se adjunta el informe “EEGSA - Etapa D - Balance de Energia y Potencia -
Etapa D” y su correspondiente archivo de sustento.
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ANEXO E: ETAPA E — COSTOS DE EXPLOTACION

Se adjunta el informe “EEGSA - Etapa E - Costos de explotacion” con su
correspondiente archivo sustento.
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ANEXO F: ETAPA F - COMPONENTES DEL COSTO DEL VAD

Se adjunta el informe “"EEGSA - Etapa F - Componentes de Costos del VAD”
con su correspondiente archivo sustento.
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ANEXO G: EVALUACION DE LAS FO’RMUII.AS DE AJUSTE SEMESTRAL
APLICADAS A LA DISTRIBUCION DE ENERGIA ELECTRICA EN
GUATEMALA - FRONTIER-ECONOMICS
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ANEXO H: ESTUDIO DE CARACTERIZACION DE LA CARGA - INFORME
FINAL
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