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Sesion 241

REVISION CARGOS DE DISTRIBUCION CON BASE EN EL
ARTICULO 126 DE LA LEY 142 DE 1994, SOLICITADO POR
CODENSA S.A. E.S.P.

1 ANTECEDENTES

Mediante la Resolucion CREG-082 de 2002 la Comision de Regulacion de Energia
y Gas adoptd los principios generales y la metodologia para el calculo de los
cargos por uso de los Sistemas de Transmision Regional y Distribucion Local.

En cumplimiento de lo dispuesto en dicha resolucién, la empresa CODENSA S.A.
E.S.P., en adelante CODENSA, mediante comunicacion radicada en la CREG bajo
el No. 011923, recibida el dia 31 de diciembre de 2002, sometié a aprobaciéon de
la Comision los Costos Anuales por el uso de los Activos del Nivel de Tension 4 y
el Costo Anual de los Activos de Conexion al Sistema de Transmisién Nacional
(STN), y los Cargos Maximos de los Niveles de Tensioén 3, 2 y 1, correspondientes
al Sistema de Transmision Regional y al Sistema de Distribucion Local que opera.

Mediante la Resolucion CREG-028 de 2003 se rechazé la informacién presentada
por CODENSA S.A., por cuanto la suma de los errores no explicados por la
empresa conducia a una estimaciéon de costos de activos superior al 0.5% del
costo total de activos, tal como se establecié en la Resolucion CREG-082 de 2002.

Posteriormente, mediante comunicaciones con numero de radicacion CREG E-
2003-006082 del 17 de junio de 2003 y E-2003-006303 del 25 de junio de 2003,
CODENSA S.A. E.S.P. entreg6 informacién conducente a corregir las deficiencias
encontradas.

Revisada y verificada la informacion presentada por la empresa, y surtido el
tramite de rigor previsto en la metodologia general de la Resolucién CREG-082 de
2002, la Comision expidié la Resolucion CREG- 071 de 2003 mediante la cual
aprobo el Costo Anual por el uso de los Activos del Nivel de Tensién 4, el Costo
Anual de los activos de conexién al STN y los cargos maximos de los niveles de
tension 3, 2 y 1, de los Sistemas de Transmisién Regional (STR) y de Distribucion
Local (SDL) operados por CODENSA.

Posteriormente en los calculos que sirvieron de base para la definiciéon de los
cargos aprobados mediante la Resolucion CREG-071 de 2003, se encontré un
error en los costos anuales equivalentes para remunerar los Sistemas de
Trasmision Regional y Distribucion Local operados por CODENSA S.A. E.S.P, que
fue corregido por la Comision, por lo cual se expidié la Resolucion CREG-072 de
2003 que modificé la Resolucién CREG-071 de 2003.
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Sesion 241

2 OBJETO DE LA SOLICITUD

Después de haber entrado en vigencia los cargos de distribucion aprobados para
la empresa por la Comision para el periodo tarifario 2003-2007, CODENSA,
mediante comunicacion radicada con el numero E-2003-009860 de 2003, con
fundamento en el articulo 126 de la Ley 142 de 1994, solicité a la Comision:

1a CREG en la Resolucion, mencionada no consideré ‘de manera particular el
reconocimiento de los circuitos subterraneos que han sido construidos por la
empresa CODENSA en cumplimiento de normas locales”, lo que conlleva a que
la Empresa tenga en este momento una subremuneracion de los activos
existentes, debido a la aplicacion de los criterios de eficiencia previstos en al
Resolucion CREG 082 de 2002, Anexo 8. ‘Metodologia para aplicar criterios de
eficiencia en el uso de activos de los niveles de tensiéon 4, 3, y 2"y al estricto
cumplimiento por parte de CODENSA S.A. E.S.P. de las normas de urbanismo
establecida por las autoridades tanto Distritales como Municipales.

De igual forma, la CREG en el articulo 4 de la mencionada Resolucion establecio
los “Cargos Maximos del Nivel de Tensién 1” en cada afio del periodo tarifario,
en cumplimiento de la Resolucion CREG 082 de 2002 Anexo 2 numeral 3
“Caélculo de cargos maximos del nivel de tension 17, para lo cual utiliza la
informacion "Capacidad de transformacion total instalada en transformadores de
distribuciéon (segun grupos de calidad), reportada a la CREG, a la fecha de
solicitud de aprobacion de cargos, en cumplimiento de las disposiciones vigentes
en materia de calidad del servicio.” CODENSA S.A. E.S.P., al momento de
notificarse en forma personal de la Resolucion 072 de 2003, encontrd que la
fuente de informaciéon que habia utilizado la Comisién para la determinacion de
estos cargos, arrojo que la capacidad de transformacion total instalada en
transformadores de la zona rural (Grupo 4 de calidad) corresponde a un 5.2%
de la capacidad de transformacion total instalada en transformadores de
distribucién, y que la capacidad de transformaciéon total instalada en
transformadores de al zona urbana (Grupos 1, 2y 3 de calidad) corresponde a
un 94.8% de la capacidad de transformacion total instalada en transformadores
de distribucion, lo cual desconoce la real asignacion urbano-rural de capacidad
de transformacion total instalada en transformadores de distribucion de
CODENSA S.A. E.S.P., ocasionando una directa subremuneracion por la
determinacion de los cargos maximos del nivel de tension 1, menores a los que
corresponderian de haberse tenido en cuenta la informacion real de la Empresa
y el adecuado cumplimiento de la norma.

En atencion a que en los mencionados actos no se reconocio la totalidad de los
activos existentes al! igual que se presentd una subremuneracion por la
determinacion de los cargos maximos del nivel de tension 1, CODENSA S.A.
ESP solicita a la CREG, mediante la aplicacion del mecanismo contemplado en
el Articulo 126 de la Ley 142 de 1994, el justo reconocimiento de los valores no
contemplado en los cargos aprobados en las Resoluciones CREG 071 y 072 de
2003."
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3 FUNDAMENTOS DE LA SOLICITUD

La empresa sustenta su solicitud en los argumentos que se resumen a
continuacion.

3.1 INVERSIONES EN REDES SUBTERRANEAS EN CUMPLIMIENTO DE NORMAS
DISTRITALES.

La empresa peticionaria manifiesta que al aprobarle los cargos de distribucion la
CREG no reconocié la inversién correspondiente a los circuitos subterraneos que
fueron construidos en cumplimiento de normas Distritales obligatorias.

CODENSA asegura que, en comunicacion del 8 de mayo de 2003, manifestd a la
Comision que la aplicacion de la metodologia definida en el Anexo 8 de la
Resoluciéon CREG-082 de 2002 ocasionaria una subremuneracion de los activos y
que con ella la Comisién estaba desconociendo lo que habia manifestado en la
Resolucion CREG-080 de 2002, en la cual anuncidé la intencion de eliminar la
subremuneraciéon implicita en el acotamiento del 120% de los cargos vigentes en
ese momento, aprobados en 1997. Afirma que en su momento manifesté a la
Comisién que la metodologia general definida en la Resolucion CREG-082 de
2002 no permitia tener en cuenta situaciones particulares relacionadas con la
topologia de la red y “los grados de subterranizacion” exigidos en las normas
municipales o Distritales.

La empresa afirma que en su caso las redes subterraneas son el resultado de
Acuerdos del Distrito que exigieron la construccion de las redes en esta forma, y
que le impidieron cualquier otra decision de inversion dado que, conforme a lo
establecido por la Ley 142 de 1994, esta sujeta a las normas sobre planeacién
urbana y uso del espacio publico.

En resumen, la empresa manifiesta que la construccion subterranea de sus redes
obedecio al cumplimiento de las siguientes normas:

1. En el afo 1971 el Concejo de Bogota, mediante el Acuerdo 3, impuso a las
empresas Distritales de servicios publicos la obligacion de reemplazar las
redes aéreas por conductos subterraneos en las zonas de interés histérico y
artistico de la ciudad. Que Concretamente, este Acuerdo dispuso en el
paragrafo del articulo 60. que el Departamento Administrativo de Planeacion
Distrital gestionaria con las empresas Distritales el reemplazo de las redes
aéreas existentes por redes subterraneas y la realizacion de las obras futuras
en la misma forma.
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2. Que mediante Acuerdo 10 de 1980, el Concejo definio el barrio La Candelaria
como de interés historico, artistico y ambiental ‘para los efectos de Ia
Subterranizacion de sus redes aéreas”1

3. Igualmente, la empresa afirma que ‘A su turno, los Decretos 678 y 923 de
1994 determinaron tratamientos especiales, para los efectos del Acuerdo 3 de
1971, de la zona conocida como el Centro Histérico y los Barrios La
Estanzuela, Eduardo Santos, EI Progreso, El Vergel, Veraguas y Santa Isabel.”

4. Que en cumplimiento de lo establecido en el Acuerdo 7 de 1979, segun el cual
correspondia a las empresas de servicios establecer las exigencias para la
construccion de sus redes, y de conformidad con los Decretos 1050 y 3130 de
1968, la Empresa de Energia de Bogota establecid en su Reglamento de
Servicios:

“No se permitira el montaje de transformadores en poste, de ninguna
capacidad, nila construccion de redes aéreas en las vias clasificadas
por Planeacion Distrital como VO, V1, y V2, en las urbanizaciones de
estratos definidos como 5y 6 en el Decreto 1545 de octubre 12 de
1984, y, en general, en aquellos sitios donde la conformacion
urbanistica no permita la construccion de redes aéreas de acuerdo
con las normas establecidas. En estos casos se deberan instalar
redes subterraneas y montar subestaciones de acuerdo con las
normas consignadas en el Anexo 3 de este Reglamento.”

5. Que el Decreto Distrital 1192 de 1997, articulo 13, dispuso que todas las redes
de energia eléctrica en los barrios correspondientes a los estratos 4, 5y 6 y en
los andenes o separadores de las avenidas y vias arterias debe hacerse en
forma subterranea.

6. Que posteriormente, el Decreto Distrital 619 de 2000 por el cual se adoptd el
Plan de Ordenamiento Territorial -POT-, estableci6 en el articulo 167
paragrafo 3:

“Las empresas de  servicios  publicos, las empresas
comercializadoras de servicios publicos y las entidades Distritales
que adelanten obras que impliquen intervencion en el espacio
publico, deberan tener subterranizada al final de la vigencia del
presente plan, el 35% del cableado sobre el Sistema Vial y sobre los
componentes del Espacio Publico construido, meta que incluye el
100% del cableado sobre al malla arterial principal y
complementaria...”

1Pagina No. 4 de la solicitud de revision de tarifas presentada por la empresa.
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7. Que la Resolucion 033 de 2001, expedida por el Departamento Administrativo
de Planeacion Distrital, mediante la cual se reglamenté el POT antes
mencionado, obliga a las empresas de servicios publicos a subterranizar el
35% del cableado sobre el sistema vial y sobre componentes de espacio
publico construido, meta que incluye el 100% de la red vial arterial y
complementaria.

La peticionaria afirma que el grupo de normas relacionadas anteriormente tiene
fuerza vinculante y no dejan duda en cuanto a que, desde 1971 la Administracion
Distrital ha obligado a subterranizar las redes eléctricas "para lo cual ha expedido
actos administrativos de obligatorio cumplimiento para las Empresas Prestadoras
de Servicios Publicos.” Por esta razén, en las areas catalogadas como histéricas
las redes se construyeron en forma subterranea, en los niveles 3y 2, asi como en
las vias arterias y las zonas de estratos 4, 5 y 6. Adicionalmente manifiesta la
empresa que ‘No obstante lo anterior, la situacion actual de las redes
Subterraneas resulta del todo acorde con las exigencias establecidas en el Decreto
679 de 2000 y la Resolucion Distrital 033 de 2001, reglamentaria del Plan de
Ordenamiento Territorial de Bogota, pues desde el 26 de abril de 2001, CODENSA
S.A. E.S.P. ha certificado que tiene 2.010 Kms de red de media tension y 486 Kms
de red de baja tension subterranea, lo cual equivale al 26.2%, del 35% exigido
finalmente por el POT, para el afio 2010.”

En la peticion se cita una comunicacion del sefor Alcalde Mayor de Bogota, en la
cual hace referencia a la obligacibn de construccion de redes subterraneas
contenida en el POT. Asimismo, menciona una comunicacion del Departamento
Administrativo de Planeacion Distrital en la cual se relacionan las normas
Distritales que establecieron la obligacién de construir redes subterraneas y, en
relacion con el Reglamento de Servicios de la Empresa de Energia de Bogota
indica: “En este orden de jdeas se puede concluir que las especificaciones
técnicas establecidas por las empresas de servicios publicos se constituian en las
normas obligatorias expedidas por ja administracion Distrital para la construccion
de las redes y obras de infraestructura de los servicios publicos.”

La empresa manifiesta que informé la Comisién le solicitd la informacién relativa a
las normas Distritales que la obligaron a construir redes subterraneas en algunas
zonas, informacién que no era exigida por regulacion alguna, a lo cual la
peticionaria respondié que remitia la mejor informacion disponible con que contaba
habida cuenta de que ‘el sistema de Informacioén de Distribucion no contiene la
normatividad o la justificacion técnica o econémica de cada circuito”.

La empresa concluye que con los cargos aprobados mediante la Resolucién
CREG-072 de 2003, para el Nivel 2 de Tension, se desconoce a CODENSA un
valor equivalente a 153 km de red, pues se le aplica el valor maximo definido en la
Resolucién CREG-030 de 2003, y que si la empresa no hubiera estado obligada a
construir las redes subterraneas habria tenido el cargo mas eficiente del pais.
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Finalmente, la empresa manifiesta que la CREG no puede desconocer las normas
de orden Distrital como lo hizo en las Resoluciones 071 y 072 de 2003, y solicitd
que de manera particular se le reconozca la remuneracion adecuada de los
circuitos subterraneos que fueron construidos en cumplimiento de éstas normas.

3.2 REPORTE DE INFORMACION DE CALIDAD DEL SERVICIO EN LA BASE
DE DATOS DE LA CREG.

La peticionaria sefala que, desde ano 1998, la CREG desarrollé formatos para el
reporte de los indicadores de calidad definidos por la Comision y que la
informaciéon contenida en estos formatos es la que se tiene en cuenta para definir
la capacidad de transformacion total instalada de las redes de distribucion. Que,
sin embargo, hubo razones de fuerza mayor que impidieron que la empresa
pudiera diligenciar en forma completa tales formatos, las cuales fueron informadas
a la Comision.

Afirma la peticionaria que por esta razén se acordd en una reunion, celebrada con
asesores de la Comisién, que la informacion seria remitida en formato de CD, sin
dejar de reportar en el aplicativo de la CREG, y que en consecuencia la empresa
ha venido reportando la informacién de calidad en el aplicativo y ha remitido un CD
con la informacién actualizada completa. Argumenta que no obstante lo anterior, la
Resoluciéon 071 de 2003 arroj6 una distribucidon urbano-rural que pone de
manifiesto que la CREG desconocido 7a ftotalidad de la informacion que
validamente Codensa S.A. E.S.P. ha remitido en cumplimiento de la Resolucion
CREG 096 de 2000 y la Circular 18 de 2000."

Segun la empresa, teniendo en cuenta la informacion validamente reportada mes
a mes, la composicion urbano-rural de la empresa es realmente de 85% urbano y
15% rural, en tanto que la resolucibn mencionada reconoce una composicion de
94.3% urbano y 5.7% rural y que como consecuencia de esta diferencia hay una
subremuneracion de los activos del Nivel 1 de Tension.

Enfatiza que, sin perjuicio de lo anterior, CODENSA ha reportado la informacion
en el Sistema Unico de Informacion, reflejando la verdadera composicién urbano-
rural de su mercado, quedando pendiente por reportar unos circuitos con cero
demanda o cero usuarios, los cuales continua reportando en medio magnético.

Finalmente, argumenta que de conformidad con el principio contenido en el
articulo 87.6 de la Ley 142 de 1994, el régimen tarifario debe ser explicito y ello no
ocurre cuando los datos que utiliza la CREG no son acordes con la realidad de la
empresa. En consecuencia, la Comisidon debe tener en cuenta la informacion de la
empresa para aplicar la metodologia establecida en la Resolucion CREG 082 de
2002.
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4 LA ACTUACION SURTIDA ANTE LA CREG

41 ADMISION DE LA SOLICITUD

En auto proferido el dia 18 de diciembre de 2003, la Direccién Ejecutiva de la
Comisiéon dispuso adelantar la respectiva actuacion administrativa con el fin de
determinar si los cargos por uso aprobados para la empresa CODENSA mediante
las Resolucién CREG-071 y 072 de 2003 debian ser modificados de conformidad
con la solicitud presentada por la empresa.

El auto fue dado a conocer a la empresa mediante comunicacion S-2003-004159.

4.2 CITACION E INTERVENCION DE TERCEROS INTERESADOS EN ESTA
DECISION

En cumplimiento de lo establecido en los articulos 15 y 16 del Cddigo
Contencioso Administrativo, mediante el citado auto del dia 18 de diciembre de
2003, la Direccion Ejecutiva ordendé a la peticionaria efectuar una publicacion en
un periodico de amplia circulaciéon nacional, informando sobre la solicitud de
revision de cargos presentada por la empresa, su objeto y un extracto de las
razones en que esta fundamentada.

Mediante la comunicacion S-2003-004159, antes mencionada, la Comision remitio
a la empresa el texto de la publicacion que debia realizar para dar cumplimiento al
articulo 15 del Cédigo Contencioso Administrativo.

En la comunicacién radicada ante la CREG el 5 de enero de 2004, bajo el numero
E-2004-000021, CODENSA alleg6 a la Comisidén copia de la publicacion realizada
en el ejemplar de La Republica el dia 24 de diciembre de 2003, conforme a lo
ordenado.

No se hicieron parte en la actuacién administrativa surtida con el fin de resolver la
solicitud de revisidn de los cargos de distribucion de CODENSA, usuarios u otros
terceros interesados en las resultas de la decision que ponga fin a dicha
actuacion.

4.3 ACLARACION DE LA SOLICITUD

La Direccion Ejecutiva, en decisién del dia 28 de mayo, cit6é al representante legal
de CODENSA para aclarar aspectos relacionados con el objeto mismo de la
solicitud de revisidon tarifaria y con los fundamentos técnicos de la solicitud de
modificacion de los factores de ruralidad y urbanidad.
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La audiencia con el representante de la empresa se realizé el dia 10. de junio en
las instalaciones de la Comision y de ella se levanté un acta, radicada con el No.
E. 2004-004930, de la cual se resumen los principales aspectos:

La empresa aclar6 que en ningun momento CODENSA ha dado a entender
que se comprometa su capacidad financiera con los cargos aprobados ni que
la solicitud se sustente en un error grave atribuidle a la CREG. La solicitud
de revisién de cargos esta basada en el mutuo acuerdo entre la empresa y la
Comision.

Aclaré que en lo relacionado con la composicion urbano-rural, la solicitud
versa sobre todos los transformadores incluidos en el archivo de Excel
aportado y que hace parte de la solicitud de modificacion de cargos. Es
decir, pretende que se revise el calculo de los factores de composicion
urbano-rural incluyendo tanto los transformadores que no se pudieron cargar
en el aplicativo de calidad de la CREG, como los que si fueron reportados en
la base de datos de la CREG, pero con un grupo de calidad diferente, es
decir, sobre la totalidad de la informacion que contiene el CD remitido por la
empresa.

Ofrecieron explicaciones sobre la existencia de transformadores con
demanda cero y cero usuarios asociados, relacionadas con la metodologia y
condiciones de los sistemas de informacién de CODENSA; con zonas de
dificil acceso en los cuales no habia sido posible una completa identificacion
de los atributos de los transformadores; transformadores en proceso de
legalizacion; e inconsistencias entre los sistemas de informacién comercial y
de distribucién de CODENSA, entre otras.

El representante de la peticionaria aclaré que la solicitud no pretende que
se modifique el criterio establecido en la regulacion vigente para calcular los
parametros PDUj y PDRj utilizando solo los transformadores con capacidades
entre 5y 500 kVA adoptado por la CREG.

En relacién con la justificacién de la construccién de redes subterraneas los
representantes de la empresa pusieron de presente que CODENSA no
conserva la informacién relativa a las razones por las cuales se construyen o
no unas redes con ciertas especificaciones por lo que para dar respuesta a la
solicitud de la Comisién enviara un analisis derivado de la informacién entre
la ubicacion de la redes y la normatividad emitida por el Distrito.

Finalmente, la Comision solicit6 a la empresa aportar informacion

desagregada con mas detalle respecto de los transformadores agrupados
bajo varias explicaciones simultaneamente.
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En relacion con los transformadores que no pudieron ser cargados en la base de
datos, CODENSA solicité la practica de un peritaje para que se constate la
existencia, instalacion y uso de los transformadores.

44 PRUEBAS PRACTICADAS

441 Mediante auto del dia 28 de abril de 2004, la Direccién Ejecutiva solicitdo a
CODENSA suministrar, en forma completa, la informacion referente a los activos
subterraneos que fueron construidos con fundamento en las normas Distritales,
conforme a la argumentacion presentada por la empresa.

Asimismo se solicitd, discriminar la informacion relativa a los transformadores que
no fueron cargados en el aplicativo de calidad a diciembre de 2002, explicando la
razén por la cual aparecen con cero usuarios o demanda cero.

Mediante comunicacion, con radicacion E-2004-003869, CODENSA respondio la
solicitud de informacién formulada por la Direccion Ejecutiva.

En cuanto los activos de red subterraneos, aunque la empresa reiteré lo
manifestado durante el proceso de aprobacion de los cargos distribucién, en el
sentido de que el Sistema de Informacién de la empresa no contiene la
justificacion normativa, técnica o econdmica, ésta reporté la informacion solicitada
haciendo un cruce de informacién de la red, con informacion geografica y de
planeacion urbana, del cual obtuvo los siguientes resultados.

Concepto Longitud % %
(km.) Parcial Acumulado
Zonas de Conservacion Historica 46 2.06% 2.06%
Vias principales y complementarias 168 7.59% 9.65%
Zonas de estratos 4, 5,y 6 712 32.13% 41.78%
Salidas de Subestaciones 702 31.68% 73.46%
Decreto 1192 de 1997 53 2.39% 75.85%
POT (Decreto 990 de 2000) 61 2.77% 78.62%

Normas técnicas de disefo e
ingenieria, Seguridad Eléctrica NES,

CEN , disponibilidad de espacio 474 21.38% 100%
publico; pasos peatonales vy

alamedas

TOTAL 2.217 100% 100%

La empresa anexé en medio magnético la relacién de redes subterraneas con
fecha y norma conforme a la cual debi6é construirlas en esta forma.
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En cuanto a la informacion sobre los transformadores, la empresa hizo un
recuento de las dificultades que tuvo para reportar la Informacion al aplicativo de
calidad, y anexé en medio magnético la totalidad de la informacién de
transformadores en registros mensuales desde diciembre de 2002, explicando la
causa y estado de cargue de la informacién en el aplicativo del Sistema Unico de
Informacion (SUI).

4.4.2 Mediante comunicaciéon S-2004-001416 Ila Direccion Ejecutiva de la
Comision informé a la empresa que para efectos de poder considerar ia
informaciéon remitida era necesario discriminar en forma detallada las normas
municipales o Distritales que motivaron la construccion de cada uno de los activos
subterraneos para los cuales no se habia remitido informacion.

CODENSA dio respuesta a la solicitud, mediante comunicaciéon con radicado E-
2004-004683, reiterando que el sistema de informacion de la empresa no contiene
los datos referentes a las normas que justifican la construccion de las redes
subterraneas y explicod, en forma general, cada uno de los aspectos a los que se
refiere la informacion antes remitida a la Comision.

4.4.3 Posteriormente, mediante comunicacion radicada con el No. E-2004-
004998, CODENSA envio la informacién solicitada durante la reunion celebrada el
dia 1ode junio, desagregada segun lo pedido por la Comision, cuyo contenido se
analiza mas adelante.

4.4.4 Informe técnico: Mediante auto de junio 25 de 2004, radicacién S-2004-
001673, la Direccion Ejecutiva ordend la practica de una evaluacion técnica, con el
fin de determinar el tipo de utilizacién y el grupo de calidad al cual pertenecian a
diciembre de 2002 los transformadores que no fueron debidamente reportados por
la empresa en el aplicativo de calidad, asi como aquellos que habiendo sido
reportados en dicha herramienta presentan variaciones en el medio magnético
aportado.

Para la practica de esta prueba se diseAd una muestra estadistica segun los
parametros establecidos en la resolucion CREG 082 de 2002, la Direccion
Ejecutiva designé designaron a cuatro funcionarios de la Comision, y se fij6 como
plazo para rendir el informe, el 21 de julio del afio en curso.

Mediante auto de julio 6, radicacion S-2004-001711, la Direccion Ejecutiva aclaro
la informacidon que la empresa debia poner a disposicion de los funcionarios para
la practica de la prueba.

En auto del 15 de julio de 2004, con radicacion S-2002-001789, la Direccién
Ejecutiva amplié el plazo para la rendicion del informe técnico hasta el dia 26 de
julio.
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Los funcionarios designados rindieron el Informe Técnico ordenado, radicado E-
2004-006093, del cual se corri6 traslado a CODENSA mediante auto del dia tres
de agosto, radicacion S-2004-002014.

En el término del traslado, CODENSA presenté a la CREG algunas explicaciones
a las conclusiones del informe técnico y solicitd tenerlas en cuenta al evaluar el
resultado de la prueba, radicacion E-2004-006351.

Mediante comunicaciones con radicaciones S-2004-001833 a S-2004-001875, la
Direccidon Ejecutiva solicitd a las autoridades de los municipios en cuyo territorio se
encuentran ubicados transformadores objeto de la muestra, la remision de los
Planes de Ordenamiento Territorial y solicitd informacion particular sobre la
ubicacion de algunos de los transformadores objeto del informe.

La informacion fue remitida a la Comision por las diferentes autoridades
municipales mediante comunicaciones radicadas con los numeros CREG E-2004-
006010, E-2004-006076, E-2004-006087, E-2004-006095, E-2004-006118, E-
2004-006138, E-2004-006158, E-2004-006161, E-2004-006171, E-2004-006172,
E-2004-006177, E-2004-006182, E-2004-006191, E-2004-006193, E-2004-
006231, E-2004-006275, E-2004-006278, E-2004-006281, E-2004-006282, E-
2004-006283, E-2004-006284, E-2004-006285, E-2004-006295, E-2004-006327,
E-2004-006354, E-2004-006355, E-2004-006374, E-2004-006397, E-2004-
006398, E-2004-006499, E-2004-006508, E-2004-006417, E-2004-006561, E-
2004-006562, E-2004-006589, E-2004-006629, E-2004-006637, E-2004-006678,
E-2004-006679, E-2004-006685, E-2004-006686, E-2004-0066887, E-2004-
006688, E-2004-006689, E-2004-006690, E-2004-006706, E-2004-006707 y E-
2004-006748.

En auto de agosto 24 de 2004, radicacion S-2004-002451, la Direccidon Ejecutiva
ordend la ampliacion del informe técnico, en el sentido de determinar el grupo de
calidad al cual pertenecian los transformadores objeto de la muestra, de acuerdo
con los Planes de Ordenamiento Territorial remitidos a la Comision por las
autoridades de los respectivos municipios. Asimismo la Direccion Ejecutiva solicito
a los funcionarios designados para la practica del informe técnico, precisar la
ubicacion de unos de los transformadores.

Mediante comunicacion S-2004-002495 la Direccion Ejecutiva solicitd a la Alcaldia
Municipal de Soacha certificar la ubicacion de algunos barrios en los que se
encontraban ubicados transformadores objeto de la muestra. La Alcaldia dio
respuesta a la peticiéon de la Comisién mediante comunicacion radicada con el No.
E-2004-006979.

La aclaracion al informe fue rendida por los funcionarios designados, mediante
comunicacion con radicacion E-2004-006984. La Direccion Ejecutiva dio traslado
a la empresa de la aclaracion del informe el dia 31 de agosto de 2004, radicado S-
2004-002564, y ésta se pronuncié sobre la misma mediante comunicacion de
septiembre 7 de 2004, radicacion CREG E-2004-007174.
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5 ANALISIS DE LA SOLICITUD

La solicitud de CODENSA, en sintesis, tiene como objeto que la Comisién, por
mutuo acuerdo con esta empresa, modifique los cargos de distribucion aprobados
mediante las Resoluciones CREG-071 y 072 de 2003, porque, en su opinién, no
reflejan adecuadamente el reconocimiento de la totalidad los costos eficientes en
que incurre la empresa, por cuanto la metodologia general aprobada mediante la
Resolucién CREG-082 de 2002, no tiene en cuenta condiciones particulares que
presentan los Sistemas de Transmision Regional y de Distribucién Local que
opera, en cuanto a la construccion subterranea de sus activos, y porque la
Comision no considerd informacion que no fue reportada por la empresa a través
del aplicativo de calidad establecido regulatoriamente.

Segun las precisiones sobre el alcance de la solicitud, hechas durante el tramite
de esta actuacién, la modificacion debe darse como consecuencia de la revision
de: i) la informacion de transformadores utilizados en la prestacion del servicio que
no fueron reportados por la empresa en el aplicativo de calidad, y que sirven para
estimar la composicion urbano - rural determinada por los factores PDUj y PDR;j
de que ftrata la Resolucion CREG 082 de 2002; ii) la informacién de los
transformadores utilizados en la prestacion del servicio que fueron reportados por
la empresa en el CD entregado con la solicitud de modificaciéon, en la cual
aparecen transformadores clasificados en grupos de calidad distintos a los
reportados en el aplicativo y que también sirven para estimar la composicién
urbano-rural antes mencionada; vy iii) las inversiones realizadas en activos
subterraneos de niveles de tensidbn 2 y 3, construidos en esta forma por
obligaciones impuestas por normas Distritales.

Es necesario hacer énfasis en que si bien, en su documento inicial, la empresa
argumenta que la subremuneracion se presentaria por existir “graves errores de
calculo”, consistentes en no haber considerado, en el calculo de los cargos
aprobados, informaciéon sobre todos los transformadores reportados por la
empresa por medios distintos del aplicativo de calidad, y no haber dado un
tratamiento especial a los activos subterraneos, la empresa aclar6 en el curso de
esta actuacion, que la peticion de modificacion de los cargos se fundamenta en la
causal de comun acuerdo de que trata el articulo 126 de la Ley 142 de 1994, para
que sea considerada la informacion que no fue suministrada adecuadamente por
la empresa durante el proceso de aprobacion de cargos, por error imputable a ella.

Es decir, la peticion no se fundamenta en la causal de grave error de calculo en
los cargos aprobados en las resoluciones 071 y 072 de 2003, pues la empresa
aceptod las deficiencias que ha tenido en el suministro de la informacion con que la
CREG calculé los cargos objeto de revision.
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51 COMPETENCIA Y OPORTUNIDAD PARA MODIFICAR LOS CARGOS DE
DISTRIBUCION DE ENERGIA ELECTRICA, POR PARTE DE LA CREG.

De conformidad con lo establecido en la ley 143 de 1994, articulo 23, literales c) y
d), y articulo 41, la Comision de Regulacion de Energia y Gas definira fa
metodologia para el calculo de las tarifas por el acceso y uso de las redes del
Sistema Interconectado Nacional”, y aprobara los respectivos cargos. Por su
parte, el articulo 45 de la misma ley establece que la Comisién de Regulacion de
Energia y Gas definird Tos costos de distribucion que serviran de base para la
definicion de tarifas a los usuarios regulados del servicio de electricidad”.

Como se dijo anteriormente, mediante la Resolucion CREG-082 de 2002, la
Comisién adoptd los principios generales y la metodologia para el establecimiento
de los cargos por uso de los Sistemas de Transmision Regional y Distribucién
Local.

En el articulo 13 de esta ultima Resolucidn, esta previsto:

“Articulo 13°. Vigencia de los cargos. Los cargos por uso de los
Sistemas de Transmision Regional y Distribucion Local que apruebe la
Comision estaran vigentes desde la fecha en que quede en firme la resolucion
que los apruebe y hasta 31 de diciembre del ario 2007.

Paragrafo la Los Operadores de Red deberan someter a aprobacion de la
Comision, a mas tardar el dia 31 de diciembre de 2002, con base en la
metodologia establecida en esta Resolucion, el estudio de los cargos
aplicables para el periodo de cinco (5) afios, que culmina el 31 de diciembre de
2007. Si con posterioridad al 1ode enero de 2003 se da una de las siguientes
situaciones:

- Que un Operador de Red solicite a la Comisiéon aprobar cargos por uso
para un nuevo STR o SDL,

- Que la Comisién en aplicacion del Articulo 126 de la Lev 142 de 1994,
modifique los caraos vigentes de un OR. o

- Que la Comisiéon haya fijado de oficio los cargos y postefiormente
obtenga mejorinformacion que le permita revisarlos,

Los nuevos cargos resultantes estaran vigentes por el lapso entre la
aprobacioén y el 31 de diciembre del afio 2007”. (Subrayamos).

En sintesis, la metodologia definida por la CREG para calcular los cargos por uso
de las redes que conforman los Sistemas de Transmisién Regional y de
Distribucion Local, previo que tales cargos pueden ser modificados,durante su
vigencia, en aplicacion del articulo 126 de la Ley 142 de 1994.
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Esta norma prevé:

"ARTICULO 126.- Vigencia de las formulas de tarifas. Las formulas
tarifarias tendran una vigencia de cinco afios, salvo que antes haya acuerdo
entre la empresa de servicios publicos y la comision para modificarlas o
prorrogarlas por un periodo igual. Excepcionalmente podran modificarse, de
oficio o a peticion de parte, antes del plazo indicado cuando sea evidente
que se cometieron graves errores en su calculo, que lesionan injustamente
los intereses de los usuarios o de la empresa; o que ha habido razones de
caso fortuito o fuerza mayor que comprometen en forma grave la capacidad
financiera de la empresa para continuar prestando el servicio en las
condiciones tarifarias previstas.

Vencido el periodo de vigencia de las férmulas tarifarias, continuaran
rigiendo mientras la comision no fije las nuevas”.

Se concluye de lo anterior, que los cargos por uso de las redes de los Sistemas de
Transmision Regional y de Distribucion Local, excepcionalmente pueden ser
modificados durante su vigencia, por las causas previstas en el articulo 126 de la
Ley 142 de 1994, esto es: i) porque haya acuerdo entre la empresa de servicios
publicos y la comisién para modificarlas; i) cuando sea evidente que se
cometieron graves errores en su calculo, que lesionan injustamente los intereses
de los usuarios o de la empresa; o iii) que ha habido razones de caso fortuito o
fuerza mayor que comprometen en forma grave la capacidad financiera de la
empresa para continuar prestando el servicio en las condiciones tarifarias
previstas.

En este caso, durante la audiencia celebrada el dia 10. de junio, la empresa
aclaré el alcance de su solicitud, manifestando que pedia a la Comisién que de
comun acuerdo con la empresa se procediera a modificar los cargos aprobados en
las Resoluciones CREG 071 y 072 de 2003, con fundamento en las razones
expuestas en su solicitud.

Se entiende que el periodo de vigencia de las férmulas tarifarias previsto por la ley
busca garantizar, tanto a las empresas como a los usuarios, estabilidad en los
cargos aprobados. En consecuencia, la posibilidad de modificar los cargos
aprobados por mutuo acuerdo entre la empresa y la Comisiéon debe ser tenida
como una excepcidén al mencionado principio de estabilidad. Por otro lado, se
entiende que dicha excepcion esta prevista como un mecanismo que permite
modificar los cargos siempre y cuando se encuentren razones fundadas, juridica y
facticamente, distintas de las demas causales previstas en el articulo 126 de la
Ley 142 de 1994, que justifiquen tal modificacion.

En tanto que la modificacion de los cargos aprobados es una decisidén discrecional

de la Comision debe estar sujeta a lo establecido en los articulos 30. de la Ley 142
de 1994, y 36 del Cdédigo Contencioso Administrativo.
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El articulo 30. de la Ley 142 de 1994 establece:

‘Todas las decisiones de las autoridades en materia de servicios publicos
deben fundarse en los motivos que determina esta ley; y los motivos que
invoquen deben ser comprobables”.

Por su parte el articulo 36 del Cdédigo Contencioso Administrativo prevé:

‘En la medida en que el contenido de una decision, de caracter general y
particular, sea discrecional, debe ser adecuada a los fines de la norma que
la autoriza, y proporcional a los hechos que le sirven de causa’.

Como se deduce de estas normas y como ha manifestado la jurisprudencia en
forma inveterada, el ejercicio de las facultades discrecionales por parte de la
administracion, en este caso la Comisién, debe ser adecuado a los fines de la
norma que faculta y se debe fundar en hechos que vélidamente le sirvan de
causa.

Adicionalmente, la Honorable Corte Constitucional, en sentencia C-150 de 2003,
concluyé que en el procedimiento que se adelante con el fin de modificar las
férmulas tarifarias en la forma prevista en el Articulo 126 de la Ley 142 de 1994,
se debe garantizar la participacién de los usuarios, a quienes se debe informar
sobre la solicitud, permitir que aporten pruebas, oirlos y atender sus inquietudes.

Como se dijo anteriormente, CODENSA argumenta que con los cargos aprobados
mediante las Resoluciones CREG 071 y 072 de 2003 se subremuneran los activos
de la empresa, dado que en su calculo no se tuvo en cuenta la verdadera
composicion urbano-rural de la demanda atendida, ni la construccién subterranea
de parte de sus redes y, en consecuencia, solicita que se modifiquen los cargos
para que se reconozca la remuneracion adecuada considerando estos dos
aspectos.

De conformidad con lo establecido en las leyes 142 y 143 de 1994, articulos 87.4 y
44, respectivamente, el régimen tarifario debe orientarse, entre otros criterios, por
el de la suficiencia financiera. Conforme a las definiciones legales, en virtud de
este principio la Comisién debe garantizar que las tarifas permitan a las empresas
la recuperacion de los costos eficientes en que incurren para prestar el servicio.

Segun lo definido en el articulo 87.4 de la Ley 142 de 1994, y conforme lo
sefalado por la Honorable Corte Constitucional, en sentencia C-150 de 2003, la
suficiencia financiera “...consiste en que las féormulas tarifarias: (i) garanticen la
recuperacion de /os costos y gastos propios de operacion, incluyendo la
expansion, la reposicion y el mantenimiento; (i) permitan remunerar el patrimonio
de los accionistas en la misma forma en la que lo habria remunerado una empresa
eficiente en un sector de riesgo comparable; y (i) permitan utilizar las tecnologias
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y sistemas administrativos que garanticen la mejor calidad, continuidad vy
seguridad a sus usuarios".

Por su parte, segun el articulo 44 de la Ley 143 de 1994, “por suficiencia financiera
se entiende que las empresas eficientes tendran garantizada la recuperacion
de sus costos de inversion y sus gastos de administracién, operaciéon y
mantenimiento, con el valor de las ventas de electricidad y el monto de los
subsidios que reciban en compensacion por atender a usuarios residenciales de
menores ingresos”. (Destacamos).

Especificamente el articulo 29 de esta ultima ley, dispone en relacion con los
cargos por acceso y uso de las redes del sistema interconectado nacional, que
éstos “..cubriran, en condiciones oOptimas de gestion, los costos de inversion de
las redes de interconexion, transmision y distribucion, segun los diferentes niveles
de tension, incluido el costo de oportunidad de capital, de administracion,
operacion y mantenimiento, en condiciones adecuadas de calidad y confiabilidad,
y de desarrollo sostenible. Estos cargos tendran en cuenta criterios de viabilidad
financiera’.

En sintesis, de acuerdo con las normas anteriores, en virtud del principio de
suficiencia financiera, los cargos por uso de las redes deben garantizar a las
empresas eficientes, en condiciones Optimas de gestiéon, la adecuada
remuneracion de sus inversiones y de los costos de administracion, operacion y
mantenimiento.

Mediante la Resolucion CREG-082 de 2002, la Comision adoptd la metodologia
general para aprobar los cargos por uso de las redes a las empresas que realicen
la actividad de distribucion de energia eléctrica en el pais. Esta resolucién da
aplicaciéon a los criterios de eficiencia econdmica y de suficiencia financiera
definidos en las leyes 142 y 143 de 1994.

En relacién con el primero de estos criterios, la citada resolucion establecié
expresamente la forma como se debe evaluar la eficiencia de las inversiones
correspondientes a los activos que se utilizan para la prestacién del servicio, y de
los gastos de administracion, operacién y mantenimiento. Y en relacién con el
criterio de suficiencia financiera, dispuso entre otros aspectos, que se
remuneraran las inversiones en activos requeridos para la prestacion del servicio,
asi como los gastos de administracién, operacién y mantenimiento, como lo exige
la ley.

En cuanto al criterio de suficiencia financiera, y referido al campo de las
inversiones, considera la Comision que para que el mismo tenga cabal aplicacion
no es suficiente con que la metodologia haya previsto la remuneracion adecuada
de las respectivas inversiones, sino que adicionalmente se debe contar con la
informacién suficiente que permita determinar el monto de las que se deben
remunerar a cada empresa, razon por Ja cual la citada Resolucion CREG-082 de
2002 se ocupo de regular este aspecto.
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Para el caso que nos ocupa, relacionado con los transformadores utilizados para
la prestacion del servicio, la citada resolucion dispuso que para aprobar los cargos
se debia tomar la informacién que hubiera reportado cada empresa a través del
aplicativo de calidad del servicio de distribucién, a la fecha en que debian
presentar la solicitud. De tal manera que no pueden existir dudas en cuanto a que,
de acuerdo con la citada Resolucion CREG-082 de 2002, el reporte de esta
informacion es de la absoluta responsabilidad de la empresa y no de la Comision.

Por tal razén, no se puede atribuir a la aprobacion de los cargos efectuada por la
CREG utilizando la informacion reportada la empresa, problemas de suficiencia
financiera derivados de deficiencias o de incumplimientos en el reporte de la
informaciéon sobre las inversiones cuya remuneracion pretendia la empresa. De
presentarse tales problemas serian de la exclusiva responsabilidad de la empresa,
pues en cabeza de ella estaba la obligacion de hacer el reporte de la informacion,
con sujecion a la regulacidon vigente, que le garantizaria la adecuada aplicacién
del principio de suficiencia financiera.

CODENSA argumenta que su solicitud de modificaciéon de cargos se fundamenta
en el hecho de que, en su opinién, con los cargos aprobados mediante las
Resoluciones 071 y 072 de 2003, se le subremuneraron sus inversiones. Lo que
significaria que los cargos aprobados a esta empresa no le estarian remunerando
adecuadamente sus inversiones, como lo exige el criterio de suficiencia financiera
que venimos de exponer.

Segun la solicitud, existiria la subremuneracién por dos causas: i) porque la
metodologia general con la que se aprobaron los cargos no prevé un tratamiento
especial para las inversiones en activos construidos subterraneamente y, en
consecuencia, no se estarian remunerando las inversiones correspondientes a
este tipo de activos; y ii) porque la informacién sobre transformadores reportada
por la empresa en el aplicativo de calidad que se utilizé para el calculo de los
factores que determinan la composicion urbano-rural, no corresponden a la
informacion sobre los transformadores que efectivamente utiliza la empresa para
prestar el servicio en el sector rural.

En relacion con la remuneracion de los activos subterraneos se debe precisar, en
primer lugar, que durante la actuacién surtida para la aprobacién de los cargos a
CODENSA, la Comisién solicité a esta empresa informacién detallada sobre los
circuitos subterraneos construidos en cumplimiento de las normas impuestas por
las autoridades locales, con el objeto de estudiar el efecto que tendria la
construccion subterranea de redes sobre los Cargos por Uso a aprobar. Y, en
segundo lugar, que la informacion suministrada por la empresa en esa
oportunidad, fue incompleta, principalmente en lo referente a la normatividad que
motivé la construcciéon de cada una de las redes subterraneas, asi como por
ausencia parcial en las fechas de entrada en operacion de los proyectos, lo que
impidi6 efectuar el analisis completo de estas inversiones, razén por la cual, a
través de la resolucion CREG-071 de 2003, la Comision concluyé que no contaba
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con informaciéon suficiente para considerar de manera particular el reconocimiento
de los circuitos subterrdneos que han sido construidos por CODENSA en
cumplimiento de normas locales.

Se debe hacer énfasis en que todos los activos que reporté CODENSA, tanto
aéreos como subterraneos, fueron incluidos en la base de activos con la que se
calcularon los cargos aprobados mediante la Resolucion 071 de 2003, tal como
consta en el Documento CREG-059 de 2003 que contiene los resultados de
dichos calculos, razéon por la que es forzoso concluir que tales inversiones si se
consideraron en la aprobacion de los citados cargos. Lo que no se considerd, en
estricto sentido, fue la aplicacion de unos criterios especiales para determinar la
eficiencia econdmica de la inversidon en activos subterraneos, por no haber
aportado la empresa informacion que permitiera concluir la necesidad de darle un
tratamiento especial a tales activos.

Es decir que, en relacién con este punto de la solicitud, la Comisién durante el
tramite de aprobacion de los cargos manifestd expresamente a CODENSA su
disposicién a estudiar el efecto que podria tener la construcciéon subterranea de
redes sobre los Cargos por Uso a aprobar, pero la empresa no suministré la
informacion necesaria para tal fin.

Ahora bien, dentro del tramite de esta nueva actuacion, en la cual CODENSA pide
nuevamente el reconocimiento de la inversion en activos subterraneos, valorada
con criterios particulares, la Direccion Ejecutiva de la Comisiéon requirid
nuevamente de dicha empresa el suministro de la informacién, en la misma forma
como se la solicitd durante el tramite de aprobacion de cargos. En respuesta, la
empresa allegé nueva informacion, que sera analizada mas adelante en este
documento, con el fin de establecer los posibles efectos que sobre los cargos
puedan tener las inversiones en activos subterraneos.

En cuanto se refiere a la segunda causa de subremuneracién invocada, esto es, la
posible existencia de informacion sobre transformadores, distinta de la reportada
por la empresa a través del aplicativo de calidad que se utilizé para el calculo de
los cargos aprobados, en la solicitud de modificacion de cargos CODENSA se
refiri6 a dos situaciones: i) Existen transformadores reportados en el aplicativo de
calidad que realmente no pertenecen a los grupos de calidad que reporto, y
solicita que se revise el calculo de los cargos aprobados teniendo en cuenta el
grupo de calidad al que efectivamente corresponden, dado el efecto que tal
reclasificacion tendria sobre la composicién urbano-rural; y i) Existen
transformadores que esta utilizando para prestar el servicio, que efectivamente
tienen demanda y usuarios asociados, pero que no pudo reportar oportunamente
en el aplicativo de calidad, e igualmente, solicita que se consideren tales activos
en el calculo de los cargos.

En relacion con la primera de estas situaciones, se debe dejar en claro que

CODENSA no hizo manifestacion alguna a la CREG con su solicitud de
aprobacion de cargos, ni durante la actuacion, relacionada con el hecho de que
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hubiera reportado transformadores mal clasificados en los grupos de calidad. Esta
es una situacién nueva, informada a la CREG solamente a partir de la solicitud de
modificacién de cargos por la que se procede en esta actuacion.

Como se dejo anotado, la Direccion Ejecutiva dispuso la verificacion de una
muestra de la nueva informacion reportada por CODENSA en esta oportunidad,
con el objeto de determinar el grupo de calidad al que efectivamente corresponden
los transformadores reportados por la empresa en su solicitud. Para efectos de
resolver dicha solicitud, se analizaran los efectos que tendria sobre tales cargos la
reclasificacion de los transformadores teniendo en cuenta el grupo de calidad al
que corresponden segun el informe técnico rendido por los funcionarios
designados en esta actuacion.

En lo relacionado con la segunda de las situaciones sefaladas, atras se dejo
seflalado que desde antes de iniciar el tramite de aprobacion de cargos,
CODENSA present6 dificultades con el reporte de la informacion de calidad y que,
efectivamente, a través de varias comunicaciones la CREG le precisd los
requisitos que, de acuerdo con las circulares vigentes, debia cumplir la
informacion para ser cargada en el aplicativo de calidad; las deficiencias
encontradas en relacion con la informacion reportada por la empresa a través de
medios distintos de la Internet; asi como su disposicion a suministrarle la
colaboracidon necesaria para que pudiera cumplir con el reporte de la informacién.

Como se le manifesté a la empresa mediante varias comunicaciones, la
informaciéon no pudo ser cargada en el aplicativo por no cumplir con los requisitos
exigidos, pues debia de tratarse de transformadores que tuvieran demanda y
usuarios asociados, y la reportada por la empresa tenia cero demanda y cero
usuarios asociados, situacion que como lo senalé el representante legal en la
audiencia surtida en esta actuacién, que atras se menciond, se debido a
deficiencias de la empresa relacionadas con su manejo de dicha informacién, y no
a problemas operativos del Sistema de Informacion de la Comision.

Sin embargo, dentro del tramite de esta actuacién, la Direccion Ejecutiva dispuso
que la empresa suministrara informacion desagregada en mayor detalle, asi como
la verificacion de una muestra de la nueva informacién reportada por CODENSA
con la solicitud por la que se procede. Para efectos de resolver dicha solicitud,
también se analizaran los efectos que tendria sobre los cargos aprobados, los
transformadores adicionales reportados por la empresa, y teniendo en cuenta el
informe técnico rendido por los funcionarios designados en esta actuacion.
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5.2 ANALISIS DE LA INFORMACION QUE SIRVE DE FUNDAMENTO A LA
SOLICITUD DE MODIFICACION.

5.21 Sobre los factores PDUj y PDRj y el reporte de informaciéon de calidad
del servicio en la base de datos de la CREG.

5.2.1.1 Informacion de calidad en el proceso de aprobacién de cargos.

Segun lo establecido en la Resolucion CREG 082 de 2002, Anexo No. 2, la
determinacion del Cargo Maximo del Nivel de Tensién 1 para Redes Aéreas
depende, entre otros, de los factores PDUj y PDR|. Estos factores representan la
capacidad de transformacion total instalada en transformadores de distribucién de
la zona urbana (grupos 1, 2 y 3 de calidad) y en el area rural (grupo 4 de calidad)
respectivamente, informaciéon que segun la citada resolucién correspondia a la
reportada en el aplicativo de calidad por las empresas a la CREG, a la fecha de
solicitud de aprobacién de cargos, en cumplimiento de las disposiciones vigentes
en materia de calidad del servicio.

Segun la citada metodologia, los factores PDUj y PDRj también afectan el calculo
de los indicadores de pérdidas de los niveles de tension 1y 2y, el Costo Medio de
Activos del Nivel de Tension 2.

Mediante radicado CREG E-2003-0011923, del 31 de diciembre de 2003, la
empresa presentd a la CREG la solicitud de aprobacién de los cargos por uso para
su sistema, con base en lo dispuesto en la Resolucion CREG 082 de 2002,
requerimiento en el cual no se observa peticion alguna relacionada con la
modificacion de la base de datos de calidad. CODENSA tampoco hizo mencion
alguna sobre el particular a lo largo de la actuacion que finalizé con la expedicion
de las Resoluciones CREG 071 y 072 de 2003.

Es asi como, mediante el Articulo 4 de la Resolucion CREG 071 de 2003, dando
aplicacion a la Resolucion CREG-082 de 2002, se aprobaron los Cargos Maximos
del Nivel de Tension 1 para Redes Aéreas, a partir de la informacion registrada por
CODENSA de acuerdo con las disposiciones sobre calidad del servicio en la base
de datos de la CREG, calculando los factores PDRj y PDUj con la informacién
reportada a través de este aplicativo, a 31 de diciembre de 2002.

El calculo de dichos factores, arrojo los siguientes resultados:

PDRj = 5.24% y PDUj=94.76%
En su solicitud de revision de cargos, la empresa pide que se considere la
totalidad de la informacién, que a su juicio fue validamente reportada, pero que en

realidad no fue ingresada adecuadamente a la base de datos, como lo exigen las
normas vigentes, sino que fue remitida a la Comisibn en medios distintos al
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establecido por las disposiciones aplicables, tales como el envio en CD,
solicitando el reconocimiento de los siguientes factores:

PDRj = 13.8% y PDUj=86.2%

A este respecto es necesario aclarar que, segun la normatividad vigente desde
1998, cada empresa distribuidora de energia, incluida CODENSA, debia reportar
su informacién de calidad a la Comision a través del Sistema de Informacion,
dispuesto por la CREG para tal fin.

Posteriormente, este sistema fue integrado al Sistema Unico de Informacion
creado por la Ley 689 de 2001, articulo 14. Las condiciones de reporte y la
informacién solicitada a las empresas sobre la calidad del servicio de energia
eléctrica fueron dispuestas en las Circulares numeros 018 de 2000 y 038 de 2001
expedidas por la CREG, y en la circular No. 0002 de 2003, expedida
conjuntamente por la Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios (SSPD)
y la CREG.

Para garantizar la consistencia de la informacion, estas circulares establecen entre
otras, las siguientes reglas:

Que no se deben reportar transformadores que no tengan usuarios
asociados. Esta condicion parte del supuesto de que los transformadores que
no atienden usuarios no son utilizados en la prestacion del servicio y no se
requiere medir y hacer seguimiento de su calidad.

Que no se pueden reportar transformadores con potencia promedio igual a
cero. Esta condicién, igual que en el punto anterior, parte del supuesto de
que al presentar cero (0) potencia, no se esta registrando el paso de energia
y no estan siendo utilizados en la atencién de usuarios.

Que todos los campos de los formatos de requerimiento de informacion son
de obligatorio diligenciamiento.

A partir de la expedicion de la Circular CREG 018 del 29 de diciembre de 2000, se
establecié el mecanismo de reporte por parte de las empresas distribuidoras y
comercializadoras de la informacién sobre la calidad del servicio prestado. En ella
se dispuso que la informacién deberia ser reportada en medios magnéticos tales
como disquetes o CD.

A efectos de medir la calidad del servicio es necesario que se reporten los datos
correspondientes a las interrupciones de servicio de los alimentadores vy
transformadores, para lo cual es indispensable que los transformadores tengan
asociados datos de usuarios y demanda de energia.

Con el fin de aclarar las deficiencias que se presentaron en relacion con el reporte
de informacién por parte de CODENSA, es necesario mencionar las diversas
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comunicaciones que a ese respecto le remitié la Comision a la Empresa sobre los
reportes de la informacién de calidad:

Mediante la comunicacion MMECREG-1682 del 11 de junio de 2001, se
envid6 a CODENSA una lista de las inconsistencias y comentarios de la
Comision sobre la informacién relacionada con calidad del servicio.

A través de la comunicacion MMECREG-2066 del 9 de julio de 2001, se
envio a CODENSA la lista de inconsistencias por las cuales la informacion no
puede ser cargada totalmente. Especificamente, en el numeral 3 de esta
comunicacion, se le manifesto:

“38. El formato 1.3, informacion basica de transformadores, enviada por
ustedes contiene 56214. De los cuales 9397 transformadores presentan
potencia promedio menor o igual a cero, por lo cual no pueden ser
cargados en la base de datos.”

Mediante la comunicacion MMECREG-3164 del 24 de septiembre de 2001,
se explico a CODENSA las razones por las cuales no es posible cargar a la
base de datos, los activos sin asociarlos con demanda de energia de
usuarios finales.

Posteriormente, el 28 de noviembre de 2001, la Comision expidi6 la circular CREG
038 en la cual se establecio:

‘A partir del 1 de enero de 2002 la informacion de los formatos 1.2, 1.3, 14y
1.5 se cargara exclusivamente via WEB conforme a los procedimientos
definidos en el Anexo 1 de la presente circular. (...). En consecuencia no se
aceptara por ningun motivo que se envien a esta Comision la informacién por
medio distinto.”

En adicion, la Comision se dirigi6 a CODENSA en otras oportunidades, con el
proposito de obtener un adecuado reporte de la informacién relativa a la calidad
del sistema que opera:

A través de la comunicacion MMECREG 3735 del 10 de diciembre de 2001,
se solicitd a CODENSA el cumplimiento de lo acordado sobre los ajustes a
su informacion de calidad, y se le reiteré que a partir del 1 de enero del 2002,
la informacién debia ser reportada exclusivamente a través de la WEB.

Mediante la circular CREG 014 del 10 de abril de 2002, la Direccion
Ejecutiva de la Comision reiteré a todas las empresas distribuidoras que la
informacion se debe cargar exclusivamente via WEB.

Mediante las comunicaciones que se citan a continuacién, se reiter6 que para

efectos del reporte sobre calidad del servicio no es permitida la entrega de
informacién por otros medios que no sea la WEB:
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A través de la comunicacion MMECREG-1416 del 23 de abril de 2002,
enviada por la Direccion Ejecutiva de la CREG a CODENSA, se le dijo
expresamente en relacion con el reporte de informacion sobre calidad del
servicio:

“Por lo tanto, no consideramos pertinente el envio magnético que
realiza CODENSA actualmente, en cambio esperamos que dicha
informacion sea reportada via web.”

Con la comunicacion MMECREG-4273 del 28 de noviembre de 2002, la
Direcciéon Ejecutiva reiter6 lo expresado en la comunicacion MMECREG
3164, en el sentido de pedir a CODENSA S.A. ESP que planteara una
propuesta, que teniendo en cuenta las caracteristicas de los sistemas de
informaciéon de dicha empresa, permitiera el reporte exitoso de la informacién
en el aplicativo de la Comision.

En respuesta a estas comunicaciones de la CREG, la Empresa se limité a enviar
informacién en otros medios distintos a los. permitidos para la recepcion de la
informacién, sin proponer solucién alguna frente a la informacién reportada. Al no
cumplir la empresa con las disposiciones generales sobre el reporte de la
informacién de calidad, ni haber propuesto un ajuste particular para el caso
planteado, como lo solicitd ia Comisibn en su momento, esta informacién no
estaba incorporada en la base de datos de calidad en la fecha prevista, y por lo
tanto no fue considerada para efectos de la aplicacién de la Resolucién CREG 082
de 2002 en la caracterizacion urbano - rural de la empresa, que sirvi6 como
parametro en el calculo de los cargos de distribucion.

5.2.1.2 Consideraciones juridicas sobre la modificacién de la informacién de
transformadores.

Como ya se ha explicado, la peticibn de CODENSA se refiere, en este punto, a
dos aspectos que inciden en el calculo de los cargos: i) La modificacién del grupo
de calidad en el que la empresa reportdé unos transformadores cargados en la
base de datos de calidad del Sistema Unico de Informacién; vy ji) El reconocimiento
de unos transformadores que no fueron cargados por la empresa en la
mencionada base de datos, por inconsistencias o deficiencias en los sistemas de
informacién de la empresa.

La consideracion de estos dos aspectos tiene incidencia en la determinacién del
factor urbano-rural, y por tanto en el calculo de los cargos de distribucion,
conforme a la metodologia de la Resolucién CREG-082 de 2002.

El informe técnico rendido por los funcionarios designados dentro de esta

actuacion, permitié verificar, la validez de la nueva informacion allegada por la
empresa, sobre la existencia de una mayor capacidad de transformacién en el
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area rural atendida por la empresa. Esta informaciéon conduce a obtener un mayor
componente rural, de acuerdo con lo establecido en la Resolucion CREG 082 de
2002, y por lo tanto tiene efectos en el valor de los cargos de distribucion para la
empresa.

No obstante, se debe aclarar que esta informacion no hace parte de la que debid
ser reportada por la empresa a la CREG en cumplimiento de las disposiciones
vigentes en materia de calidad del servicio, y so6lo podria ser considerada para
efectos de la revisidon de los cargos solicitada por la empresa, teniendo en cuenta
gue segun la metodologia general prevista para la remuneracién de los cargos de
distribucion el porcentaje de ruralidad tiene un efecto directo en el nivel de costos
que enfrenta la empresa y por lo tanto en su suficiencia financiera.

Ahora bien, como se dejo sefialado en los acapites anteriores, la Resolucion
CREG-082 de 2002 claramente establecid que el calculo de los cargos debia
efectuarse con la informacion que hubiera reportado cada empresa a través de la
base de datos de calidad de la CREG, a la fecha en que debia presentar la
solicitud de cargos. Por tal razén, se analizara si juridicamente es posible proceder
la revision de los cargos teniendo en cuenta los ajustes en la informacion que
sustentan la solicitud, o si en estricto sentido tal solicitud implica una modificacién
a la metodologia aprobada mediante la citada Resolucion CREG-082 de 2002, y
no a los cargos propiamente dichos.

En primer lugar, es preciso senalar que la razén por la cual se establecié que los
cargos se debian calcular con base en la informacién reportada por cada empresa
a través de la base de datos de calidad, obedecié fundamentalmente a que se
trataba de la informacién mas completa que, a la fecha en que las empresas
debian presentar sus estudios, tenia la Comision sobre los activos que
efectivamente utilizan para atender a los usuarios.

En la nueva informacion reportada por CODENSA, se encuentra que una de las
razones por las cuales no se ha podido cargar en la base de datos de calidad, es
porque la informacion sobre indicadores de calidad DES y FES no se ha validado.
Sin embargo, se precisa que en relacién con los transformadores, en estricto
sentido, la informacién relevante para efectos de determinar su inclusion en el
calculo de los cargos, es que tengan asociada demanda o usuarios, es decir, que
no se trate de activos con demanda cero o con cero usuarios asociados. La
informacién sobre los DES y FES resulta del todo relevante para efectos de
determinar el cumplimiento de la calidad en el suministro del servicio y el pago de
las compensaciones que la empresa debe hacer a los usuarios cuando no
suministra el servicio con la calidad exigida.

Por otro lado, ninguna consideracién se hizo en la metodologia adoptada en la
citada Resolucion CREG-082 de 2002, en el sentido de que esta informacion fuera
inmodificable. Por el contrario, en esta misma resolucion quedd establecido que si
como resultado de la verificacion que se debia adelantar dentro del tramite de
aprobacion de cargos, se encontraba que la misma debia ser ajustada, se deberia
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proceder en tal sentido. En adicién, debemos anotar que asi se entendié dentro de
las actuaciones surtidas en la CREG para otras empresas, a las cuales se les
permitié revisar y ajustar la informacién reportada en la base de datos de calidad,
con posterioridad a la fecha en que debian presentar la solicitud de aprobacion de
cargos.

Por las anteriores razones se concluye que los ajustes en la informacion utilizada
para el calculo de los cargos, a que haya lugar teniendo en cuenta la informacién
reportada por CODENSA con la solicitud, en estricto sentido no constituyen una
modificacion a la metodologia general adoptada mediante la Resolucion CREG-
082 de 2002.

Se considera, por tanto, que es posible acceder a la revision de los cargos
solicitada por la via del comun acuerdo previsto en el articulo 126 de la Ley 142 de
1994, como un mecanismo para permitile a la empresa que subsane las
deficiencias presentadas en el reporte de la informacion, sin que ello constituya un
cambio en la metodologia general, como se ha explicado.

De cualquier forma como la omision en el reporte de informacion de calidad en el
medio dispuesto para tal fin o su reporte errébneo eventualmente puede constituir
incumplimiento de las decisiones de la CREG, se ordenara la remision de copias
de la presente Resolucion a la Superintendencia de Servicios Publicos
Domiciliarios para la correspondiente averiguacion.

5.2.1.3 Depuracién de la Informacién

La informacion enviada por CODENSA, relacionada con los transformadores,
contiene entre otros, los siguientes archivos en Excel:

1.3.Inf.Transformadores.xls
1.3.Trafos NO_CODENSA.xls
1.3.Usuarios Cero.xls
1.3.Demanda Cero.xls

A continuacion se presenta un resumen de la informacién cargada en la base de
datos de la Comision, y la presentada por la Empresa a la Comisién con la
solicitud de modificacién de los cargos:

INFORMACION PRESENTADA

Nombre Archivo Numero de Transformadores Capacidad {kVA)
Grupo 4 Todos los grupos Grupo 4 Todos los grupos
1.3.Inf.Transformadores 16,246 49,561 818,482 6,126,880
1.3.Trafos NO CODENSA 5 5 243 243
1.3.Usuarios Cero 4,077 6,502 200,155 602,539
1.3.Demanda Cero 327 553 23,208 73,417
TOTALES 20,655 56,621 1,042,088 6,803,078
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INFORMACION PRESENTADA, CON CRITERIO DE TRAFOS ENTRE 5Y 500 Kva

Nombre Archivo Numero de Transformadores Capacidad (kVA)
Grupo 4 Todos los grupos Grupo 4 Todos los grupos
1,3.Inf.Transformadores 16,144 48,883 512,617 4,961,617
1.3.Trafos NO CODENSA 2 2 240 240
1.3.Usuarios Cero 4,047 6,344 167,514 457,397
1.3.Demanda Cero 324 534 14,578 40,325
TOTALES 20,517 55,763 694,949 5,459,579

INFORMACION CARGADA BASE DE DATOS, CON CRITERIO DE TRAFOS ENTRE 5Y 500 kVA

Nombre Archivo Numero de Transformadores Capacidad (kVA)

Grupo 4 Todos los grupos Grupo 4 Todos los grupos

1,3.Inf.Transformadores 7,810 48,869 259,562 4,949,434
1.3.Trafos NO CODENSA 0 0 0 0
1.3.Usuarios Cero 0 0 0 0
1.3.Demanda Cero 0 0 0 0
No identificados en archivos 10 157 2,754 53,245
TOTALES 7,820 49.026 262,316 5,002,679

El primer cuadro muestra un resumen de la informacién enviada por CODENSA en
mayo de 2004 con radicado CREG E-2004-003869. El segundo cuadro presenta
la distribucidon de transformadores con capacidades entre 5 y 500 kVAZ2
discriminadas entre el grupo 4 de calidad y el total de los grupos, segun lo
registrado en cada una de las hojas de calculo mencionadas. Y el tercer cuadro,
muestra un resumen comparativo del numero de transformadores del archivo “1.3
Inf_Transformadores.xls” que fueron debidamente reportados por CODENSA en la
base de datos de calidad de la CREG.

Como se puede observar en el tercer cuadro, los transformadores registrados en
los archivos “1.3Trafos No CODENSA.xIs”, “1.3 Usuarios cero.xls” y “1.SDemanda
Cero.xls” no fueron reportados por CODENSA en la base de datos de calidad de la
CREG.

Ademas, la informacion de los transformadores relacionados en el archivo “1.3Inf.
Transformadores.xls”, que se supone que se deberia encontrar totalmente
registrada en la base de datos, presenta una leve diferencia en el numero total de
transformadores, y notables diferencias en el grupo de calidad reportado en la
base de datos de calidad. Especificamente, se encuentra que en la informacion
enviada mediante los archivos en Excel existe un numero importante de
transformadores en el grupo 4 de calidad que se encuentran registrados en la
base de datos de calidad de la CREG en grupos de calidad 1,2y 3.

2 Para efectuar el calculo de los factores PDRj y PDR, de que tratan los Anexos 2 y 10 de la
Resolucion CREG 082 de 2002, y considerando que esta norma hace referencia a los
transformadores de distribucion, se tomaron los reportados por el OR a la CREG para efectos de
calidad del servicio, cuyas capacidades se encuentran entre 5y 500 kVA. Lo anterior, soportado
en la Norma Técnica Colombiana NTC 317, que en su numeral 2.3.1.1 expresa que los
transformadores de distribucion estdn usualmente entre 5 y 500 kVA de capacidad, lo que
concuerda con el Anexo 4.12 del documento “Unidades Constructivas y Costos Unitarios de los
Sistemas de Distribucién Local y Transmision Regional”, presentado por el Comité de Distribucion
del Consejo Nacional de Operacion a esta Comision mediante comunicacién escrita con radicado
CREG 9422 de 2002, donde se listan las capacidades de los transformadores de distribucion
unicamente entre 5y 500 kVA.
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Para el analisis adecuado de estos datos, mediante auto proferido por la Direccion
Ejecutiva el 28 de abril del 2003, se solicitd lo siguiente:

“...) que discrimine en los grupos que a continuacién se establecen, los
transformadores asociados a la informacion del mes de diciembre de 2002
que debieron ser reportados en enero de 2003 y que no pudo ser cargada en
el aplicativo de la Comision de conformidad con lo establecido en la Circular
038 de 2001, con la explicacion del por qué presentan la condicion de tener
usuarios cero (0) o demanda cero (0):

Transformadores de conexion

Transformadores de uso exclusivo de alumbrado publico
Transformadores de respaldo

Transformadores que alimentan los servicios auxiliares de las
subestaciones.

5. Otras clasificaciones que se consideren relevantes (explicar).”

NWN A

Mediante comunicacién 00078558, radicada en la CREG con el No. E-2004-
003869, CODENSA respondid, remitiendo informacion relacionada no solo con el
anterior requerimiento, sino con la totalidad de los transformadores de CODENSA,
cuyo resumen se presenta a continuacion:

; .. Grupo Transformadores
Explicacion Calidad Cantidad Capacidad

1 30,521 4,280,417

. L 2 392 32,873
Actualizado y Cargado Aplicativo SUI 3 1,826 135,721
4 16,144 512,617

Subtotal 48,883 4,961,627
Actualizaciéon Vinculo, Cambio de Estratos, Error 1 1,381 174,353
Vinculo Cliente Red, Zona de Orden Publico, Dificil 2 61 5,533
gestion, En tramite de legalizacion técnico y 3 235 19,768
comercial. 4 4,138 163,017
Subtotal 5,615 362,670
1 444 21,273

Alumbrado Publico. No existen usuarios o demanda 2 4 60
particular asociado por transformador a este tipo de 3 2 60
Clientes. 4 56 1,540
Subtotal 506 22,933
1 6 900

Auxiliar Subestacion 4 2 300
Subtotal 8 1,200
1 367 92,090

Clientes con Equipo de Medida en MT y mas de un 2 3 658
Transformador 3 4 938
4 177 17,475

Subtotal 551 111,160
Total 55,763 5,459,589

Dado que aun se presentaron diferencias entre las distintas versiones de
informacion de transformadores entregadas por la empresa, y ésta no aclar6 las
razones que le impidieron cargar la totalidad de transformadores a la base de
datos de la CREG, y con el objeto de aclarar el alcance de la solicitud de revision
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de cargos respecto de la modificacién de los factores PDRj y PDUj, el dia 10. de
junio se realizé un audiencia con el representante legal de CODENSA, en la cual
se solicitd la desagregacion detallada de la informacién de transformadores.

En dicha audiencia, cuya acta se radico con el No. CREG E-2004-004930, el
representante de CODENSA aclaré que el alcance de la solicitud versa sobre la
inclusion de todos los transformadores, contenidos en el archivo de Excel
mencionado, para el calculo de los factores PDUj y PDR|. Esto es, que se
recalculen los indicadores mencionados, teniendo en cuenta tanto los
transformadores que la empresa no pudo cargar en el aplicativo de calidad de la
CREG, como los que si fueron reportados en esta base de datos pero con un
grupo de calidad diferente, es decir, sobre la totalidad de la informacion que
contiene el CD remitido por la empresa.

Mediante comunicacion con radicado CREG E-2004-004998, CODENSA envio la
informacion solicitada en la audiencia, la cual se resume a continuacion:

. L. . Capacidad
Clasificacion Cantidad (kVA)
Alumbrado Publico 446 20,108
Clientes con Equipo de Medida en MT y mas de un Transformador 587 183,698
Clientes que bajaron su consumo a cero en algin periodo 176 38,414
Dificil Acceso 8 660
En tramite de legalizacion técnico y comercial. 109 13,871
Inconsistencias Vinculo 1,996 129,568
Problema Vinculo 2,596 239,580
Zona de Orden Publico 1,142 50,302
(vacias) 49,561 6,126,880
TOTAL 56,621 6,803,078

Esta informacion fue depurada segun los siguientes criterios:

Se elimind la mayoria de los registros de transformadores con capacidades
por fuera del rango 5 - 500 kVA, de acuerdo con el criterio explicado
anteriormente, (relacionados en el Anexo No.1 del presente documento).

Se eliminaron los registros de transformadores que sirven como auxiliares de
subestacion, que se encuentran bajo algunas de las clasificaciones del
cuadro anterior, dado que estos transformadores hacen parte de la Unidad
Constructiva de “Mdédulo Comun” de las subestaciones donde fue reportado,
que se tuvieron en cuenta en la remuneracion de los niveles de tension 2, 3y
4. Adicionalmente, de acuerdo con la normatividad vigente, no es posible
cargar estos transformadores en la base de datos de calidad de la CREG,
pues el objetivo final de dicha aplicacién es medir la calidad del servicio a los
usuarios finales conectados a los mismos, y en este caso no se encuentran
usuarios finales a quienes se facture energia o se efectien compensaciones
con base en los indices de calidad. Es decir, no cumplen los requisitos para
ser registrados en la mencionada base de datos.
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Se eliminaron los registros de transformadores asociados con la descripcion
"Clientes con Equipo de Medida en MT y mas de un Transformador”, debido
a que estos transformadores corresponden a equipos de MT/MT (Media
Tensién/Media Tension), los cuales no deben estar incluidos en la base de
datos de calidad, por no estar relacionados con usuarios finales, asi como a
equipos de usuarios que tienen fronteras comerciales en media tension,
antes de los transformadores, en relacidén con los cuales el Operador de Red
no es responsable de la calidad del servicio en esos transformadores. Es de
anotar que, como consta en el parrafo segundo de la pagina 6 del acta de
aclaracion de la solicitud suscrita el 1ode junio de 2004, CODENSA estuvo
de acuerdo con la exclusion de estos transformadores de la base de datos de
calidad.

Como resultado de este proceso de depuracion, se aclard la situacion de la
informacion presentada para ser considerada en esta actuacion (que en adelante y
para los efectos de presentaciéon de la informacién en los cuadros siguientes, se
denomina como informacion del CD), respecto de la registrada por CODENSA en
la base de datos de calidad de la CREG a diciembre de 2002.

En sintesis, el resultado de la citada depuracién de la informacion es el siguiente:

RESUMEN DE I> INFORMACION PRESENTADA POR CODENSA MEDIANTE EL CO. LUEGO DEL PRIMER PROCESO DE
DEPURACION. COMPARADA CON LA INFORMACION EXISTENTE EN LA BASE DE DATOS DE CAUDAD DE LA COMISION.

REGISTRADOS EN BD CREG CAMBIARON DE GRUPO NO EXISTEN EN BD TOTAL
Clasificacion Canticad ~ C3P3GUad Gapigag Caﬁfﬁ}ad Cantidad Caﬁfﬁgad Cantidad Calif,i‘]‘ad

AJumbtedo Publico 0 0 0 0 446 20.108 446 20,108
dientes con Equipo de Medida en

MTv més de un Transform odor 0 0 0 0 1 400 1 400
Clientes que bajaran su consumo o

cero en eiqun periodo 0 0 0 0 J63 17.378 JS3 17.378
Difidl Acceso 0 0 0 0 6 660 8 660
En tramite de legeiizadén técnico y

comercial. 0 0 0 0 107 12.041 107 12.841
Inconsistencias Vinculo 0 0 0 0 1.957 106,540 1,957 106,540
Problema Vinculo 0 0 0 0 2.565 208.174 2.565 208.174
2ono de Orden Publico Q 0 0 0 1141 50.189 1141 50.189
Sin observacion 39.020 4.575.55B 9.856 375.500 7 2.200 48,683 4.953.258
TOTALES 39.020 4.5?5,558 9.8561 375.500 6.395 418.489 55.271 5.369.547

Como se presenta en este cuadro, se encuentran diferenciados tres conjuntos de
transformadores, discriminados por sus caracteristicas respecto de los
transformadores que se encuentran debidamente reportados en la base de datos
de calidad de la Comisién, asi:

Registrados en BD CREG, que corresponden a aquellos transformadores
presentados en el CD con los mismos cédigos reportados en la base de
datos de calidad de la Comisidén y cuyas caracteristicas coinciden con las
reportadas en dicha base de datos, sobre los cuales la empresa no pide
modificaciéon alguna. Las caracteristicas de capacidad se encuentran
resumidas a continuacién discriminados por grupo de calidad:
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TRANSFORMADORES
REGISTRADOS EN BD CREG
POR GRUPO DE CALIDAD

GRUPO DE Capacidad
Cantidad
CALIDAD IkVA]

1 30.311  4,249.764

2 345 26,595

3 1.035 75.993

4 7.329  221.206
TOTAL 39.020 4.575.550

Cambian de grupo, que corresponden a transformadores incluidos en el CD
con los mismos codigos reportados en la base de datos de calidad de la
Comision, pero que se presentaron en el CD con un grupo de calidad distinto
al registrado en la base de datos a diciembre de 2002:

TRANSFORMADORES REGISTRADOS EN
BD CREG QUE CAMBIAN DE GRUPO DE
CALIDAD SEGUN EL CD

GRUPO DE CALIDAD . Capacidad
Cantidad

CD CREG (kVAI
3 27 2.205
1 4 170 18.120
Subtotal 205 20.325
1 44 3.870
2 4 3 195
Subtotal 47 4.065
1 267 13.623
2 216 18.355
3 4 307 21.590
Subtotal 790 53.560
1 2.565 88.065
4 2 700 21.138
3 5.549 182.340
Subtotal 8.814 291.543
TOTAL 9.856 375.500

En este grupo, se resalta el correspondiente a los transformadores que se
encuentran reportados en el grupo 4 de calidad en el CD, que son objeto de
revision, por cuanto CODENSA pide incluir la totalidad de transformadores del
CD para el célculo de los componentes PDRj y PDU,.

No existen en BD, que son todos los transformadores de lo cuales no se
tiene ningun reporte en la base de datos por cuanto por distintas causas no
fueron debidamente reportados por CODENSA en dicho aplicativo:
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TRANSFORMADORES DEL CP QUE NO ESTABAN REGISTRADOS EN LA 80 OE CALIDAD CREG. POR GRUPO DE CALIDAD

1 2 3 A TOTAL
Clastlicaciefi Cantidad © (kVAj 4 Canldad © pactdad  cantidad Ca{’;\fx’lad Cantidad © (kVA; 4 Cantidad © (WA_J, d
Atumbiodo Pubfico ADA 16,963 3 45 1 45 38 1.055 448 20.108
CBiniet cort Equipo <Je Meddi en
MT y més de un Ttarsformedw 0 0 )] 0 0 0 1 400 1 400
CBente* que bajajon su consumo e
ceio en algiin pa iodo 50 6.595 0 0 1 15 112 10.768 163 17.378
Oiflc) Acceso 8 660 0 0 0 0 0 0 8 560
En tramite de legeSzacion técnicoy
comercial. 64 8,278 2 300 5 498 36 3,776 107 12.841
Incomiriendai Vinaio 418 47.450 14 1.028 79 6.060 1,446 5a003 1.957 106.540
Problema Vinculo 868 112.803 29r 2,613 113 10.350 1.555P  62.329 2.565 208.174
Zona de Orden Publico 13 798 17 1.608 38 2.B70 1.073 44,914 1,141 50,189
Sin observaddn 5 1,725 0 0 1 75 1 400 7 2,200
TOTAL 1.830 197.350 65 5.593 238 19.903 4,262 195.644 6.395 418.489

Al igual que en el grupo anterior, se resalta el conjunto formado por los
transformadores, que segun la informacion del CD, se encuentran en el grupo
4 de calidad.

De acuerdo con estos resultados, y considerando que la empresa esta ajustando
la informacién de un grupo importante de transformadores en cuanto a su
ubicacion en zonas rurales, y que se estaria adicionando un numero importante de
transformadores cuya condicion de utilizacion solamente estd definida por la
Empresa en la solicitud presentada, se consideré necesario verificar en campo la
informacion presentada por CODENSA en el CD.

Para efecto de la verificacion de la informacién, como ya se sefald, la Direccion
Ejecutiva ordend la realizacion de una evaluacion técnica y para la practica de la
prueba se disefiaron estadisticamente dos muestras de la siguiente manera:

La primera, con el objeto de determinar el tipo de utilizaciéon y el grupo de
calidad al cual pertenecian en diciembre de 2002 los transformadores que no
fueron debidamente reportados por la empresa peticionaria en la aplicacion
de la base de datos de Calidad.

La poblacion inicial era de 4262 transformadores (relacionados anteriormente
bajo la explicacién “No existen” reportados en el grupo 4 de calidad). De
estos transformadores fueron excluidos 67 con caracteristicas de
capacidades distintas al rango 5-500 kVA (22); auxiliares de subestacién (2);
y clientes con equipo de medida en MT (43), conforme a la relacion que se
presenta en el Anexo No. 1.

Adicionalmente, para el disefio de la muestra se excluyeron otros
transformadores que presentaban dificultades de acceso fisico al sitio donde
estdn ubicados. Con estas consideraciones, el resultado de esta muestra
arrojé que se debian revisar un minimo de 133 transformadores, de los 152
que fueron preseleccionados aleatoriamente.

La segunda, con el objeto de determinar la ubicacién geografica, la

capacidad y el grupo de Calidad de los 8814 transformadores relacionados
bajo el titulo “Cambio de grupo’, reportados en el CD por CODENSA con un
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Grupo de Calidad diferente al registrado en la base de datos de calidad a
diciembre de 2002.

Para efectos de la muestra estadistica se determind que era necesario
revisar minimo 136 transformadores de 146 preseleccionados
aleatoriamente.

Para la practica de esta prueba fueron designados los ingenieros José Benigno
Aragon, José David Montoya, Miguel Garcia y Jorge Duran, funcionarios que
desempefian cargos de asesor de la Comisién, quienes luego de practicar las
visitas correspondientes y contrastar la informaciéon recogida en campo con los
Planes de Ordenamiento Territorial solicitados por la Comision a los municipios
respectivos, rindieron los informes técnicos correspondientes, cuyos resultados se
resumen a continuacion:

Respecto de la verificacion de la primera muestra, que de los 152
transformadores listados, se lograron visitar 142 (superior en 9 unidades al
minimo exigido), todos ellos ubicados en el area rural de los respectivos
municipios, razén esta por la cual cumplen la condicion de Grupo de Calidad
4,

De la segunda muestra se revisaron 138 transformadores de los 146 listados
(superior en 2 unidades al minimo exigido), encontrando que todos ellos se
encontraban en area rural de los respectivos municipios, con excepcién de
16 transformadores que se encontraron en area urbana.

Lo anterior fue confirmado posteriormente por los funcionarios designados
para adelantar la practica de la prueba, y adicionalmente, con el oficio de la
Alcaldia de Soacha, radicado con el No. CREG E-2004-006979, mediante el
cual manifest6 que las areas donde se encuentran ubicados dichos
transformadores estan dentro del perimetro urbano de dicho Municipio.

Dadas las condiciones con las que se disefid la muestra, en razén de las
explicaciones efectuadas por la Empresa mediante comunicaciones con
radicados CREG E-2004-006351 y E-2004-007174 y luego de efectuar una
revision general con base en la georreferenciacion de los 8814
transformadores, se considera que el error no es sistematico y, por lo tanto,
se asignaron estos 16 transformadores al grupo 1 de calidad.

Igual tratamiento se dio a los transformadores 10558TR1, 10559TR1,
21750TR1, 21765TR1, 21767TR1, 21768TR1, 21769TR1, 21770TRA1,
21778TR1, 21779TR1, 21780TR1, 21781TR1, 21782TR1, 21791TR1,
21792TR1, 21793TR1, 5298TR1, 5299TR1, 5300TR1, 5301TR1, 5302TR1 y
5303TR1, en razon de que CODENSA manifesté en la comunicacion E-2004-
007174, que, por los mismos motivos de los anteriores 16 transformadores,
se deben asignar a grupos de calidad distintos del 4.
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A continuacién se muestra, por grupo de calidad, el resumen de la informacion de
los transformadores resultante de la revision técnica, las depuraciones efectuadas
sobre la informacioén, y las demas consideraciones anotadas:

REGISTRADOS EN BD CREG CAMBIARON DE GRUPO NO EXISTEN EN BD TOTAL

Grupo de Calidad Cantidad Ca(”Ea\f/Ld)ad Cantidad Ca(‘f(f/cll'j)ad Cantidad Ca(‘"ff/;dlad Cantidad Ca("ka\lc;\‘j)ad
GRUPO 1 30,311 4,249,754 243 21.883 1.830 197,350 32384  4.468.997
GRUPO 2 345 28,595 47 4,085 65 5.593 457 38.253
GRUPO 3 1.035 75.993 790 59,568 238 19,903 2.063 155.463
GRUPO 4 7,329 221.206 8.777 289.995 4.194 164.947 20,300 676.148

TOTALES 39.020 4,575.558 9.857 375,510 6.327 387.792 55.204 5.338.860

De lo anterior se concluye que existen transformadores del grupo 4 de calidad que
utiliza CODENSA para la prestacion del servicio, que no report6 adecuadamente
en la base de datos de calidad de la CREG utilizada para el calculo de los cargos
aprobados mediante las Resoluciones CREG 071 y 072 de 2003.

Esta nueva informacién demuestra que la composicion Urbano - Rural del sistema
operado por CODENSA S.A. E.S.P. es diferente de la considerada en el calculo de
los cargos aprobados mediante las resoluciones mencionadas y que, por tanto,
existen razones que justifican la modificacion de los mencionados cargos.

5.2.1.4 Cargos Maximos del Nivel de Tension 1

Con base en la informacion verificada, como se ha sefalado, se calcularon
nuevamente los factores PDRjy PDUj, aplicando lo establecido en el numeral 3 del
Anexo 2 de la Resolucion CREG 082 de 2002. Los resultados son los siguientes:

PDRj =12.66% y PDUj= 87.34%

Segun lo establecido en el citado numeral 3 del Anexo No. 2 de la Resolucién
CREG 082 de 2002, los Cargos Maximos del Nivel de Tensién 1 deben ser
directamente proporcionales a los factores PDRj y PDUj. A continuacion se
muestran los valores aprobados para CODENSA S.A. E.S.P. mediante Ila
Resolucion CREG 071 de 2003 y los que resultan de acuerdo con esta variacion
de los factores PDRj y PDU;:
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CARGOS MAXIMOS DEL NIVEL DE TENSION 1

VARIABLE APROBADO  PROPUESTO
CMEIr  ($/kWh) 38.8750
CMEIU  ($/kWh) 15.6555
CMEM, ($/kWh) 5.3835
CMEMu ($/kWh) 0.: 120
PDUj 0.9476 0.8734
PDR;j 0.0524 0.1266
CDAli.i  ($/kWh) 16.8730 18.5962
CDAM;,i ($/kWh) 0.5779 0.9543

5.2.1.5 Factores de Pérdidas

En los siguientes cuadros se presentan los factores de pérdidas de los niveles de
tension 1y 2, asi como los factores para referir las pérdidas de los Niveles de
Tension 1y 2 al STN y del Nivel de Tensiéon 1 a los Niveles de Tension 2 6 3, que
fueron aprobados para CODENSA dando aplicacion a lo establecido en el Anexo
10 de la Resolucion CREG 082 de 2002, y los que resultan de los cambios en los
factores PDRj y PDUj:

PERDIDAS EN CADA NIVEL DE TENSION
2004 2005 2006 2007
Factor (%)
aprobado propuesto aprobado propuesto aprobado propuesto aprobado propuesto

NIVEL 2 (P2j 1.7146 1.9758 1.7146 1.9758 1.7146 1.9758 1.7146 1.9758
NIVEL 1 (P1iJK) 6.1240 6.3845 5.5752 5.8089 5.0263 5.2333 4.4774 4.6578

FACTORES PARA REFERIR LAS MEDIDAS DE ENERGIA AL STN
2004 2005 2006 2007
Factor (%)
aprobado  propuesto aprobado  propuesto aprobado propuesto aprobado prepuesto
NIVEL 2 (PRJ.J.K  4.2626 4.5370 4.10B2 4.3630 3.9239 4.1792 3.7492 4.0050

NIVEL 1 (PR1JK) 10.1444  10.6319 9.4543 9.9185 6.7530 9.1939 0.0560 8.4762

FACTORES PARA REFERIR LAS MEDIDAS DEL NIVEL 1A LOS NIVELES 2 63
2004 2005 2006 2007

aprobado propuesto aprobado propuesto aprobado propuesto  aprobado propuesto

Factor (%)

NIVEL 1-2 (PR " J.K 6.1240 6.3845 5.5752 5.8089 5.0263 5.2333 4.4774 4.6578
NIVEL 143 (PRW K) 7.9436 8.4865 7.3053 7.8995 6.0270 7.3125 6.2680 6.7256

5.2.1.6 Cargos Maximos del Nivel de Tensién 2
La energia util urbana, rural y total del Nivel de Tension 2 son requeridas para el

calculo de los Cargos Maximos del Nivel de Tension 2, segun lo establecido en el
numeral 2. del Anexo 2, el literal c. del numeral 1.1. del Afiero 1y el numeral 2 del
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Anexo 7 de la Resolucion CREG 082 de 2002. Dicha energia util es directamente
proporcional a los factores PDRj y PDUj, con lo que los Cargos Maximos del Nivel
de Tensién 2 para CODENSA S.A. E.S.P. varian en el siguiente sentido:

El costo medio para activos de uso correspondientes a lineas urbanas del
Nivel de Tension 2 presentado por CODENSA, sube por cuanto la energia
util con la cual es calculado bajo a 0.92 veces la energia util con la cual se
aprobaron los cargos, por la menor porcién del PDUj (de 0.9476 a 0.8734).

El costo medio para activos de uso correspondientes a lineas rurales del
nivel de tension 2 presentado por CODENSA baja, dado que la energia Uutil
con la que es calculado subi6 2.4 veces respecto a la energia con la que se
aprobaron los cargos, debido a la mayor porcion del componente PDRj
(pasando de 0.0524 a 0.1266).

El costo medio para activos de uso correspondientes a activos diferentes a
lineas urbanas y rurales del Nivel de Tension 2 presentado por CODENSA
sube, dado que la energia util con la que es calculado disminuye a causa del
mayor reconocimiento de perdidas de energia en este nivel de tensién, por la
mayor porcién de transformadores en area rural respecto a los cargos
aprobados.

5.2.2 Analisis de la situacion de los activos subterraneos.

5.2.2.1 Informacion de redes subterraneas en el proceso de aprobacion de
cargos

Durante la actuacién adelantada para la aprobacién de los cargos que finalizé con
la expedicién de las Resoluciones CREG 071 y 072 de 2003, CODENSA inform¢6 a
la CREG sobre la existencia de redes subterraneas, cuya inversién fue efectuada
en cumplimiento de normas de urbanismo establecidas por las autoridades
municipales, como se observa en las comunicaciones remitidas por esta empresa,
radicadas con los Nos. CREG E-2003-004573 y E-2003-004654.

En el mismo sentido, el Alcalde Mayor de Bogota, mediante comunicacion
radicada en la CREG con el numero E-2003-005225, solicitd considerar, en la
remuneracion de la actividad de distribucién, los mayores costos generados a
CODENSA para dar cumplimiento a las normas establecidas en el Plan de
Ordenamiento Territorial.

Dentro de esa misma actuacion, la CREG solicit6 a CODENSA S.A. E.S.P,
mediante comunicacion S-2003-002255, informacion detallada sobre los circuitos
subterraneos construidos en cumplimiento de las normas impuestas por las
autoridades locales, con el objeto de analizar el impacto de construir
subterraneamente las redes en obedecimiento de normas Distritales.
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Como respuesta a este Ultimo requerimiento, la empresa enviéo informacion
mediante comunicacion con radicado CREG E-2003-006911, que resultd
incompleta, dado que de los 19.603 registros de Unidades Constructivas
reportados, en ninguno se diligencié el campo ‘Normatividad que obligd a su
construccion” )/ en 15.226 de ellos no se diligencié el campo ‘afio de entrada en

operacion”, lo que impidié efectuar el analisis completo de estas inversiones

Dadas las anteriores razones, no fue factible analizar los efectos de construir
subterraneamente las redes cumplimiento de normas Distritales, sobre los costos
de CODENSA vy, por tanto, sobre los cargos por uso del Sistema de Transmision
Regional y del Sistema de Distribucién Local que ella opera. Por tal razén, estos
cargos se calcularon considerando las disposiciones de la metodologia general
contenidas en la resolucion CREG 082 de 2002, tal como esta sefialado en las
Resoluciones CREG 071 y 072 de 2003.

Respecto del argumento de que la Empresa advirti6 a la Comision sobre el
supuesto perjuicio ocasionado por las particularidades que no eran reconocidas
por la metodologia general contenida en la resolucion CREG 082 de 2002, se
concluye, por tanto, que no es que la CREG haya omitido o no haya querido
analizar tales particularidades, como lo sugiere CODENSA, sino que en realidad,
la empresa no suministré la informacion requerida por la Comision para efectuar
los respectivos analisis. De tal manera que de haber sido posible tal
reconocimiento, y no haberse dado, se trataria de una situacion imputable a
CODENSA por no haber suministrado la informaciéon requerida para tal fin, y no
por que la CREG se haya negado a considerarlo. Vale observar que el aporte de
informacion era una carga de la empresa, no solo porque asi lo dispone la
metodologia de la CREG sino porque el derecho local debe probarse.

En todo caso, se aclara que la Comision estaba obligada a decidir la actuacién
iniciada por CODENSA tendiente a la aprobacion de sus cargos, dentro del
término legalmente establecido de cinco (5) meses, vencido los cuales debid
proceder a la aprobacion de los cargos con la informaciéon disponible, dentro de la
cual empresa no atendié en forma adecuada la solicitud de informacién que le hizo
la CREG sobre los activos subterraneos.

CODENSA solicita que, a partir de la aplicacion arménica de los criterios de
eficiencia previstos en la Resolucion CREG 082 de 2002, sea considerada y
reconocida la inversion en los circuitos subterraneos construidos en cumplimiento
de normas locales, valorada con criterios de eficiencia acordes con este tipo de
inversiones, por cuanto, considera, que los cargos aprobados valorando esta
inversion con los criterios generales establecidos en la citada Resolucion no
remuneran la totalidad de esa inversion.

CODENSA solicita que se reconozca como Cargo Maximo del Nivel de Tension 2,
el calculado con el Cargo Marginal de esta empresa para lineas urbanas de este
nivel, que calcula en $13.63/kWh, y que no se le aplique a este cargo el criterio de
eficiencia comparativa o Cargo Maximo Eficiente para activos de uso
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correspondientes a lineas urbanas del Nivel de Tensiéon 2, establecido en
$12.3560/kWh, mediante la Resolucion CREG-030 de 2003.

Esta peticion resulta de las aclaraciones efectuadas por la empresa al objeto de su
solicitud, dado que, inicialmente la empresa adujo que no se le reconocieron
algunos kildbmetros de lineas, argumento que se consideré confuso por cuanto en
el calculo de cargos para CODENSA se incluyeron todas las unidades
constructivas reportadas por esta empresa, incluidos los activos subterraneos.

En estricto sentido, en el calculo de los cargos aprobados mediante la resolucion
071 de 2003, la Comision incluy6é la totalidad de los activos reportados por
CODENSA. Cosa distinta es que por la aplicacién de los criterios de eficiencia no
se reconocio la totalidad de la inversién correspondiente a tales activos, por estar
por fuera de los limites de eficiencia resultantes de la aplicacion de la metodologia
general adoptada mediante la resolucién 082 de 2002.

5.2.2.2 Analisis de la normatividad Distrital aplicable

CODENSA afirma en su solicitud de modificacion de cargos, que la construccion
subterranea de las redes se dio como consecuencia de obligaciones expresas
impuestas por normas Distritales. Sin embargo, la empresa reiteré varias veces,
durante la actuacién adelantada para aprobar los cargos, asi como durante esta
actuacion, que no tenia la informacion suficiente para establecer cuales de los
circuitos se construyeron subterrdneamente en cumplimiento de las normas
mencionadas.

Solo después de reiterados requerimientos de informacion hechos por la
Comision, y como resultado de un proceso de cruce de informacién al que hizo
referencia CODENSA en su oficio radicado con el No. CREG E-2004-004863,
aportd6 la informacién requerida Unicamente en relacion con la mitad,
aproximadamente, de los circuitos subterraneos sobre los que versa su solicitud,
como se vera en el analisis siguiente.

En sintesis, la solicitud de la empresa en cuanto a los activos subterraneos, esta
encaminada a demostrar que se trata de activos en relacion con los cuales no
pudo decidir libremente si los construia aéreos, y por tanto hacer mas eficiente
econdmicamente la inversion, sino que fue compelida por normas de caracter local
a construirlos subterraneamente.

Para efectos de resolver la solicitud de la empresa en este sentido, debe tenerse
en cuenta que segun la Ley 142 de 1994, articulo 26, Te]n cada municipio, quienes
prestan servicios publicos estaran sujetos a las normas generales sobre la
planeacion urbana, la circulacion y el transito, el uso del espacio publico, y la
seguridad y tranquilidad ciudadanas...”

D - 054 REVISION TARIFARIA CODENSA 330



Sesion 241

Como se dej6é establecido en la Resolucion CREG-071 de 2003, la Comisién
estuvo dispuesta a analizar los efectos de la construccion de activos subterraneos
compelida por normas imperativas de caracter local, sobre los cargos por uso de
CODENSA. Y dado que se trata de normas de caracter local, juridicamente, su
existencia debe ser probada cuando se quieren hacer valer ante autoridades
distintas de quienes las profirieron, mas en este caso, tratandose de una autoridad
del orden nacional, como lo es la CREG, segun lo definido en el Articulo 38 de la
Ley 489 de 1998. Por tal razdn, la exigencia reiterada que ha hecho la CREG para
que CODENSA demuestre la existencia de tales normas, asi como la relacién
existente entre los activos subterraneos y el cumplimiento de la respectiva norma
local invocada.

Analizadas las normas que fueron remitidas por CODENSA dentro del tramite de
esta actuacion, para justificar su solicitud considera la Comision que se deben
tener en cuenta los siguientes criterios para efectos de decidir si resulta
procedente para la Comision, acceder de comun acuerdo con la empresa, a
modificar los cargos aprobados:

En cuanto a los activos que, segun la informaciéon reportada por la empresa
en esta actuacion, fueron construidos subterraneamente en cumplimiento de
obligaciones claramente establecidas por las autoridades Distritales, se
considera pertinente analizar los efectos que sobre los cargos aprobados
tiene el valor eficiente de estas inversiones.

En cuanto a los activos que, segun se deduce de la informacion aportada por
la empresa en esta actuacion, si bien no fueron construidos
subterraneamente en cumplimiento normas existentes al momento de su
construccion, pero si exigioles al término de su vida util, y que por tanto su
reposicion debié hacerse obligatoriamente por activos subterraneos, también
se considera pertinente analizar los efectos que sobre los cargos aprobados
tiene el valor eficiente de estas inversiones.

En cuanto a los activos que fueron construidos en cumplimiento del
reglamento interno de la Empresa de Energia de Bogota, y no de una norma
expedida por otras autoridades Distritales del nivel central, se observa que
dicho Reglamento fue adoptado conforme a la facultad que le fue otorgada a
la empresa por un Acuerdo del Distrito, y el mismo tenia el caracter de norma
juridica vinculante para la empresa, razén por la que también se considera
pertinente analizar los efectos que sobre los cargos aprobados tiene el valor
eficiente de estas inversiones.

No sucede lo mismo con otros activos que fueron construidos con
anterioridad a la expedicion del Plan de Ordenamiento Territorial, a los cuales
no les aplica ninguna de las disposiciones anteriores al afio 2000, reportada
por la empresa. En relacion con estos activos la empresa aduce que deben
ser tenidos en cuenta por cuanto estan dentro de la meta de construccion
subterranea de activos establecida en el POT. Analizadas las normas
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mediante las cuales se adopté el POT vigente del Distrito, se concluye, sin
lugar a dudas, que la obligacion contenida en esta norma, de construir
subterraneamente el 35% de la totalidad de los activos, es solo es exigible a
partir del afio 2010.

Dado que los cargos cuya modificacion solicitdé CODENSA tienen previsto un
periodo de vigencia que expira el 31 de diciembre de 2007, no se considera
procedente remunerar la inversion como activos subterraneos construidos en
cumplimiento de normas Distritales a aquellos cuya construccion subterranea
no es exigible en este periodo tarifario.

En todo caso, se considera que de resultar procedente la revision de los cargos
por efecto del reconocimiento de mayor inversion dada la obligacién de construir
subterraneamente los activos, no implicara una modificacion de la metodologia
general establecida en la Resolucion CREG-082 de 2002, sino que se deberan
definir criterios particulares que permitan establecer adecuadamente la eficiencia
econdmica de este tipo de inversion efectuada por CODENSA, por no estar
previstos tales criterios en la metodologia de caracter general.

5.2.2.3 Depuracioén de la informacion

Como se menciond anteriormente, dentro de esta actuacién, la Comision solicité a
la empresa el suministro de informacién completa referente a los activos de redes
subterraneas en los mismos términos en que la solicitd durante la actuacion
adelantada para aprobar los cargos, como se describe a continuacion:

NOMBRE Unidades Ano Entrada Normatividad Demanda asociada M
coniGO*” Constructivas Calibre que obligé a su Trayecto§
CIRCUITO oc Cant. Operacion™ construcciont1 jkWh / afio)

TOTAL

NOTAS:
(1): Cédigo medianle el cual se identifica el circuito en las bases de datos de la CREG

(2): En caso que el la Unidad Constructiva cubra areas clasificadas con varios estratos socioeconémicos, se debera reportar

separadamente la Unidad Constructiva asociada con cada Estrato Socioeconémico.
(3): Esta informaciéon debe contar con algun tipo de soporte para ser entregada en el momento que le sea requerida por la Comision.

(4): Se debera adjuntar una copia de todas las normas que sean relacionadas, indicando claramente los apartes relacionados con la
obligacion dtada.

(5): En esta columna se debera reportar la trayectoria seguida por la UC, indicando direcciones catastrales y la clasificacion de uso
del suelo en lo relacionado con estratos socioeconémicos, area de conservacion histérica o sistema vial.

(6): Se debera reportar la demanda total presentada en el 2001 asociada con el circuito.
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Mediante comunicacion 00078558, radicada en la Comision con el No. CREG E-
2004-003869, CODENSA remiti6 informaciéon relacionada con el anterior
requerimiento, asociando 2.216 km de Unidades Constructivas subterraneas con
explicaciones en la columna ‘Normatividad que obligdé a su construccion”, como se
resume a continuacion:

No. NORMATIVIDAD Longitud
_ (km).
{1 Acuerdo 3/71 (art. 27), Acuerdo 10/80 (art. 3), Decreto 678/94 (art. 19) 0.10
2 Decreto Distrital 1192/97 (art. 13) 52.82
P) Decreto Distrital 1192/97 (art. 13), Decreto Distrital 619/00 (art. 167 - paragrafo 3) 0.15
{4} Decreto Distrital 619/00 (art. 167 - paragrafo 3) 61.38
p) Estratos 4, 5y 6 - Reglamento de Servicios EEB - Cambio de Estratos 712.33
© Normas de planeamiento y conservacion histérico; desarrollo urbanistico municipal, cultural 4512
y arquitectonico; pasos peatonales y alamedas; restriccion de espacio publico, ’
{7} Normas técnicas de disefio e ingenieria; disponibilidad de espado publico; Normas de seguridad eléctrica NES, 474.35
CBN. Restricdones de planeadén distrital v municiDal.Pasos peatonales y alamedas
Salidas de Subestaciones. Normas de planeamiento histarico; conservacion histérica solidtada por terceros;
{8} desarrollo urbanistico municipal, cultural y arquitecténico; pasos peatonales y alamedas; restricdon de espacio 22.47
ublico.
galidas de Subestaciones. Normas técnicas de disefio e ingenieria; disponibilidad de espacio publico; Normas de 679.87

{9} sequedad eléctrica NES, CBN. Normas de olaneacién distrital v munidpal
{10} Vias principales, seguridad publica y planeacion urbanistica 168.32
Total general 2,216.89

De la informacion arriba mencionada, se diferencian claramente dos tipos de
circuitos subterraneos a saber:

Los que fueron construidos por una obligaciéon surgida de una norma Distrital
0 municipal, como los relacionados con las explicaciones de los numerales

{1}, {2}, {3}, {4} y {10}.

Los que fueron construidos con base en parametros distintos a obligaciones
Distritales o municipales y que pueden obedecer a normas técnicas de
diseio como los relacionados con las explicaciones de los numerales {5},

{6}, {r}, {8}y {9}

No obstante lo anterior, de la informacion inicialmente suministrada no quedoé claro
si los circuitos relacionados bajo las explicaciones {5}, {6}, {7}, {8} y {9}
corresponden a circuitos subterraneos construidos por mandato de normas
expedidas por autoridades municipales o Distritales.

Por tal razén mediante el oficio S-2004-001461 se solicit6 a CODENSA lo
siguiente:

“(...)
Mediante la comunicacion CODENSA 00078558 del 10 de mayo de 2004,

radicada en la CREG bajo el numero E-2004-003869, la empresa remitio
alguna informacion de las redes subterraneas. No obstante, para poder
considerar la informacién relacionada, es necesario que se discrimine en
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forma especifica cada una de las normas distritales o municipales que
motivaron la construccion de las lineas que en la informacion remitida,
figuran asociadas a la descripcidon reportada en Ila mencionada
comunicacioén asi:

DESCRIPCION REPORTADA KM TOTALES

Normas de planeamiento y conservacion histérico; desarrollo urbanistico municipal, cultural y 45.12
arquitectonico; pasos peatonales v alamedas: restriccion del espacio publico. :

Normas técnicas de disefio a ingenieria; disponibilidad de espacio publico; Normas de seguridad

eléctrica NES. CEN. Restricciones de planeacién distrital y icipal. Pasos peatonales y 474.35
alamedas

Salidas de sub iones. Normas de planeamiento histérico conservacion historica solicitada por

terceros; desarrollo urbanistico municipal, cultural y arquitecténico; pasos peat: les y al; das; 22.47
restriccion de espacio publico

Salidas de bestaciones. Normas técnit de disefio e ingenieria ; disponibilidad de

679.87
publico; Normas de seguridad eléctrica NES CEN. Normas de planeacion distrital y municipal.

Estratos 4.5y 6- Reglamento de Servicios EEB- Cambio de Estratos 712.33

Es necesario que la descripcion de cada tramo de red corresponda a una
tnica norma.”

En respuesta a este nuevo requerimiento, con el documento radicado en la CREG
con el No. E-2004-004683, CODENSA reiteré que no le es posible discriminar la
informacion tal como fue solicitada y se limité a ampliar los conceptos involucrados
con las explicaciones de la columna "Descripcion Reportada”, aclarando que:

Cuando se hace referencia a las explicaciones de los numerales {5} y {6}, es
necesario remitirse a las normas Distritales que impiden la reposicion de
activos en forma aérea y que corresponden a construccion subterranea
segun los estratos socioecondmicos segun lo establecido en el reglamento
de Servicios de la EEB aprobado en julio de 1986 y Decretos Distritales
posteriores respectivamente, con lo que queda claro que dichos circuitos
corresponden al grupo de aquellos que se encuentran construidos con base
en normatividad Distrital o municipal.

Cuando se hace referencia a las explicaciones de los numerales {7}, {8} y
{9}, se entiende que la construccion del circuito subterraneo obedece a
requerimientos técnicos, cumplimiento de normas técnicas, limitacion de
espacio y otras circunstancias generales, que no se encuentran asociadas
con la obligatoriedad del cumplimiento de normas Distritales o municipales y
gue ademas son situaciones que enfrentan todos los Operadores de Red, por
lo cual se considera que no se debe dar un tratamiento especial en este
caso.

Segun lo anterior, se puede entender que los circuitos subterraneos cuya
construccion se obligd por normas Distritales o Municipales, son los que se
encuentran reportados bajo las explicaciones de los numerales {1}, {2}, {3}, {4},
{5}, {6} y {10}, que representan 1.040,2 km de los 2.216,89 km solicitados por la
empresa para tener en cuenta con esta circunstancia.
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5.2.2A Conciliacion de la informacion

Para llevar a cabo el analisis fue necesario realizar la conciliacion de la
informacion de unidades constructivas de redes subterraneas presentada por la
empresa para efectos de la aprobacion de cargos por uso de SIR y/o SDL,
respecto de la informacién reportada por la empresa para efectos de identificar los
circuitos subterraneos que fueron construidos por mandato de normas locales.

Comparando la base de datos reportada por la empresa para efectos de la
aprobacién de cargos por uso de que trata la Resolucion CREG 082 de 2002 con
el reporte de redes subterraneas enviado por CODENSA en la comunicacion
00078558, radicacion CREG E-2004-003869, se evidencidé que las longitudes de
las Unidades Constructivas de la comunicacion diferian de los datos reportados en
la base de datos.

Las diferencias presentadas, obedecen, segun lo expresado en la comunicacion
radicada en la CREG con el numero E-2004-004683, a:

“Por estas razones, tal y como CODENSA Ilo ha manifestado
reiteradamente en Comunicaciones 0-00008119961 dejulio 17 de 2003
y 00078558 de mayo 10 de 2004, para dar cumplimiento a lo solicitado
por la CREG, la Empresa ha tenido que realizar un cruce entre
informacion de la red existente a la fecha, la informaciéon geogréfica, la
informacion de estratificacion y de planeacion urbana de la ciudad de
Bogota y municipios aledafios y la fecha de puesta en operacion de la
infraestructura eléctrica, con las normas de técnicas, de seguridad y/o
locales vigentes para la fecha referenciada.” {Se subraya),

Con base en lo anterior, dadas las inconsistencias presentadas a causa de la
diferencia de fechas de reporte, para efectos del analisis se procedié a conciliar la
informacion. Para ello, se compararon cada uno de los registros de Unidades
Constructivas de redes subterraneas construidas en cumplimiento de
ordenamientos municipales de la solicitud, con su homélogo registrado en la base
de datos de la CREG, segun los siguientes lineamientos:

Cuando la Unidad Constructiva de la nueva solicitud presentara una mayor
longitud que la registrada en la base de datos de la CREG, se ajustd la
informacion de la solicitud, igualando su extension a la registrada en la base
de datos original.

Cuando la longitud de la UC de la solicitud fuera igual a la registrada en la
base de datos, no se realizé ninguna accion.

Cuando la UC de la solicitud presentara una menor longitud a la registrada

en la base de datos, se conservo la longitud de la UC de la solicitud, por
cuanto se entiende que es respecto de dicha longitud que el Operador de
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Red demuestra su construccion en cumplimiento de disposiciones
municipales.

Cuando la UC de la solicitud no se encuentre registrada en la base de datos,
esta UC no se tuvo en cuenta por cuanto de hacerlo, significaria una
modificacion de la base de datos de Unidades Constructivas de la Comision.

Como resultado de la conciliacion de informacion mencionada se encontré que la
extensiéon de redes subterraneas que fueron construidas con fundamento en
normas locales, respecto de la informaciéon reportada por CODENSA a la CREG
en el proceso de aprobacion de cargos de que tratan las Resoluciones CREG 071
y 072 de 2003, es de 936.49 km, discriminados en 929.32 km. de Nivel de Tensién
2y 717 km de Nivel de Tension 3. El detalle de las unidades constructivas se
encuentra en los Anexos No. 2 y 3 del Documento CREG 054 de 2004.

S$.2.2.5 Impacto de las redes subterraneas, construidas en cumplimiento de
normatividad local, respecto de los parametros de eficiencia de
la Resolucion CREG 082 de 2002.

Para el analisis sobre el efecto de construir subterraneamente algunas de las
redes por disposiciones locales, se procedid a verificar el impacto en la aplicacion
de los criterios de eficiencia generales establecidos a través de la Resolucion
CREG 082 de 2002.

Para ello, se reemplazaron las Unidades constructivas subterraneas por sus
equivalentes aéreas, segun se muestra a continuacion:

Unidad Constructiva Unidad Constructiva

Subterranea Aérea
N2L27 N2L4
N2L28 N2L4
N2L29 N2L4
N2L30 N2L3
N3L20 N3L8
N3L21 N3L8
N3L22 N3L8

Las UC subterraneas de doble circuito se asimilaron a las UC aéreas en circuito
sencillo, y se les aplicé el factor de “Sobrepuesto” para simular su condicion de
circuito doble.

En el siguiente cuadro se presentan los resultados de costos para esta simulacion,

teniendo en cuenta que se efectua considerando el efecto de la variacion del factor
PDRy analizado en el numeral 5.2.1.6:
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Costos Medios de los Niveles de Tensién 2y 3 de CODENSA S.A. E.S.P.
y Cargos Maximos Res. CREG 030 de 2003 ($ die. 2001 / kWh)

CME_3 CMEU_2 CMER?2 CMEO_2
Calculado Res. CREG 072/03 29.1773 13.6390 85.9466 10.7306
1C;;I)culado Cambio FDD y POR (Analisis 20.1773 14.8374 35.6790 10.7592
(f"m"’mf"‘;p"“‘ 29.0046 10.4841 35.6790 10.7592
ICME e 2T3816*......... 12.3560" ' '74.4404" i2.8863

Bajo este supuesto, el resultado de los calculos de cargos de los Niveles de
Tension 3 y 2 muestra que:

En el Nivel de Tensién 2 de CODENSA se encuentran costos medios de
activos inferiores a los Cargos Maximos Eficientes respectivos, con lo cual
su tarifa no resultaria afectada por este factor de eficiencia. Es decir, se
comprueba que, los activos de redes subterraneas construidos con base en
normas locales, de haberse construido como redes aéreas permitirian que el
Costo Medio de los Activos Urbanos de CODENSA no supere por el Costo
Medio Eficiente respectivo establecido para la determinacion de las tarifas de
las empresas distribuidoras del pais.

El Costo Medio de activos del Nivel de Tensién 3 de CODENSA continua
siendo superior al Cargo Maximo Eficiente respectivo, con lo cual se
demuestra que la construccion de los circuitos subterraneos en cumplimiento
de normas locales no es determinante de que las inversiones en este Nivel
de Tensidén superen el criterio de eficiencia comparativa establecido en la
Resolucion CREG-082 de 2002. El reconocimiento de activos diferentes a
redes subterraneas construidas en cumplimiento de normatividad local en
este Nivel de Tension, pasaria de 73.28% al 73.72%

5.2.2.6 Remuneracion de las redes subterraneas construidas en
cumplimiento de normatividad local

Una vez verificado el impacto de la construccion de las redes subterraneas en
cumplimiento de disposiciones locales respecto de los parametros de eficiencia de
la Resolucion CREG 082 de 2002, se considera pertinente proceder a evaluar el
reconocimiento de las Unidades Constructivas correspondientes a activos
subterraneos de CODENSA.

Para ello, es necesario tener en cuenta que para la fijacion de cualquier tarifa, se

debe cumplir con lo establecido en el Articulo 87.1 de la Ley 142 de 1994 que
expresa:
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“87.1.- Por eficiencia econémica se entiende que el régimen de tarifas
procurara que éstas se aproximen a lo que serian los precios de un mercado
competitivo; que las féormulas tarifarias deben tener en cuenta no solo los
costos sino los aumentos de productividad esperados, y que éstos deben
distribuirse entre la empresa y los usuarios, tal como ocurriria en un mercado
competitivo; y que las formulas tarifarias no pueden trasladar a los usuarios
los costos de una gestion ineficiente, ni permitir que las empresas se
apropien de las utilidades provenientes de practicas restrictivas de la
competencia. En el caso de servicios publicos sujetos a formulas tarifarias,
las tarifas deben reflejar siempre tanto el nivel y la estructura de los costos
econdmicos de prestar el servicio, como la demanda por éste.” (Se subraya)

De esta manera, para reconocer las Unidades Constructivas de redes
subterraneas construidas por CODENSA en cumplimiento de normatividad local y
cumplir con lo preceptuado en la Ley, se establecid un criterio de eficiencia que
permite evaluar la eficiencia de circuitos en estas condiciones particulares.

5.2.2.6.1 Eficiencia para conductores subterraneos de circuitos construidos
en cumplimiento de normas locales

La Resolucion CREG 082 de 2002 considerd un criterio de eficiencia comun para
empresas cuya infraestructura cuenta con redes aéreas y subterraneas. Con esta
metodologia, se determinaron los cargos maximos eficientes de que trata la
Resolucién CREG 030 de 2003.

Considerando la particularidad presentada por CODENSA respecto de la
construccidn de circuitos subterraneos en cumplimiento de normas locales, es
necesario establecer un criterio de eficiencia que permita cumplir con lo
establecido en el Articulo 87.1 de la ley 142 de 1994 y a la vez, considerar las
particularidades inherentes a estos circuitos.

Antes de desarrollar el criterio de eficiencia, es necesario determinar la inversion
susceptible de la aplicacion de este criterio.

En consideracidn a que las redes se han construido subterraneamente en
cumplimiento de obligaciones municipales, la porcion de las unidades
constructivas, correspondiente a las obras civiles de las redes no debe ser incluida
en la evaluacion de eficiencia y por tanto, dichas fracciones seran excluidas para
ser reconocidas en un 100%.

Para efectos de la estimacion de estas obras civiles, se generaron las siguientes

unidades constructivas nuevas a partir de las Unidades Constructivas de la
Resolucion CREG 082 de 2002, asi:
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Unidad Valor Proporcién de Unidad Valor Instalado
Constructiva Instalado la Obra Civil de Constructiva
CREG 082/02 ($ die 20011 la Uc Nueva {$ die 2001)
N2L27 689,187,000 27.29% N2L27 OC 188,079,132
N2L28 531,341,000 35.40% N2L28 OC 188,094,714
N2L29 381,833,000 49.26% N2L29 OC 188,090,936
N2L30 337,412,000 55.74% N2L30 OC 188,073,449
N3L20 770,037,000 21.19% N3L20 OC 163,170,840
N3L21 616,100,000 26.49% N3L21 OC 163,204,890
N3L22 464.699,000 35.12% N3L22 OC 163,202,289

La porcion complementaria de las Unidades Constructivas respectivas representa
el costo de los conductores, cuya condicion permite la aplicacién de un criterio de
eficiencia que impida trasladar a los usuarios decisiones de inversion
inadecuadas.

La aplicacion del criterio de eficiencia sobre los conductores de las Unidades
Constructivas, consiste en determinar la demanda maxima proyectada de los
circuitos subterraneos reportados por CODENSA, respecto de la cargabilidad
eficiente de los mismos, de acuerdo con la distancia total de cada circuito, para lo
cual se disefid un modelo que, a partir de la demanda de energia reportada por la
empresa para cada circuito y las caracteristicas fisicas y eléctricas de los
conductores, arroja curvas de carga eficiente para cada tipo de conductor.

El modelo, que se detalla en el Anexo No. 4 del Documento CREG 054 de 2004,
encuentra factores de eficiencia que resultan de la comparaciéon de los circuitos de
CODENSA con curvas de eficiencia, estas Ultimas, resultantes de Ila
caracterizacion de los conductores reconocidos mediante el programa AIR3,
principalmente con los siguientes criterios:

Se limita la carga de los conductores hasta el 56% de su limite térmico.

La caida de tensidon asociada es de aproximadamente del 3%, resultante de
considerar una curva inferior a la obtenida con una regulacién de tension
admisible del 4%, con lo cual no se tienen en cuenta las posibles
ineficiencias generadas por exigentes regulaciones de voltaje.

Se supone un conductor adecuado para atender la demanda maxima que se
presente al cabo de 10 afios con un crecimiento de demanda del 4% anual.

Aquellos calibres distintos a los de los conductores contenidos en las
unidades constructivas respectivas, se ajustan a los conductores propios de
la Unidad Constructiva. De esta forma, las posibles ineficiencias que se
presenten por las diferencias entre los calibres reales y el calibre de la UC,
no son consideradas por el modelo.

Para aquellos conductores que por sus caracteristicas de carga debieron
construirse en un calibre de conductor inferior al minimo reconocido por las

3Alternative Transient Program
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Unidades Constructivas4, la eficiencia se calcula considerando la diferencia
entre el conductor de la Unidad Constructiva reportada y el minimo
reconocido por las Unidades Constructivas, con lo cual la diferencia adicional
no es tenida en cuenta.

La carga a atender se localiza al final del circuito, limitada por la maxima
capacidad de energia posible de atender mediante el tramo.

A continuacién se muestra un resumen de los factores de eficiencia aplicados en
las Unidades Constructivas, donde se aprecia que el 84% de las redes evaluadas
tienen un factor de eficiencia igual a 1, el 15% factores entre 0.50 y 0.78 y el
restante 1% con factores inferiores a 0.50:

km de linea por UC y factor de eficiencia
entre 32% entre 50% entre

U.C./ Factor Ef. 6% 100% Total
y 49% y 64% 65% y 78%
N2L27 0.00 4.89 3.97 7.15 14.07 30.08
N2L28 0.00 8.02 63.86 10.04 282.18 364.10
N2L29 0.00 0.00 5.23 43.07 479.64 527.94
N2L30 0.08 0.00 0.00 0.00 712 7.20
N3L20 0.00 0.08 3.17 0.00 0.00 3.25
N3L21 0.00 0.00 1.16 2.70 0.00 3.86
N3L22 0.00 0.00 0.00 0.00 0.07 0.07
Total 0.08 12.99 77.40 62.95 783.07 936.49

En los Anexos No. 2 y 3 del Documento CREG 054 de 2004 se encuentran en
detalle los resultados de la aplicaciéon de los criterios de eficiencia en cada una de
las Unidades Constructivas de la empresa CODENSA para redes subterraneas
construidas en cumplimiento de normas locales.

5.2.2.6.2 Calculo de cargos para los Niveles de Tensiéon 2y 3

Analizando el impacto de la construccion de redes subterraneas en cumplimiento
de normas locales en cada nivel de tensién, con la aplicacion del criterio de
eficiencia en cada una de las Unidades Constructivas comprometidas, se procedio
a calcular los Cargos de los Niveles de Tension 2 y 3 para CODENSA,
sustituyendo las Unidades Constructivas de linea que representan los 936.49 km
construidos en cumplimiento de normas municipales, por dos grupos con igual
longitud de dichas Unidades Constructivas, separadas asi:

Para el reconocimiento de los conductores, en el primer grupo se ubicaron

las Unidades Constructivas originales, con un factor de reconocimiento que
resulta de la multiplicacion del factor de eficiencia respectivo por un factor

4 Para el Nivel de Tension 2 el menor calibre de conductor reconocido es No. 2 AWG en la UC
N2L30 y para el Nivel de Tension 3, es 1/0 en la UC N3L22.
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que representa la proporcion del valor del conductor en cada unidad
constructiva por el factor de 0.5 de reconocimiento, con el que se
encontraban dichas UC antes de la presente revision. Se recuerda que este
ultimo factor, fue establecido en 0.5 de conformidad con lo expresado en la
comunicacion radicada en la CREG bajo el numero E-2003-006065
proveniente de CODENSA, ya que las unidades constructivas declaradas
como circuitos subterraneos dobles eran en realidad circuitos sencillos.

Para el reconocimiento de las obras civiles, en el segundo grupo se ubicaron
las Unidades Constructivas nuevas anteriormente mencionadas, que son el
resultado de la proporcion de las obras civiles de la respectiva UC
subterranea, con un factor de reconocimiento igual a 0.5, factor con el cual ya
se encontraban reconocidas.

Nivel de Tension 2

Para la aplicacion de la metodologia de la Resolucion CREG 082 de 2002,
considerando las particularidades definidas anteriormente, es necesario calcular
un Cargo Maximo Eficiente para los Activos Urbanos de Nivel de Tensién 2 de
CODENSA, que obedece a la siguiente expresion:

f m/SVfAZ/ \ NLWGRIf
cum*— —. y awo/? * y crnorGuk™ EF™,
| 1 c*.k

* A
1-0 +rrd . ti | ok I-(1+r) J. ti

i 1-(1 +r)

donde:

CMUcop2m Cargo maximo eficiente para lineas urbanas del Nivel de
Tension 2 de CODENSA S.A. E.S.P.

NLUNN2 Numero total de Unidades Constructivas correspondientes a
lineas urbanas del Nivel de Tension 2 que No fueron
construidos en cumplimiento de Normas locales, reportadas
por CODENSA S.A. E.S.P. No se consideran las unidades
constructivas asociadas con lineas "normalmente abiertas”’.

CRNN;: Costo de Reposiciéon a nuevo para la unidad constructiva i en
el Nivel de Tension 2, de activos que No fueron construidos en
cumplimiento de Normas locales.

r: Tasa de Descuento reconocida, en terminos constantes y
antes de impuestos, para remuneracion por la Metodologia de
Precio Maximo. Su valores 16.06%.

Vj: Vida atil en afios, reconocida para la unidad constructiva i.

D - 054 REVISION TARIFARIA CODENSA 341



Sesion 241

Euu2:

NLUNOR::

CRNOR ock:

Vk

Energia atil urbana del Nivel de Tension 2 de CODENSA S.A.
E.S.P. estimada segun lo establecido en el numeral 2 del
Anexo No. 7 de la Resolucion CREG 082 de 2002.

Numero total de Unidades Constructivas correspondientes a
lineas urbanas del Nivel de Tension 2 que fueron construidas
en cumplimiento de Normas Iocales, reportadas por
CODENSA S.A. E.S.P. No se consideran las unidades
constructivas asociadas con lineas ‘normalmente abiertas’.

Costo de Reposicion a nuevo para la unidad constructiva k en
el Nivel de Tensién 2, correspondiente a la Obra Civil de red
construida en cumplimiento de Normas locales.

Vida util en anos, reconocida para la unidad constructiva k.

CRNOR cond ks Costo de Reposicion a nuevo para la unidad

EF NORKI-

constructiva k en el Nivel de Tension 2, correspondiente a!
conductor de red construida en cumplimiento de Normas
locales.

Factor de eficiencia para la unidad constructiva k que
representa el conductor del circuito subterraneo |, construido
en cumplimiento de normas locales Costo de Reposicion a
nuevo para la unidad constructiva k en el Nivel de Tension 2,
correspondiente al conductor de red construida en
cumplimiento de Normas municipales.

El primer sumando refleja el reconocimiento total de los activos del Nivel de
Tension 2 distintos a los construidos con base en obligaciones locales, acorde con
el resultado del numeral 5.2.2.5, donde se encontré6 que estos activos no se

encuentran afecta
trata la resolucion

dos por el Costo Medio Eficiente de Activos Urbanos de que
CREG 030 de 2003.

El segundo sumando corresponde al reconocimiento total de las Obras Civiles de
las redes subterraneas construidas en cumplimiento de normatividad local.

El tercer sumando recoge las porciones de las Unidades Constructivas de redes
subterraneas construidas en cumplimiento de normatividad local que representan
los conductores afectados por el factor de eficiencia particular.

A continuaciéon se

y

encuentran los cargos calculados:

Costos Medios del Nivel de Tension 2
Cargo Maximo para CODENSA S.A. E.S.P. ($ die. 2001 / kWh)

CMEU_2 CMER_2 CMEO 2

Calculado Cambio PDU v PDR i u-cvnn

(Anill

{Anslisis 126)

Calculado Cambio PDU y PDR 10.7592

14.8374  35.6790

lcmME

lCMEApIIcabIeaCODENSA i 14.6036 i 74.4404

12.8863
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($ / kWh) Pesos de diciembre de 2001

_ CDjt3
ANO
Aprobado Propuesto
2004 35.4194 37.2022
2005 35.3571 37.1367
2006 35.2910 37.0674
2007 35.2292 37.0024

Los Cargos Maximos del Nivel de Tension 2 aumentan un 5.03% debido a la
acumulacion de los efectos producidos por el cambio de los factores PDUj y PDR;j
y el reconocimiento de Unidades Constructivas de lineas subterraneas de los
Niveles de Tension 2 y 3 que fueron construidas en cumplimiento de
ordenamientos territoriales.

Nivel de Tension 3

Para la aplicacion de la metodologia de la Resolucion CREG 082 de 2002,
considerando las particularidades definidas anteriormente, es necesario calcular
un Cargo Maximo Eficiente para los Activos de Nivel de Tension 3 de CODENSA,
que obedece a la siguiente expresion:

HLMOJt, i’ ZUTIiOR  f

' £ VCRNOR,, 1.0 +1)- ¥ ACRNORS%J_(* 11*_1_____(_1__;_77-Pf
CAl, *FREC + '
Enr Eu, Eur
donde:
CMcod.3- Cargo maximo eficiente para activos de CODENSA S.A.

E.S.P. del Nivel de Tension 3.
CMSScobpJ: Costo medio para activos de CODENSA S.A. E.S.P. del Nivel
de Tensiéon 3 sin incluir los activos de Unidades Constructivas

de redes subterraneas construidas en cumplimiento de
normatividad local, segun la siguiente expresion:

CMSScod; = Bl
"COD.I

Con:
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NNRSScobs:

CR;:

PU,:

Va

CAETcoD.3

CASNcobD-

NScobD-

Dscob.s:

Eucop s

Numero total de unidades constructivas del
Nivel de Tensiéon 3, reportados por CODENSA
S.A.  ES.P, sin incluir las unidades
constructivas de redes subterraneas
construidas en cumplimiento de normatividad
local y sin considerar activos las unidades
constructivas asociadas con lineas
‘normalmente abiertas’, o con activos que
usualmente no son utilizados en la prestacion
del servicio.

Costo de Reposicion a nuevo para la unidad
constructiva I.

Fracciéon del costo de la Unidad Constructiva |,
que es remunerada via cargos por uso de los
STR o SDL.

Tasa de Descuento reconocida, en términos
constantes 'y antes de Iimpuestos, para
remuneracion por la Metodologia de Ingreso
Maéaximo. Su valores 16.06%.

Vida util en afos, reconocida para la unidad
constructiva i.

Costo Anual de Terrenos para el Nivel de
Tension 3 de CODENSA S.A. E.S.P. Aplica
exclusivamente a las Unidades Constructivas
de Subestaciones, y se calcula segun lo
dispuesto en el literal d. del numeral 1.1 del
Anexo No. 1 de la Resolucion CREG 082 de
2002.

Costo Anual de Unidades Constructivas que no
se asocian con un Nivel de Tension especifico.
Este costo se determina segun lo establecido en
el literal e. del numeral 1.1 del Anexo No. 1de la
Resolucion CREG 082 de 2002.

Numero Total de Niveles de Tension distintos al
Nivel de Tension 1 (maximo 3), para los cuales
CODENSA S.A. E.S.P. reporta activos de uso.

Variable que toma los valores 16 Q Su valor
es 1 cuando CODENSA S.A.. E.S.P. reporta
activos de uso para el Nivel de Tension 3.

Energia util del Nivel de Tension 3 de
CODENSA S.A. ES.P.

FREC: Factor de reconocimiento de activos conforme al resultado
obtenido en el numeral 5.2.2.5 e igual a 0.7372.
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NLUNOR2

CRNOR ockm

Vk
CRNOR Condk-

EF fiorkj m

Numero total de Unidades Constructivas correspondientes a
lineas urbanas del Nivel de Tension 3 que fueron construidas
en cumplimiento de Normas locales, reportadas por
CODENSA S.A. E.S.P. No se consideran las unidades
constructivas asociadas con lineas ‘normalmente abiertas”.

Costo de Reposicion a nuevo para la unidad constructiva k
en el Nivel de Tensién 3, correspondiente a la Obra Civil de
red construida en cumplimiento de Normas locales.

Vida atil en anos, reconocida para la unidad constructiva k.

Cosio de Reposicion a nuevo para la unidad constructiva k
en el Nivel de Tension 3, correspondiente al conductor de red
construida en cumplimiento de Normas locales.

Factor de eficiencia para la unidad constructiva k que
representa el conductor del circuito subterraneo I, construido
en cumplimiento de normas locales Costo de Reposicion a
nuevo para la unidad constructiva k en el Nivel de Tension 3,
correspondiente al conductor de red construida en
cumplimiento de Normas municipales.

El primer sumando refleja el reconocimiento de los activos del Nivel de Tension 3
que no fueron construidos con base en obligaciones locales, acorde con el
resultado del numeral 5.2.2.5, donde se encontré que estos activos, que segun la
Resolucion CREG 072 de 2003 se encuentran reconocidos al 73.28%, deben
reconocerse al 73.72%.

El segundo sumando corresponde al reconocimiento total de las Obras Civiles de
las redes subterraneas construidas en cumplimiento de normatividad local.

El tercer sumando recoge las porciones de las Unidades Constructivas de redes
subterraneas construidas en cumplimiento de normatividad local que representan
los conductores afectados por el factor de eficiencia particular.

A continuacién se encuentran los cargos calculados:

D-

054 REVISION TARIFARIA CODENSA 345



Sesion 241

Costo Medio de) Nivel de Tensién 3 ($ / kwhJ Pesos de diciembre de 2001

y Cargo Maximo para CODENSA S.A. E.S.P. ($ dlc. 2001 1kWh)

_ cDit3
CME_3 ANO Aprobado Propuesto
2004 25.6942 25.8071
Calculado Res. CREG 072/03 29.1773 2005 25.6513 25.7641
2006 25.6062 25.7188
CME Aplicable 2 CODENSA 21.4903 2007 255636 25.6760

Los Cargos Maximos del Nivel de Tension 3 aumentan un 0.44% debido al
reconocimiento de Unidades Constructivas de lineas de este Nivel de Tension que
fueron construidas en cumplimiento de ordenamientos territoriales.

Bajo todas las anteriores consideraciones, se aplic6 nuevamente la metodologia
contenida en la Resolucion CREG 082 de 2002 y se calcularon para los sistemas
operados por CODENSA S.A. E.S.P. las siguientes variables principales:

a) Costo anual para remunerar los activos de conexién al STN y de los Niveles
de Tensién 4, 3 y 2, sin aplicar los criterios de eficiencia de que trata el
Anexo No 8 de la Resolucién CREG 082 de 2002 y el criterio de eficiencia
para redes subterraneas construidas en cumplimiento de ordenamientos

municipales:
Pesos de diciembre
COSTOS ANUALES EQUIVALENTES
de 2001
Activos Eléctricos Asociados con la Conexion al STN - CAAC]j 21,359,030,924
Activos de Uso del Nivel 4 (Lineas Radiales) - CALR” 4 3,694,184,301
Activos de Uso del Nivel 4 (Lineas No Radiales) - CALNR, 4 81,874,596,674
Activos de Uso del Nivel 3 - CAAEj 3 41,050,965,052
Activos de Uso del Nivel 2 (Lineas Urbanas) - CAUja 102,058,716,429
Activos de Uso del Nivel 2 (Lineas Rurales) - CAR, a 35,588,322,107
Activos de Uso del Nivel 2 (Diferentes a Lineas Rurales y Urbanas) - CAO, 3 84,738,677,898
b) Costo anual para remunerar los activos de conexion al STN y de los

Niveles de Tension 4, 3 y 2, aplicando los criterios de eficiencia de que
trata el Anexo No 8 de la Resolucion CREG 082 de 2002, los aprobados
mediante Resolucion CREG 030 de 2003 y el criterio de eficiencia para
redes subterraneas construidas en cumplimiento de ordenamientos
municipales:
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COSTOS ANUALES EQUIVALENTES

Activos Eléctricos Asociados con la Conexion al STN - CAAC]j

Activos de Uso del Nivel 4 (Lineas Radiales) sCALRj#

Activos de Uso del Nivel 4 (Lineas No Radiales) * CALNR, 4

Activos de Uso del Nivel 3 - CAAEJ3

Activos de Uso del Nivel 2 (Lineas Urbanas) - CAUj a
Activos de Uso del Nivel 2 (Lineas Rurales) * CAR, 2

Activos de Uso del Nivel 2 (Diferentes a Lineas Rurales y Urbanas) - CAOJ2

c) Los niveles de pérdidas en cada Nivel de Tension que

cada ano del periodo tarifario:

Factor(%)
NIVEL 4 (P4K)
NIVEL 3 (P3K)
NIVEL 2 (P2iJ,K)
NIVEL 1 |P1UJK)

2004

1.1900
1.4400
1.9758
6.3845

2005

1.0400
1.4100
1.9758
5.8089

2006

0.8800
1.3800
1.9758
5.2333

Pesos de diciembre
de 2001

21,359,030,924

2,844,925,621
81,874,596,674
30,235,702,853

100,450,256,178
35,588,322,107
84,738,677,898

2007

0.7300
1.3500
1.9758

4.6578

Seé reconocen en

Que como consecuencia de lo anterior, se considera procedente proponer la
modificacion de la Resolucion CREG 071 de 2003.
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ANEXO No. 1

CALCULO

POR CAPACIDAD FUERA DE RANGO 5 -
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31409X01
10174X01
13040X01
13040702
13057701
163W7R1
21006X01
23052701
24356X01
26918X01
27802X07
30253701
36081703
3T404XR1
414377R1
42003X01
49777701
$52TOXR1
55612X02
5645701
5040X01
7633X01
19017X01
221X7701
24136X01
25637701
35033X01

Capacidad

1300
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000

1130
too
1130
1150
1BS
168
1130
1200
1200
1200
1200
1200
1225
1225
1225
1230
1»0
1250
1250
1250
1230
1250
1250
1250
1250
1250
1250
1250
(250
1250
1250
1250
1250
1250
1250
«250
1250
1260
1260
1260
1260
1260

Geapo

La e

ISP

NN

e h A 4 s A s s A a A A a4 A s

IS

B O L 44 4 a a4 a4 a4 o

IS

AW R WBR oo

T«»*_CO Capacidad

STOfxni
01977RI
6203701
653X701
9342702
93T3XR1
39607X01
44904X01
57850701
1917701
25259701
237167R1
19T«0701
29139X01
33011701
«317X04
25334XR1
34045701
30101X01
41034X01
5302X01
0969701
34435701
34513X01
43334X01
5ITOSXR1
20220X01
23273X01
44700X01
24004X01
33654X01
34337X01
(9170%01
1934X01
14234X01
15032701
10314X01
22213X01
22363TR1
30(35701
3439701
30524X01
37125X01
42104X01
43134X01
44916X01
46547701
9600701
53404701
53663X01
550(701
5559(701
55603X01
5560X701
5639X01
5040X01
$043X01
5054X01
59892X01
01207TR1
6532701
5559701
30245701
1107701
34037X01
44905X01
349T3XR1
441TR1
36044TR1
26377X01
3439701
(3035701
13730701
2T00T701
30254X01
32047X01
34427X01
42224X01
44100701
55530X01
55600X 01
34644X01
54000X01
4i3737-R}
22272X02
22959701
30219X01
30235X01
49144X01
55530701

1600
1600
1800
1000
«00
«00
«30
«30
«JO
1630
1640
1650
1660
1660
«00
TIoO
1700
TT0O
1700
1700
1713
«00
«00
«00
«00
«00
1070
«90
«30
«00
1313
«30
1950
1975
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2001
2060
2100
2100
2100
2130
2200
2000
2350
2*00
2500
2500
2500
2500
2500
2500
2500
2500
2100
2500
2600
2630
2ico
2750
3000
3000
3000
3000
3000

Grapa

348
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Trafo_CD Captcldad
238UTR3 630
2413°7*1 630
24241TR1 630
24307mi 630
24341TRI 630
24360TR1 630
2452CTR1 630
24802TR1 630
25163Tft1 630
25437101 630
25852TR1 630
26547701 630
26706TRI 630
27535701 630
28072TR2 630
23072703 630
2920(TR1 630
23230701 630
23465701 630
301367Rt 630
30203701 630
30217701 630
33257701 630
34175702 630
3*310701 630
3'317701 630
3+415X03 630
34*18701 630
34424701 630
3125701 630
37125702 630
3473701 630
3*527701 630
3633701 630
3*706701 630
34715701 630
3471BTR1 630
34323TRI 630
3432°702 630
34326701 630
35016X01 630
35054701 630
3572701 630
3587701 630
3583TR1 630
3587702 630
36306701 630
37375701 630
37376701 630
3740(7702 630
37524701 630
37527701 630
38028701 630
38037701 630
38328701 630
33003701 630
33005701 630
33005702 630
33017701 630
33512701 630
33536701 630
33646701 630
3337*701 630
*021*701 630
40364701 630
40807701 630
*131701 630
4362701 630
43650701 630
43145702 630
44313701 630
445702 630
4668701 630
44677701 630
4673701 630
44676T01 630
4677701 630
44716T01 630
949997R1
34360TR1

200

[ N

IS

IS

INIFS

IS

Tr»fo_CO

13022701
13700701
13727701
13727702
13752701
13757701
13805701
13334701
14235701
14236701
14236701
1565*8701
155TT7R1
15578701
16283701
16232701
1629*701
16235701
16485701
18403702
18414701
18360701
«313701
«357701
«463701
«715701
13715702
«778701
«802701
«326701
13330702
13330703
13350701
«377701
20018702
20010703
20023701
20054701
20225702
20243701
20284701
20810701
21310701
22038701
22277701
223701
22555701
2313701
24028701
24700701
24744701
24807701
25677701
25677702
26518701
26375701
27902701
2T33i7R1
27332701
27345701
28313701
29174701
23330TO1
29337701
2340701
23*17701
23853701
30147702
30150701
3142701
33033701
33033702
3353701
33852701
3**1*701
34*15701
3**15702
3*429701

4013QTR1
260i2TR1
349XR1
320*67R1
617097R1

POR CAPACIDAD FUERA DE RANGO 5 = SCO KVA

Capacidad

800
800
800
800
800
800
800
800
800
800
800
800
800
800
800
800
800
800
800
800
800
800
800
800
800
800
000
800
800
800
600
800
800
800
800
800
800
800
600
800
800
600
800
800
w)
800
800
800
800
800
800
800
800
800
800
800
800
800
800
800
800
800
800
800
800
800
800
800
800
800
800
800
800
800
600
800
800
800

630
630
800
800

811
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Grapo

w

I L L

T»*i0_CO
3371701
357701
37122701
3378701
21i0T701
17583701
27021701
32013701
34638701
35371702
8655701
15678701
24313701
34636701
16484701
22403701
26376701
27311701
3702*701
43655701
8855701
3303TR2
13245701
22456701
37824701
13094703
34701701
34325701
5505701
348657R1
13235701
10048701
10336701
11117701
1207702
«046701
«703701
«703702
«374701
15635701
15707701
15845701
150°3702
16328701
18*06701
«047702
«187702
«490703
«491701
«491702
«337702
2000701
230767R2
2346701
24733701
24737701
25551701
25632701
27860701
2338°702
29319701
30190701
30195701
32633701
34303701
34326701
34585T01
3'70702
3433*701
34943701
35003701
3530701
355701
37105702
39159701
38465702
39387701
4042701

55601701
407837RI
4327R1
410TR1
S3404TR1

Capacidad

600

8»
825
827
830
838

855

955
855
855
055
863
880
880
300
300
300
300
300
300
300
913
330
830
330
945
950
350
350
968

iocoo
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
«rao

1000
toco

«rao

«rao

1000
iooo

woo

1000
«00

tooo

1000
1000
Icoo
1000
1000
1000
1000
1000
1000

1000
tooo
1000
«rao
tooo
tooo
1000
1000
1000
1000
1000
tooo
tooo
tooo
tooo

1000

1000
1000
1000
1000
1000

Grapa

[ T I NN

P T T OO

@ L4 4 4 a oo o

4 A 4 a4 s a4 a aaaoa R

@ L

IS

ENIENENN

Trafe.CD
3579701
43651701
*57701
55027701
S023TR1
5036701
61269701
7743701
731°701
10281101
10324701
192*7701
28570701
30129701
20001702
15576701
5477701
2261070»
34%03702
26021701
S33517R1
18836701
34630701
632701
5005701
1030701
«373701
44716701
44713701
*4713701
5517701
59187701
61779701
38336701
11223701
«267701
«267702
15676701
24137701
23382701
3090701
*3647701
*5067701
57836701
578357772
59585701
10040701
10286701
34655701
3544701
26334701
10287701
1037701
12334701
20008701
22207701
222T4T01
23508701
27075701
27359701
2867701
31952TR1
32013701
34430701
34362701
35363701
3T400TO1
4171701
42223701
43128701
43132701
44343701
45870701
5404701
5525701
55528701
55529701
57672701

4167RI

100477A1
5560T7R2
10478TR1
555937R1

Capacidad

1260
1260
1260
1260
1260
1260
1260
1260
1260
1300
1300
1300
1300
1300
1313
1315
1325
1330
1350
1356
«63
«75
1375
1410
1425
1430
1430
1430
1430
1430
1430
1430
1430
1486
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
600
600
625
1550
15650
1550
1555
1600
1600
1600
1600
1600
1600
1600
1600
1600
1600
1600
1600
1600
1600
1600
1600
1600
1600
1600
1600
1600
1600
1600
1600
1600
1600
1600

tooo
tooo
1250
1500
3000

Grape

a4 a4 A AR L L L a4 a4 aa

O NN

S T N e N

(XIS

I NN NN

Trafe_CD
22360701
«938701
15674TR1
5782701
22278701
22335701
24224701
44314TR1
30197701
5842701
104667R1
222T97R1
30180701
30189701
30232X01
3¢55701
*1707701
4*7701
5856701
14420701
52701
2522701
25807701
53137701
22934TR1
6286701
20*57701
22182701
223507 01
31744701
317+6701
330%3701
382°0701
38989701
40929701
46386701
55¢4701
451701
8619701
5780701
«937701
27461701
23029701
27668701
35081701
446701
58728701
20450701
43676701
42320701
437701
10555701
3023701
7154701
5701701
22206701
22275701
57689X01
69334701
83335701
44906701
2233670»
55607701
556007R1
83993701
83937701
436701
347701
54864701
83330701
83332701
83336701
83339701
83991701

54890TRI

3ir*i7m

Capacidad

3050
3130
3200
3200
3280
3400
3500
3500
3650
3650
4000
*000
*000
4000
4000
4000
4000
4000
4000
4100
4100
4«0
4500
4750
4800
4800
5000
5C00
5000
5000
5000
5000
5000
5000
5000
5000
5230
5410
5*50
5500
5000
5945
6000
6000
6000
6000
6000
6100
7000
7500
7500
0000
0000
8000
3000
10000
10000
10000
10000
10000
11000
11600
12000
12000
12000
12500
1*C05
16000
16000
10000
20000
20000
20000
30000

5000
5000

Grapo

N N T N
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POR PRESENTAR CLIENTES CON EQUIPO OE MEDIDA EN MTY MAS DE UN TRANSFORMADOR

Traf«_CD
1142trR2
18332TR2
33163TR2
U9&0TR2
385TTR1
4T254TR2
43316TR2
118S4TR2
tOMTTR2
24032Tft2
2610TR1
36722TR2
39136TR2
39359TR1
538B5TR2
WT1TTRI
21845TR1
2S304TR1
28319TR1
3V38TTR1
OmOTRI
3SOTR4
3852TR1
3B884TR2
41468TR1
4164JTR1
43434TR1
44738TR2
4S6TRI
50244TR1
S0443TRt
50334TR2
T2I3TTR2
16482TRI
227B2TR2
2306BTR2
3T250TR1
33552TR2
3336fTRI
5387BTR1
6235TR2
3358TR2
0975TR2
6014TR1
63«frR2
3t334TR1
3193S TRt
OIMOTRI
313901R1
3203CTTR1
32033TR1
41476TR1
41$36TR1
416B7TR1
41638TRI
41360TR1
42470TRt
43005TR1
43040TR1
46T13TR1
48T86TR1
4BTMTR1
SOt63TR1
53556TR1
57636TR1
59110TRt
10178TR1
10J78TR2
10W4TRI
10135TR1
W205TR1
11445TR2
14283TR1
U230TR1
U23ITR1
6277TR1
1648TTR1
16483TR1
202SOTRI
2216JTR3

Capacidad

Grepo

S N N N N N N Y U N T N N N

S N N N O T O O T O O O O

Tril® _C o
5a646TRI
S36S0TRI
538TTR2
57623TR2
576TUTR2
5T86TTR1
780ITR2
58115TR1
143TSTR1
15008TR1
15015TR1
24B73TR1
31331TR1
320UTRI
3203(TR1
4V383TR1
4U30TRI
4UBTTR1
4V470TR1
4MBTTR1
4B36TRI
41649TR1
43003TR1
4302CTR1
43025TR1
43027TR1
43028TR1
43060TR1
43062TR1
43074TR1
4308BTR1
43435TR1
46837TR1
46377TR1
4B537TRI
46785TRI
43500TR1
50242TR1
13710TR2
40783TR2
10268TR2
11445TRI
11446TR1
13750TR3
1378ITR2
14232TR1
1556BTR2
13108TR2
13787TR3
23664TR2
237151R2
25130TR2
2604TR1
2606TRI
2616TR1
26224TR1
23223TR1
23228TRI
23258TR1
2326ffTRI
23854TR1
308TR2
33883TR2
34313TR1
JIOOTRI
37813TR2
33004TB2
3336CTR1
44731TR1
S435TR1
5647TR1
S784[TR1
5363TR2
0927TR2
14T3UTR2
1W85TR2
137I0TR3
15007TR1
3t332TR1
32034TR1

C«pacid*d
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Gfapo

P O O N N N O O O N N N T N N N N T )

[N A

TiafoACD
13750TR2
19108TR1
13486 TR2
20513TR1
20513TR2
2130TTR1
22520TR2
2283STR2
22645TR2
23155TR2
24764TR1
2562STR2
2569CtR2
2533TR1
2536TR2
253rmi
2530TR1
2600TR1
26057R1
26225TR1
2T8037R1
2T80TTR1
2T808TR1
23263TR2
23265TR1
2J2TOTR1
232T2TR1
23855TR1
32131TR1
32194TR1
34136TR2
3433tTR2
34315TR1
34516TR1
34317TR1
$6381TR1
363WTRI
37246TR1
33958TR1
43726TR2
44B26TR2
53653TR1
5484TR2
S617TR2
S304TR2
5962TR2
53602TR1
5[803TR1
6573TR2
774TTR1
TT42TR1
e2irrR2
150«n-Rf
3138EfTRI
3505[TR2
41M4TR1
4138 7TR1
4M69TR1
41646TR1
426B8TR1
43002TR1
43056TR1
43058TR1
43070TR1
430717R1
43073TR1
43080TR1
43082TR1
43086TR1
43053TR1
43030TR1
4303TTR1
43082TR1
4689TTR1
47142TR1
43845TR1
5024JTR1
101T6TR2
10177TR1
10204TR3

Capacidad

150
150
150
1SO
150
150

150
150

150
150
150

150
150

150
150
BO
150
150
150

150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150

Grapo

S N T T T N N N

Trafo_CD
27652TR1
278037571
2i270TR2
28314TR1
28330TR1
2322ITRI
23260TR1
2326(TR1
232TITR1
3216ZTR1
32133TR1
3432STR1
346371RI
34637TR2
34634TR1
3464T7R1
J4300Tfi2
343[BTR1
3432 TTR1
34325TR1
35142Tft3
351307571
37034TRJ
3T241TR1
3823TR1
33006TR2
33148TR2
3377(TR2
3336STR1
44733TR1
45TT3TR1
53654TR2
53635TR1
53638TR1
57655TR2
6133TR1
5363TR1
15011TR2
101T5TR2
23386TR2
1512TR2
10204TR1
11B82TR2
11836TR2
13750TR1
16270TR1
16303TR1
16305TRI
18618TR2
13244TR1
1328irR2
13473TR3
(STSUTIi
13362TR2
24362TR2
24763TR2
2503ITR2
2533TR1
26027571
27583TR1
2T800TR2
27804TR1
23147TR1
23246TR1
23262TR1
2340TRI
23744TR3
30255TR2
3273TTR1
3336 5TR2
33367TR1
34335TR2
3S0S6TR1
ssosrrRi
383T2TR2
3833TTRI
3353(TR1
337017R2
45392TR2
53658TR1

Capacidad

225
225
225
225
225
225
225
225
225
225
225
225
225
225
225
225
225
225
225
225
225
225
225
225
225
225
225
225
225
225
225
225
225
225
225
225
225
225
250
250
250
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
30?
300
300
300
300
300
300
300
300
30?
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300

h m m 4 4 A m A 4444 444 a a4 Y B L a4 4 a4 a4 s s s 4 s s a4 s

Trafo_CO

34423TR1
34436TR1
345B3TR2
34674TR2
354977R1
37785TR2
3T813TR2
JB034TR3
330127R2
33590TR1
33373TR2
39375TR2
39J30TR2
4361JTR2
55012TR2
577Q2TR1
5i838TR1
61387TR1
6284TR5
163357R2
42222TR1
303JTR1
10204TR2
120iTRI
260JTR1
23744TR2
62MTR2
100477R3
11630702
12077R2
120T7R3
1201TR4
13446TR1
15568TR1
1B3237R2
13430702
20Q00TRI
20003TR2
20030TR3
21T22TR2
22164TR2
22352TR1
22353TR1
24132TR3
261687R2
267687R3
2TO0097R1
2B2777R2
20277703
23353TR1
233B5TR1
23330TR1
29404TR}
29457701
234557R1
23458702
23472TR1
23611TR1
30210101
30237TR1
33237702
343B2TR2
34412TR1
3451?2rRI
34643701
34643702
34320TR1
35060701
35474TR1
3543T7R2
361307R1
36388TR1
3T248TR2
37JTR2
38034TR2
39U7TR2
39147TR3
332757R2
39317702
33T40TR2

Capacidad

400
400
400
400
400
400
400
400
400
400
400
400
400
400
400
400
400
400
400
400
400
400
420
420
450
450
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22634TR2
233S4TR2
256S4TR2
2S96TR3
2607TR1
2609TR2
29253TR1
29263TR1
29264TR1
25264TR2
23263rTR1
30255TR3
32135TR1
35077TR2
354T4TR2
3741STR2
3828TR1
3396QTR1
33363TRI
44729TR1
4473QTR1

44T32TRI

5830fTR1
52385TR1
56515TR1
53108TR1
58120TR1
42140TR1
43116TR1
5236 87R1

56518TR1

POR PRESENTAR CLIENTES CON EQUIPO DE MEDIDA EN MT Y MAS DE UN TRANSFORMADOR

75
75
75
75
75
75
75
75
75
75
75
75
75
75
75
75
75
75
75
75
75

75

PO O O

IS

IS

32048TR1
4H40TR1
41*7TTTRt
4167TTRI
42413TR1
43014TR1
43024TR1
43053TR2
43059TR1
43Q72TR1
43073TR1
43076TR1
466TR1
43363101
4878 TTR1
5783 5TR1
8013TR1
19104TRt
18105TR1
13106TR1
13107TR1
13635TR2

56563TR1
58082TR1
58083TR1
58117TR1
421377R1
42141TR1
421307Rt
43036TR1

51588TR1

«2.5
«2.5
«2.5
«2.5
«2.5
«2.5
«2.5
«2.5
«2.5
«2.5
«2.5
«2.5
«2.5
«2.5
«2.5
«2.5
«2.5

125

125

125

125

150

30
30
30
30
45
45
45
45

45

POR SER AUXILIARES DE SUBESTACION

Trafo_CD
16437TR1
20028TR1
23712TR1
320TR1
4032TR1
55005TR1

346TR1
53304TR1
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N N N N N N T T N N N N NN

NN N N

IS

IS

53683TR1
S$323TR2
4SETAit
45STR2
15693TR1
16633TR2
20863TR2
20S74TR1
13743TR2
16274TR1
184647 R2
16323TR3
19244TR2
20376TR2
21276TR2
21438TR2
223547 R1
24872TR2
25843TR1
2607701
2608TR1

26097R1

565177 R1
580S2TR1
58065TR1
580667R1
32513TR1
42138TR1
42138rR1
421837R2

46472TR1

160
160
160
160
200
200
200
200

45

Capacidad

150
150
150
150
150
150

150
150

S36607R1

53700TR1

IS

59825TR1

IS

6288TR3
8408TR2

9531702

IS

501047R2

IS

101T5TR1

101767R1

2Q064TR1

33448TR2
Y34635TR1
Y39s5iTR2
16283TR2

24J32TR2

241527R2

275837R2

276537R1

2326TTRI

29380TR1

29384TR1

23683TR1

577747R1
655UTR1
164867R1
58064TR1
41733TR1
421387R1

NN N T

430357 R1

14822TR1

IS

IS

34772TR2

Grapo

300
300
300
300
300
300
300
315
315
315
315
30
30
400
400
400
400
400
400
400

75

75
100
100
«2.5
«2.5
1125
150

150

1
1
1
1

O N

EN N N NN

39965TR2
33972TR2
43237R2
44910TR1
453517R2
5272TR1
S2967R1
536587R2
54057R3
55647R2
57668TR2
57637TR2
62847R2
62847R3
6645TR2
248997R1
18046TR2
556107R1
556107R2
3185TR2

4209TR1
42160TR1
5080Z7R1
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ANEXO No. 2
UNIDADES CONSTRUCTIVAS DE REDES SUBTERRANEAS DE CODENSA
CONSTRUIDAS EN CUMPLIMIENTO DE NORMAS LOCALES

Unidades Constructivas de Lineas (Redes subterraneas de CODENSA i en imi da nor ivi icipal)
Cirica uc cul 1 net, CRIO CODP d o Drepppppatipp Cu*. — e «Ele cma
Kof M2L27 Aros» H821  aw N 6 ] 016 A AffmfiM*0S4* Na27. BLC pcan AniSssCt[2] a'z N 8 fl 071 |tfi RttnvUiP *t2d*NZin.
A1 wan AntejU«z] 02 N 9 R 012 (L.RyareUicaZid* N21H. BL« Nazi AMctitmp) on N i N OK  (0.Rttirclut 0.13atUzTI
A2t wait AAIEE>ZCrZ| mH S w 025  R(4(-Rp*tnpici44S38wan. as Pan Anigtitam 0id N fi N 075 (0 ittfBjd*»» 4QdfM an
Ad» Maijr AaiSD1 "l 026 N S N 027 GVM(.IW<7"s026PiJ127. an pan Afttelc«(2J aw N S N 0S 0. RttfrxMi* 4*20»W2171
Kjn «ai? An@eQdZt  lit H s K 0 {3.14).JWTi>2 226" Ptaz? 021 Nan AMmCifT) on N B N as  Hift'*Tw**icJ.?40eNa2i.
wrt Maii AniUtUGZ)  an N s N 0J2 3 R .rm»IM»I2PCUB BL2 pan AMKst« (2 on N s N on  HI110 Rppntpbi»| JOdt wazi
AIT3 wan Aftihititti ] tn N 8 N 025 St.(4)i |q. FUsSTWizp| 36d* M2L29 022 pan AMe*(j«(2 on N 6 N 075 (0 .Rttrvbi* V»dpNan.
M2+ wait  AntiSifizim on N s N 0% {2 R»'riSi2* 01SdfPja 27 BL24 pizm  AMtcj «(7] 0K R 5 N OK  H)| [ORtp(npUi*2BSdPNazi
Mi* wali  AftiiiiifDiP] M N 9 N OK  C)R*infdM»2t6df Nan, o3l wan AMUI <262 N 8 N OK  H)110Rttmplu»M41dtNZLTI
Mi* wa» Aniksii 01(2] 27 N S N 029 p, tq DIOLNA*TipUi. J288» PCUJ 0.23 PO21 AnHM{128Z ~ CER 5 R 075 HI110.Rt*n0*jk224 dt PJZin.
Mi* waw  ArJlku 0S(2 001 N 9 N 022 (3. FVard'kOOl« Na» 03* pian  AMfip»iz6(2| oil R 8 R ao  <0.RptnOW.OI7dtNaz8.
MSi KCU7  AnKixti tZI (3] 0 N g N 038 fl). R*rrfJuk011 4Pia27 03* POZS AMetit«(2] orR 8 R 070  {0.R*tn0*2k013d*fliaz!
ATS wa» AnigxbCl[Z us N 9 N OK  P.t4}. FMtfrcJu» 1» 4» N2120 a» nan  AMt*(Jtn(Z| 003 R S N OK  {0.R*"tn«Ui« 02SdtPa.il
AJ25 wan  AAitttU DI(Z) oei N 9 N 025 Z,4). M* 501 NZin. eon pan AMfart«(2) 007 R 8 N 075  HvRttinpui*a itatwars
AIT5 Na» AisiibtZIpl 0B N S N 022 O.R*TA*»«OWdiPta30 Btrn PRI AMtsi «(21 oM R 8 2] as  H|Rtitr«Jtt* OWdtPUTO
ABL wan  AnUSCIQICZ) 2Ny M 018 (3. (4+FIMSnJAJP 122¢+ Nai7. BORR K3U1 AMEfb«(i) o2 R s M ao (0 RppfTrtuk 1»1dtPDL21
Mzf «an W wm CI(71 031 N s N 012 B.ftrt*n«4*iilf78» war* oocn MBL20 AMbb « (2] an R s R 020 H(fittn*i*i* QUSAtW U .
Mt wan AniSii08(71 233 U 6 R 025 £).fexnpbip 317 dtPJ2Ln. SCRzA PDL2I AMilbW (21 023 R s ] 075 (0. Z63dt P12
AX Nan AitksbCCCZ] aw N s M 022 0 RofTeUpc0 DOpjazo ace* wan AAlti«(7] 00" N s fi OK (0 .RppfTvdutL» dtrjaza
AT war? AnksbQ«Z!  on N 9 M 016  0.(4).rwrcu>i021dpNazi. BOU wan AMejb « (| 04N s fi 075  (0.Rtf«i0*i*03ie*Nazi
AJ27 wan Anies»Gtzl 021 H 8 M 022 (K .RPP4T»*UI 025dpPCL21 80S wan AMMic|2) an N s fi 020  (0.Rtp*T04i* z.»df PCLTI
M27 wan Arksts0821 Od N 9 M 025 0 .Rpp<n(ip>iszdpw an BOU7 wan AMtib « (2) on B s fi 075  HI-Rfprrd**:k171dtPia».
MTB wai? Ar0i«Ci(71 027 fj s M 036 0 .RpprrwUti 023dp PtaZT BOZ1 PQL7I Anlbiif « (2) 005 N s fi OK  Hi RppmetMkitSd* wazi
AJit Nan AnisttUl2] an N s M OK  0.RppmfJui 033d* Man BOZ2 NZZI Anlblj«12) 045 R 6 fi ai?  H11(0.RMn0*2k261dtwan
AJ28 wan Anitifi*Ofi(Z| 02E fi 9 N 025 0 .|tt|.RppmpJin 066 dpN2A2S. BOZ» pon AMJiibmiz) 005 N 3 fi OK (0 Rttr*Uz*0S«pPjan
A23 Na27  AnSUtistz[(2| 023 A 9 M 036 0. (4.Rppmedui 024dp NALZT. BOZZ 1027 AMItUi « (2) 093 N fi fi 023 (0 .Rttn*4*ii B62dt Piaz?.
MS9 Nan  ArOfiib Ci(Z| 81 fj 8 M OK 0. Rpprrv(«r« 113dpJJzuUs BC27 wazi AMJItIt1262) 004 N S fi on (0 Rttn*Ui* L2«dt PJZin.
MU waij Anitts*Cl(Z] 222 N S u 025 0 RppfnptupS42dpN an BOZ7 wan AVBJU«(2) 01 N s fi 025 (0 .ReMr0iii 02401 Pta21.
AJ2A N2L27 AnkktQtPI 029 N 9 N 023 0.R*HT*UM 023dp RIAZT. BCCS POzl AMbb«i) 02N 8 fi an  (7)f (3) RUTAAXKO*5 dtPIZL2I
AJ2A Nan  Aj%ktb I2t(2] an N S N OK 0. J4).HPPHVUZP O n (PPJZUI BOK pon Anlbb«[2) 0" N S fi on (0 Rppnvb» LTdPU2US
A2A wan AAifitoClizI 287 fi 9 M 025 0. j4).RPPHVUIY 2.87dt FCin BOS Naz? AMbb«(2) an N 3 fi 076  (q.RwrebuiTidpPtaT?
AJ2A wan ArtjfcQtpi ol N 9 M 022 0.Rp«m(6*t4 033> PO30. BOW ron AMtob« (9 an fi S fi OK  Hii {0 R#fT*i*i»uid* wan.
AJffl N2L27 Ariftbtnpi 18N 6 N 036 0,(4).JWrdUP L56dpN7U7 BOCS wan AMfeb «(2) anfi 8 R 070  Hii(0.R*t«T64*x*aii<f ptaza
ARG Nan  Anisjif mp» ZM N 9 M 012 0. RppfnpULi 2.06dp POL21. 8038 Nan Aniftds1262) an fi 9 R 028 Hi.R*t40 M»22zzd"wan
AR13 wan ArkibCtfiZ) 211 N g N 025 0 .|4.AwtrUii 304 df FGin . 8038 wan Anifisb 126(2)  ao* fi 3 N OK |0 PWrsUj» U* d* Ptzul
Ain wazi Anifi*bin(?) 093 N 5 N 012 @R 156dPPCIZI. o] pan AMStb (2 an fi S N 00  HI1(51.R"p"0 * 2276 dt Ptazi.
A Nazi AiitCxb LZ'2) \6Z N 6 N OK  |5].Rpp<rJpis 1SBdpPCtn cctl pan AMJte«(2) 154 N 8 N 075 HLPI»(0 Rttn0*i* 4« * NZL21
AU Nazi Anksbt»(2) 213N S N OK  («).(5). RppnyJpu263 dPP0.21. cce POZI AMfib 1262) O» N 9 N OK 0 HO Raingj*>*0.30¢>Piaza
Aua wan Anilibtzlizi 017 N 8 N 025 (4, (5).Rpt*-lpm 8:67 6pPJZLn ecu Nazi AMJbb «;2) 122N -8 R 025 0,0 110, Rttmplkik 7.56d* PJ2LI5.
AA2 waw  AnilMs 12121 002 9 N 922 {5J.R*HTitJ*j»0 02 OpPJa» ecu Na30 AMJbb 126(2) 006 N 9 R 022 0 RptnpiM*ond* Pta»
AJO wazt AniMs 12621  21* N 8 N 0 (4(.(5).RppivUrp Z54dpRIZI26. ccp rozi AMfiib «(2) MmN S N OK  HI P)1(0, RHtfTOkf11tdt PIAZE
ALIO wazs AnUrtsI2B(Z| 22i R s N 925 H).15)RPWH4 «P 3K pPIZLZS. ccp Nan AAiflib 1262) 23 R fi ] 025 HI.01 (0 .RppfpiAlt 345d«Pta21
AW Nan  AMIMs 12621 019N 8 N 9K R )5).RppmtMfp2°8 dPN31» com wazi AMfilb «(2) aw N 8 N Q17 (0 RtpmpJiN 033dt PIZ17.
AIM wan AniMs1267)  OCl R 3 N 125 R RppfTAJu* 157 dpPCIZS. ccs Nazi AMJbh1262) 0@ N s R 070 {2)i (§Rttmpi*] 10.02dt PiaZI.
AUt wan AMCsboepi 061 N 8 N Bt R15).RPPT«1JG060dp UZLZIN2L23 ccs wan AMJbb«in m N 8 ] 025 (8t (0.RtfmoUit 263A PCI79.
AUTS wan  Arksb m(7| 3R 8 N 025 0. RppiTvipr* 193 dpRIZI1S ccs Nan AMfiib « (a W N S ] 073 HIR™iTa*24 000dtMaW
AU* wan  Anifisls (21(2] 541 3 N 0»  K).|5).RppfT*Ufi 15* dt KBIO cer? wazi AMflib 126(2) ot 3 ] OK  P).Rt«T0**zi3d* »jan
Ains Nan AMisif «(Z| Ul w fi N 025 R |5(»(10.Rp«nJ4*» 7654t «2U4 cci7 POZI AMflib «(2) U» fi ] R 075 |9).Rtptr««*ik3 S dtNZLZI
AU* Nat) AMtIS« () acz N 8 N 022 0 Rrft<i«* 0® dpPCIIO ccs ron  AMflib «(2) on N s N at?  P).RtnrdMi* 00" d* MZin
A7 wan AMUs«P| iw N 8 N OK R Pt|{K|.Rt«mUi1207 d* N2L.2a ccs wan  AMflib 126(2) LSN s N 070  Pi.RP«1*42'ti* dtpjan
AT win AMfisb«P) 173N 8 N 025 |4]10 . Rpttn{d*ip 7M dtKZU9. cc21 POZI AMTlib «(2) am N s N 017 HI R'PTOA2kO37d" NZITO
ATTO wan AM ttij«P | 013 N s i 05  [|4f0.RePa® U 226dPN2L2B. cecn pan AMflib «(2) in N s R 070  PIRtprMM* 260dtPlan
AUt wan  AMfesbttim UN B N 025 0. Rpp<i"JpfpLSIIt K2L2S con razi AMflib «(2) an N s R 017 HIPIRttrishit013dt POTL.
A0l wazi Aniktb«Pl 040 N S N OK R 0 jlq. Rppft*Juili4*wan cc2J Nazi AMflib1262) on N s N 070 ID R*«ripui*ioid* pcin
ALDI wan AnUdsGIPI ul R 8 N 025 0 »ii0l. Rpp'Tvbrtsn d*wan ce2r Nan AMflib «(2) £27 N & N on  HI.(»1(0 .R#«t<Jn* 264dt Ptan
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ADI Nan AMIMi18(2] MI R 8 N 025 0.R*MTAJAI 130dP M2123. CKO waz? AMflib 1261 2R 8 R 020 HI.Rp*mH"i-021dt waz?
ALDI wa» AriUdjizBPi 024 R 3 N 022 0. RePTvM*031bn dt Mazo CKD wan AMflib «|2) an B 5 R 025  HiR**d0 kXCo2d*wan
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AD< waz?  AMfilb 1Z«(7| 2 RS N 025 0 riW, RppffcUii 281dt POL27. CKB waz? AMJbb «(2) 051 R S ] as  HLRIP(T***2k05l d* waz?
Ald< Nan  AniAsb «(21 104 R 9 R 012 0 f10.Rppnqilp U4dtN2UI. CKO wazi AMJbb « (2) 05 R 8 N 021 H).R*pfT0"2«QP* PJan.
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«128
72128
7(2129
72128
72123
72128
«129
«128
«129
«123
72129
«2128
7(2129
7(2129
«2129
7(2128
72129
M2L3U
7(2127
72128
7(2129
M2L30
7(2128
«@127
«128
«129
«127
7X128
72129
«2129
72128
«129
«129
«128
«129
7(2128
«2128
«2128
«129
7(2128
«128
«2130
«128
«129

Obfsrrsdssis
Ankxii 128[?)
AniW >1»(2)
AnktU 126(2)
Afiilais 126(2)
Afiilais 126(2)
Anksb 126(2)
Anksb 126(2)
Anksb 128(2)
Anksb 126(2)
Anklb 126(2)
Anksb 126(2)
Anksls 126(2)
Anksb B6 (2)
Anksb 126(2)
Anksb 126(2)
Anksls BS 2]
Anksb 12612
Anksls 126]2|
Anksb 126[2|
Anksis 126(2)
Anksi»i2S(2)
Anksis 126(2)
Anksis 126(2)
AniSsis 126(2)
Anksis 126(2)
Anksb B6(2J
Anksb 126(2)
Ani5s4 126(2)
Anksb 126(2)
AnitJsb 126(2)
Anijbb1Z6(2)
Anksb 126(2)
Anksb 125(2)
Anksb BS (2)
Anksb 125(2)
AniSsb 126(2)
Anksb 126(2)
Anksb 126(2)
Anksb 126 (2)
Anksb £26(2f
Anksb 12612)
Anksb 12612
Anksb 126[7|
Anksis 126(2)
Anksis 126(2)
Anksis 126(2)
Anksb 126(2)
Anksis 126(2)
Anksis 126 (21
Anksls 1282
Anksls 12612
Ankiis 128(2)
Anksls 128(2)
Anksls 126 (2)
Anksis 126(2)
Anksis 126(2)
Anilsif 126(21
AniSsii 126(2)
Anksii 126(2)
Anksls 128(2)
Anksis 126(2)
Anksb 126(2)
Anksls 126(2)
Anksis 126(2)
Anibb 125(2)
Anksb B6(2)
AnksbC6[?)
Anksb 126(2)
Anksb 126(2)
Anksb 126(2)
Anksb tt$ (2)
Anksb 125(2)
Aniisb B6 (2)
Ankib 126(2)
Anksb 126(2)
Anksb B6(2)
Anksb 126(2)
Anksb 126(2)
Anksb 125(2)
Anksb BS (2)
Anksis 126(2)
Ankib 126(2)
Anksb 126(2)
Anksis 06 [2)
AniSsb 06(2)
Anksb 06 (2)
Anksb 126(2)
Anksis 126(2)

Ctsl.

0.79
001
0.0
001
0.07
0.24
081
oM
0.52
009
006
[eX'3
0.33
0.08
0.05
X
0.12
0.02
uos
0.04
172

201
064
0.01
051
135
169
091
017
029
fI7f
302

3174
671
221
0.02
027
0.93
340
2.03
0.09
0.50
0.02
0.44
3.48
6.59
ao
722
0.99
229
0.07
220
0.08

055
004
012
041
0.16
0.25
138
013
00»
002
0.1
027
019
010
0.06
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017
a0
o.a

0.25

025
0.32
032
022
022
025

QbMftMUsat CREO
rssmpUzs 214ds «320
(ssmpUzt0.79ds «2129
issopUzf 125dt 7(320
itstnpluf205 ds 7(2129
stmpistf0 01df 7(21.29
ms«<nplszf021df 7(2127
issmpiszf027 ds 7(2L20
cssfTsdMs L73df «2129
tsffnpius IB ds «220

rffinpiM * 2.63ds 7B1.»

rs*rrf(*2" 02$dt «2.7

rssmpUzs 0.72ds NZL79
rssftipUi* L53ds«2128
rssmpUssOTfids «21.29
issmpUz» 029 d» «2.20
issmpUi* 161df «2129

nssmpUzsSBZdINZt.»
rssmpbi» US ds «328
issmpUii 070ds7i2L29
rssmpUzi 165 ds «329
issmpUi» 097 dt «21.29
tsstnplm 249 dsN2L27
rssmpifZf 2.Bds «2127
rssmplfj. LSI ds «320

isstnpfszs 260 dsNiL»
rssmptizi 499 dsN2L28
iswnptiu 233 ds 7(2129
flstmamtOTdsMZLW
(rsmpUZf 178 df «2129
jttmpUz* 02» ds N2L30
itfm pbzf202 d» 7(2128
~tsmpUzf0-64 ds 7(2129
rtsmpUZfOJBdsM2L29
rtrmpUzt 112ds 7(2129
fssmpUzf 13$ds «2128
rrsmpifis 169ds «2129
(fsmpUzs 144 ds«2128,
issmpUif 0J52dtM2L29
rsstnpUzJ 028 ds «2128
rsstnpU/s 077dt«2229
tssmplm 953 ds7(2128
rssfpUzf 2J53ds7(21M
rssmpUis 002 ds 712128
rssmpLut0.90ds 7(2129
fssmpUi» 205dt 7(2128
cssmpUzf 3.48d f 7(2120
rssnpUu 4.07ds «2129
rssmpUif 181df 7(2128

rssmpLus 0B ds 7(2129
issmpizf 115di «2128

RstmpUifldOdt «21»
fssfpUi* 370A» 7(2L28
iffm pUzf6.71df «2129
rssmpUz* 328 ds «21»
rssinpUz* 0.45ds «21»
rssmpUzi027d» «2L»
rssinpbis 162ds 7(2129
rfsmpUzs 360ds «2128
rssmpki* 4.38ds 7(21»
issmsUr* 009 ds «2120
issmplusO-SOds 7(2129
atsfnplfZf0.02ds «3.30
issmptj r*0.44 d f 7(2127
<ssfr<plu*3.55 ds 7(2120
(ssmpUz*659 ds 7(2129
[*$<n£J»i*0.0ds «2130
rfsm pliis 204 ds 7(2120
rssmpliz* 099 dt 7(2127
rstm pbif235 df 7(320
cftmpiir* 022 ds 7(2129
(sstnpiiz*247 ds «2127
fttm plir* 035 df 7(2120
issmpifz* 023ds «329
rssmpJuS 104df «21»

ftsnTpisu 162ds «2128
rssfpiiits 141dt«21»

rssmpUifAlotdf «21»

rssmpCiz*0.42 ds 7(21»
fssmpisz* 029dt «71»
rssmpl*i* 423ds «21»
«ssmplszs 259 ds «21»
fssmpifis 112ds 7(21»

rssmpUzs 138d7(21»
rstmpifzf0$4 dt«21»
rssmpUj* 0.71ds 7(2128
rssmpiaz*0.B dt7(2130
rssnvkzfU2 ds7(21»
rs«TA«f027dt «2129

354
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CAadfr|« 4*
UM »

Mz2<
Mzz*
MZz26
M232
M232
Niz33
M234
MZ34
Mz35
M23C
MZ36
SAI

Al

SA1|

SAtT
SA21
SA22
SA22
SA23
SA23
SAJ4
SA21

SA25
SA25

SA26
SA27
SA27
SA31

SM1

SA»
SA32
SA33
SA3*
SA34
SA35

uc
Na.26
N2t29
N2129
N2L28
N2L29
N2L28
N2L2§
Nz129
N2L28
N2L29
N2L29
N2127
N2L28
N2L23
N2L30
N2L28
N2t23
W2L2¢
W22
W2128
N2L23
M2128
N2L29
N2L2B
N2L29
N2L29
N2123

38 8

42,00
N2L23
N212B
N2L29
742128
N2L29

NA2B

K2129
N2130
N2L28
N2L29
N2L28
N2L29
N2L28
N2129

N21.28
M2L23
M2L2
w2123
w2128
u2.28
N2L29
N2c28
N2L29

74128
N2L29
742128
742129
N2t38

742128
N2126
74029
742128
742128
N2L29
N2L28
742129
N2128
N2129
waoo

W2L29
M2L.28
743-23
22128
74123
742029
74129
74128
N2L29
742129
742128
742129
743130
742126
712129
N2L28
N2L28
N2L29
742123
742128
M2128

]

Unidades Constructivas de Lineas (Redes subterraneas de CODENSA construidas en cumplimiento de normatividad municipal)

Aft; Si3i12B(2)
AnaUs 126(2)
AniMs 126(2)
AniSait26(2)
AniSslf 126(2)
Anilai 126(2)
Aniljlj 126(2)
Aniiai 126(2)
Anifai 126(2)
Anifns 126(2)
Aliildi 126(2)
AnUai 126(2)
AnilBi 126(2)
AnUcii 126(2)
Aalisij 126(2)
Araisii 126(2)
AnUmS 126(2)
AniBsii 126(2)
Aniltsis U6{2)
Anifmi 126(2)
AnWisij 126 (2)
Anilisis 126 (2)
Aniliiu 126(2]
AniSso 126(2)
AniSsis 126(2)
Analisis 126 (2|
Aniliju 126(2]
AnaBsis 126(21
Aninsii 126(2)
Anilisii 126[2]
AnUijii 126[2]
AnSIWi 126 2|
Andlisis 126 (2]
Analisis 126(2)
Andlisis 126 (2)
AnalUi 126(2)
Aniisi 1126(2]
AnatziE 126(2)
Andlsis 126(2)
Anilsis 126(2]
AniSsis 126(2)
Anil»» 126(2)
Anéfisis 126(2)
Anafisis 126(2)
Anafisis 126(2)
Anafisis 126(2)
Anafisis 126(2)
Analisis 126 (2)
Analisis 126 (2)
Analisis 126 (2)
Analisis 126 (2)
AniSsis 126(?)
Analisis 126(2]
Ansfisis 126(2]
Ansfisis 126[2|
Aniliji* 26[2]
Arilisis 126 |2|
Analisis 126 |2|
Anifisii 126(2)
Anilisii 126(2)
Analisis 126(2)
AniW i 126(2)
Aniijai 126(2)
Aniisii 126(2)
Anéfisis 126(2)
Andfisis 126(2)
Anafisis 126(2)
Andfisis 126(2)
Anifisis 126(2)
Anéfisis 126 (2)
Andfisis T26 (2)
Andlisis 126 (2)
Analisis 06 (2)
Analisis 126 (2)
Analisis 126(2]
Anéfisis 126[2|
Analisis 126 |2|
Analisis 126 2]
Andfisis 128(2]
Analisis 126/?)
Analisi 1126(2)
AniliSiE 126(2]
Anillas 136(2)
Andlsis 126 (2)
Anafsil 126(2)
Anifisii 126(2)
Anéfisis 126(2)
Anafisis 126(2)

Cnt-
0.43
0.22
oM
0.83
006
ow

021
0.69
0.06
0.52

542
328
029
IE
335
0.8
087
281
035
202
0.50
0.»
192
150
145
04
022
io
095
107
004
147

BE
4.46
3.77
263

162

1B
0.54
286

140
078
0.01
326
4.0
ae
3.38

162
159
a1
351
084
0.05
0.32
1B
0.23
0.58
0.04
033
043
0.99
123
025
0.02
0.09
164
0.05
149
050
0.09
0.43
036
0.04
0.42
088
005
OE
0.36
019
0.B
0.3
0.06
0.02
0.35
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t A*c.

032
025
0.32
810
0.25
0.32
0.32
0.25
0.32
0.25
025
036
0.32
025
u2

0.32
0.25
0.32
025

0.32
0.25
0.20
025
032

025
032

025

0.22

0.32
022

025

025
022
0.32
025

0.32
0.25
0.32
0.25
0.32
025
019
025

032
032
025
021

0.32
025
032
0.25
0.20
025
0.22
025
Qar?
020
0.32
025
0.32
025
0.18
025
025
032
025
022
021
025
0.1?
0.32
0.25
025
0.32
017

Obttr«Mioa*> CREG

r*mpd*i + 2.00 da742128
rtampU» 0.49df 742129
091d f 742128
rffm pU n 2.89df 742128
rffir4an 0.78dt 742129
rffm pUrt 2.03 df 742128
r+Tif4¢2» 113df N2128
rTHTHM* 0517742129
rfffnpUif146* 742126
0.68dt 742129
rffm pbta 3459dt 742128
rtfsnpJasa 2.49dt 742127
ritfnpU u 5.74 dt 742128
rHT iflifi 687 df 742129
rttm pU u 023 dt 142130
rttfnplait 4.03 dt 142128
itempltit 3.35d» 742129
rttm pUjii-Sa a» 742128
rttm pltit 27di 742128
rttmpUc*5.32 di 742128
1ffm (tM 2.64 d* 742129
rttmpUra 432 dt 742128
fitmpU ra 331dt 742129
ritmpltm 394 dt N2L28
rttm piaf* 760 dt 742129
iiim plaM294dt 742128
flimpUu 145d1 742129
iiempUii0 Ot deN2L30
ittm pU zt 180 de K2L29
ittm pU tt EM dt 742129
[ttm pU it 7.94 dtN2125
rtempUzt 427 742128
reempfitzi 171de 742.29
rttm plut 271de N2L28
ittrr.pUit 210de 742120
reerripUz* 0.12de 742130
(tempUz* 5.97dt 742128
rttmpiM» 6.64d 742120
fttfnfis» 2.63dt 742128
1T *4jzi 346 di 742128
rtt<npU» 2.93 dt 742128
ntrrplazi 148*742129
ieerrfiltit9.53di 742128
rttmpliza 152* 742129
rctm plttt 3.33 di 742128
ntmpltzt 301* KE129
ittm pltza 3.26 di 742128
ittmpUra 465 dt 742128
fitm pit M 3.68 dt 742129
rttmpUM 1136* 742126
rttm pltzt 920 dt N2129
ntmpUu 253 dtN2L28
in mpltztH.SZdt 742123
ittrrpitzt 3.76 de N2L29
ittm pU zt 3 S3de N2129
ittnpUzi 311" KEL28
ittmpUza 0 63742128
(ttm pitzt 117* 742128
(tempUzt 171°742129
ittmpUzi 060*N212B
iterr pUzt 081742129
rttmpUzt 004 742129
fttrrpial* 083dtN2L20
ftunplazt100* 742129
retmpUzt 163* 742128
ritm pltz* 2.54 de 142129
rttm pltit 0.25d 1742130
tttm plizt O(75di 742123
fitmpU2*0.?3 Si 742129
reempltr2.26 di 742128
rtmpUZza0.33 dt 742123
tmpitta 220 dt 742129
rtimpUraO 64 dt 742128
nioipltn 065 di 742129
i+i mpiaz» 124* 742129
ittirpU it 036* N2129
ftmpUZt086* 742129
ittm pitz* 121742128
ttemplazi 144 * 742120
ittmpUZzt 00 5 * N2L30
ietrTifdazt 144°742128
fttm piu* 203 dt N2129
rttmpaaza 0.T2dt N2128
rttmpUzt 198* 742128
ritfplttt 113* M2129
rtem pljit 163742129
reefnpUz*139* 742126
ittm piaii 111* 742128

Cidg1* d>
1.
SF25
SF26
SF26
SF27
8F27
SJE
sJB
sJc
SIH
SIH
sJB
SHA
sJB
sJB
SJE
SMI5
smi7
smI?
SMiC
SM22
SM23
SM25
SM25
SM26
sm27
sm18
St4120
SM23
SP1I
sQ1R
sun
sutt
sut
SUE
sue
sur
suB
sut3
suls

TEE
TE13
TEB

TEB
TEIS
TEB
TEI7
TEI7
TE®B
TE1B
TE21
TE23
TE23
TE26
TE2?

uc
742129
742128
N2129
742128
742129
742120
N2L28
N2129
N2128
742129
742120
742129
742129
742120
742120
742129
742129
742129
72127
Pa229
742129
742128
N2129
N2128
742128
742129
742128
N2129
742120
743120
742130
742128
N21»

N2128
742129
74210
742128
742129
742129
742128
742129
742128
742129
742129
T42129
742128
742129
742129
N2129

742129
742128
742129
742128
742120
N2128
742120
742130
742128
N2128
742129
742126
142129
742128
742129
742128
742120
742130
742128
742120
742129
742129
742128
742129
N2128
742120
742129
N2128
N2129
742126
42128
M2L2
742128
742129
N2129
742120
742129
742129
742128

3

O bitft.cittt*
Arniiii 126(2)
Andfisis 126(2)
Anéfisis 126(2)
Anafisis 126(2)
Anafisis 126(2)
Anafisis 126(2)
Analisis 126(2)
Analisis 126(2)
Analisis 126(2)
Analisis 126(2)
Analisis 126(2)
Anafisis 126(2)
Andfisis 126(2)
Andlisis 126(2)
Andfisis 126(2)
Anafisis 126(2)
Anéfisis 126(2)
Analisis 126(2)
Analisis 126(2)
Andlisis 126/(2)
Analisis 126(2)
Analisis 126(2)
Anafisis E6 [2]
Anafisis E6 (2)
Ansfisis E6 (2)
Anafisis 126(2)
Ansfisis E6 (2)
Anafisis 126(2)
Anéfisis 126 (2)
Anéfisis E6 (2)
Arilisis 126(2]
Analisis 126(2]
Analisis 12612|
Anafisis 126[?]
Andfisis 126(?)
Anilsi] 126(2)
Andfisis 126(2)
Anatsii 126(2)
Anfisii 126(2)
Anéfisis 126(2)
Andfisis 126(2]
Analisis 126(2)
Analisis 126(2)
Analisis 126(2)
Analisis 126(2)
Analisis 126(2)
Analisis 126(2)
Andlisis 126(2)
Analisis 126(2)
Anifisis 125(2)
Andfisis 125(2)
Anafisis 125(2)
Analisis ES (2)
Analisis 125(?)
Analisis 125(?)
Analisis E6[Z|
Analisis 126 [2|
Analisis 126[2|
Andfisis 12612|
Analisis 12612
Andfisis 126 (?)
AniH]126(2)
Anifisis 126(2)
Anafisis 126(2)
Anafisis 126(2)
Analisis 126(2)
Analisis 126(2)
Analisis 126(2)
Analisis 125 (2)
Analisis 126(2)
Analisis 126 (2)
Anifisis 125(2)
Analisis 125(2)
Ansfisis 126(2)
Analisis 126(21
Andlisis 125[21
Ansfisis 12612|
Anifisis 12612
Anafisis 126(2)
Anifisis 126(2)
Anafisis 126(2)
Anafisis 126(2)
Analisis 126(2)
Andlisis 126(2)
Analisis 126(2)
Andlisis 126 (2)
Andlisis 126(2)
Anéfisis 126(2)

Cr't.
070
02)
0%
059
091

101
0.34
0.3?
ir»
0.05
0.03

017
004
0.19
045
024
033
011

0.0

040
(xB
0.04
053
oB
aso

oB
0.00
003
005
053
421
oB
3.80
0.06
006
026
om
077
028
091
0.68
086
053
04)5
03$
005
oB
035
088
050

0.30
0.80
0.87
ao»
OB
0.B
063
0.04
002
006
0.03
DM
0.0?
0.1»
01
oB
O.E
0.05

a«
023

oli

023
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«R'c-
020
ai?
020
32
025
020
ai?
020
ar?
020
020
023
032
0.20
ai?
025
027
025
027
025
020
ai?
020
017
ar?
025
ow
0.20
020
020
022
032
025
032
025
022
032
025
032
03
025
032
025
017
020
ai?

0.32

025
025
032
025
032
06&
032
025

o.n
0.B
025
0.32
0.25
0.22
020
0.32
025
022

0.25
032
025
0.32
025

055
017
0.32
025
0.32
0.32
025
032
025
02D

025
0.32
0.32

O bttitK Ivtt» CREG

rttfTipitzt 0-92d. 74229
retmpUn 193* KEU®
rttm plaij 188" 74229
rttfnpltia ¢88 di 74228
rttm plaij 0.91* 74229
ritrrp4ata 158* Ki2L29
reemplaza 2.00* 7J2L28
reemplaza 13* KEL29
reemplaza 0.8» di 74223
reemplaza 226 dt T42.29
reemplaza 0J3 de 742129
reemplaza 143'7421.29
rtemplaza 0.65dt N2L29
reemplaza 3T4 dt N2L29
rtemplar* 00.69dt 742125
attmplai* 1.37*7421.29
reemplaza 194 *7421.28
reemplaza 2-27*  K12.23
reemplaza ¢53* 7J2L27
reemplaza 00.17 d# 742123
reemplaza 144* 742129
reemplarti23 * 7J2128
reemplaza 00.70 de 742129
reempl aza00.72 de 74220
reemplaza 3.73 dt 74228
reemplaza00.88* 742129
reemplaza 4.58 dt 7J2129
reemplaza33.32* N 2129
rttmplaza 00.38* N2V.29
rttmplaza0 03*N 3120
reemplaza 0.05*7121.30
reemplaza 3.93'742128
reemplaza 501*7421.23
nempteza 03 2 * 742126
reemplaza 4.79dtKCL29
reemplaza 0.0$ de 74230
reemplaza 009 dt N2L2B
reemplaza 423 de 74229
reemplaza 2.8 dt 74228
rttmplaza 2.52dt 742178
rttmplaza 1.46* 742L29
reemplaza 2.46 dt 7428
reemplaza a68 d i 74229
reemplaza 0.26*742X28
rtémplala X 35* 74229
reemplaza a44 *742X29
reemplaza ;92din2129
reempltza 0.25 di 212§
reempliza 131" 12C9
Reemplaza ; 54 *742X29
rtémplala 134* n2E8
fremplazaO 57 de n2129
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rttmplaza 323* n229
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ANEXO No. 3

UNIDADES CONSTRUCTIVAS DE REDES SUBTERRANEAS DE CODENSA
CONSTRUIDAS EN CUMPLIMIENTO DE NORMAS LOCALES - OBRA CIVIL

Unidades Constructivas do Lineas (Redes subterraneas de CODENSA construidas en
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rtitTflara 2Wdt «2126
ittm pltta 0.79dt «2129
(ttmplara 125dt «2129
ittrrplart 2.09dt «2129
Ittrplart00)dt«2129
«ttmplara 071 dt N2L 77
(ttmplara 077 dt «2128
(ttmplara 173dt «2129
ittmpiara 116dt «2171

(ttmpUra 2.83d* «2129
ittmpJara 076 dt «217

(ttmplara 072 dt «2129
it«(npJaralS3d»«2L2fl
(ttmplara 0.79.dt «2129
rttfnpUra 079 dt «2120
(ttmplara 161Jt «2123

(ttmplara 5.02dt «2126
(ttmplara 146 d» N2129
(ttmplara 0.70dt «2129
(ttmplara 165 dt «7120
(ttmplara 0.97 dt «2129
rttmplara 2.49dt «2127
(ttmplara 2.8 dt«2127
(ttmplara 159dt«2128
(ttmplara 260d# «2129
(ttmplara 4.39dt «2128
(ttmplara275d* «2129
rttmplara 2.07dt «2128
(ttmplara 176dt «2129
rttmplara 074 dt «2130
(ttmplara 2.02dt «2179
(ttmplara 0.64 d» «2179
intmpiaza 0.02dt «2128
ittmplara 1€ dt N2129

(ttmplara 136 dt «2178
rttmplara 169 dt «2179
(ttmplara 144 d t 21711
(ttmplara 052dt «2129
riffflp U ri 0794* M2L29
ft* mplara 0.7da «2123
fttmpUra 353 d» «2178
ittm pl*:* 2X3 daN2L79
intinplara032d» «2128
ittmplaia0.90 dt «2129
ittm plti *2X3d*MZLZ8
(ttirplara 3.40 d*N212t
(ttmplara4.07 dt«2179
rttmplara 191dt «2176

rttmpUta0-10 dt «2129
(ttmpUra 115dt «2178

Rttmplara 138d* «2123
«ttmplara 370 dt «2128
Wtmplara 6.71dt «2129
(tmpJara 376 dt «2128
rttmplara 0.45 dt «2129
(ttmplara 027 dt «2178
ittmplara) 62 d* «2129
rttmplara3.60dt «2128
rttmplara 478 dt «2178
rtmplara0.09 dt«2128
rttmplara 0.50dt «2129
rttmplaraO 02 d f M2L30
(ttmplara 0.44 dt «2127
rttmplara 3 55dt «2128
rttmplara 6.59d t «212$
rttmplara OB dt «2130
rttmplara 264 da «2178
rttmplara 09$ dt «2177
ittmplara 273d* «2178
Wtmpiara077dt «2179
dtmplara 77 dt «2177
(««mplara035dt «2128
rttmplara 073dt «2128
rttmplaza 104 dt «217$
ittmpiara 162dt «2178
ittmpiara 141dt «2129
ittmpiar» 401di «2179
rttmplara 0.42 dt «2129
tmplara 0.69 dt«2129
rttrrplara 4.21dt «2178
rttm plaia 2.51dt «2178
rttmplara 122dt «2120

(««mplara 139 dt «2129
rttmplaia0.(4 dt«2128
rttmplara0.7) dt «2128
ittm piara O.Bd* «2130
rttmplara 132d* «2128
(ftmplara 077 dt «2129
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ifrtinpUz* 2.00 6*TU21.28
imnplA24 0.49d4N2L.tt
imnpU24 0 91d* N2L29
imnpiizi 28Bd» N21.2B
imnpJizi 0.70 d»N2L23
irnnplii2.03df N2120
rmnplul 113df N2128
tt+mpu* a5ld» N2129
imnpiiz* 146 d* N2L26
fmnpli2*0 GB6*N2L29
imTvUr«3.59 te N2L29
cmnpUi» 2494* «5.27
imnplsi* 5.74d* N2L28
6.87 6» N2129
(*NT«1U 40.23d* N2L30
4.03<b KBL26
i*tm pl«4 3.35d* W2L29
imnpUz* 2.88dt M2L28
027 d*N2Ltt
imnpLua 532 6*WT.tt
imtipUza 2.64df N2L29
rmnplci4»d*N2L2e
rmnplidi 9.3Id»N2Ltt
«mnpUii 384 d* N2129
ic«mpU14 7.80d*N2129
imnpt'z.294d4N21.1t
tttm jU ii 145df N2/23
mnpUZz.0 04 d» N2L20
rmnpLu. ISOdf N2L2f
rfimpUz. 413df N2L28
imnpUz. 7.34df N2L29
imnpUz. 427dfN2L2I
imnplu. 171df N2L23
imnplu.271df N2L29
imnpUzi 213dt N2L23
rffmpUzf 0-12df N2L30
rfffnpUz. 537 df N2L2B
imn?1°zf 6 64 dt N2L23
imnpluf263 df N2L29
imnpln. 3.46df N2L23
imnpUXx. 2.93dt N2L28
rmnplfz» L49df N2129
rranplr. 333dfNTLIL
rffm Au. 152df NTLtt
rmnplsi. 3.33 d» N2L2B
rrnpUu 301dt N2L29
rmnpUj»326dfN2L2B
imnplcs 465 dfN2L2B
im rviuf 3.68df N2L29
irnpUT. 1196dfN2121
rfffnplui 920 df « 129
rfffnpUzi Z53df ACttt
rmnpUiJ 14.32df N2129
rmnpUz13.76df N21tt
rifrrtplu m5.65d f N2129
rffm pluf3(1df N2L2B
(mnpl«4 063 df W2128
im rp1*» U7 dfN2L20
imnptu. L7tdf N2t29
rmnpUz.aGOdf « Itt
imnpUz 10.81df N2L28
tfrrtp Uif 0,04df N2L29
rffm pU i D.03df N2L20
rffm plu. 100df N2129
iffm pU jf 169df N2126
ifffnpUz. 2.34 d» N2129
rmnpUji 025 df N2vM
ifffnpUzi 0.05df N2129
tifmpUsi 0.75df N2L26
iffm pUzi 226df N2L29
iffm plvia» dfN2L28
itfmpUz. 220 dfN 21tt
imrYpUz. 0.64df N2128
imnpUZzi065df N7129
ifffnpLtti L74 d f N2L21
iffmpUZzJ 026df N2L29
rmnplfj* 066 df N2L29
iffm plu. 121df N2L2B
imnpUz. 144dt N2129
imnpU;. 0.05dfN2I30
IiMnpJszi 144d fN7L29
iffm plui 203 df N2L29
rmnpUzia72dt N2128
rmnpLu. 198df N2L20
iffmpUz. 113df N2129
irnp!.:* 163 df N3L29
im nplfrf 139 df N2L23
im tip INf 111d f N2126
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wattt_oc
M2127_0C
N2Ltt_OC
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N2130_0C
waze.oc
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N2120_0C
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Na2e_oc
N2itt_oC
N2Ltt_CC
N2L29_0C
N21tt_OC
N2L20_CC
N2L20_CC
Naw.oc
NU.29 DC
N2t29.0C
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«928 OC
N2L29_CC
N2Ltt_OC
N2L»_0C
Na.30_0C
N2i.2a_0C
N220_0C
Ww21tt_oC
N2Ltt_CC
N2L29.0C
N2128_CC
N2Ltt_OC
«528 OC
N2Ltt_OC
W2L30_CC
NZL2B_OC
N2L29_0C
N2Ltt_DC
N2129_0C
«a28_0C
N2129_0C
N2129_0C
N2129 OC
N212a.0C
N212B_0C
N2itt_0C
wa28_oc
«128 OC
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«Ltt_Qc
N2129 OC
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N7L29 OC
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N2I»_0C
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AniSsli 126(2)
Anéfisis 126 (2)
Anifisif 126(2)
AnUsis 126(2)
AnUsb 126(21
AniSsb Itt (2)
Ani£sbt26(2)
AnUsb 128(2)
AnUsb 126(2)
AnUsb 126(2)
AnUsb 126(2)
AnUsb 126(2)
AnUsb 126(2)
Anilsb 126(2)
Anilsis 126(2)
Anilsli 126(2)
AnUsis 126(2)
Anilbb 126(2)
Anifisis 126(2)
Anifisb 126[2]
Anilbb 126 2|
Anilbb 12612
AniiUs 126(2)
Anifisb 126 (2)
Anéfisis 126(2)
AnUsis 126(2)
AraisitJ76i2)
Ansfisis 126[2]
Anilbb 126(2)
Anifisb B6f7)
Anifisb 126(2)
Anifisb 126 (2)
Anilisb 126(2)
Anifisb 126(21
Anifisb 126(2)
Anifisb 06 (2)
Anifisb 06(7)
AnUsb 06(2)
Anilisb 06(2)
AnUsb 06(2)
Anifisb 06(2)
AnUsb t»(2)
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AnUsb 126(2)
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AnUsis 126(2)
Anafisis 12612
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AniW I 126(2)
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rmTtpiu*(L32df M2L29
imnpUift39dfN2L2B
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ANEXO No. 4

MODELO PARA LA DETERMINACION DE LA EFICIENCIA EN
CONDUCTORES DE REDES SUBTERRANEAS CONSTRUIDAS EN
CUMPLIMIENTO DE NORMATIVIDAD LOCAL .

Consideraciones técnicas

La corriente que es transportada por un conductor presenta pérdidas de energia
en forma de calor y una caida de voltaje debido a la impedancia del conductor.

Las pérdidas de energia en forma de calor generan un aumento en la
temperatura en el conductor, estas pérdidas dependen de la resistencia del
conductor y de la corriente que circula por el mismo, el limite de transporte de
la corriente se presenta cuando la temperatura que alcance genere un
deterioro del conductor.

La caida de tensién esta asociada a la impedancia del conductor (que
depende directamente de la longitud) y de la magnitud de la corriente, el
valor de la corriente se debe limitar de acuerdo con la impedancia total del
circuito para garantizar una tension dentro de los niveles de calidad
establecidos.
Por lo anterior, e! aumento de la temperatura del conductor y la caida de voltaje en
un circuito condicionan la cantidad de corriente que puede circular por conductor y
por ende la carga a ser alimentada.

La potencia esta dada por:

Despejando obtenemos que la impedancia de un conductor esta dada por:

La potencia aparente se compone de potencia activa y potencia reactiva:
S={P+j0)

La resistencia y la inductancia de un conductor esta dada por:
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P =S*Cos(&) y O =S*Sen{0)

V2
R=— *S*Cos{0) y X=—V£S*Sen(&)

Donde:

Z: Impedancia de la carga.
V: Voltaje.

S: Potencia de la carga.
P: Potencia activa.

Q: Potencia reactiva.

R: Resistencia.

X: Reactancia.

En el disefio del circuito se debe elegir el conductor de un calibre que permita
atender adecuadamente la demanda de energia en el horizonte de tiempo
proyectado sin que el conductor se vea limitado por su capacidad de corriente, y la
caida de tension supere los limites de calidad establecidos sin sobredimensionarlo
originando sobrecostos innecesarios.

Verificacion de la eficiencia de los conductores subterraneos.

Para poder verificar la eficiencia en la seleccion de las redes se aplicé un modelo
para determinar el grado de eficiencia que tiene un circuito subterraneo en funcion
de la carga que alimenta, el calibre del conductor y la distancia.

A continuacion se explican las caracteristicas consideradas en el desarrollo del
modelo:

a) Seleccion de conductores.

Para el modelo se utilizaron los conductores que actualmente son reconocidos
para las Unidades Constructivas de redes subterraneas correspondientes a
N2L21, N2L22, N2L23, N2L24, y N2L25 para lineas subterraneas de 1 circuito de
nivel I, y N2L26, N2L27, N2L28, N2L29, y N2L30 para lineas subterraneas de 2
circuitos de nivel Il, con calibres de 500 MCM, 350 MCM. 4/0 AWG, 1/0 AWG, y 2
AWG.

b) Caracteristicas de los conductores seleccionados

En la siguiente tabla se establecen las caracteristicas mecanicas y fisicas de los
conductores utilizados por CODENSA en sus redes subterraneas:
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Datos de los conductores utilizados para el modelo
Conductor r Cobre

Calibra 2 1/0 4/0 350 500
Area (mm2)s 33.6 53.4 107 177 253
Diametro (mm)° 3.541 8.246 11.672 15.012 17.769
Radio (mm)' 3.270 4.123 5.836 7.506 6.684
Estandar métrico equiv 35 50 120 350 500
Espesor cable + aislamiento (mm) “ 7.770  6.623 10.336 12.006 13.385
Esp cable + aislamiento + pantalla (mm)“ 9.570 10.523 12.336 14.106 15.584
Espesor total cable (mm) 13 14.5 16.5 19.25 20.5

¢) Curva de Cargabilidad

Para cada uno de los conductores mencionados anteriormente se encontrd la
curva de cargabilidad, en la cual se establece la carga maxima aplicable a un
conductor con diferentes longitudes de manera que la caida de tensidon no exceda
un limite establecido, los criterios aplicados para su determinacién fueron similares
a los utilizados en los circuitos de Nivel de Tension 4, esto es una demanda
maxima correspondiente a una carga igual al 150% de la demanda maxima del
2001 equivalente a un crecimiento del 4% durante 10 afios con una regulacién de
tension del 4%.

Para la simulacién se utilizé el modelo Alternative Transient Program (ATP), para
obtener el modelo eléctrico de un cable a partir de sus caracteristicas fisicas, en
este caso de los conductores subterraneos a simular. Posteriormente los modelos
obtenidos fueron cargados con diferentes potencias para determinar, mediante la
variacion de distancias, la maxima longitud que debe tener un cable para una
caida de tension equivalente a una regulacion del 4%.

Ademas de las caracteristicas del cable, se utilizaron los siguientes parametros:
resistividad para el cobre de 1.72*10"8hm*m, tanto para el nucleo como para la
pantalla, permitividad relativa de 2.26 y 3 correspondiente a XLPE para el
aislamiento, y resistividad del suelo de 150 ohm*m. Se simuld la ubicacion de los
cables a una profundidad de 0.9 metros y una separacion entre ellos de 0.2
metros11.

5 Latincasa y BICC.

6 Latincasa y BICC.

7 Latincasa y BICC.

8 BICC y Pirelli, 4.5 mm espesor minimo de aislamiento al 100% para 15kV.
9 Superior Cables y Pirelli.

10 Superior Cables y Pirelli.

M NTC 2050 y BICC Cables.
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&klartnr~|

Circuito y vitta da loa conduetora* aUnulado* en ATP.

Para la simulaciéon se variaron las distancias ante variaciones de potencias de 0,5
MVA hasta alcanzar una regulacion del 4% con un grado de precisién de 0.1%.
Las cargas se simularon con un factor de potencia de 0.9 inductivo y a un voltaje
de 11.400 voltios linea a linea.

S fase Corriente P fase Q fase
S (MVA) (MVA) (Amp) (MW) (MVAR) R (ohms) X1 (ohms)
16.0 5.3 810.3 4.8 2.3 7.3 3.5
15.5 5.2 785.0 4.7 2.3 7.5 3.7
15.0 5.0 759.7 4.5 2.2 7.8 3.8
14.5 4.8 734.3 4.4 21 8.1 3.9
14.0 4.7 709.0 4.2 2.0 8.4 4.0
13.5 4.5 683.7 41 2.0 8.7 4.2
13.0 4.3 658.4 3.9 1.9 9.0 4.4
125 4.2 633.1 3.8 1.8 9.4 4.5
12.0 4.0 607.7 3.6 1.7 9.7 4.7
11.5 3.8 582.4 3.5 1.7 10.2 4.9
11.0 3.7 557.1 3.3 1.6 10.6 5.1
10.5 3.5 531.8 3.2 1.5 1.1 5.4
10.0 3.3 506.4 3.0 1.5 1.7 5.7
9.5 3.2 481.1 29 1.4 12.3 6.0
9.0 3.0 455.8 2.7 1.3 13.0 6.3
8.5 2.8 430.5 2.6 1.2 13.8 6.7
8.0 2.7 405.2 2.4 1.2 14.6 71
7.5 2.5 379.8 2.3 1.1 15.6 7.6
7.0 23 354.5 21 1.0 16.7 8.1
6.5 2.2 329.2 2.0 0.9 18.0 8.7
6.0 2.0 303.9 1.8 0.9 19.5 9.4
5.5 1.8 278.5 1.7 0.8 21.3 10.3
5.0 1.7 253.2 1.5 0.7 234 11.3
4.5 1.5 227.9 1.4 0.7 26.0 12.6
4.0 1.3 202.6 1.2 0.6 29.2 14.2
3.5 1.2 177.3 1.1 0.5 334 16.2
3.0 1.0 151.9 0.9 0.4 39.0 18.9
2.5 0.8 126.6 0.8 0.4 46.8 22.7
2.0 0.7 101.3 0.6 0.3 58.5 28.3
1.5 0.5 76.0 0.5 0.2 78.0 37.8
1.0 0.3 50.6 0.3 0.1 117.0 56.6
0.5 0.2 25.3 0.2 0.1 233.9 113.3

Datos de las cargas utilizadas en la simulacion.

Cabe anotar que los datos obtenidos corresponden a la fase ubicada fisicamente
en el medio del arreglo de los conductores, debido a que esta presenta una mayor
impedancia que las otras dos fases y por ende una mayor caida de tension.
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Determinacion de la cargabilidad para conductores subterraneos de Nivel de Tension 2 (Cu)

para una Regulacién de 4% en ATP

Estas simulaciones arrojaron para cada conductor una serie de pares ordenados
de distancia y potencia para cada uno de los conductores.

Potencia (MVA)
16
15.5
15
14.5
14
13.5
13
12.5
12
11.5
1
10.5
10
9.5
9
8.5
8
7.5
7
6.5
6
5.5
5
4.5
4

470
480
500
520
540
560
580
600
620
650
680
710
750
790
830
880
930
990
1060
1140
1230
1350
1500
1680
1880
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Distancia (m)

1/0
750
770
800
830
860
890
920
960
1000
1040
1090
1140
1200
1260
1330
1410
1500
1600
1720
1860
2020
2200
2410
2660
3000

4/0
1080
1110
1140
1180
1230
1280
1330
1380
1430
1490
1550
1620
1700
1800
1920
2040
2160
2290
2430
2600
2850
3150
3500
3900
4350

1500
1540
1580
1630
1690
1760
1840
1920
2000
2080
2160
2250
2350
2480
2630
2820
3020
3220
3420
3630
3900
4300
4800
5400
6100

500
1840
1890
1940
2000
2070
2150
2240
2340
2450
2570
2700
2840
2990
3100
3280
3480
3700
3900
4200
4500
4850
5300
5850
6600
7500
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3.5

2.5

1.5

0.5

2150
2500
3000
3750
5000
7500
16000

3450
4000
4800
6100
8000
12000

4850
5700
6900
8800
12000

6900
7900
9600
12000

Potencia vs Distancia para cada conductor.

8600
9900
12000

Estos puntos se asociaron a una ecuacién mediante una regresion a una curva
potencial obteniendo asi una curva continua de cargabilidad para cada uno de los

calibres.

Cargabilidad maxima para conductores subterraneos de Nivel de Tension 2 (Cu)

0 2000 4000

Regulacién 4%

6000

Longitud (m)

‘M-4/0

8000

10000

-*-350

Las curvas que describen la cargabilidad del conductor son:
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Curvas de cargabilidad para conductores subterraneos
de Nivel de Tensién 2.

Calibre Ecuacién RA2
1 'y =7108.3x~°""A4 0.9998
"o y = 11819 x-00978 1
" y = 15923 x-0%B 0.9997
350 y = 22777a:-0BR 0.9997
500 y = 26742x"088 0.9997

Nota: con Y = Potencia(MVA)
X = Distanciafm)

d) Limite térmico.

Dadas las caracteristicas de las curvas que definen el comportamiento de la
cargabilidad de un cable, cuando la distancia tiende a cero la potencia tenderia a
infinito, lo cual fisicamente no es cierto si se tienen en cuenta los limites térmicos
del conductor, esto es debido a que en el ATP no se consideran las caracteristicas
térmicas de los conductores, por lo tanto se hace necesario establecer un limite
térmico para las distancias mas cortas. La capacidad de corriente para una
temperatura determinada se obtiene a través de los datos suministrados por las
normas técnicas y catalogos de los fabricantes a continuacion se presenta la
capacidad de corriente para los circuitos que se estan considerando:

Capacidad de corriente para circuitos trifasicos subterraneos

Calibre 1 1/0 4/0 350 500
Capacidad de Corriente (Amp) 90°C12 155 200 295 390 465
Potencia (MVA) 3.061 3.949 5.825 7.701 9.182

e) Curva de eficiencia.

La curva de eficiencia esta determinada por tres tramos, en el primero el valor de
la frontera estara dado por el limite térmico debido a que para longitudes cortas no
hay problemas de regulacion, en el segundo tramo ya el limite impuesto por la
regulacion reduce la capacidad del conductor, en el tercer tramo el limite es la
distancia a la cual es ineficiente realizar una linea de esa longitud a ese nivel de
tension por menor valor de la regulaciéon de voltaje y por lo tanto se mantiene el
valor correspondiente al limite de regulacion obtenido en la mayor distancia
reconocida.

El primer parametro esta determinado por el 56% del limite térmico, el segundo
corresponde al 75% del limite de cargabilidad y el tercero estara determinado por

12NIC 2050 y BICC Cables.
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el limite de regulacion a una distancia de 10.000 metros. El punto de intercepcion
entre la recta de limite térmico y la curva de cargabilidad se hall6 al despejar x
para cada conductor de:

056*P -015%g*xb

u - r Limite térmico

Capacidad de corriente para circuitos subterraneos
Conductor 2 1/0 4/0 350 500
Distancia (m) 3306.6 4082.1 3984.1 4156.8 4305.6

Los criterios del limite térmico del 40% y la curva de cargabilidad del 75% son
similares a los establecidos para el calculo del indice de eficiencia de Nivel de
Tension 4, esto es debido a que en la practica las condiciones no permiten utilizar
el conductor hasta éstos limites, y por lo tanto para efectos del calculo del indice
de eficiencia, cuando se hable del limite térmico y limite de cargabilidad se estara
refiriendo a éstos.

Por lo tanto para calcular la eficiencia de un circuito, bastara con comparar la

carga y la distancia del circuito con la curva de eficiencia para obteniendo asi un
indice de eficiencia

Curva de eficiencia para circuitos subterraneos de Nivel de Tensién 2 (Cu) 4%

0

2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000
Longitud (m)
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f) Calculo del indice de eficiencia.

El calculo del indice de eficiencia para un circuito se hara mediante la razén entre

la potencia del circuito y el valor de la curva de eficiencia.

Calibre Primer tramo Segundo tramo Tercer tramo
2 L<3306.6 10000>L>3306.6 L>10000
p -+ ¢0.9924
Ief= P lef=_ B IEf: o
1.714 / 7108.3*0.75 0.572
1/0 L<4082.1 10000>L>4082.1 L>10000
p *,0.9978
lef= - - = lef - lef= P
2.211 11819*0.75 0.904
4/0 L<3984.1 10000>L>3984.1 L>10000
p » Bf 098908
lef - .~ lef . — lef=_ .
2.262 2y 15923*0.75 ‘[ 1.312
350 L<4156.8 10000>L>4156.8 L>10000
P * ;0.9942
lef- P e foo -
4.313 22777*0.75 1.802
500 L<4305.6 10000>L>4305.6 L>10000
P 4c;0.9882
Ief= P lef . P
5.142 267420*0.75 2.236

Donde:
P: Demanda maxima de potencia (MVA)
L: Longitud del tramo de linea (m)
lef: indice de eficiencia para el circuito (p.u.), donde el méximo indice reconocido es 1.

Determinacién del indice de eficiencia para los conductores subterraneos de
CODENSA.

El calculo de la eficiencia se realizd6 con base en la potencia pico del circuito, ia
cual fue obtenida de la energia reportada por la empresa en kWh/afio aplicando el
factor de carga de 0.6896 correspondiente al nivel de tension 2 en Bogota. Esta
demanda se consider6 aplicada al final del circuito.

Las curvas de eficiencia se obtuvieron para las Unidades Constructivas
reconocidas en la Resolucion CREG 082 de 2002 y los indices de eficiencia se
realizaron para las Unidades Constructivas reportadas por la empresa en cada
tramo del circuito independientemente del calibre del conductor.

Para la determinacién de la eficiencia de conductores se realizé el siguiente
procedimiento:
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Comparaciéon de la potencia maxima de cada tramo de los circuitos con la
curva de eficiencia del conductor correspondiente a la Unidad Constructiva
reportada por la empresa.

Comparar la potencia maxima del circuito con el conductor reconocido en las
Unidades Constructivas inmediatamente inferior a la Unidad Constructiva
reportada, si el indice de eficiencia resulta superior a uno, se asume eficiente
el tramo del circuito. Esto es, al analizar que un circuito que tenga un indice
de eficiencia menor a uno (< 1) pero al considerarlo con la UC
inmediatamente inferior resulta con un indice de eficiencia mayor que uno (>
1), se considera eficiente debido a que no podria haberse construido con un
conductor menor mas eficiente.

En los circuitos cuya potencia maxima es inferior al limite impuesto por la
curva del conductor menor reconocido por la Unidades Constructivas, la
eficiencia se calculé con base en la diferencia de potencias entre el
conductor correspondiente a la Unidad Constructiva reportada por la
empresa y el menor conductor reconocido mediante las Unidades
Constructivas.

A continuacién se presentan los resultados de eficiencias para los circuitos
subterraneos del Nivel de Tension 2 para CODENSA:

COoDIGO
AJ21
AJ22
AJ23
AJ24
AJ25
AJ26
4427
AJ28
AJ29
AJ2A
AJ2B
4U11
AU12
AU13
AU14
AU15
AU16
4U17
AU18
AU2|
AU22
AU23
AU24
AU25
AU26
AU27
AU31
AU32
AU34
AU35
AU36
AU37
BA11R
BA21R
BA22R

Resultados de eficiencia por circuito para el Nivel de Tensiéon 2

1 2 4 250 300 350 1/0 2/0 4/0
No No No No 1.000 No No 1.000 1.000
No 1.000 No No 0.741 No No 1.000 1.000
No No No No 1.000 No No 1,000 1.000
No 1.000 No No 1.000 No No 1.000 1.000
No 1.000 No 1.000 1.000 No No 1.000 1.000

1.000 No No No 1.000 No No 1.000 1.000
No No No No 1.000 No No 1.000 1.000
No No No No 1.000 No No 1.000 1.000
No No No No 1.000 No No 1.000 1.000

1.000 1.000 No No 0.551 No No 1.000 1.000

1.000 No No No 1.000 No No 1.000 1.000
No No No No No No No 1.000 1.000
No 1.000 No No No No No 1.000 1.000
No No No No No No No 1.000 1.000
No 1.000 No No No No No 1.000 1.000
No No No No No No No 1.000 1.000

1.000 No No No No No No 1.000 1,000
No No No No No No No 1.000 1.000
No No No No 0.423 No No 1.000 0.559

1.000 1.000 No No No No No 1.000 1.000

1.000 No No No No No No 1.000 1.000

1000 No No No No No No 1.000 1.000
No No No No No No No 1.000 1.000

1.000 No No No 0.621 No No 1.000 1.000
No 1.000 No No 1.000 No No 1.000 1.000
No 1.000 No No No No No 1.000 1.000
No 1.000 No No 1.000 No No 1.000 1.000
No No No No 0.525 No No 1.000 1.000
No No No No 0.689 No No 1.000 1.000
No 1.000 No No No No No 1.000 1.000
No No No No No No No 1.000 1.000
No No No No No No No 0.775 0.525
No No No No 0.397 No No 0.775 0.525
No 1.000 No No 0.724 0.724 No 1.000 1.000
No No No 0.625 0.397 No No No 0.525
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COoDIGO 1
BA23R No
BL11 No
BL12 No
BL13 No
BL14 1.000
BL15 No
BL16 No
BL17 No
BL18 No
BL21 No
BL22 No
BL23 1.000
BL24 No
9126 No
BL27 1.000
BL28 No
BL31 No
3L32 1.000
BL33 No
BL34 No
BL35 NO
BL36 No
3L37 No
3L38 No
B011 No
B011R No
3012 No
B012R No
B013 No
3013R No
B014 No
BOIS No
B016 No
6017 No
B018 1.000
3021 No
3022 No
B023 No
B024 No
B025 No
B026 No
B027 No
B028 No
6031 No
6032 No
B033 No
B034 No
B035 No
B036 No
B037 No
B038 No
cB12D No
CB13D No
cc11 No
Ccc12 1.000
cc13 No
Col4 No
CC16 1.000
cc17 No
cc18 No
CC21 No
cc23 No
CC24 1.000
CC26 1.000
cc27 No
cc28 No
cc29 No
CC2A 1.000
CE11 No
CF11D No
CF120 No
CF13D No
CH14 No

Resultados de eficiencia por circuito para el Nivel de Tensién 2

2
No
No
No
No

1.000
No
No
No
No
No
No
No
No
No
NO
No

1.000

1.000
No

No
No
No
No
1.000
No
No

No
No
1.000
1.000
1.000
No
No
No
1,000

No
No
No

4
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
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250
No
No
No
No
No

300
0.397
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
0.657
No
No

0 645
No
No
No

0.725

.0.545

350
No
NO
No
No
No

1/0
No
1.000
No
No
No
No
No
No
No
No
No
NO
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
NO
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No

1.000

No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No

210
0.775
1.000
0.775
1,000
1.000
1.000
1.000
1.000

0.775
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
0.775
No
1.000
0.775
1.000
1.000
No
1.000
1.000
0.775
No
1.000
0.775
No
1.000
1.000
1.000
0.775
0.775

1.000
0.775
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
No
No
1.000
1.000
1.000
0.775
1.000
1.000
0.775
0.775
0.775
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
0.775
0.775
No
1.000

© 0 W a0 00 aaOaanaaa®aadaanooanaaan
o
o

616

-
o
=]
=)

0.525
0.525
0.525
1.000
1.000
1.000
0.525
1.000
1.000
No
No
No
0.525
0.615
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Resultados de eficiencia por circuito para el Nivel de Tension 2

CODIGO 1 2 4 250 300 350 1/0 2/0 4/0

CH21 No No No No No No No 1.000 No

CH22 No No No No No No No No 0.554
CJ11 No No No No No No No 1.000 No

ZJ12 1.000 No No No No No No 1.000 No

CcJ21 No No No No No No No 1.000 No

CJ22 No No No No No No No 1.000 1.000
CK11 No NO No No 0.524 No No 1.000 1.000
CK12 No No No No 1.000 No No 1.000 No

CK13 No No No No 0.561 No No 1.000 No

CK14 No No NO No 1.000 No No 1.000 No

CK15 No No No No 0.502 No No No 0.664
3K16 No No No No 0.397 NO No 0.775 0.525
CK17 1.000 No No No 0.465 No No 1.000 0.615
CK18 1.000 No No No 1.000 No No 1.000 1.000
OKIA No No No No 0.397 No No No 0.525
CK16 No No No No 0.397 No No 0.775 0.525
CK1C No No No No 0.397 No No 0.775 0.525
CL11R No No No 0.643 No No No No No

CN11 1.000 No No No 0.574 No No 1.000 1.000
CN12 No No NO No No No No 1.000 1.000
CN13 No No No No NO No No 1.000 1.000
CN14 1.000 1.000 No No No No 1.000 1.000 1.000
CN15 1.000 1.000 No No No No No 1.000 1.000
CN16 1.000 1.000 No No No No No 1.000 0.640
CN17 No 1.000 No No No No 1.000 1.000 1.000
CN21 1.000 No No No No No No 1.000 0.548
O0N22 No No No No No No No 0.775 0.437
CN23 No 1.000 No No No No No 1.000 1.000
CN24 1.000 No No No 1.000 No No 1.000 1.000
CN26 0.058 No No No 0.397 No No 0.775 0.525
CN27 No No No No No No No 0.775 0.525
CN28 No No No No No No No 0.775 0.525
CP12 No 1.000 NO No No No No 0.775 0.525
3P13 No No No No No No No 1.000 1.000
0P14 No No No No No NO NO No 1.000
oP21 No 1.000 No No No No No 1.000 1.000
CP22 1.000 No No No No No No 1.000 1.000
CP23 No NO No No No No No 0.775 0.525
CP24 1.000 No No No No No No 1.000 1.000
CP31 No No No No No No No 1.000 0.627
CP32 No No No No No No No 1.000 0.586
CP33 NO No No No No No No 1.000 0.567
CP34 No No No No No No 1.000 1.000 1.000
CP41 No 1.000 No No No No No 1.000 1.000
CP42 No 0.058 No No No No No 0.775 0.525
CP43 No No No No No No No 1.000 1.000
CP44 No 1.000 No No NO No No 0.775 0.525
CR11 1.000 1.000 No No No No No 1.000 1.000
CR12 1.000 1.000 No No No No No 1.000 0.606
CR13 No No NO No No NO NO 1.000 1.000
CR14 1.000 1.000 NO No No No No 1.000 1.000
CR15 No No No No No No No 1.000 1.000
CR16 No No No No No No NO 1.000 1.000
CR21 1.000 1.000 No No No No No 0.775 0.503
CR22 No No No No No No No 0.775 0.525
CR23 No No No No No No No 1.000 1.000
CR24 No No No No No No No No 1.000
CR25 No No No No No No 1.000 1.000 1.000
CR26 No No No No No No No 1.000 1.000
Ccs11 No No No No No No No 1.000 1.000
CS12 No No No No No No No 1.000 1.000
CS13 No 1.000 No No 0.567 No No 1.000 1.000
Ccs14 No No No No No No No 1.000 1.000
CSs15 No 1.000 No No No No No 1.000 1.000
CS16 No No No No 0.397 No No 0.775 No

Ccs17 No No No No No No No 1.000 1.000
Cs18 No No No No No No No 1000 1.000
cs21 No No No No No No No 1.000 1.000
CS22 1.000 No No No 1.000 No No 1.000 1.000
Ccs23 No No No No No NO 1.000 1.000 1.000
CS24 No No No No No No No 1.000 1.000
C$25 1.000 No No No No No No 1.000 1.000
CS26 No No No No No No No 1.000 No
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COoDIGO
Ccs27
CSs28
CT11
CT12
CT13
CT14
CT15
CT16
DT17
CcT21
CT22
CT23
CT24
CT25
CT26
CT27
CT31
CT32
CT33
GT34
CT35
CT36
0T37
cun
Ccu12
Cu13
Cu14
CuU15
GUI6
GUI7
GUIs
cu19
GUIS
CX11D
CcXl2D
CX13D
GY 11
GY 12
cy21
F011
FOUR
F012
F013
F013R
F014
F015
F016
F017
F021
F021R
F022
F022R
F024
F025
F026
F027
F028
F031
F032
F033
F034
GGl1
GG12
GG15
GGI7
GG21
GG22
GG24
GG25
GG26
GG32
GG33
GG34

1.000
1.000
1.000
No
1.000
1.000
No
1.000
1.000
1.000
No
1.000

1.000
1.000
No

1.000

Resultados de eficiencia por circuito para el Nivel de Tensién 2

1.000

1.000
1.000
No
1.000
No

No
1.000

1.000
No
1.000

No
No
1.000
No
1.000
No
1.000
No
No
No

No
1.000
No
1.000
1.000
1.000
No
No
1.000
No
No
No
No
No
1.000
No

4
No
NO
No
No
No
No
No
No
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250
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No

300
No
NO
No
No
No

350
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No

1/0
No
1.000

No

1.000
No
No
No
No
No
No

No
No
No
No
No
No

2/0
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
0.654
0.775
1.000
1.000
1.000
0.775
1.000
0.629
1.000
1.000
0.775
1.000
0.775
0.775
1.000
0.775
0.775
0.775

No
No
0.775
0.775
0.775
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
0.775
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
0.775
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
0.775
1.000
1.000
1.000
0.775
1.000
0.775
0.775
0.775
0.775
0.775
0.775
0.775
0.775
1.000

4/0
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
0.512
0.665
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
0.525
0.525
1.000
1.000
1.000
0.525
0.660
0.525
1.000
1.000
0.525
0.679
0.525
0.525
1.000
0.525
0.525
0.525
0.525
1.000
0.647

NO

0.525
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
0.525
1.000
1.000
0.637
1.000
1.000
0.541
0.525
1.000
0.540
1.000
1.000
1.000
1.000
0.525
1.000
(.000
1.000
0.525
0.632
0.525
0.525
0.525
0.525
0 506
0.525
0.525
0.525
1.000
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CcOoDIGO
GG41
GG42
GG43
GG44
LP11
LP11R
LP12
LP12R
LP13
LP13R
LP15
LP1B
LP21
LP22
LP24
LP25
LP26
LP31
LP32
LP33
LP34
LP36
LP37
N4017
Mo021
MR11
VR12
MR 13
MR14
MR15
MR16
MR17
MR18
IMR21
MR22
MR23
MR24
MR25
MR26
MR27
MR28
MR29
MR2B
MR2C
MR31
MR32
MR33
MR36
MR38
Mz11
MZ12
MZ13
MZ14
MZ15
MZ16
Mz17
Mz21
MZz22
MZ23
MZ24
MZ26
MZ31
MZ32
MZ33
MZ34
MZ35
MZ36
SA11
SAIl2
SA13
SAl4
SAIS5
SAl6

1.000

1.000

Resultados de eficiencia por circuito para el Nivel de Tension 2

2
No
No
No

1.000
No
No
No
No
No
No
No
No

1.000

1.000
No
No
No

1,000
No
No
No
No
No

1.000

1.000

1.000

4
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
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250
No

300
No

0.651
No
0.679
No
0.656
No
No
No
0.428

0.746
No
No
No

1.000
No
No

0.657
No
No

350
No
No
No

1/0
No
No
No
No
No
No
0.775
No
No

0.775

210
0.775
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
0.775
1.000
1.000
No
0.775
1.000
0.775
1.000
0.775
1.000
1.000
0.775
1.000
1.000
1.000
0.775
1.000
1.000
1.000
0.775
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
0.775
1.000
1.000
1.000
0.631
0.775
0.775
1.000
1000
1.000
1.000
0.775
1.000
1.000
No
1.000
1.000
1.000
1000
1.000
1.000
No
No
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
No
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000

e S G e T

4/0
0.525
1.000
1.000
1.000
0.555
1.000
0.525
0.570
0.534
0.525
0.525
0.559
0.525
0.666
0.525
0.629
1.000
0.525
1.000
1.000
1.000
0.525
1.000
0.665
1.000
0.525
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
0.525
1.000
1.000
1.000
0.500
0.525
0,525
1.000
1.000
1.000
1.000
0.525
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
0.589
0.566
0.437
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
0.623
1.000
1.000
1.000
No

1.000
1.000
1.000
1.000
0.618
1.000
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Resultados de eficiencia porcircuito para el Nivel de Tensiéon 2

CODIGO 1 2 4 250 300 350 1/0 2/0 4/0

SA17 1.000 No No No NO No No 1.000 1.000
SA21 No No No No No No No 1.000 1.000
SA22 No No No No No No No 1.000 0.667
SA23 No No NO No No No No 0.775 0.514
SA24 1.000 No No No 1.000 No No 1.000 1.000
SA25 No No No No No No No 1.000 1.000
SA26 No No No No No No 1.000 1.000 1.000
SA27 No No No No No No No 1.000 0.539
SA31 No No No No No No No 1.000 1.000
SA32 No No No No No No No 1.000 1.000
SA33 No No No No No No No 1.000 1.000
SA34 No No No No No No No 1.000 1.000
SA35 1.000 No No No NO No No 1.000 1.000
SA36 No No No No No No NO 1.000 1.000
SA37 No No No No 0.453 No No 1.000 0.599
SA38 No 1.000 No No No No No 0.775 0.637
SC11 No No No No 1.000 No NO 1.000 1.000
SC12 No No No No No No No 1.000 1.000
SC13 No No No No No No No 1.000 0.650
SC15 No No No No No No No 1.000 1.000
SC22 No No No No No No No 1.000 1.000
SC25 1.000 No No No No No No 1.000 0.618
SC31 No No No No No No No 1.000 1.000
SC32 No No No No No No No 0.775 0.525
SC33 No NO No No No No No 1.000 1.000
SC34 No No No No No No No 1.000 1.000
SC35 No 1.000 No No No No No 1.000 1000
SF11 No 1.000 No No No No 1.000 1.000 0.543
SF12 1.000 1.000 No No No No NO 1.000 1.000
SF15 1.000 No No No No No No 1.000 1.000
SF17 1.000 No No No No NO No 1.000 0.659
SF21 1.000 1.000 No No No No No 0.775 0.525
SF22 1.000 No No No No No = NO 1.000 1.000
SF23 1.000 1.000 No No NO No No 1.000 1.000
SF24 1.000 No No No No No No 1.000 1.000
SF2s No No No No No No No 0.775 0.525
SF26 No NO No No No No 0.775 0.775 0.525
SF27 No No No No No No No 1.000 1.000
SF28 1.000 No No No No No No 1.000 1.000
SJ11 No 1.000 No No No No No No No

SJ12 No No No No No No No 0.775 0.525
SJ13 No No No No No No No 0.775 0.525
SJ14 No No No No No No No 0.775 0.525
SJ15 No 1,000 No No No No No 0.775 0.525
SJ1A No No No No No No No 1.000 1.000
SJ1B No No No No No No No 1.000 1.000
SJ1D No No No No NO No No 0.775 0.525
SJ1E No No No No No No No 0.775 0.525
SM15 No No No No No No No 1.000 0.657
SM17 No No No No No NO No 1.000 0.670
SM1C No No No No 0.742 No No 1.000 No

SM22 No No No No No No 1.000 1.000 1.000
SM23 No 1.000 No No No No No 0.775 0.525
SM25 No No No No No No No 0.775 0.525
SM26 No No No No No No No 0.775 0.525
SM27 1.000 No No No No No No 1.000 0.538
SM28 No No No No No No No 1.000 1.000
SM29 No No No No No No No 0.775 0.437
SP11 No No No No No No No 0.775 No

SQ13R No No No No 0.397 No No No No

Su11 1000 No No No No No No 1.000 1.000
SuU12 No 1.000 No No No No No 1.000 1.000
SuU13 No NO No No No No No 1.000 1.000
SuU15 No No No No No No No 1.000 1.000
SuU16 No No No No No No No 1.000 1.000
Su17 No 1.000 No No No No No 1.000 1.000
SuU18 No No No No No No No 0.775 0.525
Su21 No No No No No No No 0.775 0.525
Su22 No No No No 0,723 No No 1.000 1.000
su23 1.000 No No No No No No 1.000 0.594
SuU24 1.000 No No No 1.000 No No 1.000 1.000
SuU25 No No No No No No No 1.000 1.000
SuU26 No No No No No No No 1.000 1.000
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Resultados de eficiencia por circuito para el Nivel de Tensién 2

CODIGO 1 2 4 250 300 350 1/0 210 4/0

su27 1.000 1.000 No No No No No 1.000 1.000
su2s No No No No No No No 1.000 1.000
TB13 No No No No No No No No 0.461
TB21 1.000 No No No No No No 1.000 1.000
1B 23 No No No No No No No 1.000 1.000
1B 24 No No No No 0.506 No No 1.000 0.669
TB27 No No No No No No No 0.775 0.525
TB31 1.000 1.000 No No No No No 1.000 1.000
7635 No No No No No 1.000 No 1.000 1.000
rEti No No No No No No NO 1.000 1.000
TE12 No No No No No No No 1.000 1.000
TE13 No No No No No No No 1.000 1.000
fE14 No 1.000 No No No No No 0.775 0.525
TE15 No No No No No No No 1.000 1.000
TE16 No No No No No No No 1.000 1.000
TE17 No No No No No No No 1.000 1.000
TE18 No No No No No No No 1.000 1.000
TE21 No No No No No No No 0.775 0.525
TE23 No No No No No No No 1.000 1.000
TE25 No No No No No No No 1.000 1.000
TE26 No No No No 0.665 No No 1.000 1.000
TE27 No No No No 1.000 No No 1.000 1.000
TE28 No No No No No No No 1.000 1.000
TE31 No No No No No No No 1.000 1.000
TE32 No No No No 0.665 No No 1.000 1.000
TE33 No No No No No No No 1.000 1.000
TE34 1.000 No No No No No No 1.000 1.000
TE36 No No No No No No No 0.775 0.525
TE38 No No No No No No No 1.000 1.000
ron No No No No No No No 1.000 1.000
roi2 No 1.000 No No No No No 1.000 1.000
rots No No No No No No No 1.000 1.000
ron No 1.000 No No No No No 1.000 0.574
rois No No No No No No No 1.000 1.000
T016 No No No No No No No 1.000 1.000
TO17 1.000 1.000 No No No No No 1.000 1.000
To18 No No No No No No NO 0.775 0.525
T022 No No No No No No No No 0.436
T024 No No No NO No No No 1.000 0.584
T026 No No No No No No No 0.775 0.525
T027 No No No No No No No 1.000 1.000
To028 No 1.000 No No No No No 0.775 0.525
TUM1 No 1.000 No No No 0.397 No 0.775 0.525
TU12 No No No No No No No 1.000 1.000
TU13 No No No No No No No No 1.000
TU14 No No No No 0.397 No No 0.775 0.525
TU15 No No No No No No No 1.000 1.000
Tu16 No No No No No NO No 1.000 1.000
TU17 No No No No No No No 1.000 1.000
rute No No No No No No No 1.000 1.000
rute 1.000 1.000 No No No No No No 1.000
TU1A No No No No No No No 0.775 0.525
TU22 No No No No No No No 1.000 0.639
7U23 No No No No No No No 1.000 1.000
ru24 No 1.000 No No No No No 0.775 0.525
ru25 No No No No No No No 1.000 1.000
TU26 No 1.000 No No No No No 1.000 1.000
TU27 No No No No No No No 1.000 1.000
TU28 No No No No No No NO 1.000 1.000
TU29 No No No No No No No 1.000 1.000
TU2A No No No No No No No 1.000 1.000
TZ15R No No No No No No No 1.000 1.000
UM13 No 1.000 No No No No No 1.000 1.000
UumMm14 No 1.000 No No No 0.421 No 1.000 0.557
Uum17 1.000 No No No No No No 1.000 1.000
UM21 No No No No No No No 1.000 0.645
um23 1.000 No No No No No No 1.000 0.534
UumM24 No No No No 0.397 No No 0.775 0.525
um27 1.000 1.000 No No No No No 0.775 0.525
UM28 No 1.000 No No 0.627 No 1.000 1.000 1.000
UmM31 No No No No 0.372 No No No No

UM32 No 1.000 No No 1.000 No No 1000 1.000
UM33 No No No No 0.397 0.397 No 0775 0.525
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Resultados de eficiencia por circuito para el Nivel de Tensiéon 2

CODIGO 1 2 4 250 300 350 1/0 2/0 4/0

UM34 No No No No 0.526 NO No 1.000 No

UM35 No No No No 0.317 No No No 0.525
UuM3é No No No No 0.397 No No 0.775 0.525
us11 1.000 No No No No No No 1.000 1.000
us12 No 1.000 No No 1.000 No No 1.000 1.000
uUs13 1.000 No No No No No No 1.000 1.000
us14 No 1.000 No No No No No 0.775 0.525
uUs 15 No No No No No No No 1.000 0.525
us 16 No No No No No No No 0.775 0.525
us17 No No No No No No No 1.000 1.000
us 18 No No No No 1.000 No No 1.000 1.000
us21 1.000 1.000 No No No No No 1.000 1.000
us22 No No 1.000 No No No No 1.000 1.000
us23 1.000 No No No No No No 1.000 1.000
us24 1.000 No No No 0.746 No No 1.000 1.000
us2s NO No No No No No No 1.000 1.000
Us26 No 1.000 No No No No No 1.000 1.000
us27 No 1.000 No No No No No 1.000 1.000
us2s 1.000 No No No 1.000 No No 1.000 1.000
us31 No No No No No No No 1.000 1.000
us32 1.000 No No No No No No 1.000 1.000
Us33 No No No No No No No 1.000 1.000
uUs34 No 1.000 No No 1.000 No No 1,000 1.000
VE11 No No No No No No No No 0.525
VE12 1.000 No No No No No No 1.000 1.000
VE14 No 1.000 No No 0.397 No No 0.775 0.525
VE15 No No No No No NO No 1.000 1.000
VE16 1.000 No No No 1.000 No No 1.000 1.000
VE17 No 1.000 No No No No No 1.000 1.000
VEIS 1.000 1.000 No No No No No 1.000 1.000
VE23 No No No No No No No 1.000 1.000
VE24 No No No No No No No 1.000 0.555
VE25 1.000 No No No No NO No 1.000 1.000
VE26 1.000 No No No No No No 0.775 0.525
TE27 No No No No 0.746 No No 1.000 1.000
VE28 No No No No No No No 0.775 0.525
VE31 No No No No No No No 1,000 1.000
VE33 No No No No No No No 0.775 0.525
AE35 No No No No No No No 1.000 1.000
VI11R No No No No 0.397 NO No 0.775 0.525
vi12 No No No No No No No 1.000 1.000
Vii4 No No No No No No No 1.000 0.539
Vi22 No No No No No No No 1.000 0.667
vi23 No NO No No No No No 1.000 1.000
Vi24 No No No No No No No 1.000 0.601
Vi25 No No No No No No No 0.775 0.525
Vi34 No No No No No No No 1.000 0.661
VI35 No No No No No No No No 1.000
VI36 No No No No No No No 0.775 0.525

Este mismo procedimiento se aplicé para el caso de los circuitos de Nivel 3
adecuando las curvas de eficiencia a la potencia de este nivel de tension.

A continuacién se presentan los resultados de eficiencias para los circuitos
subterraneos del Nivel de Tension 3 para CODENSA:

Resultados de eficiencia por circuito para el Nivel de Tension 3
coDpIGO i 2 250 300 350 1/0 2/0 4/0

BA22R No No No 0.397 No NO No 0.525
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coDIGO

BOIIR

B012R

CT25

CuiB

FO011R

F021R

F022

F022R

GG12

GG25

GG33

GG43

GG44

LP11R

LP12R

SC12

SC13

SC25

SF25

SF26

SF27

SJ12

SJ13

SJ14

SQ13R

SU25

SuU26

su27

su2s

TB23

TB27

TE11
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No

No

No

No

1.000

No

No

No

No

1.000

No

No

No

Resultados de eficiencia por circuito para el Nivel de Tensién 3

No

1.000

No

1.000

1.000

No

1.000

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

250

No

No

No

No

No

No

No

No

No

300

0.397

No

No

0.405

0.400

No

No

0.397

No

No

0.397

0.379

No

No

No

No

No

No

350

0.397

0.397

No

No

No

0.397

No

No

No

No

1/0

No

No

No

No

No

No

No

0.775

No

No

No

No

No

No

No

No

210

No

0.775

0.775

0.775

1.000

1.000

0.775

0.775

0.775

0.775

0.775

0.645

0.775

0.775

0.775

0.775

0.775

0.775

0.775

0.775

0.772

0.775

0.775

0.775

No

0.775

0.775

0.775

0.775

0.775

0.775

0.775

4/0

0.525

0.525

0.525

0.525

0535

0.529

0.440

0.525

0.525

0.506

0.525

0.525

0.525

0.523

0.525

0.525

0.525

0.525

0.525

0.525

0.525

. 0.525

0.525

0.525

0.525

0.525

0.525

0.437

0.525

0.525

0.525

379
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cODIGO

TE12

TE26

TE27

TU11

TZ15R

us12

us23

us24

us31

VE15

VE18

VE27

VE31

VE33

VI11R

VI25

VI36
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NO

NO

No

NO

1.000

1.000

NO

No

1.000

No

No

No

No

No

Resultados de eficiencia por circuito para el Nivel de Tensiéon 3

No

No

No

1.000

NO

1.000

No

No

No

No

250

No

No

No

No

No

No

NO

No

No

No

No

300

No

0.397

0.397

No

0.397

NO

0.397

0.397

No

0.397

No

No

350

NO

No

0.397

NO

No

No

No

No

NO

NO

ira

No

No

No

NO

No

NO

ara

0.775

0.775

0.775

0.775

0.775

1.000

1.000

1.000

0.693

0.775

0.775

0.775

0.775

0.775

0.775

0.775

0.775

4/0

0.525

0.525

0.525

0.525

0.525

0.525

0.436

0.497

0.512

0.525

0.525

0.525

0.525

0.525

0.525

0.525

0.525



