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METODOLOGIA PARA LA REMUNERACION DE LA ACTIVIDAD DE
TRANSMISION DE ENERGIA ELECTRICA

1. ANTECEDENTES
1.1 Fundamentos L.egales

La Constitucion Politica, Articulo 365, establecié que los servicios publicos son
inherentes a la finalidad social del Estado, y que es deber del Estado asegurar su
prestacién eficiente a todos los habitantes del territorio nacional.

Este mismo canon constitucional sefiald que los servicios publicos estaran
sometidos al régimen juridico que fije la ley, podran ser prestados por el Estado,
directa o indirectamente, por comunidades organizadas, o por particulares, y que,
en todo caso, el Estado mantendra su regulacion.

Por otro lado, la Constitucion Politica atribuy6 al Estado la direccién general de la
economia y le ordend intervenir, por mandato de la ley, en los servicios publicos y
privados, para racionalizar la economia con ¢l fin de conseguir el mejoramiento de
la calidad de vida de los habitantes, la distribucién equitativa de las oportunidades
y los beneficios del desarrollo y la preservacion de un ambiente sano. (Art. 334).
Esta misma norma ordena al Estado intervenir, de manera especial, para asegurar
que todas las personas, en particular las de menores ingresos, tengan acceso
efectivo a los bienes y servicios basicos.

De manera expresa la Constitucion Politica definié a la Ley, la tarea de fijar el
régimen tarifario “que tendra en cuenta ademas de los criterios de costos, los de
solidaridad y redistribucion de ingresos”, y determinar las entidades competentes
para fijar tarifas. (Art. 367).

Mediante la Ley 143 de 1994, se establecié el régimen de las actividades de
generacién, interconexién, transmision, distribucidn y comercializacién de
electricidad, denominadas las actividades del sector, en cuyo Capitulo VIil, se
incluyeron normas especiales relativas a “LAS TARIFAS POR ACCESO Y USO
DE LAS REDES".

Por su parte, la Ley 142 de 1994 definio el régimen general de los servicios
publicos domiciliarios, entre los cuales se incluyé el servicio publico domiciliario de
energia eléctrica, definido como “el transporte de energia eléctrica desde las redes
regionales de transmision hasta el domicilio del usuario final, incluida su conexién
y medicién”.
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De acuerdo con lo previsto en los Articulos 23, literal d), y 41 de la Ley 143 de
1994, es funcion de la Comisién de Regulacion de Energia y Gas definir la
metodologia de calculo y fijar las tarifas por el acceso y uso de las redes
eléctricas, asi como el procedimiento para hacer efectivo su pago.

De igual forma, el Articulo 73.22 de la Ley 142 de 1994, establece que le corresponde
a la CREG “establecer las férmulas tarifarias para cobrar por el transporte e
interconexién a las redes, de acuerdo con las reglas de esta ley”, adicionalmente, el
Articulo 91 de la Ley 142 de 1994, determina que para establecer dichas formulas
tarifarias “...se calculara por separado, cuando sea posible, una férmula para cada una
de las diversas etapas del servicio”.

Segun lo establecido en el Articulo 87.1 de la Ley 142 de 1994, en virtud del
principio de eficiencia econémica, se deben tener en cuenta “los aumentos de
productividad esperados, y que éstos deben distribuirse entre la empresa y los
usuarios, tal como ocurriria en un mercado competitivo”.

Igualmente, el Articulo 92 de la Ley 142 de 1994 dispuso que las Comisiones
pueden corregir en las férmulas, “los indices de precios aplicables a los costos y
gastos de la empresa con un factor que mida los aumentos de productividad que
se esperan en ella, y permitir que la férmula distribuya entre la empresa y el
usuario los beneficios de tales aumentos”.

Finalmente, mediante la Resolucién CREG 103 de 2000, vigente desde el 28 de
diciembre del mismo afio, se establecié la actual metodologia para el calculo y
aplicacion de los Cargos por Uso del Sistema de Transmision Nacional (STN). De
acuerdo con el Articulo 126 de la Ley 142 de 1994, esta metodologia tendria
vigencia de cinco afios, contados a partir de enero 1 de 2001; al cabo de los
cuales continuarian rigiendo mientras la comisién no fije las nuevas.

1.2 Publicacion de bases metodolégicas

El 24 de enero de 2005, la Comisién aprobo la Resolucion CREG 007, “Por la cual
se pone en conocimiento de las entidades prestadoras del servicio de electricidad,
los usuarios y demas interesados, las bases sobre las cuales efectuara el estudio
para determinar las formulas para la remuneraciéon de la actividad de transmisién
de energia eléctrica, en el siguiente periodo tarifario”, la cual fue publicada en el
Diario Oficial 45.850 de marzo 14 de 2005.

Con esta Resolucién se dio inicio al tramite previsto en el Articulo 11 del Decreto
2696 de 2004, tendiente a aprobar la metodologia y las formulas tarifarias para
remunerar la actividad de transmision de electricidad que regiran durante el
préoximo periodo tarifario.
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En este sentido, la Comision continué con los estudios internos, asi como también
analizé los comentarios, observaciones y sugerencias, con el fin de determinar la
metodologia que sera sometida a consideracion de las empresas, usuarios y
demas interesados.

En desarrollo de la Resolucion CREG 007 de 2005, se adelantaron los siguientes
estudios, los cuales fueron puestos a disposicidn de las empresas, usuarios y
demas interesados en la pagina Web de la CREG (www.creg.gov.co). Igualmente,
se llevaron a cabo reuniones con los interesados con el fin de analizar sus
comentarios.

» Asesoria para la Valoracidn de los Costos Unitarios de las Unidades
Constructivas para la Actividad de Transmision de Energia Eléctrica en
Colombia”, elaborado por la firma HMV Ingenieros.

» Remuneraciéon de Costos Eficientes de AOM de Empresas de Transmision y
Distribucién Eléctrica”, en la parte correspondiente a la actividad de
Transmision, elaborado por la Universidad de Los Andes en el marco del
Convenio COLCIENCIAS — CREG.

Dentro del plazo previsto se recibieron comentarios a la Resolucién 007 de 2005
de los siguientes agentes: ANDI, radicado CREG E-2005-004017, ISAGEN,
radicado CREG E-2005-004205, I[SA, radicado CREG E-2005-004361,
ANDESCO, radicado CREG E-2005-004380, TRANSELCA, radicado CREG E-
2005-004384, EPM, radicado CREG E-2005-004403, EEB, radicado CREG E-
2005-004455, EPSA, radicado CREG E-2005-004477, CAPT, radicado CREG E-
2005-004504, ACOLGEN, radicado CREG E-2005-004572. En el Anexo 1 se
presenta cada uno de los comentarios recibidos junto con el analisis de la
Comisién.

A continuacion se presenta un resumen de los cambios que se propone incluir en
el proyecto de resolucion que acompahna este documento, los cuales surgen de los
comentarios de los agentes y analisis adicionales de la Comision.

= Se incluye la unidad constructiva controladores de reactivos en el STN - VQ's

» Se incluyen los Centros de Supervisién y Maniobra del STN como unidades
constructivas

» Se incluye la unidad constructiva médulo de barraje

= Se incluyen las definiciones de Conexidn Superficial y Conexion Profunda

= Se modifica el alcance de la UPME en cuanto a que ésta define la
conveniencia de incluir proyectos de transmision remunerados a través de
cargos por uso para la conexién de un nuevo generador.

= Se elimina lo correspondiente a determinacién de beneficios y se establece que la
UPME realizara el andlisis beneficio / costo con base en los criterios de
planeamiento establecidos en la Ley y en las resoluciones del Ministerio de Minas
y Energia y de la CREG.
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2. GASTOS DE ADMINISTRACION, OPERACION Y MANTENIMIENTO

Como se menciond en el numeral 1.2, en el marco del Convenio COLCIENCIAS —
CREG, la Universidad de Los Andes adelanto el estudio “Remuneracion de Costos
Eficientes de AOM de Empresas de Transmisién y Distribucién Eléctrica”, en la
parte correspondiente a la actividad de Transmision.

Para el desarrollo de este estudio, mediante la Circular CREG 021 de 2005, se
solicitd a las empresas que realizan la actividad de Transmisién de Energia
Eléctrica, la informacién relacionada con el valor de activos no eléctricos y los
costos y gastos de administracion, operaciébn y mantenimiento, la cual debia
reportarse a la CREG a mas tardar el dia 16 de enero de 2006.

Una vez la Universidad presentd el informe final del estudio de AOM en la parte
correspondiente a la actividad de Transmision, se publicé dicho informe para
comentarios de los agentes, mediante la Circular 02 de enero 17 de 2007. En
respuesta, se recibieron comentarios de las siguientes entidades dentro del plazo
previsto y con las comunicaciones radicadas en la CREG con los numeros
indicados: ANDESCO E-2007-000871, CNO E-2007-000875, EPSA E-2007-
000877, EEB E-2007-000878, EPM E-2007-000879, ISA E-2007-000882,
TRANSELCA E-2007-000907 y CODENSA E-2007-000925. En el Anexo 2 se
presenta cada uno de los comentarios recibidos junto con el andlisis de la
Comisioén.

Por solicitud de las empresas, se envi6 a cada una de ellas el detalle de la
informacién empleada en los modelos y como resultado de dicha revisidén los
agentes modificaron parte de la informacién enviada, la cual habia sido utilizada
en la determinacion de Costos Eficientes de AOM.

Adicionalmente, en agosto de 2007 la Comisiéon solicito a las empresas la
informacion relacionada con el valor de reposiciones ejecutadas, el valor de
nuevos proyectos o nuevas inversiones asi como la identificacién de las cuentas
del PUC donde estaban reportados cada uno de los valores. Lo anterior para cada
uno de los afios 2001 a 2006. Teniendo en cuenta que la Universidad habia
realizado el estudio para la estimacion de los costos eficientes de AOM con la
informacion de las empresas de 10s afios 2001 a 2004, se solicitd a la Universidad,
en septiembre de 2007, actualizar dicho estudio incluyendo la informacion de los
anos 2005 y 2006.

A continuacion se presentan los principales aspectos considerados en el estudio:

Uno de los métodos empleados es el Analisis Envolvente de Datos (DEA), basado
en técnicas de optimizacién para calcular la eficiencia relativa de una muestra de
firmas y para determinar la frontera eficiente generada por el desempefio
mostrado por estas firmas. Las entidades calificadas como eficientes seran las que
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muestren el mejor desempefo relativo en el uso de los recursos (entradas) o en la
produccion de resultados (salidas). Las empresas ineficientes seran las que se
vean superadas por entidades similares con un mejor desempefo; es decir, si dos
entidades usan cantidades similares de recursos, la mejor sera aquella que logre
un mayor nivel de produccién, y si dos entidades tienen el mismo nivel de
producto, la mejor sera la que use la menor cantidad de recursos para su
elaboracion.

Con la aplicacion de la metodologia DEA, se corrieron diversos modelos en
unidades fisicas y monetarias, atendiendo a una caracterizacion microeconémica
de la actividad de transmisién y considerando retornos variables y constantes a
escala, para siete empresas que desarrollan la actividad de transmisidén de energia
eléctrica en el Sistema de Transmision Nacional y, en forma separada, para las
cuatro empresas que desarrollan exclusivamente esta actividad.

La Grafica 1 muestra en forma esquematica el modelo utilizado para la medicion
de eficiencia, el cual responde a la definicibn de la funcion de produccién
propuesta por la Universidad. Como producto de la actividad se tiene la energia
transportada (con estandares de calidad) y como insumes todos los activos
(eléctricos y no eléctricos) y los gastos de la empresa. Adicionalmente, se toman
en consideracion los diferentes ambientes en que operan las empresas y la
conformacién de su infraestructura, pues esto puede producir aumentos o
disminuciones en los costos de AOM.

Grafica 1. Modelo para medicion de Eficiencia

Demanda

*

Insumes —
_ - Calidad del

servicio

Variables Variables
ambientales caracteristicas
de la actividad

Las variables utilizadas para la aplicacién de este modelo de produccion tedrico
son las siguientes:

i. Insumos: Corresponden al capital de la empresa, representado por los
activos eléctricos (AE) y no eléctricos (ANE), junto con los costos y
gastos AOM.
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Variables ambientales: Como variables de entorno que influyen en la
prestacion del servicio de transmision de energia eléctrica en el pais,
estan el nivel de contaminaciéon salina y el nivel ceradnico. Se asumio
que esta ultima variable tiene una mayor incidencia en la determinacién
del diseno de la linea que en los gastos de AOM, por tanto en los
modelos analizados solo se hace uso del nivel de contaminacion salina.

Variables caracteristicas de la actividad: Son algunas variables que
permiten diferenciar particularidades de las empresas y que generan
aumentos o disminuciones en los gastos de AOM. Para el estudio se
consideraron cuatro variables de complejidad diferentes: nimero de
bahias por subestaciéon, numero de subestaciones por kilémetro,
complejidad de configuracién y area de operacion de las empresas.

Demanda: Una de las variables de salida del modelo teérico es la
demanda de energia; sin embargo en los modelos se emple Ila
capacidad de entrega de potencia, medida en MVA-km.

Calidad del servicio. Se utilizé la disponibilidad de la red de transmisién
como la otra variable de salida.

Con base en este modelo tedrico, se proponen dos tipos de modelos: uno de

variables fisicas y otro de variables monetarias,

denominados 1 y 2

respectivamente. En la Tabla 1 se presentan las variables empleadas para cada
una de las categorias de estos modelos.

Tabla 1. Clasificacion de Modelos

. s . Variables
Modelo | Descripcion | Entradas Salidas ambientales
Cantidad MVA-km km C|rcu_|tos
. Conductor en corrosion
1 Variables # bahias en
Fisicas $ANE Disponibilidad corresion
AOMS Complejidad
Variables SAE MVA-km $Corrosion
2 - SANE Disponibilidad | Complejidad
Monetarias AOMS

En el modelo 1 se emplean variables fisicas, como cantidad de conductor para
medir los activos eléctricos y kildbmetros de circuito y bahias en ambiente corrosivo
para medir la corrosion y en el modelo 2 se tienen las variables de activos
eléctricos y corrosién valoradas en dinero, es decir, los activos eléctricos estan
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valorados a partir de las unidades constructivas definidas por la CREG vy la
variable corrosiéon se mide valorando los activos que estan en ambiente corrosivo.

Como el nimero de empresas que prestan la actividad de transmision es muy
pequefio (siete) en relacion con el nimero de variables analizadas, se aumenté la
muestra a través de ventanas de tiempo. De esta manera, se analizan las
observaciones de las 7 empresas o de las 4 empresas durante los 6 afios de
analisis como un s$olo conjunto; con lo cual se tiene un nimero de 42 o de 24
empresas respectivamente, [o que permite una mayor capacidad de discriminacion
del modelo.

Para la utilizacion de la metodologia DEA en el estudio de la eficiencia de gastos
de AOM se tienen las siguientes consideraciones:

i. Modelo orientado a entradas: de esta manera se realiza una medicion de la
eficiencia en la combinacién de gastos AOM y ANE. Es decir, para un nivel
dado de disponibilidad, cantidad de conductor, MVA-km vy variables
ambientales, se califica como eficiente a aquella entidad que presente el
minimo nivel de AOM y ANE.

ii. Variables discrecionales: Corresponden a los gastos AOM, activos no
eléctricos, ANE, y disponibilidad de las redes, Gnicas variables sobre las
cuales la empresa tiene control.

iii. Variables ambientales: Se considera la complejidad como variable de salida
del sistema, para evidenciar su caracter de variable que dificulta la
operacion y, en particular, el mantenimiento de redes y equipos. De esta
manera, las entidades pasan a compararse con pares que tengan al menos
su mismo nivel de complejidad, permitiendo que entre dos entidades con el
mismo nivel de AOM, aquella que presente una mayor complejidad se vea
beneficiada en la evaluacion. Este mismo principio aplica para las variables
ambientales relacionadas con corrosion.

Adicionalmente, se construyeron modelos DEA con retornos constantes a escala,
con el fin de observar el efecto de la eficiencia de escala sobre la productividad
total de las empresas, teniendo en cuenta que las empresas que realizan la
actividad de transmision de energia en Colombia presentan grandes diferencias en
la escala de trabajo.

Los resultados de las diferentes formulaciones DEA muestran que los valores
promedio de AOM varian dependiendo de las variables utilizadas y de los modelos
que se empleen. Asi mismo, DISTASA es evaluada contra si misma, puesto que
en la muestra no se encuentra ninguna empresa de caracteristicas similares.
Estos analisis llevan a pensar que la remuneracion de los gastos AOM puede
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realizarse diferenciando por empresas, ya que éstas presentan escala de
operacioén, estructuras de integracion y entornos diferentes.

Teniendo en cuenta los resultados del estudio de "Remuneracion de Costos
Eficientes de AOM de Empresas de Transmision y Distribucion Eléctrica" realizado
por la Universidad de Los Andes y que no fue posible obtener la informacién de
cuentas de AOM completamente diferenciada de la informacion de reposicion, la
Comision realiz6 un andlisis complementario para la remuneracién de los Gastos
de AOM que considera la propuesta de la Universidad de Los Andes en cuanto a
la remuneracion diferenciada por empresas, la cual se presenta en el siguiente
numeral.

21 Propuesta de Remuneracion Gastos de Administracion Operaciéon y
Mantenimiento

En la Grafica 2 se muestra la remuneracion actual de la actividad de Transmisién
de Energia Eléctrica en el Sistema Colombiano, en la cual se reconoce el costo de
oportunidad del capital, 9% y se considera una vida util de los activos de 25 afios.
Lo anterior es equivalente a una remuneracién con un Costo Anual Equivalente de
10,2%, que es la que se utiliza actualmente.

Grafica 2. Remuneracion Actividad de Transmision
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En la Grafica 3 se muestra la desagregacion del Costo Anual Equivalente, CAE, el
cual esta compuesto por un 4% de reposicién y un 6,2% correspondiente al costo
de oportunidad y, por separado, se reconoce el 2,5% para gastos de AOM. Si se
separa el costo de oportunidad, se observa que en la remuneracién de la actividad
de Transmision de Energia Eléctrica, estd incluido un 6,5% para cubrir gastos
AOM y Reposicion.
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Grafica 3. Costo Anual Equivalente y AOM

AOM AOM
" Costo de oportunidad m Costo cie oportunidad

m Reposicion + Reposicion

Activos AOM Costo de oportunidad Resto

Para el siguiente analisis de los gastos de administracién, operacion vy
mantenimiento se utilizan los valores que incluyen los egresos destinados a la
operaciéon, mantenimiento y administracion de los activos de transmision.
Asimismo, estan incluidos los gastos por concepto: i) de seguros de edificios e
instalaciones, ii) de los costos de operacién y mantenimiento: de los vehiculos, de
los equipos de mantenimiento, de los talleres, de las herramientas y de los
instrumentos necesarios para desarrollar las actividades de operacién vy
mantenimiento, y jii) de los costos y gastos de oficinas y edificaciones destinadas
a la administracién, operacion y mantenimiento.

Igualmente, los valores utilizados de AOM incluyen los impuestos y contribuciones
a cargo de los transportadores, excluidos el impuesto de renta y la contribucion al
FAER vy, en el caso especifico de ISA, también se incluyen las transferencias que
ISA realiza a la UPME, en cumplimiento de lo establecido en el Articulo 14 de la
Ley 143 de 1994. Finalmente, ei porcentaje de AOM se obtiene considerando la
propuesta de valoracion de las Unidades Constructivas presentada en el Anexo 4.

Tal como lo ratifican las empresas en sus comunicaciones, la informacién de
cuentas de AOM reportada incluye reposicién. Por esta razén la Comisién agrego
la informacion de AOM vy la de reposicion (informada como parte de la cuenta 1 del
PUC) de cada una de las empresas, con el fin de comparar la remuneracion
recibida por los agentes por concepto de AOM vy reposicién, que es del 6,5%,
contra los datos de AOM vy reposicion reportados por las empresas durante el
periodo 2001 - 2006.

En la Grafica 4 se observa que la empresa que realizé la mayor reposicién fue
EPSA con un valor de 2,3%, en promedio para los seis afios, mientras que el resto
de las empresas tuvo una reposicion inferior al 1%. También se presenta el valor
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total de AOM vy reposicion, en la cual se muestra que el mayor valor reportado de
AOM vy reposicion fue 5,8 % para Distasa, el menor valor fue 2,3 % para ESSA y e!
valor promedio para todas las empresas fue de 3,3%.

Grafica 4. Porcentaje de AOM y Reposicion
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En la Grafica 5 se adicionan los valores correspondientes a atentados reportados
por las empresas. Durante el periodo 2001 - 2006 el mayor valor de atentados fue
el reportado por ISA igual al 0,47% vy el valor agregado de AOM + Reposicion +
Atentados promedio para todas las empresas es de 3,7%.

Grafica 5. Porcentaje de AOM - Reposicion y Atentados
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De acuerdo con el analisis anterior se propone que el valor de los gastos de AOM
se establezca para cada empresa como un porcentaje del valor de reposicién de
sus activos, de acuerdo con la siguiente metodologia:

a. Se fija como valor de AOM un porcentaje de referencia del 2,9% del Costo
de Reposicién del Activo Eléctrico, CRE.

b. Se establece como limite superior del porcentaje de AOM a reconocer un
valor de 3,3% del CRE y como limite minimo inferior el 2,5% del CRE. EI
limite inferior se calcula en forma separada para cada empresa
reconociendo un porcentaje adicional igual a 0,4%, multiplicado por la
proporcion que representa el valor de los activos de cada empresa que se
encuentren en ambientes corrosivos frente al valor total de sus activos.

c. En el mes de marzo de cada ano, las empresas de Transmision deben
enviar a la CREG la informaciéon extractada del Plan Unico de Cuentas -
PUC-, a 31 de diciembre del afio inmediatamente anterior, debidamente
certificada por el representante legal y el revisor fiscal, donde se separe de
las cuentas de AOM la parte correspondiente a reposicién y se informen las
inversiones realizadas tanto en activos nuevos como en reposicién. En el
reporte se deben mostrar los gastos correspondientes a la actividad de
transmisién, indicando, en particular, los asociados a los Activos de Uso.

d. Cuando el valor de AOM demostrado por una empresa, durante cualquier
afio del periodo tarifario, sea superior o inferior al valor reconocido, se
ajustara el porcentaje de AOM reconocido con la mitad de la diferencia
entre el valor reconocido y el demostrado, considerando los limites
establecidos en el literal b) anterior.

e. Cuando |la empresa no entregue la informacién de AOM solicitada, el
porcentaje de AOM reconocido se disminuira en un 0,1% por cada afo de
no entrega de informacién. La informacién suministrada por las empresas
que no corresponda con la solicitada se considerard como no entregada.

f. Los ajustes a los porcentajes de AOM se aplicaran a partir del mes de mayo
de cada afio.

En la Grafica 6 se presenta la metodologia propuesta para la remuneracion de los
Gastos de Administraciéon, Operacidén y Mantenimiento.
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Grafica 6. Porcentaje de AOM propuesto
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3. VALORACION DE ACTIVOS

En cuanto a la definicion de las Unidades Constructivas y los Costos Unitarios de
activos de transmision, se mantuvieron en general los criterios establecidos en la
Resolucion 051 de 1998, en la cual para las lineas de transmision se asociaron los
costos con la longitud de linea, y se tuvieron en cuenta las servidumbres para su
valoracion. Para las subestaciones se discriminaron los costos, principalmente por
bahias de linea, de transformacion y de compensaciéon, y por transformador de
potencia. Ademas, se indicaban los elementos que se debieron incluir en la
valoracion de cada moddulo incluyendo los terrenos y los costos asociados con la
puesta en funcionamiento de los equipos.

Como se menciond en el numeral 1.2, la Comision contraté la "Asesoria para la
Valoracién de los Costos Unitarios de las Unidades Constructivas para la Actividad
de Transmision de Energia Eléctrica en Colombia”, la cual fue realizada por la
firma HMV Ingenieros.

El alcance del estudio consistio en la revision de la conformacion de las Unidades
Constructivas (UC), considerando cantidades eficientes de material y de equipos,
la definicion de la metodologia para la determinacién del costo FOB de cada uno
de los elementos técnicos constituyentes de las UC y de la estimacion del factor
de instalacién eficiente para cada una de las UC. Igualmente, se definieron y
conformaron las unidades constructivas nuevas que consideraron necesarias.
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Adicionalmente, el alcance incluy6é la elaboracion de una propuesta para la
actualizaciéon de los costos de las Unidades Constructivas y estimaciones de vida
util eficiente de las mismas.

La metodologia empleada por el Consultor para la ejecucién del estudio consistid
en:

= Recopilacion de la informacion actual de la CREG, de las empresas
transportadoras de energia, de fabricantes de equipos para proyectos de
transmision y de archivos de HMV segun su experiencia en el desarrollo de este
tipo de proyectos.

= Verificacion de los elementos técnicos constitutivos de las UC existentes,
estableciendo los elementos técnicos eficientes requeridos en cada una de ellas,
para lo cual fue necesario ajustar algunas de las actuales UC y definiendo la
conformacion de nuevas UC, segln las solicitudes de los agentes y los recientes
proyectos desarrollados para el STN.

= Establecimiento del Costo FOB eficiente para cada uno de los elementos técnicos
constituyentes de las UC, a partir de la informacién recolectada y de la definicion
de los elementos técnicos eficientes.

= Establecimiento del valor del Factor de Instalacion para cada una de las UC, tanto
para subestaciones como para lineas de transmision, a partir de la verificacion de
los factores actualmente considerados y de la informacién recolectada.

=  Determinacion del valor de los Costos Unitarios de las UC definidas

La Comisidén mediante la Circular 36 de septiembre 1 de 2006 publico para
consideracion de agentes, usuarios y terceros interesados el informe final del
estudio de Unidades Constructivas.

En respuesta a la Circular, se recibieron comentarios de los siguientes agentes:
XM, radicado CREG E-2006-006883, ASOCODIS, radicado CREG E-2006-
007012, |ISA, radicado CREG E-2006-007034, ELECTROCOSTA -
ELECTRICARIBE, radicado CREG E-2006-007035, EMPRESA DE ENERGIA DE
BOGOTA, radicado CREG E-2006-007036, CONSEJO NACIONAL DE
OPERACION, radicado CREG E-2006-007038, TRANSELCA, radicado CREG E-
2006-007040, EPM, radicado CREG E-2006-007041, EPSA, radicado CREG E-
2006-007067. En el Anexo 4 se presenta cada uno de los comentarios recibidos
junto con el analisis de la Comision.

A continuacion se presentan los principales aspectos que se propone incluir en el
proyecto de resolucion que acompafa este documento, los cuales surgen de los
comentarios de los agentes y andlisis adicionales de la Comision.
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= Se considera una vida Util de 40 anos para lineas y subestaciones y de 10 afos
para Sistemas de control y comunicaciones

» La metodologia de actualizaciéon del costo de la unidad constructiva consiste en
expresar en pesos del ano de compra cada uno de los costos de los elementos
que la conforman y actualizar cada uno de éstos con el IPP, desde el ano de
compra hasta el afio 2006

= De acuerdo con el Estatuto Tributario, las empresas que realizan la transmision de
energia eléctrica en Colombia pueden descontar, del impuesto de renta, el IVA
pagado con la declaracion de importacién de maquinaria. Se propone reconocer
por este concepto el costo en el que incurriria la empresa si financiara el valor del
IVA mientras lo descuenta de su impuesto de renta, estimando que lo puede hacer
en un plazo de un en un afo.

= Se reconocen los costos financieros durante la etapa de construccién.

= Se incluyen como nuevas Unidades Constructivas el Modulo de Barras, el
Diferencial de Barras, el Corte Central, la configuracién barra doble con
seccionador de transferencia en subestaciones encapsuladas en SF6, los Centros
de Supervisién y Maniobra, y los Equipos de Control de Tension y Potencia
Reactiva (VQ).

=  Se actualizan las areas tipicas para Unidades Constructivas y se definen areas
tipicas a las que no se les reconoce actualmente, como bahias y moédulos de
compensaciéon y médulos de transformacion.

3.1 Activos eléctricos

Con base en la propuesta del Consultor y en los analisis propios de la Comision se
definen las siguientes Unidades Constructivas a ser remuneradas durante el
proximo periodo tarifario utilizadas en el STN y valoradas a pesos de diciembre de
2006. En el Anexo 4 se presenta en forma detallada la composicion y la valoracion
de cada una de las Unidades Constructivas.

3.1.1 Unidades Constructivas de subestacion:

Las Unidades Constructivas para las diferentes configuraciones de barraje y todos
los niveles de tensién de una subestacion son las siguientes:

ucCso01. Médulo Comun (Tipo 1y Tipo 2).
Uucso2. Bahia de Linea.

UCSO03. Bahia de Transformacion.
UCS04. Bahia de Transferencia.
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UCSO05. Bahia de Seccionamiento.

UCSO06. Bahia de Acople.

UCSso7. Modulo de Barra (Tipo 1y Tipo 2)

UCS08 Corte Central

uCcs09 Proteccion Diferencial de Barra (Tipo 1y Tipo 2)
UCS10. Bahia de Compensacion.

UCS11. Médulo de Compensacion.

UCS12. Autotransformador de Potencia.

Tipo 1: Subestaciones con 6 Bahias o menos
Tipo 2: Subestaciones con mas de 6 Bahias

Las configuraciones tipificadas de subestaciones, para las Unidades Constructivas
UCS01 a UCS08, son las siguientes:

Configuracién 1: Barra Sencilla (230 kV)’

Configuraciéon 2: Barra Principal y Transferencia (230 kV)

Configuracién 3: Doble Barra (230 kV)

Configuracion 4. Doble Barra mas Seccionador de Transferencia (230 kV
y 500 kV)

Configuraciéon 5: Doble Barra mas Seccionador de By-Pass (230 kV)

Configuracién 6: Interruptor y Medio (230 kV y 500 kV)

Configuracién 7:  Anillo (230 kV)

Configuracion 8: Doble Barra Encapsulada (230 kV)

Configuracion 9: Doble Barra mas Seccionador de Transferencia

Encapsulada (230 kV)

Para las Unidades Constructivas UCS10 y UCS11 se consideran los siguientes
activos:

Activo 1; Compensacion Serie 230 kV, 3x22 MVAr

Activo 2: Compensacién Capacitiva Paralela (Interruptor y Medio) 230
kV, 72 MVAr

Activo 3: Compensacién Capacitiva Paralela (Anillo) 230 kV, 40 MVAr

Activo 4: Compensacién Capacitiva Paralela (Barra Principal vy
Transferencia) 230 kV, 40 - 72 MVAr

Activo 5: Compensacion Capacitiva Paralela (Doble Barra +
Transferencia) 230 kV, 60 MVAr

Activo 6: Compensacién Reactiva Maniobrable (Barra Principal y

Transferencia) 230 kV, 12,5 - 25 MVAr

Cuando se hace referencia al nivel de tension de 230 kV, se entiende incluido el nivel de tensién de
220 kV.
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Activo 7: Compensacién Reactiva de Linea Maniobrable 500 kV, 20
MVAr, sin reactor de neutro

Activo 8: Compensacién Reactiva Fija 500 kV, 28 MVAr, con reactor de
neutro

Activo 9: Banco Reactores para Terciario Autotransformador

Activo 10: Compensacion Estatica Reactiva

3.1.2 Unidades Constructivas de Lineas

Se consideran las siguientes Unidades Constructivas para Lineas de Transmision
expresadas en “km de Linea™

UCLO1 Circuito Sencillo 230 kV. Nivel 1
UCLO2 Circuito Sencillo 230 kV. Nivel 2
UCLO3 Circuito Sencillo 230 kV. Nivel 3
UCLO04 Circuito Doble 230 kV. Nivel 1
UCLO05 Circuito Doble 230 kV. Nivel 2
UCLO6 Circuito Doble 230 kV. Nivel 3
UCLO7 Circuito Doble (2x1) 230 kV. Nivel 1
UCLO8 Circuito Doble (2x1) 230 kV. Nivel 2
UCL09 Circuito Doble (2x1) 230 kV. Nivel 3
UCL10 Circuito Sencillo (4x1) 500 kV. Nivel 1
UCL11 Circuito Sencillo (4x1) 500 kV. Nivel 2

Los Niveles 1 a 3 se definen de acuerdo con la altura sobre el nivel del mar, tal
como se muestra a continuacion:

Om < Nivel 1 < 500 m
500 m < Nivel 2 < 2000 m
2000 m < Nivel 3

3.1.3 Unidades Constructivas de Centros de Supervision y Maniobras y VQC

uccCon1. Centro de Supervisién y Maniobra
ucco2 Sistema VQ Compensacién Estatica
UcCo3 Sistema VQ Subestaciones 500/230 kV
UCC04 Sistema VQ Subestaciones 230 kV

3.2 Areas Tipicas de las Unidades Constructivas de Subestaciones ATUCS

Con base en la revision realizada por el Consultor se propone la actualizacién de
las areas tipicas para las Unidades Constructivas y la definicién de areas tipicas
para las Unidades Constructivas de bahias y moédulos de compensacién y
moddulos de transformacion. En la Tabla 2, Tabla 3 y Tabla 4 se presentan las
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Areas Tipicas para las Unidades Constructivas de Subestaciones de 230 kV, 500
kV y para las Unidades Constructivas de Compensaciéon y Transformacion,
respectivamente.

Tabla 2. Areas Tipicas UC Subestaciones de 230 kV

Areas en m” Unidad Constructiva
. Bahia . .
Configu- Bahia Bahia Corte | Acople o Bahia Médulo | Médulo Médulo
6 Linea Transfor- Central | Transfe- Secciona- | Barras Barras Comin
racion mador miento Tipo 1 | Tipo 2
rencia
Barra Sencilla 980 980 980 1200 2800
Barra Principaly | 54| 1050 1050 1050 1800 | 3600 | 3300
Transferencia
Doble Barra 1050 1050 1050 1050 1800 3600 3300
Doble Barramés | |5, | 1050 1050 1050 1800 | 3600 | 3300
Transferencia
Doble Barra més |5, | 1050 1050 1050 1800 | 3600 | 3700
By-Pass
Interruptor y 600 600 450 1800 3600 4000
Medio
Anillo 900 900 4000
Doble Barra
Encapsulada 160 80 80 80 200
Tabla 3. Areas Tipicas UC Subestaciones de 500 kV
Areas en m” Unidad Constructiva
. Bahia . .
Configu- Bahia|, PP | ooite | Acople o | BRRIR | Médulo | Modulo | oo,
ié Li Transfor- Central | Transt Secciona- | Barras Barras e .
racion a€8 | mador enty g miento Tipo 1 | Tipo 2 omun
rencia
Doble Barramas | ,, ., [ 3000 2700 2100 6750 13500 | 6500
Transferencia
Interruptory | ;.50 1800 950 7800 | 15600 | 6500
Medio
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Tabla 4. Areas Tipicas UC de Compensacién y Transformacion

Areas en m?* KV ~ Bahia Médulo
S e e
o o™ ol
C:;“;e‘;‘::‘f‘::iﬁ:l’“‘“‘" Paralela 230 1140 520
s ot e e
e o pacitim Purea
Compenatetn Reetis Maniobrbi
szmn:;i:acién Reactiva Linea Maniobrahle 500 650 370
e R e
Compensacion Estitica Reactiva 500 600 2500
B e Terciai sos | e |
Autotransformador 500 / 230 225

3.3 Activos no eléctricos

En los modelos utilizados en el estudio de gastos AOM elaborado por la
Universidad de los Andes, para los Activos No Eléctricos se estimé un valor anual
a partir de los arrendamientos y de las depreciaciones de estos activos, incluidos
en los Planes Unicos de Cuentas reportados al SUI y utilizando los porcentajes de
desagregacioén por actividades reportados por las empresas a la CREG.

Al revisar los valores anuales obtenidos se observan grandes variaciones de un
afno a otro para una misma empresa las que, aunque también se presentan, son
inferiores al mirar los valores de los Activos No Eléctricos tomados del PUC para
cada afio.

Se propone entonces estimar el porcentaje a reconocer por Activos No Eléctricos
utilizando la relacién entre el valor de estos y el valor de los Activos Eléctricos
reportados en el PUC. Por una parte, si se calcula esta relacion para los seis afios
y para las cuatro empresas cuya principal actividad es la transmisién de energia
eléctrica, se obtiene un valor promedio del 5,5% vy, por otra parte, si se agrega el
valor de los activos, tanto eléctricos como no eléctricos, actualizados a diciembre
de 20086, resulta un valor de 4,5%, por lo que se propone reconocer por Activos No
Eléctricos un 5% adicional. Es de anotar que este porcentaje esta calculado frente
al valor de los activos eléctricos reportados en el PUC y que un valor diferente se
obtendria si se consideraran los activos valorados con las Unidades Constructivas
propuestas.

1

7
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3.4 Vida Util

En el estudio presentado por el Consultor se propone una vida util de 40 afios para
lineas, 25 afios para equipos de subestaciéon y 10 afios para los sistemas de
control y comunicaciones. Internacionalmente se tienen evidencias de
reconocimiento de vidas Utiles de 35 y 40 afios para lineas.

De acuerdo con la informacion sobre reposiciones, correspondiente a seis afios
entregada por las empresas, el porcentaje anual de reposicién es menor al 1%,
muy inferior a la estimada a partir de la vida util reconocida actualmente de 25
afios que deberia ser en promedio del 4%. Con los valores obtenidos de dicha
informacién se podria concluir que la vida util de los activos es superior a 100
afos.

Se propone una vida util de 10 afos para los activos del STN relacionados con
Centros de Supervisién y Maniobras y los de Control de Reactivos VQC, y una
vida atil de 40 afios para los demas activos del STN.

4, CALIDAD DEL SERVICIO EN EL STN
4.1 Situacion Actual

Mediante la Resolucion CREG 061 de 2000, se establecieron las normas de
calidad aplicables a los Servicios de Transporte de Energia Eléctrica en el STN y
de Conexién al STN, la forma de medir la calidad, las metas que se debian cumplir
y la metodologia de calculo de las posibles compensaciones en caso de que
hubiere lugar. Las metas fueron modificadas con la Resolucion CREG 011 de
2002, las cuales se resumen en la Tabla 5.
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Tabla 5. Metas Actuales

Meta Horas
Anuales
’Me.ta del Acumuladas
Activos Indice de de
Disponibilida . I
d Anual (%) Indlsp%nlblllda
MHAI
Activos de Conexion al STN 99,45% 48
Bahias de Linea 99,83% 15
Bahias de Transformacion 99,83% 15
Autotransformador 99,45% 48
Bahias de Compensacién 99,83% 15
' Médulos de Compensacion 99,83% 48
Circuitos de 500 kV 99 45% 72
Circuitos de 220 0 230 kV — o
Longitud > 100 km 99.18% 36
Circuitos de 220 0 230 kV — o
Longitud < 100 km 99,59% 24

También en la Resolucibdn CREG 061 de 2000 se identificaron algunas
indisponibilidades que no se tendrian en cuenta para la verificacion del
cumplimiento de las metas, denominadas indisponibilidades excluidas, las cuales
se resumen en;

1. Indisponibilidades programadas debidas a Trabajos de Expansién.

2. Indisponibilidades de Activos solicitados por el CND, por razones operativas o
consideraciones de calidad o confiabilidad del SIN.

3. Indisponibilidades por demoras entre el momento en que el agente declara
que tiene disponible su Activo y la puesta en operacion del mismo ordenada
por el CND.

4. Indisponibilidades originadas en Eventos de fuerza mayor.
5. Indisponibilidades causadas por terceros.
6. Las solicitudes de Consignaciones de Emergencia, las modificaciones al

programa semestral de consignaciones o los incumplimientos en los tiempos
de ejecucién de maniobras, originadas en Eventos de fuerza mayor.
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7. Indisponibilidades debidas a Mantenimientos Mayores.

8. Indisponibilidades asociadas con Eventos con duracion igual o inferior a diez
(10) minutos.

De acuerdo con lo previsto en la Resolucion CREG 061 de 2000, los
transportadores recolectan y reportan al CND la informacién relacionada con los
eventos e indisponibilidades de los activos que conforman el STN. Con dicha
informacion el CND calcula para cada uno de los activos los tiempos de
indisponibilidad y los compara con las metas establecidas para determinar el valor
de las compensaciones aplicables. La Grafica 7 muestra los valores del Ingreso
Anual para remunerar a los transportadores y el porcentaje que representa el valor
de las compensaciones para el periodo 2002 - 2006.

Grafica 7. Ingresos Anuales del STN y Compensaciones

ilngreso Neto (M$/06) sCompensaciones

930.000 0,035%
920.000 0,030%
910.000

0,025%
900.000

890.000 0,020%
880.000 0,015%
870.000

0,010%
860.000
850.000

840.000 0,000%

0,005%

ngreso Neto (M S/06) 868.021 303.830 915.431 917.549 915.476
Compensaciones 0.004% 0,013% 0,029% 0,011% 0,011%

4.2 Informacién de Indisponibilidades

A continuacién se muestra un resumen de la informacion entregada por el CND
sobre el registro de los eventos en el STN ocurridos en el periodo 2001-2006, a
partir de la cual en la CREG se construyé una base de datos en la que se puede
identificar lo siguiente:

- Cddigo del activo
- Nombre del activo
- Nombre del agente que lo representa ante el CND
- Fecha y hora de inicio y de finalizacion del evento
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- Causa del evento segun la clasificacién registrada en el CND

- Descripcion del evento

- Informacion de si el evento se clasifica o no dentro de las indisponibilidades
excluidas

- Clasificacion de si corresponde a un evento o a un mantenimiento

Es necesario precisar que de la informacién recibida del CND el 25% de los
registros correspondian a Activos de Conexién al STN, bien de generadores, de
Operadores de Red o de conexiones internacionales. Estos registros no son
considerados en el ejercicio desarrollado en este documento.

Las graficas a continuacion muestran una comparacion entre los eventos
reportados como Sl excluidos y como NO excluidos para ser considerados en el
calculo de las compensaciones.

Grafica 8. Clasificacion de Indisponibilidades en Excluidas y NO excluidas

Cantidad Duracion (h)

NO
47579.3
13%

4004 NO
50% 4020
50%

326434 7
87%

En la Grafica 8 se observa que para el calculo de las compensaciones se toman
4020 indisponibilidades reportadas, que equivalen al 50% del total, las cuales
tienen una duracion de 47579 horas, equivalentes al 13% de la duracion total de
las indisponibilidades del STN.
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Grafica 9. Clasificacion de las Indisponibilidades Excluidas por Causa
(cantidad)2

InsFuerzaMayor
328 otros
8% 257
EvnFuerzaMayor 1 insMttoMayor  4v.
493 548 . ftC»
0,
12%- A A 1 14%
InaTrbExpansion —
101
3%
InsProgramaMtto
111 ;oA EvnzF(());iada
3% /
52% .
EvnProgramaMtto A Cantidad por
82 Causa

2%

La Grafica 9 muestra que de la cantidad de indisponibilidades excluidas del calculo
de compensaciones el 52% corresponde a eventos menores de 10 minutos, razoén
por la cual cuando se muestra su duracion en la Grafica 10 aparece incluida en el
grupo de otros. En comparacion, los eventos registrados como fuerza mayor, que
en numero representan un 12% del total, en duraciéon equivalen al 69% del total
(78% si se incluyen las indisponibilidades de otros activos asociadas con dichos
eventos). Otro numero apreciadle de indisponibilidades ocurre por mantenimientos
mayores (14%), pero su duracién apenas alcanza el 3% del total.

La identificacion de las siglas utilizadas en las graficas y en las tablas se muestra en el Anexo 5.
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(duracién)
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En cuanto a las indisponibilidades que NO se excluyen, es decir las que si se
tienen en cuenta para compararlas con las metas y en caso de superarlas
determinar las compensaciones a que haya lugar, el mayor numero esta
relacionado con los programas de mantenimiento. La Grafica 11 muestra que el
75% de los eventos estan relacionados con esta causa, que a su vez representa el
41% del total de la duracidon de las indisponibilidades NO excluidas, como puede
apreciarse en la Grafica 12.

Las otras causas que mas se presentan son los eventos relacionados con salidas
de lineas y disparos de interruptores (“EvnForzada”), y también las consignaciones
de emergencia.

D-094-07 METODOLOGIA PARA LA REMUNERACION 81
DE LA ACTIVIDAD DE TRANSMISION DE ENERGIA ELECTRICA



Sesién Wo 354

Grafica 11. Clasificacion de las Indisponibilidades NO Excluidas por Causa
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Grafica 12. Clasificacion de las Indisponibilidades NO Excluidas por Causa
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La Grafica 13 muestra la cantidad de indisponibilidades NO excluidas clasificadas
por activo y la Grafica 14, su duracion. En cuanto a cantidad se destacan las
Bahias de Linea (53%) y en cuanto a duracion las lineas de 230 kV3 menores de

100 km (39%).

Grafica 13. Clasificacion de las Indisponibilidades NO Excluidas por Activo
(cantidad)

UN_220 LONG
143

3% in

COMPENSA
160
4%
Cantidad por
Tipo de Activo

Las lineas de 500 kV y las de 230 kV mayores de 100 km tienen pocos eventos y
su duracion también es reducida. Aunque hay que tener en cuenta que la cantidad
de lineas de 500 kV existentes es pequena (4%), no se puede decir lo mismo de
las lineas de 230 kV mayores de 100 km que equivalen al 23% del total de lineas

del STN.

Cuando se hace referencia al nivel de tension de 220 kV o al de 230 kV debe entenderse que estan
incluidos los dos.
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Grafica 14. Clasificacion de las Indisponibilidades NO Excluidas por Activo
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Para destacar entonces de la informacion analizada, que el 87% de la duracién de
las indisponibilidades de los activos del STN no se esta considerando para el
calculo de las compensaciones porque se clasifican como “Excluidas” y, de este
grupo, el 78% esta relacionado con “Eventos de Fuerza Mayor”

4.3 Analisis de la informacion

Como se menciond en el numeral 4.2, la informacién de indisponibilidades recibida
del CND incluye activos de conexiéon al STN, por lo que fue necesario excluirla ya
que la propuesta se plantea solo para los activos de uso del STN. Los aspectos
relacionados con la calidad en los activos de conexidn de generadores se deberan
definir en los respectivos contratos de conexion y la calidad de los activos que
sirven para conectar los sistemas de los Operadores de Red sera tema a
considerar en la revisibn que actualmente se adelanta de la metodologia de
remuneracion de la actividad de distribucion de energia eléctrica.

El analisis de la informacidn se centrara en la relacionada con los activos de uso y
en las indisponibilidades NO excluidas, es decir las que si se tienen en cuenta
para el calculo de las compensaciones. Por separado se analizan también las
menores a 10 minutos y las relacionadas con mantenimiento mayor.
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Con el proposito de revisar la informacién de indisponibilidades para compararla
con las metas establecidas es necesario agruparla en ventanas de doce meses,
por lo que se agrupan dichas indisponibilidades en cada uno de los seis afios
calendario analizados. Adicionalmente, se clasifican en eventos y en
mantenimientos, para considerar estos dos casos por separado al momento de
definir las nuevas metas.

En las tablas a continuacion se muestran los promedios anuales de horas de

duracién de las indisponibilidades para cada uno de los tipos de activos del STN,
clasificados en eventos y en mantenimientos.

Tabla 6. Promedios de horas anuales de Duracién de Eventos

Elementos Horas

Condatos | Todos | Porcentaje | Condatos | Todos
AT 9 9 100% 5,89 5,89
BL 211 343 62% 2,04 1,26
BT 4 18 22% 2,00 0,44
BC 21 61 34% 3,04 1,05
COMPENSA 32 61 52% 2,90 152
LIN_220 79 143 55% 2,07 114
LIN_220 LONG 25 43 55% 3,50 2,04
LIN_500 5 8 63% 4,56 2,85

La Tabla 6 muestra para cada uno de los tipos de activos del STN el nimero de
ellos que presentd eventos (“Con datos”), el nimero existente en el STN (“Todos”)
y el porcentaje que representa el primero frente al segundo. También se muestra
la duracién promedio de los eventos presentados en un mismo ano, calculada
teniendo en cuenta s6lo los elementos que reportaron eventos (“Con datos”) y los
seis afios calendario, y la calculada teniendo en cuenta todos los elementos del
sistema (“Todos”).

Como puede observarse: todos los autotransformadores registraron algin evento
durante el periodo analizado, mientras que soélo la cuarta parte de las bahias de
transformador y la tercera parte de las bahias que conectan elementos de
compensacion reportaron eventos en ese mismo periodo.

En cuanto a la duracién, el promedio calculado con todos los elementos
obviamente es menor si s& compara con ¢l promedio obtenido usando solamente
los elementos reportados. Para el caso de los autotransformadores, como se
reportaron todos los existentes, el promedio es el mismo para los dos casos: 5,9
horas por afio.
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Tabla 7. Promedios de horas anuales de Duracion de Mantenimientos

Elementos Horas

Con datos | Todos | Porcentaje | Con datos | Todos
AT 9 9 100% 8,80 8,80
BL 339 343 99% 5,55 548
BT 15 18 83% 4,72 393
BC 50 61 82% 3,68 3,01
COMPENSA 39 61 64% 3,24 2,07
LIN_220 97 143 68% 8,75 5,93
LIN_220_LONG 31 43 72% 3,4 246
LIN_500 4 8 50% 9,20 4,60

La Tabla 7 muestra un analisis similar al de los Eventos, pero en este caso para
Mantenimientos, como se observa, es mayor el nimero de elementos reportados
por mantenimiento (584) que por eventos (386) y las duraciones anuales promedio
de los mantenimientos son mayores que las de los eventos, con excepciéon de las
lineas de 220 kV mayores de 100 km.

En general, mas de las dos terceras partes de los elementos del STN fueron
reportados para mantenimiento, con excepcién de las lineas de 500 kV para las
cuales sélo se reportd la mitad.

Un caso particular para analizar corresponde a las lineas de 230 kV y 220 kV con
longitudes mayores de 100 km donde se observa que aunque la duracién
promedio de los eventos de estas lineas es mayor que la duracién de las lineas
menores de 100 km, no sucede lo mismo para la duracién promedio de los
mantenimientos, donde para las lineas mas largas equivale a menos de la mitad
de la duracién promedio de los mantenimientos de las lineas cortas; inclusive la
suma de las dos duraciones (eventos y mantenimientos) también es menor para
las lineas mas largas.

Con base en lo anterior, considerando que la separacién establecida en la
metodologia actual tiene en cuenta la mayor longitud para establecer unas metas
mayores para estas lineas, pero que las evidencias muestran un resultado en
sentido contrario, se propone eliminar el grupo de lineas de 230 kV mayores de
100 km y dejar uno solo para este nivel de tension, independiente de la longitud.
La Tabla 8 muestra el resultado de este agrupamiento tanto para eventos como
para mantenimientos.
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Tabla 8. Duraciones promedio para Lineas de 220 kV

Elementos Horas
Condatos | Todos | Porcentaje | Condatos | Todos
Eventos
LIN_220 104 186 56% 2,41 1,35
Mantenimientos
l._l_N__ZZO 128 186 69% 7,45 513

4.3.1 Eventos menores de 10 minutos

De acuerdo con la metodologia vigente, los eventos con duracion igual o inferior a
10 minutos se excluyen para el calculo de las compensaciones. En la Tabla 9 se
muestra la suma de la duracién de los eventos que se presentan en un mismo afo
y la frecuencia, agrupadas en percentiles.

Tabla 9. Duracion y Frecuencia anuales de los Eventos menores de 10

minutos
Duracidn (h) Frecuencia
Percentiles] 50% | 97% | 100% 50% | 97% | 100%
AT 0,25 0,56 0,60 2 5 5
BL 0,08 0,35 1,83 1 4 19
BT 0,13 0,22 0,27 1 2 2
BC 0,15 0,73 1,63 1 6 19
COMPENSA 0,15 0,98 1,92 1 7 16
LIN_220 0,13 0,58 1,38 2 7 14
LIN_500 0,18 0,77 1,00 2 7 9

Como se observa en la tabla, la duracion anual de los eventos en general es
menor o igual a una hora (97% de los casos de bahias de compensacion y de
modulos de compensacién, 99% de las bahias de linea y de las lineas de 220 o
230 kV, y 100% para los demas elementos) y la cantidad anual de eventos no
supera 7 en el 97% de los casos.

4.3.2 Mantenimientos Mayores

En la Tabla 10 se muestran las duraciones de los mantenimientos mayores para
algunos percentiles. De esta tabla se puede observar que durante el periodo
analizado, solamente se le hizo mantenimiento mayor a la mitad de los
autotransformadores y de las bahias de linea, a la tercera parte de las bahias de
transformadores y a menos de la cuarta parte de los demas elementos.

&
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Tabla 10. Horas Anuales de Duracion de Mantenimientos Mayores

Elementos Percentiles horas

Condatos | Todos | Porcentajel 50% | 8% | 100%
AT 4 9 A44% 62 83 92
BL 167 343 49% 32 81 112
BT 6 18 33% 36 43 45
BC 9 61 15% 18 91 189
COMPENSA 8 61 13% 46 79 92
LIN_220 22 186 12% 39 86 103
LIN_500 2 8 25% 33 4 44

También de la informacién entregada se concluye que la mayoria de los
mantenimientos mayores se realizaron dentro de un mismo afio (solamente 9
activos reportan mantenimiento mayor en dos anos diferentes). Aunque se
entiende que para un mantenimiento mayor se puedan requerir varios dias, llama
la atencién que para algunos activos se hayan reportado 9 y 12 eventos en un
mismo afo. Sin embargo, la mayor parte (91%) reportan menos de 5 eventos por
afo.

En cuanto a la duracién de los mantenimientos mayores, la informacién muestra
que 86% de los mantenimientos a las bahias de compensacion tombé menos de las
96 horas permitidas, lo mismo que el 95% de las bahias de linea y de las lineas de
220 0 230 kV; y el 100% de los demas elementos.

En la Tabla 10 estan incluidos 22 mantenimientos mayores ejecutados en el afio
2006 que si bien no corresponden al primer periodo de seis (6) afios, establecido
en la Resolucion CREG 061 de 2000 y que finalizd el 31 de diciembre del afio
2005, es posible tenerlos en cuenta para verificar las duraciones promedio anuales
de tales mantenimientos.

Se propone mantener como indisponibilidad excluida la actividad de
mantenimiento mayor con una duracién maxima de 96 horas y para un periodo
adicional de seis (6) anos, contados desde enero de 2006 hasta diciembre de
2011.

4.3.3 Datos NO Considerados

En la Tabla 11 se muestran los reportes de eventos excluidos del analisis de la
informacién, por considerar que estan por fuera de los rangos de los datos que se
obtienen para los demas activos. Dentro de ellos esta la salida de una linea de
500 kV reportada el Gltimo dia del periodo evaluado cuando acababa de entrar en
operacion comercial y el evento de 232 horas que se presenté para la misma linea
que en el mismo afio presentd el evento de 1030 horas, también excluido del
analisis.
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Tabla 11. Eventos NO Considerados

Activo Causa D(::_‘:gn
LIN_500 EvnForzada 1,3
COMPENSA EvnForzada 8.256,9
COMPENSA EvnForzada 1.568,1
LIN_220 InsCnsgEmergencia 10.183,1
LIN_220 EvnForzada 1.029,8
LIN_220 EvnForzada 232,1
LIN_220 InsCnsgEmergencia 791,3

Aunque dentro de la revision de la informacién se encontraron, para un mismo
activo y en el mismo afio, reportes de mantenimientos mayores coincidentes con
otro tipo de mantenimiento con duraciones similares a las de los primeros, en los
resultados mostrados en este documento se consideran los dos reportes.

44 Propuesta
4.4.1 Establecimiento de metas

Teniendo en cuenta los resultados mostrados en el numeral 4.3, obtenidos de la
informacion suministrada por el CND para los afios 2001 a 2006, a continuacién se
describe la propuesta para establecer el nimero de horas maximo permitido para
indisponibilidades en los activos que conforman el Sistema de Transmision
Nacional y aquellos instalados en niveles de tension inferiores a 220 kV utilizados
para suplir necesidades de dicho Sistema.

En el Anexo 6 se muestra para cada uno de los grupos de activos el histograma
de las duraciones y la grafica de percentiles de las mismas, tanto para la duracion
de los eventos como para la de los mantenimientos. De las graficas de percentiles
relacionadas con mantenimientos se observa que las curvas muestran un punto de
quiebre de su tendencia entre el percentil 65 y el percentil 90, por lo tanto se
propone, para definir la meta de horas de duracion de los mantenimientos, tomar
el percentil 75 de los datos reportados para el periodo 2001 a 2006. La Tabla 12
muestra la duracién de los mantenimientos para varios percentiles.
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Tabla 12. Duracién de Mantenimientos

Horas de Mantenimiento

Percentiles]  50% |  75% | 100%
AT 10,1 20,9 58,8
BL 8,1 10,8 95,3
BT 94 10,6 36,5
BC 838 10,1 56,2
COMPENSA 8,6 10,4 41,7
LIN_220 89 15,9 223,0
LIN_500 21,0 30,5 539

Para los eventos se propone que la meta corresponda al promedio anual de las
duraciones de los eventos reportados, calculado teniendo en cuenta no el total de
activos (que incluiria varios valores con cero) sino s$6lo el numero de activos
reportados y los seis afnos del periodo evaluado.

En resumen, la meta a proponer para cada uno de los tipos de activos analizados
se obtiene sumando los siguientes componentes:

- El nimero de horas promedio de duracién de los eventos de los activos que
los reportaron

- El percentil 75 de la duracién de los mantenimientos

- Percentil 97 de la duracién anual de los eventos menores de 10 minutos

En la Tabla 13, se muestra el resumen de la propuesta en la columna “Suma”.

Comparadas con las actuales, algunas de las metas quedan con un valor similar a
las vigentes y otras se reducen.

Tabla 13. Metas Propuestas

Mtto. Eventos <10m | Suma Actuales
AT 21,0 6,0 1,0 28,0 48,0
BL 11,0 3,0 1,0 15,0 15,0
BT 11,0 3,0 1,0 15,0 15,0
BC 11,0 4,0 1,0 16,0 15,0
COMPENSA 11,0 3,0 1,0 15,0 48,0
LIN 220 16,0 3,0 1,0 20,0 24,0
LIN 500 31,0 5,0 1,0 37,0 72,0

Para las unidades constructivas nuevas se fijan las siguientes metas:
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- Médulo de Barraje: 15 horas
- Equipos para control de Voltaje y Reactivos (VQC): 5 horas

4.4.2 Indisponibilidades Excluidas

Con respecto a la Resolucién CREG 061 de 2000 se propone no mantener como
indisponibilidades excluidas las siguientes:

- Fuerza Mayor, con excepciéon de las relacionadas con lineas, porque se
considera que es posible asegurar estos eventos para los demas elementos
del Sistema.

- Las causadas por terceros; porque el Transmisor tiene la posibilidad de
repetir contra ese tercero.

- Indisponibilidades menores a 10 minutos; porque se propone que queden
incluidas dentro de las metas.

4.4.3 Compensaciones por incumplimiento de las metas

Tanto en la regulacién vigente como en la propuesta de este documento, la
remuneracion del Sistema de Transmision Nacional se basa en la metodologia de
ingreso regulado, el cual se factura independientemente de la cantidad de energia
transportada. Por lo que la exigencia para este sistema debe ser transportar la
energia eléctrica, cumpliendo con los requisitos de calidad exigidos, y que esté
disponible todo el tiempo, con excepciéon de los periodos requeridos para los
mantenimientos o para las labores de adecuacién del sistema interconectado.

Considerando este objetivo: remunerar el sistema sblo cuando esté disponible, se
propone no remunerar el tiempo que los activos estan indisponibles por encima del
namero de horas del numeral 4.4.1. Es decir, las compensaciones se calcularan
en forma directamente proporcional a la remuneracion del activo y a la duracion de
la indisponibilidad que sobrepase las metas adoptadas.

En este sentido la propuesta consiste en determinar, para cada mes que se
calcule el ingreso del STN, el nimero de horas que cada uno de los activos tiene
que compensar y multiplicarlo por el ingreso basico que recibiria dicho activo en
cada hora de ese mes, para obtener asi el valor de la compensacion.

4.4.3.1 Metas Ajustadas de Indisponibilidad

Para cada activo k, las metas se reduciran en 0,5 horas por: i) cada Consignacion
de Emergencia solicitada, ii) cada modificacibn al Programa Semestral de
Consignaciones y/o Mantenimientos, iii) cada retraso en Reporte de Eventos. El
CND calculara mensualmente la Meta Ajustada, de acuerdo con la siguiente
férmula:
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Donde:

MHAIAR

MHA'kZ

CPSMmy:

ENRm,k:

MHAIA, =MHAI, — 05 x (SCE, ,+CPSM, .+ ENR,,)

Maximas Horas Anuales de Indisponibilidad Ajustadas del activo
k, calculadas para el mes m. (horas)

Maximas Horas Anuales de Indisponibilidad. (horas)

Numero Acumulado de Solicitudes de Consignaciones de
Emergencia, para el activo k durante una ventana mévil de doce
meses que termina en el mes m. (nimero entero)

Numero Acumulado de Cambios al Programa Semestral de
Mantenimientos, para el activo k durante una ventana mévil de
doce meses que termina en el mes m. (nUmero entero)

Numero Acumulado de Eventos o Finalizacidon de Maniobras no
Reportados en los plazos establecidos en esta resolucion, para el
activo k durante una ventana mévil de doce meses que termina
en el mes m. (numero entero)

4.4.3.2 Indisponibilidad de los Activos de Uso del STN

La duracién de las indisponibilidades de los activos del STN se medira por su
duracién en horas, aproximadas al segundo decimal y se agruparan por mes
calendario. Un Evento cuya duracién pase de un mes calendario al siguiente, se
debera dividir en dos Eventos (o mas dependiendo del nimero de meses de
duracién del evento): uno que finaliza a las veinticuatro (24:00) horas del ultimo
dia del mes calendario y otro Evento que inicia a las cero (0:00) horas del primer
dia del nuevo mes.

La Indisponibilidad de los Activos del STN, la calcula mensualmente el Centro
Nacional de Despacho, CND, mediante la siguiente expresion:

Donde:
HIDm'k:
i

k

z CR,
HID,,=>» H,  x 1——""}
272 [ CN

Horas de Indisponibilidad del activo k, durante el mes m. (horas)

Evento de Indisponibilidad.

n: Numero Total de Indisponibilidades del activo k durante el mes m.
Hi: Duracién de la indisponibilidad i-ésima para el activo k. (cantidad
de horas aproximadas al segundo decimal)
)
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CRix: Capacidad disponible del activo k durante la indisponibilidad i-
ésima. (MVA)
CNg: Capacidad Nominal del activo k. (MVA)

4.4.3.3 Calculo de Compensaciones

Las compensaciones que deberan ser asumidas por el Transportador que
represente los activos con horas de indisponibilidad acumuladas (HIDA) que
superen las maximas horas anuales de indisponibilidad ajustadas (MHAIA), se
calcularan con base en la informacién obtenida por el CND y conforme a las
siguientes férmulas:

HIDA, , = Z HID,,

t=m-~11

Si para el activo k en el mes m, HIDA,x £ MHAIAqw, las horas a compensar,
HCnk, son iguales a cero, en caso contrario, se obtienen las horas a compensar,
en la siguiente forma:

HC,,, = max(0, HIDA, , - MHAIA,, , -THC, )

m—1
THC, ,, = z HC,,

1=m-11

La compensacién por incumplimiento de las metas se calcula con:

HC
CIM,,, = —H'"”‘ *IMR,,,

m

Donde:

ClMnx: Compensacién por incumplimiento de metas, del activo k en el
mes m. ($)

HCnk: Horas a compensar por el activo k para el mes m. (horas)

Hr: Horas del mes m. (horas)

HIDAnx: Horas de Indisponibilidad Acumulada del activo k en un periodo
de doce meses que termina en el mes m. (horas)

HID : Horas de Indisponibilidad del activo k, durante el mes t. (horas)
IMRp : Ingreso Mensual Regulado para remunerar el activo k, durante
el mes m. ($)

MHAIAL . Maximas Horas Anuales de Indisponibilidad Ajustadas del
activo k, calculadas para el mes m. (horas)

t
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THCn1x:  Total de Horas compensadas por el activo k en un periodo de
once meses que terrmina en el mes m-1. (horas)

4.4.4 Remuneracion en algunos casos de indisponibilidad

Para los casos de indisponibilidades de lineas originadas en Eventos imprevisibles
e irresistibles que constituyan caso fortuito o fuerza mayor conforme a lo definido
en el articulo 1 de la ley 95 de 1890, o de indisponibilidades de cualquier activo
causadas por alteracion del orden publico, la remuneracion del activo k en el mes
m, para cada mes n que éste se encuentre indisponible sera:

IOP,, , =[1 - max[O, min(l,—é (n— 6)]]]*IMRM

IOPmk: Remuneracioén para el activo k, en el mes m, mientras el activo k
esté indisponible por las causas citadas en este numeral. ($)

n: Numero de meses calendario completos transcurridos a partir de
la ocurrencia del Evento, incluido el mes m, durante los cuales el
activo k ha estado indisponible.

IMRnmx : Ingreso Mensual Regulado para remunerar el activo k, durante el
mes m. ($)

4.4.5 Compensaciones por Energia No Suministrada o por dejar no
operativos otros activos

Las compensaciones que deberan ser asumidas por el Transportador que
represente activos cuya indisponibilidad ocasione Energia No Suministrada o que
otros activos queden no operativos, se calcularan con base en lo descrito en este
numeral.

El CND estimara la Energia No Suministrada (ENS) para cada una de las horas de
duracién de la indisponibilidad y estimara el porcentaje (PENSn) que ella
representa frente a la prediccidn horaria de demanda para el Despacho
Econdmico, que estima el CND de acuerdo con lo establecido en el numeral 3.1
del Cédigo de Operacidn que hace parte del Codigo de Redes.

Para determinar el valor de la compensacion se utilizara una de las siguientes tres
condiciones, segun el caso:

1. Si para el activo k en el mes m, las Horas de Indisponibilidad Acumulada son
menores o iguales que las Maximas Horas Anuales de Indisponibilidad
Ajustadas (HIDAnx = MHAIALK) y, durante todas las horas de la

3

/
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indisponibilidad i-ésima de este activo, el porcentaje de Energia No
Suministrada (PENS;) es inferior al 2%, el valor de la compensacion para la
indisponibilidad i, es igual a cero.

2. Sipara el activo k en el mes m, las Horas de Indisponibilidad Acumulada son
mayores que las Maximas Horas Anuales de Indisponibilidad Ajustadas
(HIDARL k > MHAIAW ) vy, durante todas las horas de la indisponibilidad i-ésima
de este activo, el porcentaje de Energia No Suministrada (PENS,) es inferior al
2%, el valor de la compensacién por dejar no operativos otros activos r,
CANO; m«, se obtiene de la siguiente forma:

R’ H
CANO,,,, = > IMR,, x (H—kJ

r=1 m

3. Sidurante la indisponibilidad i-ésima, del activo k, para alguna de las horas de
duracion de la indisponibilidad, el porcentaje de Energia No Suministrada
(PENS;) es mayor que el 2%, el valor de la compensacion, CANO;n, se
obtiene de la siguiente forma:

H,

HD; n
CANO,,, = max[ S (ENS, xCRO,); 3 IMR,,, x [ & D
g=1 r=]

m

Finalmente, la compensacion del activo k para cada mes m por Energia No
Suministrada o por dejar no operativos otros activos se calcula con:

CANO,,, = > CANO,,,

i=1

En las formulas de este numeral se utilizan las siguientes variables:

CANO;m: Compensacion del activo k, por la indisponibilidad i, en el mes m,
por Energia No Suministrada o por dejar no operativos otros
activos. ($)

CANOpx: Compensacién del activo k, en el mes m, por Energia No
Suministrada y/o por dejar no operativos otros activos. ($)

CROq: Costo Incremental Operativo de Racionamiento de Energia,
definido y calculado por la UPME, correspondiente al escalon
donde se encuentre el porcentaje de Energia No Suministrada,
durante la hora q. ($/kWh)

ENS,: Energia No Suministrada en la hora ¢ ocasionada por la

indisponibilidad i-ésima, del activo k. (kWh) ,
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Hik: Duracién de la indisponibilidad i-ésima para el activo k. (cantidad
de horas aproximadas al segundo decimal)

He: Horas del mes m. (horas)

HD; : Numero de horas del despacho horario afectadas por la
indisponibilidad i del activo k. (numero entero)

IMRp - Ingreso Mensual Regulado para remunerar el activo r, durante el
mes m. ($)

PENS;: Porcentaje de Ila Energia No Suministrada al Sistema
Interconectando Nacional, durante la hora h, por causa de la
indisponibilidad i-ésima, del activo k. (porcentaje)

4.4.6 Manejo de la Informacién

El CND sera el responsable de centralizar, almacenar y procesar la informacién
estadistica requerida para mantener actualizada una Base de Datos, que permita
calcular los indicadores de Indisponibilidad de los Activos y Unidades
Constructivas. Para Activos nuevos, las estadisticas de indicadores de
Indisponibilidad se registraran a partir del momento en el que el activo entra en
operaciéon comercial, previo cumplimiento de la normatividad vigente y la
autorizacién del CND.

Los Transmisores Nacionales son responsables de la recoleccion y el reporte de la
informacién estadistica, en los términos definidos por el CND para tales fines.
Dicha informacion, serd confrontada por el CND contra la informacién operativa
manejada por esta entidad de la siguiente manera:

- 8i el CND encuentra discrepancias en el reporte de un Evento en cuanto a su
duracién, se asumira el Evento de mayor duracion.

- Si el agente no reporta informacién sobre el activo involucrado en el Evento, o
se constatan discrepancias sobre la identidad del activo reportado, el CND
asumird que la ocurrencia del Evento se presentd en todos los activos
involucrados.

El CND debera someter a aprobacion de la CREG una propuesta de Reglamento
para el reporte de Eventos y los formatos para el reporte de la informacién de
contemplada en este numeral, a mas tardar dentro de los dos (2) meses siguientes
a la entrada en vigencia de la Resolucién propuesta.

4.5 Aplicacion de la metodologia

Se propone dar un plazo para empezar a aplicar la metodologia de tres meses
después de la entrada en vigencia de la Resolucion que la apruebe y, mientras
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tanto, se continGia aplicando lo establecido en la Resolucion CREG 061 de 2000. A
partir del cuarto mes, el CND y el LAC aplicaran de manera integral los
procedimientos para el calculo de los indicadores de calidad y las compensaciones
propuestos.

Adicionalmente, al inicio de [a aplicacién se debera tener en cuenta lo siguiente:

1. Las Horas de Indisponibilidad de un activo, para cada uno de los once
meses anteriores al primer mes de aplicacion de la metodologia propuesta,
se obtienen utilizando la siguiente féormula:

HID, ,, = é max(O,MHAlk *maX(O, (MiD4,,,—IDA, ,, )* %—6()())} Vi=1..11

Donde:;

HIDp.ik: Horas de Indisponibilidad del activo k, para el mes p-i. (cantidad
de horas aproximadas al segundo decimal)

p: Primer mes de aplicacion de la metodologia
i Meses anteriores a la aplicacion de fa metodologia
MHAI: Maximas Horas Anuales de Indisponibilidad, para el activo k, de

acuerdo con el numeral 4.4.1. (horas)

IDAy 1 x Y MIDA,.1 x son las indices IDA y MIDA definidos en el articulo 9 de
la Resolucion CREG 061 de 2000, correspondientes al activo k
y evaluados para la ultima semana del mes p-1.

2. Las Horas a Compensar para cada mes, HCy.ix, en el periodo comprendido
entre el mes p-11 y el mes p-1, siendo p el primer mes de aplicacion de la
metodologia, son iguales a cero y, por consiguiente, el acumulado del total
de horas compensadas por el activo k en el mes p-1, THC,.1«, también es
igual a cero.

Si al momento de iniciar la aplicacion de la metodologia, algin activo esta
indisponible por las causas citadas en el numeral 4.4.4, se asume que la variable n
de la féormula planteada en ese numeral es igual a 1 para el primer mes de
aplicacion.

5. METODOLOGIA DE REMUNERACION DEL STN

La actividad de transmision de energia eléctrica en el Sistema de Transmision
Nacional se continuara remunerando con la metodologia de ingreso regulado, la
cual se aplica a los Activos de Uso diferentes a los construidos mediante procesos
regulados mediante la Resolucibn CREG 022 de 2001 y aquellas que la
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modifiquen, adicionen o sustituyan, teniendo en cuenta: i) las Unidades
Constructivas valoradas a costo eficiente de reposicion; ii) el reconocimiento de
Activos No Eléctricos y de Gastos de Administracion, Operacion y Mantenimiento;
y iii) el reconocimiento de terrenos para las unidades constructivas de
subestaciones.

5.1 Calculo del Ingreso Anual

El Ingreso Anual de cada uno de los Transmisores Nacionales se calcula con base
en los activos que apruebe la CREG, para lo cual cada empresa debera reportar
su inventario de activos, clasificados por Unidad Constructiva y discriminando los
que se encuentran en operacion, los que estan indisponibles y la causa de la
indisponibilidad. El encargado de realizar la liquidaciéon y facturacién de estos
ingresos es el Liquidador y Administrador de Cuentas del Sistema de Transmision
Nacional, LAC, quien calculara el Ingreso Anual para cada Transmisor Nacional j,
de la siguiente forma:

S IPP,
CRE, =Y (UC, *CU,,. )* —%
a.f ;( k U(.) IPPO

CAET, , =%R* f’:(ATUCk *VCT,)

k=1

N PP,
CAEAa i = Z Uck *CUUC ®__ TR 0 * dic -1
M= 1-(+7RY" | IPP,

IAT

a.j

=CAEA, ,+% ANE*CAEA, , + %AOM,*CRE, ,+ CAET, ,
Donde;

CRE,;: Costo de Reposicion del Activo Eléctrico del Transportador j, para el afio

a. ($)

UCk Cantidad de Unidades Constructivas que constituyen el activo k. (nimero
real)

CUyc:  Costo Unitario de cada Unidad Constructiva UC. ($ del mes para el cual
se definieron los valores de las Unidades Constructivas)

CAET,;: Costo Anual Equivalente de los Terrenos, correspondera a la
remuneracion que recibira en el afio a, el Transportador j. ($)
a
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%R: 5,0%*. Valor igual al costo real de deuda incluido en la Tasa de Retorno.
(porcentaje)

ATUC,: Area Tipica de la Unidad Constructiva k, establecida en el numeral 3.2.
(m?)

VCTs:. Valor Catastral del metro cuadrado de Terreno de la subestacion s,
donde esta ubicada la Unidad Constructiva k, tomado de la altima
evidencia de valor catastral entregada al LAC, donde se pueda
determinar el valor por metro cuadrado. ($/m?)

CAEA,;: Costo Anual Equivalente del Activo Eléctrico valorado a Costo de
Reposicion, aplicando los Costos Unitarios de las Unidades
Constructivas establecidos en el Anexo 4. ($)

VU Vida Util del activo k, 10 afios para Centros de Supervision y Maniobras y
para los activos de Control de Reactivos VQC, y 40 anos para los demas
activos del STN. (afios)

TR: Tasa de retorno definida para la actividad de Transmision. (porcentaje)
IATa;  Ingreso Anual del Transportador j, para el afio a. ($)

%AO0OM;: Porcentaje reconocido de gastos de Administracion, Operacion y
Mantenimiento, para el agente j, de acuerdo con lo establecido en el
numeral 2.1. (porcentaje)

%ANE: 5%. Porcentaje reconocido por concepto de Activo No Eléctrico.

(porcentaje)

IPPgc.1: indice de Precios al Productor Total Nacional para el mes de diciembre
del afo a-1.

IPPo: indice de Precios al Productor Total Nacional para el mes para el cual se

definieron los valores de las Unidades Constructivas.
aj: Numero total de activos de transportador |

El Ingreso Anual de cada uno de los Transmisores Nacionales aplicable en
términos reales solo se ajustara en los casos en que la CREG modifique los
valores de las Unidades Constructivas o cuando, en cumplimiento de la regulacion
vigente, ingresen nuevos Activos de Uso por ampliaciones o sustituciones.

Para la remuneraciéon de un nuevo Activo de Uso que sustituya a otro que se
estaba remunerando con una Unidad Constructiva diferente se debe cumplir lo
siguiente: i) Que el Transmisor Nacional que represente dicho activo presente a la
UPME la evaluacidén técnica y economica que justifica su ejecucion i) Que la
UPME, una vez aplicados los criterios establecidos en la normatividad vigente,
recomiende en el Plan de Expansién la ejecucion de dicho activo iii) Que el

y Tomada del Documento CREG 081 de 2007. Se actualizara cuando se expida la resolucion definitiva que defina la

Tasa de Retorno para la actividad de transmision de energia eléctrica.
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Transmisor Nacional solicite a la CREG la remuneracion de este activo iv) Que la
CREG, una vez el activo entre en operacion, expida la Resolucién mediante la
cual aprueba su remuneracion.

En cuanto a la reposicion de los activos se considera que ésta es responsabilidad
de sus propietarios o de los Transmisores Nacionales que los representen; con
este proposito se recomienda que el Transmisor Nacional presente a la UPME un
plan de reposicién acorde con un diagnéstico técnico del estado de sus activos.
Las limitaciones técnicas de equipos 0 elementos de una Unidad Constructiva no
pueden limitar la operaciéon adecuada del Sistema y le corresponde al Transmisor
Nacional ajustar dicho activo y solicitar a la CREG la reclasificacion de la Unidad
Constructiva, si fuere el caso.

5.2 Liquidacion del Ingreso Mensual

Para la liquidacién del Ingreso Mensual de cada Transportador se tendra en
cuenta:

a) El Ingreso Mensual Causado por Unidades Constructivas Existentes, que no
fueron construidas en desarrollo de los procesos de seleccion regulados
mediante la Resolucion CREG 022 de 2001 o aquellas que la modifiquen,
adicionen o sustituyan, el cual se calculara a partir del Ingreso Anual definido
en el numeral 5.1. Estas Unidades Constructivas se remuneraran a partir del
dia uno (1) del primer mes completo en que dichas Unidades se hayan
encontrado en operacion comercial como Activos de Uso.

Cuando la remuneracion de Unidades Constructivas nuevas implique la
reclasificacion de Unidades Constructivas existentes, estas Ultimas se
remuneraran hasta el mes anterior al de inicio de la remuneracion de las
nuevas Unidades Constructivas.

b) El Ingreso Mensual causado por Unidades Constructivas asociadas con
proyectos ejecutados como resultado de los procesos de seleccion de que trata
la Resolucion CREG 022 de 2001, o aquellas que la modifiquen o sustituyan.

Para calcular el Ingreso Mensual Regulado del Transportador j, se utiliza el
ingreso anual AT, actualizado con el indice de Precios al Productor Total
Nacional, agregandole los Ingresos Esperados de las convocatorias adjudicadas al
mismo transportador:

IMRm = LIATG ) *E@ + IConvm )
J12 7 IPP, .
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Donde:

IAT,j:  Ingreso Anual del Transportador j, para el afio a, calculado de acuerdo
con lo previsto en el numeral 5.1. ($)

IMRnmj: Ingreso Mensual Regulado del Transportador j, para el mes m. (§)

IConvnm: Ingreso Esperado de las convocatorias adjudicadas al Transportador j,
para el mes m, calculado de acuerdo con lo establecido en la Resolucién
CREG 022 de 2001, o aquellas que la modifiqguen o sustituyan. ($)

IPPyi.1: Indice de Precios al Productor Total Nacional para el mes de diciembre
del afio a-1.

IPPm.1:  Indice de Precios al Productor Total Nacional para el mes m-1.

5.3 Ingreso Mensual Ajustado

El LAC calculara mensualmente el Ingreso Mensual Ajustado, IMAnk, para cada
activo k, que no se encuentre en las condiciones sefaladas en el numeral 4.4.4,
con la siguiente formula:

IMA, , =IMR,, , - CIM,, ,

IMAmk: Ingreso Mensual Ajustado para remunerar el activo k, durante el
mes m. ($)

IMRm: Ingreso Mensual Regulado para remunerar el activo k, durante el
mes m. ($)

CIMnk:  Compensacion por incumplimiento de metas, del activo k en el
mes m. ($)

El ingreso mensual del Transportador | correspondiente a todos sus activos se
calculara, teniendo en cuenta que el valor total a descontar en el mes m por
concepto de compensaciones por Energia No Suministrada o por dejar no
operativos otros activos, no podra superar el 60% de la suma de los ingresos
ajustados de sus activos. Si el valor a descontar fuere mayor a dicho porcentaje, el
saldo pendiente por descontar se deducira durante los siguientes meses
verificando que no se supere el tope del 60%:

— CANOP,_,

m.k

IMAT, | =kzj; IMA, , + kzj; op, , - kzjl CANO

I'd ])\";

—-—
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CANOn . Compensacion del activo k, en el mes m, por Energia No
Suministrada o por dejar no operativos otros activos. ($)

CANOP,..1: Valor de la compensacion por Energia No Suministrada o por
dejar no operativos otros activos que quedd pendiente por
descontar en el mes m-1. ($)

IMAm k : Ingreso Mensual Ajustado para remunerar el activo k, durante el
mes m. ($)

IMATn;:  Ingreso Mensual Ajustado para el Transportador j, durante el mes
m. (§)

IOPpm k: Remuneracion para el activo k, en el mes m, mientras el activo k

esté indisponible por las causas citadas en el numeral 4.4.4. ($)
aj: Nuamero de activos del Transmisor |.

Los propietarios de los proyectos de expansion ejecutados como resultado de
procesos de selecciéon regulados mediante la Resolucidén CREG 022 de 2001, al
momento de declarar su entrada en operacion comercial deberan reportar al LAC
el inventario de las Unidades Constructivas que componen dicho proyecto. De no
existir la correspondiente Unidad Constructiva se asociara con aquella mas
parecida. Las compensaciones seran calculadas con base en el valor aprobado
para cada una de las Unidades Constructivas reportadas y se descontaran del
ingreso mensual del transportador.

5.3.1 Limite para compensaciones.

El valor acumulado, durante doce meses, de las compensaciones por
indisponibilidades relacionadas con el incumplimiento de las metas, no debera
superar el 20% del acumulado para los mismos doce meses del ingreso mensual
regulado estimado para un Transmisor Nacional.

Con el objeto de verificar este limite, el LAC calculara mensualmente para cada
Transmisor Nacional las siguientes variables:

af n—1

IART, ,=» > IMR,_,,

k11=0

CAIMT, , = Z] 21 CIM,,,,

k=t =0

Siendo:

IARTH,;: Ingreso Anual Regulado para el Transmisor Nacional j, calculado
hasta el mes m. ($)
-y
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IMRnk: Ingreso Mensual Regulado para remunerar el activo k, durante el
mes m. ($)

CAIMT,;: Acumulado durante los Ultimos doce meses de las
Compensaciones originadas en incumplimiento de metas para el
agente j, calculado hasta el mes m. ($)

CIMmk:  Compensaciéon por incumplimiento de metas, del activo k en el
mes m. ($)

n: Minimo entre 12 y el nimero de meses completos de operacion
comercial del activo k, incluido el mes m.

aj: Nidmero de activos del Transmisor j.

Si para un mes m se obtiene que CAIMT, ;>02*IART, el LAC liquidara al

Transmisor Nacional j, en el mes m y en los meses siguientes mientras se cumpla
esta condicion, un valor equivalente a minimo el 80% del Ingreso Mensual
Regulado, IMRr,; y, de acuerdo con lo dispuesto en el Articulo 59 de la Ley 142 de
1994, la SSPD lo podra considerar como causal de toma de posesion por no
prestar el servicio con la calidad debida.

5.4 Representacion ante el LAC

El ingreso total por concepto de remuneracién de [a actividad de transmisidon de
energia eléctrica se asignara a cada uno de los Transmisores Nacionales en forma
proporcional al valor de los ingresos ajustados de los activos que representan,
calculados en la forma prevista en el numeral 5.3.

Para el calculo del ingreso de los Transmisores Nacionales se tendra en cuenta lo
siguiente:

a) Cada Activo de Uso estara representado ante el LAC por el Transmisor
Nacional que lo opera. En el caso de que exista multipropiedad del activo entre
varios Transmisores Nacionales, estos tendran la opcién de encargar a uno de
ellos para la operacién y representacion del activo ante el LAC y podran
reportarle al LAC, mediante comunicacion escrita debidamente firmada por el
representante legal de cada uno de ellos, los porcentajes de participacién que
habran de aplicarse para repartir el ingreso correspondiente a dicho activo. El
ILAC continuara liquidando el ingreso al Transportador que represente el activo
hasta que los copropietarios envien la citada comunicacion.

b) Los cambios en la representacion de los Activos de Uso requeriran de
modificacién por parte de la CREG de la base de activos aprobada al
Transmisor Nacional.
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¢) Los cambios en la reparticién del ingreso de los Activos de Uso ante el LAC
solo se haran efectivos a partir del primer dia del mes siguiente a la fecha de la
comunicacion mediante la cual los agentes oficializan ante el LAC dicho
cambio. Los cambios deberan ser suscritos por los Representantes Legales de
las partes.

5.5 Cargo por Uso

La remuneracion del STN se facturara a los Comercializadores, en proporcién a su
demanda, mediante el Cargo por Uso del STN, éste se liquidara para las
demandas de energia de Usuarios No Regulados, referidas al STN, con los
Cargos por Uso Monomios Horarios y para la energia facturada a Usuarios
Regulados con los Cargos por Uso Monomios.

5.5.1 Cargo por Uso Monomio
El Cargo por Uso Monomio del STN se calculara aplicando la siguiente expresion:

5. IMAT, -3 SCCP, _

CUM = - =
” DTC,,+ER,,

Donde:
CUM,,: Cargo por Uso Monomio del STN para el mes m. ($/kWh)

IMATnm,; : Ingreso Mensual Ajustado para el Transportador j, durante el mes m,
calculado de acuerdo con lo dispuesto en el numeral 5.3. ($)

SCCPnq: Pago por concepto de Conexion Profunda que realiza el agente g, en el
mes m. ($)

DTCm: Demanda total registrada por los comercializadores del SIN en el mes
m, en cada una de sus fronteras comerciales, referida a 220 kV. (kWh)

ERm ¢ Energia reactiva registrada por los Comercializadores del SIN en el mes
m, en cada una de sus fronteras comerciales, cuando para cada
periodo horario sobrepase el 50% de la energia activa tomada en dicha
frontera en esa misma hora. (kWh)

n: Numero de Transmisores Nacionales en el STN.
ncp: Numero de agentes que realizan pagos por concepto de conexion
profunda.
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5.5.2 Cargos por Uso Monomios Horarios

L.os Cargos por Uso Monomios Horarios del STN, con diferenciacién horaria por
Periodo de Carga, para los Usuarios No Regulados, seran calculados por el LAC a
partir del Cargo por Uso Monomio, utilizando las siguientes variables:

Hx: Numero de horas asociado al Periodo de Carga Maxima

Hq: Numero de horas asociado al Periodo de Carga Media

Hn: Namero de horas asociado al Periodo de Carga Minima.

Pim: Potencia promedio para la hora i durante el mes m,

correspondiente a los consumos horarios nacionales de los
Usuarios No Regulados

Pxm, PemyY Pnm:  Potencias resultantes de promediar las potencias (Pim)
asociadas a las horas asignadas a cada uno de los Periodos
de Carga para el mes m.

CUM,. Cargo por Uso Monomio del STN, para el mes m ($/kWh).

CUM; i Cargo por Uso Monomio Horario para el Periodo de Carga
Maxima del STN, para el mes m ($/kWh).

CUM¢ m. Cargo por Uso Monomio Horario para el Periodo de Carga
Media del STN, para el mes m ($/kWh).

CUMpm: Cargo por Uso Monomio Horario para el Periodo de Carga

Minima del STN, para el mes m ($/kWh).

Considerando que la magnitud de la energia de la hora i-ésima es igual a la
magnitud de la potencia de la hora i-ésima (Pi,) por tratarse de potencias
promedios referidas a periodos de una hora, los Cargos por Uso Monomios
Horarios para el mes m: CUMyn, CUMy y CUM, i se calculan resolviendo el
siguiente sistema de tres ecuaciones con tres incognitas:

24
H,,xP, xCUM,,+H, xP, xCUM,, +H, %P, xCUM,, =CUM, x> P,

nm . nm
i=1

CUM,, P, CUM,, P

WH

5.6 Expansion del Sistema de Transmision

Se conservan los lineamientos establecidos en las Resoluciones 051 de 1998,
modificada por las Resoluciones 004 de 1999, 022 de 2001, 085 de 2002, 105 de

D-094-07 METODOLOGIA PARA LA REMUNERACION (J 105
DE LA ACTIVIDAD DE TRANSMISION DE ENERGIA ELECTRICA



Sesion No 354

2006 y 93 de 2007 en cuanto a que los proyectos del Plan de Expansién de la
Transmision se ejecutan mediante procesos de convocatoria, con el propésito de
promover la competencia entre diferentes oferentes para ejecutarlos.

Adicionalmente, de acuerdo con la Resolucion CREG 106 de 2007 cuando sea
necesario ejecutar proyectos de expansién de redes, remuneradas a través de
cargos por uso, es la UPME la encargada, en cumplimiento de la funcién asignada
por la Ley 143 de 1994 de elaborar el Plan de Expansion de Transmisién y
Generacion, de realizar los analisis técnicos y econdmicos de la conexion de una
planta o de unidades de generacion al STN, con base en los criterios establecidos
en la normatividad vigente, para determinar si los beneficios del proyecto de
expansién son superiores a sus costos, en cuyo caso podra recomendar la
ejecucion de dicho proyecto de expansion de transmision.

De acuerdo con lo establecido en la Resolucion 007 de 2005, no es posible
establecer el compromiso de realizar la expansion del Sistema Interconectado
Nacional a cualquier punto del pais y en cualquier capacidad de transporte. Por lo
tanto, se considera necesario verificar las condiciones particulares para el sistema
de la conexién de una planta o unidades de generacion.

5.7 Conexiones profundas

De acuerdo con los analisis realizados por la Comisidén y con los comentarios
enviados por los agentes, en el proyecto de Resolucidén se incluye la definicidén de
conexiones profundas, las cuales se presentan cuando la UPME, de acuerdo con
el resultado de la evaluacion econémica del proyecto de expansion de transmision
requerido para la conexién de una planta o unidades de generacion, encuentra
que los beneficios del proyecto son inferiores a los costos y que solo es posible
recomendar la ejecucion de dicho proyecto de expansién de transmisién, mediante
convocatorias publicas, si el agente solicitante se compromete a pagar el
porcentaje del costo del proyecto que permite que la relacion Beneficio/Costo sea
superior a 1 y el agente cumple con los requisitos de garantias y remuneracion
gue se estableceran en resolucién aparte.

Se establece que el porcentaje del costo del proyecto que debe asumir el agente
generador para hacer viable la ejecucién del proyecto de expansion, sera definido
por la UPME, con base en la relacién Beneficio / Costo obtenida para el proyecto
de expansion del STN. Este porcentaje se aplica sobre el ingreso anual esperado
de la Oferta Seleccionada en las Convocatorias Publicas.

e
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Anexo 1. Respuestas a los comentarios a la Resolucion 007 de 2005

ANDI - E-2005 — 004017

1. “La revision metodoldgica contempla una nueva revisién del inventario y la
valoracion de las unidades constructivas a remunerar. No compartimos esta nueva
revisién del inventario de unidades constructivas, puesto que para nosotros es
claro que todas las unidades constructivas existentes antes del afio 2002, se
debieron incluir en su momento para el calculo del ingreso regulado, y no deben
ser diferentes a las que se estan remunerando actualmente, y posteriormente del
afio 2002, los nuevos proyectos de expansion del sistema se han adjudicado
mediante convocatoria de la UPME, con unos ingresos ya definidos para esos
proyectos, que seran adicionados cuando entren en operacion.

Por otro lado, consideramos que la revaloracion de las unidades constructivas
debera ser llevada a cabo solamente para modificar aquellas, que por efecto de los
avances tecnolbégicos generan mayores eficiencias, con menores valores unitarnos
de las mismas unidades constructivas. Los resultados de los procesos de
convocatoria para la expansion del sistema de transmisién nacional, han
demostrado que los nuevos proyecfos de ensanche se han logrado asignar a
propuestas mas eficientes, cuyos costos han estado por debajo de los
presupuestos base. Dichos proyectos deberan ser las guias para la revaloracion
de las unidades constructivas, lo que debe conducir a unos menores valores con
beneficio para todos los usuarnos”.

R: En cuanto el inventario de unidades constructivas estamos de acuerdo en que se
mantiene el existente en el periodo regulatorio anterior con excepcién de los
proyectos construidos como resultado de ampliaciones de acuerdo con lo
establecido en el articulo 6 de la Resolucion CREG 022 de 2001, modificado por la
Resolucién CREG 120 de 2003.

Los valores de los elementos que conforman las unidades constructivas se
determinan a partir de la informacion suministrada por los transmisores nacionales
y demas agentes que respondieron la circular 019 de 2005, dentro de esta
informacién se encuentra la correspondiente a las convocatorias adelantadas por
la UPME.

2. “Sugenmos se mantengan los periodos de vida util de los activos y la tasa de
retomo reconocida. La tasa actualmente reconocida es una fasa muy buena
comparandola con la que se usa en los mercados intemacionales de energia y
consideramos es completamente adecuada’,
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R: De acuerdo con la recomendacion del consultor y teniendo en cuenta la practica
internacional, se modifica la vida util considerada para las lineas de transmision.

La tasa de retorno es el resultado de la aplicacion de la metodologia de WACC, de
acuerdo con el comportamiento de los pardmetros utilizados en su calculo.

3. ‘La revision de la remuneracion de activos no eléctricos y el reconocimiento de
gastos de administracion, operacion y mantenimiento, es de esperar como ya se
ha mencionado que sea para ajustar dicho reconocimiento a tener unos costos
menores y mas eficientes que lleven a tener unos cargos de transmision méas bajos
con beneficio para todo el sector y todos los consumidores del pais”.

R: Los valores a remunerar por estos conceptos han tenido en cuenta las
recomendaciones y resultados del estudio realizado y los analisis que sobre el
tema adelantd la Comision.,

4. ‘Estamos de acuerdo con la inclusién de un factor de productividad que
esperamos cumpla con las expectativas manifestadas por la CREG, en el sentido
que se comparta con el usuario las ganancias de productividad esperadas de las
empresas”.

R: Dada la metodologia de remuneracién de la actividad de transmisién se incluye
un factor de productividad sélo para la parte relacionada con los gastos de
administracion, operacion y mantenimiento.

5. “La remuneracién de las interconexiones intemacionales dentro de los cargos por
uso del STN aplicable a todos los usuarios, se podria aceptar, siempre y cuando
no signifiquen incrementos en dichos cargos, rompiendo el balance costo /
beneficio. Si ello llegare a ocurr, estariamos perdiendo una ventaja competitiva
muy importante frente a nuestros vecinos”,

R: La planeacion de la expansion del Sistema de Transmisién Nacional y de las
interconexiones eléctricas internacionales esta a cargo de la Unidad de Planeacién
Minero Energética, UPME, quien con base en los criterios de planeamiento
establecidos en la Ley y en las resoluciones del Ministerio de Minas y Energia y de
la CREG establece la relacion beneficio / costo de cada proyecto y recomienda o
no su ejecucion.

En este sentido, de acuerdo con la normatividad vigente los enlaces
internacionales que hagan parte del plan de expansion de transmision del STN
se clasifican como activos de uso.
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6. ‘Reiteramos nuestra preocupacion, que ya hemos manifestado a la CREG en
mdltiples oportunidades, sobre la asignacion del 100% de los costos de
transmision a la demanda, sin que se compartan dichos costos con la generacion”.

R: En el documento que sirvid de base para la expedicidon de la Resolucion CREG
043 de 1999, mediante la cual se sometid a consideracion la nueva metodologia
de remuneracion de la transmision, se explican las razones por las cuales se
considerd converniente asignar el 100% de los cargos por uso del STN a la
demanda, las cuales en su mayoria siguen vigentes.

7. “Las conexiones profundas y superficiales denivadas de la entrada en operacion de
nuevos proyectos de generacion, consideramos deben ser asumidas por los
propios proyectos. Los consumidores no deberian asumir los costos de proyectos
ubicados en cualquier lugar del pais, y cuyas conexiones y refuerzos pueden no
ser las mas eficientes en un determinado momento, y cuyos costos no sean
consistentes con la valoracion mas reciente y eficiente de Jlas unidades
constructivas del sistema de transmision. La propuesta de la CREG habla del
desarrollo de un andlisis beneficio / costo para venificar la conveniencia de estos
proyectos nuevos de generacion sin que se generen nuevos costos a la demanda.
Estamos de acuerdo con la propuesta y como lo hemos observado, esperamos
que la conveniencia sea definida en ultima instancia por el hecho de contar con
nuevos proyecltos que efectivamente conlleven a menores cargos de transmision
nacional”.

R: La Resolucion CREG 106 de 2006 establece los procedimientos generales para la
asignacion de puntos de conexidén de generadores al STN, STR o SDL y en
particular determina que si para la conexidbn de un generador es necesario
ejecutar proyectos de expansion de redes remuneradas a traves de cargos por
uso, la UPME debe realizar los analisis técnicos y econdmicos de la conexion, para
que se definan las posibles redes de expansion requeridas. En caso de encontrar
que, de acuerdo con los criterios establecidos en la normatividad vigente, los
beneficios del proyecto de expansion superan los costos, la UPME recomendara
Su ejecucion.

8. “Solicitamos a la CREG que las revisiones propuestas para el nuevo periodo
tarifario sean para reflejar los incrementos en las eficiencias del sistema de
transmision nacional. Los consumidores realmente estamos esperanzados en que
la CREG estara vigilante para que ésla revision tarifaria signifique menores tarifas
de energia eléctrica para todos los colombianos”.

C:’;‘L’
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R: La legislacion vigente contiene los principios que se deben tener en cuenta para la
remuneracion de las actividades reguladas, los cuales son aplicados por la
Comision.

ISAGEN - E-2005-004205

9. “La aplicacién de la figura de conexion profunda puede no resultar practica o
necesarna, debido a la complejidad que engloba la definicién objetiva de costos a
cargo del generador entrante.

ISAGEN cree que dentro del mercado de libre competencia en que se encuentra el
Sistema Eléctrico Colombiano, es el balance oferta y demanda el encargado de
definir qué tipo de proyecto debe instalarse, de qué capacidad y el momento mas
oportuno para hacerlo. Igualmente, ISAGEN estima que actualmente no se
requieren mas elementos exégenos al mercado para decidir la ubicacién y tamafio
de un nuevo productor de electricidad.

No obstante, si la CREG encuentra de todas formas necesaria la aplicacién de
costos por conexién profunda en el SIN, la normatividad que finalmente sea
expedida debera tener la clandad requlatonia suficiente, para evitar que se
introduzcan elementos de nesgo adicionales para un inversionista.

Desde una etapa temprana de estudio de la iniciativa, el potencial generador
debera conocer si su proyecto implica cosfos adicionales por efecto de conexiones
profundas en el STN. Seria inconveniente que por ejemplo, luego de tomar las
decisiones de construccion o en un punto en el que no se pueda dar marcha atras
a una decisioén de este tipo, se le exija al generador pagar por obras de transmision
que no le fueron sefialadas previamente.

Consideramos que la UPME esta en capacidad de indicar con la suficiente
anticipacion el impacto que tendria una solicitud de conexion de nueva capacidad
de generacion. Lo que ISAGEN solicita es que el dictamen de la UPME tenga
validez durante un periodo de tiempo ajustado al programa de construccion de la
planta, siempre y cuando el proyecto en cuestion no tenga modificaciones
sustanciales de capacidad instalada o de fecha de entrada en operacién
comercial”.

R: De acuerdo con la Resolucion CREG 106 de 2006, el potencial generador debe
presentar con el suficiente plazo la solicitud de conexidén al transportador o a la
UPME, segun sea el caso, con el fin de conocer antes de tomar la decisién de
construccion si existe capacidad de transporte disponible en la red o si en caso de
requerir obras de expansion remuneradas via cargos por uso, Su ejecucion es
recomendada en el Plan de Expansion de Referencia Generacion — Transmision,
elaborado por la UPME.

20
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Asi mismo, las solicitudes de asignacién de capacidad de transporte se pueden
presentar con mas de un afio de anterioridad a la entrada en operacion del
proyecto de generacion. Sin embargo, para los proyectos a los cuales no se les
haya asignado Obligaciones de Energia Firme, de acuerdo con lo previsto en la
Resolucion CREG 071 de 2006 o aquellas que la modifiquen, complementen o
sustituyan, la UPME revisara, con un mes de anterioridad a la fecha de
realizacion de una nueva subasta, que el proyecto se esté adelantando de
acuerdo con el cronograma. Si a la fecha de la revision se encuentra que el
generador no ha iniciado la construccion del respectivo proyecto o ha
ejecutado menos de la mitad del avance estimado para esa fecha, la capacidad
de transporte asignhada se liberara y la UPME podra tenerla en cuenta para
emitir concepto sobre nuevas solicitudes.

ISA - E-2005-004361

10. “Consideramos adecuada la decision de la Comision de mantener la metodologia
de Ingreso Regulado como esquema aplicable para la remuneracion del servicio.
Igualmente, la revision que se tiene prevista cubre los paramelros relevantes en la
determinacion del Ingreso Regulado para la transmisién’”,

R: No requiere respuesta.

11. “En cuanto a la revision de las unidades constructivas se recomienda que se
definan nuevas unidades constructivas para los activos que hoy se vienen
remunerando por asimilacién directa a las unidades existentes, y asi también para
los activos que actualmente no se estan remunerando por no ser posible su
asimilacion con las unidades constructivas existentes, como es el caso de los
equipos para el control de tension y potencia reactiva VQ's”.

R: Se incluye la unidad constructiva controladores de reactivos en el STN - VQ's.

12. “Teniendo en cuenta que el articulo 39 de la Ley 143 de 1994, establece que los
cargos asociados con el uso del STN, deben cubrir, entre otros, los costos de
administracion, operacién y mantenimiento, consideramos necesaria una definicion
clara de dichos gastos y la forma de incorporar en la remuneracion los cambios
futuros que puedan afectar significativamente los costos de las empresas tales
como las reformas en los regimenes tributarios y fiscales”.

R: En las definiciones de cargos que establece la CREG se consideran todos los
factores que afectan los gastos de AOM en los que incurren los prestadores de los
servicios. Sin embargo, a no ser que existan normas a partir de las cuales se
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puedan sustentar las variaciones futuras de dichos gastos, no le es posible a la
Comisién incluir al inicio del periodo tarifario tales variaciones.

13. “Aln cuando hoy existe la diferenciacion mencionada en los porcentajes a
reconocer para activos en zonas con contaminacion salina, los criterios para esta
diferenciacién no son claros ni suficientes. Adicionalmente, es importante tener en
cuenta que la contaminacion salina no es el tnico tipo de agente que tiene efectos
adversos sobre las instalaciones eléctncas, pues en algunos casos, para realizar
sus actividades y garantizar la adecuada prestacion del servicio de transporte de
energia, las empresas deben enfrentar condiciones tan exigentes, como las
relativas a concentracion de cloruros y compuestos de azufre, contaminacion
industrial, cementeras, y también el caso de las erosiones y deslizamientos que
implican costos de mantenimiento significativo, lo cual hace necesario considerar
en forma mas global la agresividad ambiental de las zonas donde estan
localizadas las unidades constructivas. La remuneracion de los gastos AOM en
zonas con alta actividad del medio ambiente sobre el sistema, debe responder a
un andlisis adecuado a las particularidades de la prestacion del servicio en las
diferentes zonas del pais.

En general, los conceptos de gastos eficientes, costos eficientes y factor de
productividad deben ser consistentes entre si, ya que éstos tendran un impacto
directo en las cifras financieras de las empresas de transmision, igualmente debe
velarse, tal como lo establecen los Articulos 39 y 44 de la Ley 143 de 1994 y el
Articulo 87 de la Ley 142 de 1994, por la eficiencia econdmica y la suficiencia
financiera, que permitan asegurar la viabilidad de las empresas de transmision”,

R: La legislacion vigente contiene los principios que se deben tener en cuenta para la
remuneracion de las actividades reguladas, los cuales son aplicados por la
Comision.

En cuanto al reconocimiento de gastos adicionales debido a los efectos que pueda
producir la contaminacion en las unidades constructivas se propone a la Comisién
aprobar un factor adicional, el cual se reajustara de acuerdo con el resuitado de los
estudios.

14. “Si bien para el calculo de la tasa de retomo se seguira una metodologia similar a
la utilizada para definir el costo de capital de las actividades de distribucion de
energia eléctrica y de gas combustible, enfatizamos en la necesidad de analizar y
considerar los riesgos propios, inherentes a la actividad de transmisién de energia
eléctrica en Colombia”.

R: La metodologia de WACC empleada recoge y considera los riesgos de invertir en
el pais.
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15. “En relacién con la revision al esquema de calidad, resalfamos la importancia de
que las metas que se definan tengan en cuenta las necesidades de mantenimiento
de las instalaciones y equipos del sistema de fransmision y los tiempos requeridos
para ello, ya que las metas actuales de horas anuales de indisponibilidad,
particularmente para los equipos de subestaciones (15 horas), no son suficientes,
pues ademas de incluir los tiempos de las desconexiones forzadas, también
incluyen los tiempos requeridos por las labores normales de mantenimiento
programado que deben realizarse para mantener dichos equipos en condiciones
adecuadas de funcionamiento y desempefio, y que no hacen parte de las labores
de mantenimiento mayor y de over haul, las cuales requieren aun de tiempos
mayores’.

R: La propuesta se elaboré con base en la estadistica suministrada por el CND para
los afios 2001 a 2006

16. “Llamamos la atencién sobre la coherencia que debe existir entre el factor de
productividad y los deméas parametros incluidos dentro de la metodologia.

La consideraciéon de inversiones eficientes, costos de unidades constructivas
eficientes y la reduccion anual en el valor reconocido de los gastos de
Administracién, QOperacién y Mantenimiento entre 2000 y 2002 constituyen ya una
sefnal de eficiencia y de productividad para las empresas de transmision en la
prestacion del servicio. En este sentido, consideramos necesario que el regulador
identifique el nivel adecuado de esfuerzo que se traduzca en el logro de metas y en
beneficios para los consumidores, asegurando que no se den sefiales excesivas
de eficiencia y productividad a las empresas de ftransmisién que puedan
comprometer la sostenibilidad del servicio”.

R: La legislacion vigente contiene los principios que se deben tener en cuenta para la
remuneracion de las actividades reguladas, los cuales son aplicados por la
Comision.

17. Consideramos relevante destacar la posible afectacion que tendrian las ofertas
para los proyectos que se realicen bajo el proceso de convocatonias publicas en la
relacién beneficio costo que define la viabilidad de las obras asociadas a una
conexion profunda. Teniendo en cuenta que al incluir el proyecto en el Plan de
Expansion y realizado dicho proceso de convocatonias, el ingreso depende de las
ofertas presentadas por los oferentes, la relacién beneficio costo puede ser
diferente en aquella calculada en el proceso de evaluacion del Plan de Expansion
0 en el Estudio de Conexién, situacién que cambiaria el valor a asumir tanto por el
sistema como por el agente generador.

;
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18.

En este sentido, sugenmos prever las siguientes acciones (a tomar en cuenta en
cada uno de los casos) con el fin de mantener los objetivos de la resolucion:

e Valor de la oferta superior al valor a costos unitarios:
Para que la relacién beneficio costo se mantenga y haga viable el proyecto
para el sistema, serfa necesanio que el agente generador asumiera un
mayor aporte en la remuneracién del proyecto, sifuacién que seguramente
el agente debera evaluar para decidir sobre la ejecucion de su proyecto.

e Valor de oferta inferior al valor a costos unitanos:
En este caso existen dos opciones:

La primera, que la proporcion en el pago se mantenga, como resultado de
lo cual tanfo el sistema como el agente generador pagaran un valor inferior
al previsto durante la evaluacion del proyecto.

La segunda, que el sistema asuma el valor previsto en la evaluacion, con lo
cual rebajaria la parte asociada al agente generador. En esta alternativa, la
relacion beneficio costo para el sistema seguiria siendo mayor a uno,
mientras que los cargos por conexion profunda asumidos por el generador
que se conecta serian menores que los previstos en la evaluacion del
proyecto”.

Para estos casos, la UPME, con base en su evaluacioén econémica y en la relacion
Beneficio / Costo obtenida para el proyecto de expansion del STN, definira el
porcentaje del costo del proyecto que debe asumir el agente generador con el fin
de hacer viable la ejecucion del proyecto de expansion. Este porcentaje se aplicara
sobre el ingreso anual esperado de la Oferta Seleccionada en las Convocatorias
Publicas.

“Consideramos importante el esfuerzo de integrar en una sola resolucion los
diferentes procesos que hoy constituyen la base de remuneracion en forma
consistente, es importante que la resolucion propuesta tenga absoluta claridad
sobre la duracién del periodo regulaforio, las fechas previstas de revision
intermedia (en caso de que ello fuera aplicable) y las previsiones para alguna
modificacién (en el marco de los principios establecidos en la ley)’.

No requiere respuesta
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ANDESCO - E-2005-4380
Criterios Generales:

19. “El hecho de que en la metodologia se apliquen costos eficientes de Unidades
Constructivas y gastos eficientes de AOM implica que ya se le esta capturando al
transportador y por ende se le esta trasladando al usuaro, el 100% de las
eficiencias y mejoras en productividad alcanzables”.

R: El hecho de reconocer valores eficientes de inversion y de gastos AOM al
momento de definir la remuneracion de una actividad regulada, no excluye la
posibilidad de que se obtengan mejoras en productividad, las cuales de acuerdo
con la ley, deben ser compartidas con los usuarios.

Unidades Constructivas

20. “Es importante que en la informacién que tome el consultor como referencia, se
considere que las inversiones asociadas con los aclivos que se van a remunerar
son bajo el concepto de reposicion a nuevo, las cuales, aunque son continuas y
permanentes, no presentan las economias de escala que tienen proyectos nuevos
de gran magnitud por lo cual se recomienda que se utilice informacion de
proveedores o de agentes para inversiones de este tipo”.

R: Dentro de la informacion considerada para el calculo de los valores de las
unidades constructivas se tuvo en cuenta la informacion suministrada por los
agentes, relacionada con las adquisiciones destinadas a reposicioén de equipos.

21. “Solicitamos a la CREG que retome el estudio de Nuevas Unidades Constructivas
entregado por el Comité de Transmisién del CNO (CSM, equipos de control de
tension y potencia reactiva y protecciones sistémicas), a fin de que sea
considerado en la definicion de las nuevas Unidades Constructivas.
Adicionalmente es importante que durante el periodo regulatorio se permita la
incorporacion de nuevas Unidades Constructivas cuando éstas se requiera por
exigencias técnicas, por condiciones de seguridad o de crecimiento del sistema, no
existentes al momento de aprobar las Unidades Constructivas’.

R: El estudio de Nuevas Unidades Constructivas, entregado por el Comité de
Transmisién del CNO, fue revisado por el consultor contratado por la CREG para
realizar la “Asesoria para la Valoracion de los Costos Unitarios de las Unidades
Constructivas para la Actividad de Transmisién de Energia Eléctrica en Colombia”.

En cuanto a la incorporacion de nuevas Unidades Constructivas durante el periodo
regulatorio, se considera que las Unidades Constructivas corresponden a una
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unidad tipica que representa un conjunto asimilable de activos, dentro del cual se
pueden encontrar activos con equipos y especificaciones mayores o menores a la
unidad tipica escogida. Adicionalmente, con el fin de verificar que la unidad tipica
represente lo mejor posible el conjunto al cual es asimilable, ésta se revisa
periodicamente.

Finalmente, las obras de expansién del STN son llevadas a cabo mediante
Convocatorias Publicas y su remuneracion no se basa en Unidades Constructivas.

22.“En cuanto a las vidas utiles de los activos, se recomienda que a las Unidades
Constructivas que tienen predominancia de equipos electronicos se les asigne una
vida dtil propia de este tipo de equipos, a fin de considerar sus diferencias respecto
a las caracteristicas de los equipos de potencia.

También se solicita tener presente que existen equipos que operan en condiciones
ambientales y de contaminacién severas, lo cual reduce significativamente sus
vidas Utiles”,

R: En la metodologia de remuneracion se proponen varios grupos de activos para
asignarles vidas utiles diferentes

23.“Sobre la actualizacion de los costos de las Unidades Constructivas, se
recomienda definir un indice que considere las componentes de costo que se
encuentran involucradas en la actividad de fransmisién y que asegure el valor de
las inversiones efectuadas en el tiempo”.

R: Se tuvo en cuenta.

Ingreso Regulado

24. “Productividad: Insistimos en el hecho de que si en la metodologia se aplican
costos eficientes de Unidades Constructivas y gastos eficientes de AOM, ya se
estarian capturando las eficiencias y mejoras en productividad alcanzables por el
transportador. Con la aplicacién de un factor de productividad, se estaria dando
una serial de eficiencia adicional que finalmente podria afectar la viabilidad de las
empresas y de la actividad misma. En este sentido, se solicita tener en cuenta el
esquema de remuneracion propio de la actividad, antes de analizar la validez
conceptual de aplicar el factor de productividad”.

R: Ver respuesta al comentario 19.
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Cargos por Uso

25. “Se recomienda precisar que para la determinacion del cargo por uso del STN se
considera la demanda del SIN, la energia reactiva transportada que sobrepase los
limites que establezca la Comision y la energia exportada a través de las
interconexiones intemacionales”.

R: Se considera el comentario para la definicién del cargo por uso.

Tasa de Retorno de la Actividad de Transmision

26. “Se solicita que en la estimacion de riesgos se consideren los asociados con la
situaciéon de orden publico y las permanentes invasiones que se presentan a las
servidumbres de las lineas de transmision, los cuales son de especial impacto para
la actividad de transmision y no se ven reflejados en el riesgo pais”.

R: Ver respuesta al comentario 14.

Calidad

27. “Se recomienda que la metodologia de evaluacion de la calidad que se adopte sea
clara, sencilla y reproducible por los agentes para su gestion y toma de decisiones.

En todo caso se solicita que en la definicién y aplicacion del esquema de calidad
s6lo se consideren aquellas situaciones que estén bajo el control de las empresas”.

R: La nueva metodologia de evaluacidn de calidad considera los aspectos
mencionados y se revisan los eventos excluidos.

28. “Se llama la atencién de que si se busca utilizar informacién de metas de otros
paises, se tengan en cuenta las condiciones particulares del sistema colombiano,
como son las condiciones fopoldgicas, climaticas y ambientales que finalmente se
reflefan en niveles cerdunicos elevados y en una mayor lasa de fallas para las
instalaciones”.

R: Las metas propuestas consideran la informacién histérica del Sistema Colombiano.

29. Adicionalmente, es importante considerar las condiciones operativas particulares
de algunas regiones del pais, en las cuales los niveles de corrosion y
contaminacion salina e industrial implican condiciones de operacién y
mantenimiento especiales. En algunos casos es necesario indisponer activos para
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lavados en frio, como consecuencia de los altos niveles de contaminacion y de las
dificultades de acceso con el equipo especializado para lavado en caliente. Este
mismo aspecto, acorde con lo mencionado anteriormente, afecta la vida util de los
equipos, presentandose casos criticos en los cuales la vida util de las estructuras
se reduce hasta a cinco (5) afios, tiempo en el cual es necesario reponer el activo
causando indisponibilidad y costos de inversion adicionales”.

R: El factor adicional reconocido en los gastos de administracion, operacion y
mantenimiento para los activos ubicados en zonas de contaminacion incluye los
mayores costos en que se pueda incurrir en los mantenimientos requeridos en
estos activos para poder cumplir con las metas establecidas.

TRANSELCA - E-2005-004384

30. “Sugenmos que en desarrollo de cada uno de los estudios que esta adelantando la
CREG para determinar la metodologia y las férmulas para establecer la
remuneracion de la actividad de transmision de energia eléctrica, exista un
intercambio de informacién periédico con los agentes interesados, que permita
poner en conocimiento de quienes adelantan los estudios, la situacion real del
sector’.

R: La CREG publicé para comentarios de los agentes los resultados de los estudios
realizados.

31. “El numeral 3°. CRITERIOS GENERALES, establece que la eficiencia econdémica y
la suficiencia financiera se tendran en cuenta al definir aspectos fales como:
Costos eficientes de unidades constructivas, determinacion de gastos eficientes de
AOM vy distribucién de los aumentos de productividad entre las empresas y los
usuarios.

Creemos que la inclusién de un factor de productividad cuando se ha utilizado el
criterio de eficiencia econémica en la definicion del valor de las unidades
constructivas y los gastos AOM representa un sobrecargo, que irfa en
contraposicion al principio de suficiencia financiera.

TRANSELCA por su experniencia en la administracién de activos en la Costa
Atlantica, zona altamente afectada por la contaminacion ambiental (salina e
industrial), est4 dispuesta a colaborar activamente en los estudios donde se defina
la remuneracion de AOM, en particular por su implicacion en aspectos tales como
el porcentaje de remuneracion, calidad del servicio, programas de mantenimiento,
vida atil de los activos, contaminacion, etc.”

R: Ver respuesta al comentario 19.
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32.

33.

R:

“Numeral 4°. REVISION DE LA METODOLOGIA, establece en el punto 4.1, Ia
revision de las unidades constructivas: Se destaca que TRANSELCA es propietario
de activos en operacion que han sido asimilados a las unidades constructivas
consideradas en la resoluciéon CREG 026 de 1999 y otras unidades constructivas
que no estan siendo reconocidas tales como el Centro de Supervision y Maniobras
y equipos suplementarios de proteccion sistémica que han sido avaladas como
necesarias para el sistema por el CND y el CNO. TRANSELCA solicita el espacio
para presentar su propuesta de nuevas unidades constructivas a las entidades que
adelantan los estudios respectivos. Se sugiere adicionalmente que durante el
periodo regulatorio sea posible incluir nuevas unidades constructivas atendiendo
situaciones especiales de seguridad del sistema, solucién de problemas operativos
y fallos judiciales.

Finalmente sobre este tema, es importante tener en cuenta que para la definicion
de las unidades constructivas se consideren los valores reales de las servidumbres
tanto rurales como urbanas”.

: Ver respuesta al comentario 21.

En cuanto a la solicitud de considerar los valores reales de las servidumbres tanto
rurales como urbanas, en el estudio fueron tenidos en cuenta los valores
correspondientes a las servidumbres de las lineas, de acuerdo con lo reportado por
los agentes.

“El numeral 4.5 Calidad, debe considerar las condiciones operativas especiales de
la Costa Atlantica en los cuales los niveles de corrosion y de contaminacién salina
e industrial implican condiciones de operacion y mantenimiento diferentes a las del
resto del pais. En la Costa Atlantica es necesario indisponer activos para lavados
en frio, como consecuencia de los altos niveles de contaminacion y de las
dificultades de acceso con el equipo especializado para lavado en caliente. Este
mismo aspecto afecta la vida Util de los equipos, presentandose casos criticos en
los cuales la vida util de las estructuras se reduce a cinco (5) afios, tiempo en el
cual es necesario reponer el activo, causando indisponibilidad y costos de inversion
adicionales. Igualmente, debe tenerse en cuenta para la determinacion del tiempo
de vida util de las unidades constructivas los equipos electronicos”.

Ver respuesta a los comentarios 29 y 22.
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EPM-E-2005-004403
Unidades Constructivas

34. “Se dice que se contratara un consultor extemo para la revision de las unidades
constructivas del STN. Solicitar poner a disposicién de los agentes para sus
comentarios, los estudios adelantados por este consultor, antes de que sea emitida
cualquier resolucion relacionada con este punto”.

R: Los estudios adelantados por el consultor fueron publicados en la pagina Web de
la CREG mediante Circular 036 de 2006, asimismo se llevd a cabo una reunion
con los agentes para analizar los comentarios al estudio.

35. “Con esta revisién se espera remunerar los activos existentes que no han sido
construidos bajo el esquema de convocatorias publicas. Por las caracteristicas de
estos activos, las inversiones asociadas con ellos seréan en su gran mayoria para
su reposicion (obsolescencia tecnologica o terminacion de vida dtil). Esta es una
caracteristica que debe ser tenida en cuenta al momento de definir el valor de
reposicion a nuevo de estos activos, pues para este tipo de inversiones, no se
obtienen las economias de escala que se pueden lograr con la construccion de
proyectos nuevos de gran tamarfo, como por ejemplo, las obtenidas en los
procesos de convocatoria para la construccion de lineas en el STN”,

R: Ver respuesta al comentario 20.

36. “En esta revisién se deben tener presente aquellas unidades constructivas que no
estan siendo remuneradas lales como: Centros de Supervision y Maniobra del
STN, necesarios para cumplir con las exigencias de calidad y compromisos con el
restablecimiento del servicio; equipos de compensaciéon de potencia reactiva y
protecciones sistémicas”.

R: Los Centros de Supervisién y Maniobra del STN se incluyen como unidades
constructivas.

37. “En la definicién y conformacioén de nuevas unidades constructivas, es conveniente
considerar como unidades constructivas independientes, aquellos elementos
técnicos de una unidad constructiva existente que posean caracteristicas y vidas
utiles muy diferentes a las de los equipos principales de dicha unidad. Un caso
tipico de lo anterior lo representan los equipos de proteccion y control, cuya
tecnologia y vidas atiles son muy diferentes a las de los equipos de potencia.
También se podria considerar como una unidad constructiva independiente, el
elemento barraje de la unidad constructiva Médulo Comun, con un tratamiento
similar al que se le dio en el SDL, nivel IV”. QQ

!
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R: Se incluye la unidad constructiva médulo de barraje.

Ingreso Regulado

38. “El estudio sobre productividad que presentd el consultor, no se ocupa de analizar
la regulacion aplicable a la actividad de transmision ni de ver si el factor de
productividad propuesto, es aplicable o no a la actividad; queda entonces en
manos del regulador verificar que con la aplicacion de este factor, no se esté
afectando el ingreso por la misma causa, por vias diferentes: metodologia y factor
de productividad.

Serialamos que con la aplicacion de la metodologia de remuneracion del STN, que
es basada en criterios de eficiencia (costos eficientes de unidades constructivas y
gastos eficientes de AOM reconocidos), se estan trasladando al usuario la totalidad
de mejoras gestionables por el transportador. Incluir un factor de productividad
adicional en la remuneracion, como se plantea en el estudio, donde el margen de
maniobra para el agente ya ha sido capturado por el regulador, es hacerlo a
cambio de sacrificar rentabilidad y poner en riesqo la actividad’.

R: Ver respuesta al comentario 19.

Cargos por Uso

39. "Precisar cuél sera la energia que se considerara en el calculado el Cargo por Uso
del STN. En el primer parrafo del numeral 4.3 se dice que el cargo sera calculado
considerando la energia comercializada en el SIN y en el siguiente se dice que se
le adicionara la energia reactiva que sobrepase los limites que establezca la
Comision. Se debe precisar que para la determinacion del cargo por uso del STN
se considera la demanda comercializada del SIN, la energia reactiva transportada
que sobrepase los limites que establezca la Comision y la energia exportada a
través de las interconexiones internacionales”.

R: Ver respuesta al comentario 25.

Tasa de Refomo

40. “Solicitamos a la Comisién publicar, para comentarios de los agentes, los estudios
detallados que hagan al respecto, antes de que sea emitida cualquier resolucion
relacionada con este punto”.

e
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R: La tasa de descuento corresponde al WACC calculado con una metodologia
similar a la utilizada para definir el costo de capital de las actividades de
distribuciébn de energia eléctrica y de gas combustible, la cual es de
conocimiento de los agentes.

Calidad

41. “La metodologia del calculo de los indices de confiabilidad (tasa especifica de
fallas, indisponibilidad esperada de equipos, efc.), basada en procesos de Markov
y simulaciones de Montecarlo, ha demostrado tener gran aceptabilidad y buen
éxito en la aplicacion a los sistemas eléctricos de potencia. Se considera que con
este tipo de metodologias, como lo propone la Comisién en esta resolucion, se
lograra llegar a una aplicacion mas predecible, estable y ajustable a la realidad de
los equipos eléctricos para el calculo de las compensaciones, en comparacién con
la metodologia actual basada en la utilizacién de la funcién Weibull. En todo caso,
en la definicion de los indices que establezca la Comision, se deben considerar
s6lo aquellos aspectos sobre los que el transportador tenga control.

Se recomienda que la herramienta de software que se propone disefiar para la
evolucién de la confiabilidad, sea de facil utilizacion y comprobacion por parte de
fodos los agentes. Es de anotar, que esle soffware es necesario para que los
agentes realicen sus planes de mantenimiento

Se plantea en la metodologia considerar datos de indisponibilidad de empresas de
fransmision de oftros paises. Esta comparacién puede resultar no muy aplicable
para el caso Colombiano, por las particularidades del pais que lo hacen muy
diferente otros, tal como su topologia, clima, orden publico, efc.

Solicitamos a la Comisién publicar, para comentarios de los agentes, los estudios
que se hagan al respecto, antes de que sea emitida cualquier resolucién
relacionada con este punto”

R: Ver respuesta al comentario 27 y 28.

Conexiones superficiales y profundas

42.“Bajo el contexto de esta resolucién, definir qué es “Conexién Supefficial” y
“Conexién Profunda”.

R: Se incluyen las definiciones en el proyecto de resolucion
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43. “En la determinacion de los beneficios, indicar como se establecera la tasa para
descontarlos”.

R: En la propuesta se considera que la UPME realizara la evaluacion econdémica del
respectivo proyecto con base en la normatividad existente.

44. “Cuando se dé que un proyecto es rechazado por la UPME, debe presentarse por
parte de esta entidad, al agente involucrado, el suficiente soporte que sustente este
hecho”.

R: Si el agente considera que la UPME no tiene el suficiente soporte que sustente el
rechazo de la conexién del generador, este debera solicitarlo a la UPME.

45. “Para el caso en que el generador deba asumir parte de los pagos de los activos
de uso, es complejo determinar qué unidades constructivas serén remuneradas
exactamente por él, debe mas bien especificarse un porcentaje de los activos que
seran remunerados por este agente”.

R: Ver respuesta al comentario 17.

46. “En la valoracién de los beneficios que trae la conexion de un nuevo generador al
sistema, se debe tener en cuenta el comportamiento del mercado considerando las
interconexiones internacionales”.

R: Ver respuesta al comentario 5.

47.“Se indica que el generador debe establecer una garantia para respaldar el pago
de los activos a su cargo, durante el tiempo que la UPME haya estimado para que
estos activos pasen a ser remunerados por todo el sistema. Ante el incumplimiento
de los pagos del generador, la remuneracion de estos activos no debe incluirse en
los cargos del STN, dado que si la pdliza se hace efectiva ante la cesacion de
pagos del agente, las unidades constructivas quedan pagadas y, por lo tanto, no se
le deben cargar al sistema dichos pagos”.

R: El valor proveniente de la ejecucién de las garantias se debe utilizar para disminuir
el monto del ingreso regulado que se transfiere a los usuarios.

48. “Es conveniente precisar la remuneracion de las conexiones profundas a partir de
la terminaciéon de su vida atil inicial, en especial, aquella componente de la
conexion que fue asumida por el generador”.

"q‘n
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R: El generador s6lo paga la respectiva proporcion del costo del activo.

49, “Se debe establecer el procedimiento para la conexién de nueva generacion,
cuando los activos del STN que se requieren para su conexion, sean construidos
bajo el esquema de convocatonas. En estos casos no existe un transportador con
quien firmar garantias, tal como es exigido en la resolucion CREG 030 de 1996”,

R: La Resolucion CREG 106 de 2006, establece el procedimiento de conexién en
estos casos.

50. “En general, solicitamos a la Comisién publicar, para comentanos de los agentes,
los estudios detallados que se hagan al respecto, antes de que sea emitida
cualquier resolucion relacionada con este punto”.

R: La CREG publico en su pagina WEB, para comentarios de los agentes, las
Resoluciones CREG 066 y 067 que tratan sobre el tema.

EEB - E-2005-004455
Eficiencia econdémica y suficiencia financiera

51.“En el tercer parmrafo del numeral 3 de la resolucion se plantean que la eficiencia
econdémica y la suficiencia financiera se tendran en cuenta al definir costos
eficientes de unidades constructivas, gastos AOM y factor de productividad. Al
respecto queremos solicitar que se tenga en cuenta que los costos eficientes son
funcién del tamario de la infraestructura y citamos como ejemplo el estudio de la
CIER de referenciamiento de gastos AOM en Transmision (Proyecto CIER 11) que
encontré una relacién inversa entre los costos unitanos de AOM (US$ por Km) y la
longitud de circuitos de las redes de las empresas. Por otra parte, consideramos
importante anotar que dada la distribucién actual de la propiedad de activos del
STN y el esquema de expansion del sistema, es casi imposible que las empresas
pequefias de transmisién puedan ampliar su infraestructura en magnitudes que le
permite disminuir considerablemente sus costos unitarios de AOM.

En consecuencia, nos permitimos solicitar que se tenga en cuenta el tamario de las
empresas en los siguientes aspectos:

a) La valoracién de unidades constructivas debe considerar los costos asociados a la
reposicién de proyectos de pequefia magnitud.

R: Ver respuesta al comentario 20.

i
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b) Los gastos eficientes de AOM unitarios deben ser funcién del tamarfio de las
empresas. Los costos unitarios de AOM deben ser inferiores para las empresas de
mayor tamanio.

R: Ver respuesta al comentario 3.

¢) Dado que el esquema de expansion en Transmision a través de convocatorias
infrodujo los elementos de mercados competitivos que plantea el estudio de
productividad elaborado por EAFIT y por ende el traslado de la productividad al
usuario final, consideramos que no se debe aplicar a los activos existentes factores
de productividad pues se estaria contabilizando doblemente dicho traslado de la
productividad”.

R: Ver respuesta al comentario 19.

Unidades Constructivas

52.“Con respecto al numeral 4.1 donde se plantea la forma como se revisaran las
Unidades Constructivas, nos pemmitimos solicitar que adicional a las existentes, se
incluya lo que hemos denominado centros de supervision y maniobra, que son
requeridos para cumplir con las funciones operativas de los transmisores definidas
en las resoluciones CREG 080 y 083 de 1999, las exigencias de calidad de la
resolucion CREG 061 de 2000 y las obligaciones definidas por el cédigo de redes y
el RETIE.

Adicionalmente solicitamos se defina el mecanismo para remunerar las
modificaciones que se deban hacer a las unidades constructivas para los casos, en
que por necesidades del sistema, es necesario incrementar las funcionalidades y
capacidades que dichas unidades tienen desde cuando entraron en operacion y
que dichas modificaciones, no conllevan a una reclasificacion de la unidad
constructiva o que la reclasificacion de la misma no cubre las inversiones
requeridas.

Finalmente, nos permitimos solicitar que se defina un mecanismo para incluir
nuevos tipos de unidades constructivas que resulfen como consecuencia del
avance tecnolégico de la actividad de Transmision y las necesidades de
adecuacion y expansion del sistema de Transmision”.

R: Ver respuesta a los comentarios 36 y 21.
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Conexion Profunda

53.“En el numeral 4.6 se plantea la posibilidad de que los nuevos generadores
paguen parte o la totalidad de los refuerzos de transmision, cuando se encuentre
que la entrada de dichos generadores no es conveniente para el Sistema
Interconectado Nacional. Al respecto, aunque compartimos la filosofia de no
pemmitir una libertad de acceso infinito a proyectos que no sean convenientes,
llamamos la atencion de que al definir un esquema de pago de refuerzos del STN
con la metodologia que se plantea, pueda traer algunos inconvenientes que den al
traste con el objetivo que se persigue.

Nos permitimos relacionar algunos de los inconvenientes que hemos detectado:

a) Le da la funcién a la UPME de definir si un proyecto de generacion es
conveniente 0 no para el Sistema Interconectado Nacional, lo cual parece estar
en contravia de la libertad de mercado y puede afectar la expansion de la
generacion.

R: Se modifica la redaccion en cuanto a que la UPME define la conveniencia de incluir
proyectos de transmision remunerados a través de cargos por uso para la
conexion de un nuevo generador.

b) Se le da mucha trascendencia al orden en que se soliciten las conexiones
(Quien las solicite primero va a pagar la infraestructura, y no es claro como
participan los demas que se conecten y aprovechen esa infraestructura).

R: Verrespuesta a los comentarios 7y 9.

¢) La definicion de la conveniencia depende mucho de los supuestos que se usen
para hacer el plan de expansion (Al crecer la demanda hay que hacer algin
tino de supuesto de generacion para dicha demanda y por ende de
necesidades de transmision), la evolucion de la demanda (su distribucién por
areas), la evolucioén de la generacion (retiro de unidades) y la expansion de los
sistemas de distribucion (especialmente sus necesidades de conexion al STN).

R: Ver respuesta a los comentarios 5y 7.

d) Se estan mezclando aspectos para evaluar los beneficios de un proyecto de
generacion (Impacto en el precio de bolsa y reduccion de racionamientos en
funcién de su energia firne) con aspectos para evaluar los de un proyecto de
transmision (reduccion de racionamientos locales, disminucion de restricciones,
mejoras en confiabilidad y disminucion de pérdidas).

R: Se elimina lo correspondiente a determinacion de beneficios y se establece que la
UPME realizara el analisis beneficio / costo con base en los criterios de

{s
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planeamiento establecidos en la Ley y en las resoluciones del Ministerio de Minas
y Energia y de la CREG.

e) Si a un generador se le carga una obligacion adicional (pago de cargos por uso
del STN), este va a trasladar al usuario final dicho valor a través de sus ofertas
de generacion y los contratos a largo plazo, no lograndose el beneficio que se
busca y quizas incrementando el costo para el usuario final.

R: Esas son las caracteristicas de la libertad de mercado en la generacion.

f) La definicion de porcentajes de la infraestructura (consideramos que esto es
mejor que determinar cuéles unidades constructivas debe pagar el generador)
y el tiempo que debe pagar el generador se dificulta, dada la alta dependencia
que esto tiene a la evolucién real que tenga la demanda, los deméas proyectos
de generacion y las redes de transmision y distribucion”.

R: Ver respuesta al comentario 17.

EPSA — E-2005-004477
Unidades Constructivas

54. “Para el siguiente periodo tarifario se deberian considerar las nuevas unidades
constructivas planteadas en el estudio entregado y presentado en las reuniones
con la CREG, por el Comité de Transmision del CNO, estas unidades se refieren a:
Centros de Supervisién y Maniobras — CSM, equipos de control de tension y
potencia reactiva y protecciones sistémicas. La necesidad de estos equipos, para
el funcionamiento del sistema, fue sustentada ante la CREG y validada por el CND
y el CNO”.

R: Se incluyen las unidades constructivas Centros de Supervision y Maniobras y

equipos de control de tensidn y potencia reactiva.

55. “Con respecto a las vidas utiles de los activos de unidades constructivas cuyo
mayor componente es electronico, consideramos que la definicion de esta variable
debe ser acorde con la vida Util particular de este tipo de equipos”.

R: Ver respuesta al comentario 22.

—
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Ingreso Regulado

56. “En la definicion del factor de productividad se debe tener en cuenta la metodologia
de remuneracion que por ser de ingreso regulado no permite obtener mas ingresos
con el mismo activo”,

R: Ver respuesta al comentario 19.

CAPT - E-2005-004504
Conexiones profundas y superficiales

57.“En términos generales el CAPT esta de acuerdo con la filosofia de regular la
conexioén profunda y superficial asociada con la entrada de nuevos proyectos de
generacion en el entendido que se pretende definir una metodologia que
establezca claramente qué activos de transmision deben ser asumidos por el
agente y cuéles por el sistema. Por tal razén el CAPT considera que la UPME sélo
debe conceptuar sobre la conveniencia de la inclusién de los proyectos de
transmision asociados y su forma de pago, mas no sobre la conveniencia de un
nuevo proyecto de generacion.

Adicionalmente, consideramos que en la regulacién que se expida sobre este
tema, deben prevalecer los criterios de minimo costo y considerar el impacto en la
tarifa al usuario final”.

R: Ver respuesta al comentario 53.

58.

a) “Se debe considerar un mecanismo que garantice la entrada oportuna y de
permanencia de los proyectos de generacion a fin de asegurar la remuneracion
de aquellos activos que fueron considerados de uso comin y que se propone
remunerar por la metodologia de cargos por uso. Igualmente, se debe revaluar
lo establecido en la Resolucion CREG 030 de 1996, respecto de las pdlizas
para la conexion de nuevos agentes.

R: La Resolucion CREG 105 de 2006, modificada por la Resolucion CREG 093 de
2007, establece que en los casos en que las convocatorias correspondan a
proyectos de expansién originados en solicitudes de conexiéon de usuarios al STN,
debera anexarse copia de la garantia, constituida por el respectivo usuario y
entregada a quien adelante el proceso de convocatoria con anterioridad a la
apertura de dicho proceso, por un monto igual al 40% del costo del proyecto de
expansion, estimado con el valor de las Unidades Constructivas que lo conforman.

2\
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De otro lado, la Resolucion CREG 106 de 2006 modificd lo establecido en la
Resolucién CREG 030 de 1996 en cuanto a las pdlizas para la conexiéon de nuevos
generadores.

b) La CREG debe evaluar si es procedente 0 no utilizar en la evaluaciéon de los
beneficios de los refuerzos en el STN asociados con la conexion de un nuevo
generador, el precio de bolsa, por la sefial que se puede dar para la definicion
de proyectos tanto térmicos como hidraulicos.

R: Ver respuesta al comentario 7.

¢) Respecto a las mejoras en confiabilidad, evaluadas con el cnteno N-1, se debe
tener en cuenta el criterio y metodologia definidos por la regulacion para la
elaboracién del Plan de Expansion y aplicado por la UPME”.

R: Ver respuesta al comentario 53d).

59.“En la evaluacion de la reduccion de pérdidas, modificar el término ‘reduccion
esperada de pérdidas” por ‘impacto en las pérdidas”, dado que un proyeclo de
generacion también puede incrementarias’”.

R: Ver respuesta al comentario 53d).

60.
a) “Cuando el agente debe asumir parte de los costos de los activos de uso que
se requieren para su conexién, es mas conveniente hablar de un porcentaje a
pagar en lugar de especificar qué unidades constructivas seran remuneradas
por él.

R: Ver respuesta al comentario 17.

b) Cualquiera que sea el periodo definido por la UPME, en el cual el agente
generador asume pagos de los activos de uso, debe darse la posibilidad de
revisar su participacién en el pago cuando entre un nuevo agente que haga uso
de ese proyecto de transmision.

Teniendo en cuenta que el periodo que fije la UPME, en el cual el agente
asume parte de la remuneracion de los activos considerados de uso que son
necesarios para su conexion, puede ser mayor al cubierto por la pdliza exigida,
€S necesario crear un mecanismo que garantice los pagos que no queden
cubiertos por dicha pbliza, diferente al esquema propuesto en el cual se
considera que el sistema los asume”.
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R: En resolucion aparte se definira lo relacionado con las garantias que deben
entregar estos agentes.

ACOLGEN - E-2005-004572
Unidades Constructivas y costos de eficiencia

61. “Se recomienda que el estudio incluya la solicitud de una propuesta metodoldgica
para evaluar los resultados de las convocatorias publicas intemacionales
realizadas hasta la fecha en la deferminacion de las nuevas unidades
constructivas, y de los costos eficientes de la actividad de transmision, foda vez
que los valores alli obtenidos aportan informacion sobre la tendencia de los precios
de mercado”.

R: Ver respuesta al comentario 1.

Conexiones Profundas

62. "Como bien lo sefiala el documento, el modelo de mercado adoptado en el pais, en
particular, la bolsa de energia, se sustenta en precios uninodales, donde la red de
transmision es neutra frente a los generadores.

Con la adopcién de las conexiones profundas se afectaria el esquema de
formacion de precios en la bolsa de energia, algunos agentes se podrian ver
obligados a incluir este costo en sus ofertas, mientras otros competidores no tienen
este costo.
Por tal razén, se solicita respetuosamente a la CREG, propiciar una discusion
amplia con los agentes sobre los posibles efectos de las conexiones profundas en
el modelo de mercado y en la expansion futura de generacion.
Si del anélisis se llega a la conclusion de que es conveniente introducir el concepto
de conexiones profundas en el sistema interconectado nacional, la reglamentacion
respectiva del tema debera contemplar, entre ofros, los siguientes puntos:
a) Quién asume los costos de las conexiones profundas y en qué proporcion

R: Ver respuesta al comentario 17.
b) El procedimiento para la definicién y calculo de dichos costos.

R: Ver respuesta al comentario 17.
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¢) La garantia de la ejecucion de las obras dentro de los plazos previstos, para
evitar incrementos indeseables de los mismos, por mayor permanencia de 10s
contratistas, o lucros cesantes por no contar a tiempo con la infraestructura de
transmision requerida para evacuar la energia de la nueva central.

R: La Resolucion CREG 105 de 2006 establece que la solicitud de oficializacion del
ingreso debera estar acompafada del concepto que emita la entidad que haya
adelantado el proceso de seleccidén, sobre el cumplimiento de los requisitos
exigidos, entre los que se encuentra el otorgamiento de una pdliza o garantia,
expedida por el monto de la estimacion anticipada de los perjuicios definidos en los
Documentos de Seleccion, la cual se hara efectiva si el proyecto no entra en
operacion en la fecha prevista.

d) La definicién, dentro del cronograma de estructuracién del proyecto, del tiempo
en que se debe realizar el estudio de conexién profunda y la cerfeza de los
costos de dichas obras para el agente interesado, de forma tal, que no se
constituya en un impedimento para el cierre financiero del proyecto.

R: Ver respuesta al comentario 9.

e) La utilizaciéon de la conexién profunda por terceros y el pago respectivo.

R: Ver respuesta al comentario 60b).
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Anexo 2. Respuesta a los comentarios al estudio de Gastos AOM

ANDESCOQ - E - 2007 — 000871
Comentarios Generales

63. “El comentario fundamental sobre el estudio de la referencia es que las
metodologlas de modelos DEA y Fronteras Estocasticas han demostrado ser
inestables y altamente sensibles a las variables de entrada, lo cual puede ser ain
méas critico para la actividad de la transmision eléctrica en Colombia, dado el bajo
numero de empresas, la diferencia en tamafios y las condiciones de operacion.

La inestabilidad de estos modelos es un asunto de gran importancia teniendo en
cuenta que se busca dar una sefial regulatoria estable de largo plazo, y esto no se
podria lograr determinando parametros con modelos que pueden cambiar
considerablemente sus resulfados, con cambios en las variables de entrada
durante el periodo de vigencia regulatonia.

Adicionalmente, es importante destacar que se busca hacer un estudio de los
gastos AOM eficientes para la actividad en general y no para algun agente
transmisor en particular, por lo que se sugiere que los resultados del estudio se
orienten a definir una metodologia adecuada para la remuneracién de dichos
gastos en Ja actividad.

En caso que la Comision decida adoptar alguna de estas metodologias,
consideramos pertinente que se solicite al Consulfor aclarar cual de ellas
recomienda, dado que no se evidencia una recomendacion concreta en el informe
del estudio”.

R: En el estudio se aplicaron las metodologias y herramientas conocidas a nivel
internacional, con alguna trayectoria en la estimacion de fronteras de eficiencia y
analisis de eficiencias, en empresas de energia eléctrica. Estas fueron: i) Frontera
estocastica, i) Analisis envolvente de datos, € iii) indices de productividad.

Atendiendo a una definicibn macroecondémica de la actividad de transporte de
energia, y coherente con la clasificacion de las variables empleadas en estos
modelos, se consideraron tres clases de variables: i) de entrada o insumos de la
actividad como son, activos eléctricos, tanto en unidades fisicas, como financieras,
activos no eléctricos y gastos de AOM, ii) de salida, o producto de la actividad,
como son la potencia transmitida por distancia y la calidad del servicio entregada, y
iii) variables de entorno o ambientales, con las cuales se trata de representar las
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condiciones que determinan la salida para unas entradas dadas, que en este caso
fueron las relativas a la corrosion y a la topologia y topografia de la red.

Con el conjunto de variables resultantes, se construyeron dos grandes grupos de
modelos, uno en unidades fisicas y otro en unidades monetarias. Una vez
determinadas el conjunto de variables de entrada y salida para cada grupo de
modelos y cada técnica, se estudiaron y analizaron un gran nimero de modelos
con los cuales se buscaba captar la incidencia de las diferentes variables de
entorno. Los resultados obtenidos con las dos técnicas fueron realmente estables,
mas aun, dotados de un buen nivel de robustez; pero al mismo tiempo con la
capacidad de capturar los cambios relativos de algunas entidades como efecto de
la inclusion de nuevas variables. Una revision de los resultados asi lo comprueba.

Dada la longitud de la serie de informacidn, se construyeron ventanas de tiempo,
inicialmente de cuatro arfos, con lo cual la serie resultante fue de 28 datos y
posteriormente se incluyeron los afos 2005 y 2006. Esta tecnica facilita ademas la
comparacion del desempefio de una empresa a lo largo del periodo regulatorio,
con otras empresas y con ella misma. De esta forma, cuando el par comparador de
una empresa es ella misma el analisis de eficiencia permite realizar seguimiento a
las mejoras o desmejoras de ella misma en el periodo de analisis. Por otro lado, la
construccion de dichas ventanas permite tener en cuenta aspectos relacionados
con los planes de mantenimiento de las empresas, los cuales no necesariamente
se realizan de manera anual.

En el caso de Frontera Estocastica, con el cual se estudia la eficiencia con que las
empresas emplean los insumos para transportar una potencia por distancia, dado
un entorno de operacion, las jerarquizaciones obtenidas con los distintos modelos
muestran la estabilidad de los parametros. La sensibilidad de los parametros a
cambios en algunas variables se refleja en los ligeros cambios de las posiciones de
las empresas. Las diferentes pruebas efectuadas a los modelos para la deteccion
de multicolinealidad, heteroscedasticidad, autocorrelacion, forma funcional vy
especificaciéon y, del comportamiento de la distribuciéon de los residuales,
proporcionan a los modelos presentados en el estudio realizado de una gran
solidez estadistica.

Un tamario de muestra de siete observaciones es, evidentemente, muy pequero
para obtener estimaciones significativas. Pero un tamafio de muestra de 28
observaciones mejora ostensiblemente la calidad de los estimadores. Una forma
de analizar el asunto es la consideracion de que los estimadores de los betas se
distribuyen como t de Gosset bajo las hipétesis a considerar. A medida que la
muestra crece, la distribucion t se aproxima a la distribucidon normal. En estadistica
basica se considera una muestra pequefia cuando, para inferir sobre algun
parametro, se tenga que acudir a la t de student (ante el desconocimiento de la
varianza poblacional) para valores del estadistico en los cuales los grados de
libertad sean considerados pequefios. Para los grados de libertad asociados a la t
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de Gosset (nimero de observaciones menos numero de parametros estimados),
superiores a 20, la distribucion t se va acercando a la distribucion normal. De esta
manera, una muestra de 24 observaciones no seria tan “pequefia”’, mas adn si los
p-values asociados son realmente inferiores a 0,05, como es la situacion reportada
en este estudio para los parametros analizados.

De otra parte, otra forma de examiinar si los tamanos de muestra son pequefios es
a través de los errores estandar de los estimadores. Evidentemente, cuanto mayor
es el tamarfo de la muestra la precision para estimar un parametro se mejora y
esto se refleja en un error estdndar menor. A su vez, un menor error estandar se
traduce en una mayor significancia del parametro estimado. En los modelos de
frontera estocastica presentados los parametros fueron estadisticamente
significativos con p-values muy inferiores al tradicional 0,05, lo cual refleja que el
tamano de la muestra fue lo suficientemente grande como para que las inferencias
efectuadas sean validas.

En el caso del Analisis Envolvente de Datos, las comparaciones de la eficiencia
con la cual las empresas o unidades de decision, combinan insumos
discrecionales (activos no eléctricos y gastos de AOMs) y no discrecionales
(activos eléctricos), para producir una salida (transporte de una potencia por
distancia, con estandares de disponibilidad), segun los ambientes de operacion y
caracteristicas de las empresas, mostraron ser igualmente estables. Las diferentes
variables de entorno no modificaban los resultados obtenidos en forma
significativa, lo cual se puede apreciar al utilizar diferentes especificaciones para la
variable complejidad.

Otro aspecto a sefialar es que la correlacion entre las variables producida por la
construccion de las ventanas de tiempo no afecta los resultados de medicion de
eficiencia obtenidas mediante DEA.

Finalmente, con relacién a los indices de productividad, en este trabajo se intento
estimar los indices de Malmquist, con el fin de evaluar la dinamica de los cambios
en eficiencia en los gastos de AOM y lograr diferenciar las mejoras propias de
aquellas debidas a cambio tecnologico. Sin embargo, la utilizacion de ventanas de
tiempo dificulta la interpretacion de los resultados obtenidos.

Comentarios Particulares
64.°Es importante tener en cuenta la comparacién internacional y validar si la

utilizacion de las variables escogidas en el estudio es comun en la préactica
internacional”.
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R: Se analizaron las variables empleadas en otros estudios de eficiencia para el
sector eléctrico a nivel internacional, sin embargo, se debe tener en cuenta que la
experiencia en transmision es reducida.

65.“Como se presentan los resultados, no es posible tener una trazabilidad
razonable, de los resultados. Se sugiere disefiar indicadores de pertinencia
para evaluar la aplicabilidad de los modelos utilizados. Por otro lado, es
necesario que se dé mayor claridad sobre el tratamiento a la informacién que
reportaron las empresas. Como se indica en algunos casos, ésta no fue
considerada y no es claro en el estudio cual fue tomada como referencia”.

R: La informacion utilizada fue la suministrada por cada una de las empresas de
transmision la cual fue entregada a ellas para su validacién.

66. “En el estudio no fueron considerados los gastos de impuestos locales,
pensiones y atentados, con el objeto de hacer homogénea la muestra. Dado
que estos son costos en los que incurren las empresas, es recomendable que
sea explicito el reconocimiento de estos costos dentro de la remuneracion del
AOM. Adicionalmente, esta informacion debe presentarse en el estudio, para
poder conocer su impacto en los costos totales y asegurar su consideracion en
la remuneracion”.

R: En el numeral 2.1 se indican los gastos que se tuvieron en cuenta para la
propuesta de remuneracién de los costos de AOM.

67.“Dado que en los cargos tarifarios de transmision se traslada de forma directa
la remuneraciéon de los gastos AOM, ademas del criterio de eficiencia
econdémica, se sugiere considerar de igual forma la suficiencia financiera de
conformidad con los principios tarifarios establecidos en las leyes 142 y 143 de
1994”,

R: Los resultados obtenidos son funcidn de la informacion de gastos AOM
reportados por las empresas.

68. “Cabe recordar que para la definicién de la remuneraciéon se debe hacer una
definicion integral del negocio, en especial, si el AOM se va a seguir definiendo
como un porcentaje del nivel de inversion de activos eléctricos. Lo anterior, con
el fin de que la CREG tenga en cuenta que al definir el AOM como un
porcentaje del valor de reposicion de los activos eléctricos, éste debe ser
ajustado considerando los valores que arroje la revision del Estudio de
Unidades Constructivas y sus costos unitarios”.

4
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R: Se tuvo en cuenta la valoracion de las Unidades Constructivas para el nuevo
periodo tarifario.

69. “Para determinar el impacto de la corrosién se emplearon las liquidaciones del
LAC, lo cual no refleja para algunas empresas los costos reales en que
incurren para ejecutar los mantenimientos especiales requeridos en la
infraestructura eléctrica afectada por este fenébmeno y menos aun cuando se
aplica el porcentaje adicional sélo a las eslructuras que son lavadas,
desconociendo los efectos de la corrosion en el resto de la infraestructura.
Dado que la CREG adelanta un estudio de caracter cientifico sobre las
implicaciones de la corrosion en el sector eléctrico colombiano, se sugiere
precisar y profundizar sobre como debe tenerse en cuenta el tratamiento de la
corrosion en este estudio de AOM y qué supuestos preliminares podrian
considerarse mientras se obtienen los resultados del estudio cientifico”.

R: La propuesta de remuneracién considera el reconocimiento de los gastos
particulares a partir de la informacion que periédicamente suministren las
empresas.

70. “Para los inventarios fisicos se tomé informacién de fuentes como la UPME y el
LAC, encontrandose diferencias entre ellas. Para obtener coherencia en los
resultados que utilizan esta informacion, se debe recurrir a una misma fuente,
procurando que sea la méas confiable”.,

R: Las liquidaciones del LAC fueron la fuente principal para esta informacion ya
gue al utilizar la informacién de la UPME se obtuvieron resultados totalmente
similares. Por esta razén se decidio utilizar la informacion del LAC, disponible
para el horizonte de analisis.

71.“Solicitamos a la Comision que el consultor presente el estudio a la industria,
clientes y terceros interesados para conocer los supuestos y en particular el
tratamiento a la informacién reportada. Una vez se tenga mayor comprensién
al respecto se podran profundizar y complementar los comentarios expresados
en esta comunicacion”.

R: La Comision llevd a cabo una reunidon con los agentes y la Universidad el 16
de febrero de 2007.

D-094-07 METODOLOGIA PARA LA REMUNERACION r\ 136
DE LA ACTIVIDAD DE TRANSMISION DE ENERGIA ELECTRICA



Sesion No 354

CNO - E - 2007-000875

72. “El estudio aborda diferentes metodologias, que de acuerdo con su concepcion
tedrica, requieren de una muestra suficiente de informacién y de empresas.
Teniendo en cuenta que la actividad de transmisién normalmente se caracteriza
por ser egjercida por un bajo numero de agentes, queda la preocupacion por la
confiabilidad de los resultados obtenidos con las metodologias utilizadas en el
estudio y su aplicacion para el caso colombiano”.

R: Ver respuesta al comentario 63

73.°Si bien existen costos que podrian llegar a ser particulares para algunas
empresas, es hecesario que sean incluidos en los resultados del estudio, a fin de
que éstos reflejen la realidad de la actividad de transmision en Colombia”,

R: Ver respuesta a comentario 66.

74. “Creemos necesario que el Consultor presente mayor detalle de la informacion
procesada, a fin de permitir un mejor analisis de los resultados del estudio y de la
validez de los mismos”,

R: Ver respuesta a comentario 65.

75. “En aras de la integralidad que deben tener los diferentes estudios adelantados por
la CREG y sus Consuftores e Investigaciones, solicitamos que en caso de que la
Comisién decida mantener el esquema de remuneracion del AOM como un
porcentaje de los activos eléctricos, se asegure que éstos sean consistentes con la
base de activos que resulte de la revisién del estudio de Unidades Constructivas”.

R: Ver respuesta al comentario 68.

76. “Asi mismo, consideramos que deben compatibilizarse los resultados del estudio
en discusion con los resultados del estudio de “Caractenizacion y clasificacion de
ambientes corrosivos y sus impaclos, tanto sobre la vida util de la infraestructura
del Sector Eléctrico Colombiano como sobre la estructura de costos de AOM’,
actualmente adelantado por la Universidad de Antioquia, a fin de que se
reconozcan los mayores costos de AOM que genera el problema de la comrosion,
como se ha mencionado en pasadas ocasiones”,

R: Ver respuesta al comentario 69.
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77. “Dado el caracter cientifico y metodologico del estudio, el informe no deja espacio
para el entendimiento de los supuestos considerados, agradecemos a la CREG,
que en forma complementaria al mayor detalle de informacién solicitado en el
numeral 3 de esta comunicacion, genere bajo su conduccién un espacio con la
Universidad de Los Andes, a fin de entender y analizar los supuestos y detalles de
la informacién utilizada y poder asi dar aportes adicionales al estudio”.

R: Ver respuesta al comentario 71.

EPSA - E-2007-000877

78. “Para la definicién de los costos de AOM se debe tener en cuenta que se esta
regulando la actividad de transmisién y no empresas particulares, por lo tanto se
deberia propender por una metodologia de remuneracién para esos gastos y que
ademas considere de manera adicional algunas variables de entorno, que afectan
las condiciones de operacion y mantenimiento, que estan relacionadas con
condiciones geogréficas 0 ambientales tales como: zonas de alla densidad
boscosa y alta humedad, de salinidad, de alfo nivel de contaminacion industrial,
dificil acceso a los equipos, etc.”

R: Ver respuesta al comentario 69.

79. Las metodologias utilizadas en el estudio para la determinacion de la
remuneracion de costos eficientes de AOM para las empresas de transmision a
partir de los modelos DEA y SFA requieren de una muestra significativa de
informacion y una poblacion mas amplia de empresas. La actividad de transmision
normalmente se caracteriza por ser ejercida por un bajo nimero de agentes,
aspecto que llama la atencion sobre los resultados. Al tomar los datos anuales de
una misma empresa para una ventana de 4 afios, se oblienen subgrupos de datos
casi idénticos lo que conlleva a que la mayoria de los pares comparadores sean
solamente de empresas consigo mismas en diferentes afios. Al contar con tan
poco muestra, un cambio discreto en los valores de las variables de entrada
conduce a tener resultados bastante variables, es decir muy sensibles a las
variables de entrada’.

R: Verrespuesta al comentario 63.
80. “Es importante conocer el tratamiento dado a la informacion presentada por las
empresas, para el caso de las integradas no tenemos claro como se establecio el

valor de los gastos AOM. Dicha interpretacion puede conducir a tener maltiples
resulfados del modelo DEA, como se observa en los resultados de AOM eficiente

s
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para el caso de EPSA en 2002 el cual disminuyé en mas de la mitad respecto al
2001. (Cuadro 8.8).

En los cuadros en donde se relaciona el AOM con el valor de los activos no esta
claro si éste corresponde al valor en libros o de reposicion a nuevo”,

R: Ver respuesta a comentario 65.

81. “Es claro que la aplicacion del costeo basado en actividades no ha sido empleado
por todas las empresas en el periodo 2000 — 2004, por lo que las cifras que se
cargan en la contabilidad responden a un crterio de asignacion contable que no
necesariamente representa la cormrecta imputacién de los costos y gastos en cada
una de las actividades.

Por tal razon, al tratar de asignar los costos y gastos de las cuentas contables a
macroprocesos, procesos y actividades con base en criterios operativos, técnicos o
comerciales, se puede estar incurmiendo en enores y acentuando la brecha de las
tendencias de gasto que cada empresa presenta. Este factor debe tenerse en
cuenta, porque origina dispersion en los cnterios de diligenciamiento de la
informacién contable, del disefio y utilizacion de dnvers y en general de la
informacion reportada por las empresas”.

R: Ver respuesta a comentario 65.

82. “Algunas tecnologias de subestaciones, tienen requerimientos de mantenimiento
que se acumulan durante periodos que pueden llegar hasta 5 afios, durante los
cuales la exigencia de mantenimiento es minima, pero que al cabo de este periodo
de tiempo obliga a incumr en altos niveles de gasto para realizar dichos
mantenimientos mayores para conservar la vida util del activo.

De tal forma, que al analizar las cifras contables y comparadas con el gasto, podria
darse el caso de que al hacer comparaciones anuales o0 de pocos afios, los
operadores podrian haber incurrido en bajos niveles de gasto por mantenimiento,
sin que esto signifique que la diferencia contra el ingreso no sea necesaria, sino
que por el contrario un ingreso anticipado que sera acumulado para pagar l0s
mantenimientos requeridos en el momento necesario.

En este sentido no es clara la conclusion presentada en la pagina 42, al plantear
que dada la equivalencia en valor presente entre dos mecanismos de
remuneracion de los activos (VNR y Valor en libros neto mas depreciacion, es
correcto acudir a las cifras contables).

4

D-094-07 METODOLOGIA PARA LA REMUNERACION ——6 139
DE LA ACTIVIDAD DE TRANSMISION DE ENERGIA ELECTRICA



Sesion No 354

Desde un punto de vista practico, no hay relacién entre la forma en que se
remunera la actividad y el gasto de AOM incurrido. La aproximacion seria valida
Unicamente en el largo plazo o con un periodo de analisis suficientemente
prolongado, que permita incluir todos los ciclos de gasto de las empresas”.

R: En el comentario se contemplan dos aspectos diferentes. En el primero |a idea de
construir ventanas de tiempo logra tener en cuenta las diferencias en los periodos
de mantenimiento de las empresas. Por otro lado, el ejercicio en el que se
comparaban los mecanismos de remuneracion, se realizd para confimar la
necesidad de remuneracion de los AOM al utilizar el valor nuevo de reposicion
para remunerar los activos eléctricos, al mostrar la equivalencia de ingresos con
esta metodologia frente a la de la remuneracion contable de activo (teniendo en
cuenta su depreciacion) y de los gastos de AOM. Adicionalmente, para la
propuesta de remuneracién se han tenido en cuenta los datos correspondientes a
seis anos.

83.Los modelos DEA concluyen que las eficiencias técnicas de las empresas
integradas verticalmente como el caso de EPSA son muy bajas, dicha conclusién
es contraria a las politicas de mejoramiento continuo de la compafiia, la cual ha
llevado a cabo un programa de optimizacion de sus procesos y ha llegado a un
punto de eficiencia operativa bastante alto en los dltimos afios, en donde el margen
esperado de mejora de sus indices operativos es minimo. Con base en esltos
resultados entenderiamos que deberia funcionar atin con niveles de gasto inferior.

Los costos por unidad de una empresa pequefia pueden resultar relativamente
altos, sin que ello signifique que la empresa es ineficiente.”

R: Los modelos DEA tienen en cuenta las diferencias de escala de las empresas
cuando se emplea el modelo de retornos variables a escala. Los resultados
obtenidos son las eficiencias que tienen esas empresas al ser comparadas con
pares similares. Los indices de eficiencia propuestos en el informe son los
obtenidos con estos modelos.

84. ‘La complejidad de las bahias no necesariamente esta determinada por el nimero
de bahlas por subestacion. En términos de mantenimiento, la complejidad radica
en el numero de maniobras necesanas para realizar la desconexiéon de un
elemento y las condiciones de seguridad que deben ser implementadas, mas que
el numero de bahias en cada subestacion.

Por otra parte, la complejidad del area atendida no puede estar determinada
unicamente por la relacion entre el area del terreno y la longitud de la red. Es
necesario tener en cuenta aspectos cualitativos a los que se les puede asignar una
calificacion, como el tipo de terreno, clima, vegetacion, etc, que inciden en los
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costos de mantenimiento, por las dificulfades de desplazamiento que deben
enfrentar las cuadrillas.

La complejidad de la red, mas que la relacion entre el numero de subestacion y
longitud de red, esta relacionada con el numero de conexiones que se realizan
entre subestaciones y la configuracién de los circuitos.

En cualquiera de los casos en los que se pueda hacer interpretacién de los
indicadores de complejidad, es necesario que se explique como esta contemplado
su efecto dentro de los modelos DEA y SFA”.

R: En el estudio se hizo un esfuerzo en la construccion de variables que reflejaran las
caracteristicas mencionadas. Las variables de complejidad seleccionadas
finalmente fueron aquellas que se pudieron construir, en primer lugar, y con las
que se obtuvieron resultados consistentes y estables en la medicion de eficiencia,
en segundo lugar.

85. “Los costos AOM forman parte de la remuneracion del negocio de transmision, por
lo tanto la metodologia se debe considerar para todo el negocio de manera
integral, en el caso de que estos se contintien estableciendo como porcentaje del
valor de los activos, éste debe ser coherente con la base de activos y la valoracion
de las unidades constructivas’.

R: Ver respuesta al comentario 68.

86. “Hay una diferencia apreciable en cuanto al significado del volumen de energia
transportada (MW 6 MVA), con respecto a la capacidad de transporte de cada
parte del sistema de transmisién nacional. La sustitucién de la variable no parece
ser la més adecuada, ya que no permite identificar en realidad el nivel de uso de
cada parte de la red. No obstante consideramos que la capacidad de transporte o
la energia transportada no determinan el nivel de gasto de AOM”.

R: Los modelos construidos parten de una conceptualizacion macroeconémica de la
actividad de transmision, la cual tiene como salida la potencia por la distancia
recorrida; por consiguiente, esta fue la variable empleada. Para el estudio de la
Universidad habria sido de gran utilidad contar con la informacion de MWh
transmitidos, sin embargo, pese a los esfuerzos realizados esta informacion no
estaba disponible para las ernpresas analizadas.

87. “Con relacion a los costos del Centro de Control, consideramos que estos forman
parte de la actividad de transmisién. En varios escenarios se validd la necesidad de
los transmisores de contar con Centros de Supervision y Maniobras, en este
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sentido se presenté por parte del CNO, el documento sobre Nuevas Unidades
Constructivas con sus costos unitarios y AOM asociado”.

R: Con respeto a los centros de control es de resaltar que sus AOM fueron excluidos
de la medicion de eficiencia, puesto que no se contaba con la valoracion en
unidades constructivas requerida para incluirios dentro de los insumos de las
empresas.

88. “En el estudio no fueron considerados los gastos de impuestos locales, pensiones,
atentados, con el objeto de hacer homogénea la muestra, Debido a que éstos son
costos en los que incurren las empresas, deben ser tenidos en cuenta en el valor a
remunerar por AOM”.

R: Verrespuesta al comentario 66.

89. "“Debido a la complejidad de la metodologia utilizada en el estudio, agradecemos a
la CREG tener la posibilidad de conocer en mas defalle con acompariamiento de
los consultores los supuestos considerados en las variables, los cnterios, la
utilizacion de la informacion presentada por las empresas’.

R: Verrespuesta al comentario 71.
EEB - E - 2007 - 000878

90. “Entendiendo Jas limitaciones asociadas a las metodologias, compartimos la
conclusion principal del informe, el cual es similar al resultado de otros estudios
que han mostrado que los costos eficientes por unidad (valor de activos, cantidad
de activos) estan en funcién del tamario de la infraestructura y que la relacion entre
los mismos es inversamente proporcional. En consecuencia ratificamos nuestros
comentarios a la resolucién 007 de 2005 y solicitamos que el porcentaje de
remuneracion de los costos AOM con respecto al valor de las unidades
constructivas sea definido incorporando la caracteristica de proporcionalidad
seflalada, con lo cual se tendria un porcentaje eficiente mayor para las empresas
de menor tamario, buscando de todas formas garantizar la suficiencia financiera y
la eficiencia econémica del sector.

Adicionalmente llamamos la atencién sobre el hecho que tanto para los estudios
sobre productividad como para los calculos de costos eficientes de AOM, se tuvo
en cuenta de manera independiente los costos AOM para diferentes afios. Al
aplicar en el ingreso los dos resulfados que se obtienen de manera independiente,
se puede estar aplicando doblemente una aparente sefial de eficiencia que solo
debiera estar recogida en uno de los dos casos. En consecuencia si se aplican los
costos eficientes de AOM no se debiera aplicar un factor de productividad en el

I
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ingreso, o si se aplica un factor de productividad debiera tener como objetivo que
en algunos afios a las empresas se les esté remunerando los costos eficientes de
AOM’.

R: La respuesta al comentario 69 muestra que dependiendo de la informacién
suministrada por la empresa, se pueden llegar a tener porcentajes diferentes por
empresa para la remuneracion de los gastos AOM.

91. “Dentro del documento no es claro cual fue cnterio de actualizacion de los costos
para los analisis realizados; en este sentido creemos que los mismos deben
incomorar la actualizacion del tipo IPP y/o IPC colombiano a diciembre de 2004
para que los valores sean comparables.”

R: Se emplet el IPP.

92. “Estimamos necesario revisar la férmula de la variable COMPECONFIG pues no
es consistente con los resultados presentados en la tabla 7.9.1.

En este sentido consideramos necesario revisar los criterios de calificacion de la
complejidad de las configuraciones de doble barra con bypass y transferencia, ya
que operativamente éstas proporcionan unos niveles mayores de sequridad y
flexibilidad que los ofrecidos por la configuracion del tipo doble barra”,

R: En el documento habia un error tipografico que fue corregido.

93.“En la informacion de la EEB que se utiliza para efectos comparativos con otras
empresas (cuadro 3.2 y anexo C.3), recomendamos que se ultilice la informacion
de AOM reportada como respuesta a la Circular 021 de 2005”.

R: En estas tablas las comparaciones entre empresas se realizan utilizando el P&G
de cada una de ellas, Este es un ejercicio de caracter académico pues no fue
posible contar con informacion desagregada y validada por cada una de las
empresas. Los problemas encontrados se mencionan en el informe.

94. “Recomendamos revisar la forma como se aplicaron las variables asociadas a
valor de los activos eléctricos para las empresas integradas, dada la coincidencia
en los célculos y conclusiones del estudio con el hecho de que en la tabla 7.9.2 no
se incluye el calculo de algunas variables para estas empresas”.

R: Verrespuesta a comentario 65.
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95. “Agradecemos la explicacion de la forma como se calcularon los valores de los
activos no eléctricos de la EEB (ANE), dado que no nos coincide con los valores
que reportamos en la Circular 021 de 2005".

R: El valor de los activos no eléctricos corresponde a la suma de los arrendamientos
y las depreciaciones. La lista de cuentas se encuentra en el documento. Los
totales de ANE fueron calculados a precios constantes de diciembre de 2004
empleando los indices de precios al productor.

96. “En la tabla 7.9.2 se incluye la variable $K. Nos gustaria saber su significado, su
forma de calculo y la aplicacion que se le dio en el estudio”.

R: La variable $K hace alusion al capital invertido en la actividad, estimado en el
estudio como la suma de los activos eléctricos (AE) y los activos no electricos
(ANE).

97. “Recomendamos revisar los titulos de las primeras filas de los cuadros 8.2 y 8.3
(entradas y salidas) pues no comresponden con la estructura del modelo
presentado en el cuadro 8.1”.

R: Los titulos de las tablas fueron corregidos.

98. “‘Recomendamos revisar en el numeral 9.3 los analisis y calculos asociados a las
pérdidas, pues utilizando el valor presentado en el numeral 9.3.3. daria un valor
optimo del 8.9% para una linea de 70 km a 230 kV, longitud tipica de lineas en
Colombia, lo cual no es coherente con la realidad del sistema de transmision
nacional cuyo nivel de pérdidas es cercano al 2% y esta dentro de los estandares
intemacionales de nivel de pérdidas”.

R: Los nimeros corresponden a un estimativo de la Universidad para el calculo de la
empresa modelo.

99. “Como consecuencia de los analisis adelantado por la Universidad de Los Andes
consideramos importante un mayor grado de deftalle en la presentacién de los
supuestos y detalles del estudio, con el fin de permitir generar las condiciones para
realizar aportes adicionales al estudio”.

R: Ver respuesta al comentario 71.
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EPM - E - 2007- 000879

100. “La aplicacién de los criterios DEA requiere de muestra suficiente de datos,
para garantizar resultados confiables. Cuando no se cuenta con una muestra
suficiente, estos modelos son inestables y muy sensibles a las vanables de
entrada. Para el caso particular de la transmisién en Colombia, solo se cuenta con
siete empresas, todas ellas con caracteristicas muy diferentes, lo cual no permitiria
sacar conclusiones validas a partir de los resultados que arrojan los modelos DEA
utilizados. Sefialamos ademas, que el mecanismo de aumentar la muestra a través
de una ventana de tiempo, no daria solucién al inconveniente sefialado, pues se
estaria ampliando la muestra con informacion, que para una misma empresa,
estaria altamente correlacionada.

R: Ver respuesta al comentario 63.

101. “El estudio no concluye sobre cuales deberian ser las metodologias (0
metodologia) a utilizar para remunerar los costos AOM eficientes de la actividad de
transmisiéon en Colombia, dejando a criterio del regulador la utilizaciéon de los
resultados obtenidos”.

R: La recomendacién del estudio principalmente propone el reconocimiento de
porcentajes diferentes por ernpresa.

102. “El estudio debe orientarse a obtener una metodologia que permita determinar
los gastos AOM eficientes correspondientes a la actividad de Transmision en
Colombia, planteando propuestas en este sentido. Pensar en una remuneracion de
costos de AOM por empresa, no seria coherente con la metodologia de
remuneracion que se ha planteado para la actividad”.

R: Ver respuesta al comentario 90.

103. “En el estudio se indica que con el objeto de hacer homogénea la muestra,
algunas cuentas del PUC no fueron fenidas en cuenta, como impuestos o
contribuciones de caracter local, pensiones y costos de atentados. Por otro lado,
en las conclusiones se dice que “... es decision del requlador tenerlos en cuenta
para la remuneracion de AOM a las empresas”. Al respecto, sefialamos que el
consultor debe ser explicito en indicar que estos rubros son gastos en los que
incurren las empresas y como tal deben ser remunerados. Adicionalmente, en los
resultados del estudio se debe presentar esta informacién y su impacto dentro del
total del AOM de las empresas, con el fin de que el regulador tenga la mejor
informacion para efectos de su reconocimiento”.

\
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R: Ver respuesta al comentario 66.

104. “No es claro el tratamiento que se le dio a la informacién reportada por las
empresas, tal es el caso de la cormespondiente a activos no eléctricos de empresas
integradas y la de costos y gastos de AOM (ver numerales 51 y 52 del documento).
Para el segundo caso se indica que los valores reportados por las empresas no se
fomaron como referencia para el calculo de esta vanable debido, principalmente, a
la disparidad y diferencias en la consignacion de la informacién por parte de las
empresas. ¢;Cual fue entonces el valor que se tomé para cada empresa? Con
respecto a la informacion de las empresas integradas, solicitamos mayor claridad
sobre el tratamiento que se le dio a la misma, pues particularmente este grupo
aparece como el de menor eficiencia relativa en los modelos DEA utilizados”.

“En general, es necesario que el consultor presente un mayor detalle de la
informacion procesada, que permita analizar y cuestionar mas faciimente los
resultados del estudio, asi como la validez de los resultados obtenidos con los

piL

modelos™.

R: Ver respuesta al comentario 65.

Comentarios Especificos

105. “Con relacién a las variables fisicas consideradas en los modelos DEA, ¢Por
qué no fueron consideradas las bahias?”.

R: Las bahias fueron incluidas en las variables de complejidad. Adicionalmente, su
valoracion mediante unidades constructivas se incluyé en la base de activos
eléctricos para los modelos con variables monetarias.

106. ‘Para la variable complejidad de area de servicio, definida como (area / km
linea), ;como fue determinada el area? Consideramos que el area por si sola, no
recoge la incidencia que puede tener en los gastos AOM, aspectos como la
topografia o la complejidad de acceso a las lineas.”

R: Se realizé una aproximacion empleando los mapas del sistema de informacion
geografico de la UPME la cual, al no arrojar resultados mejores para caracterizar
el entorno de operacidn de las empresas frente a las otras variables de
complejidad construidas, fue desechada por su caracter aproximado. La
Universidad considera que lo ideal es contar con una variable que mida el grado
de dificultad en el acceso a la red para la realizacidn del mantenimiento. Esta
variable se disefid como una Proxy, y como se explica en el informe no fue
empleada en la version definitiva de los modelos.

i,
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107. “Enlos modelos SFA, ;Por qué no se consideraron las torres?”.

R: Las torres se asumen incluidas dentro de la conformacidn de las unidades
constructivas.

108. “;Qué tratamiento se le dio a la informacion que se reporto sobre los centros de
control?”,

R: Ver respuesta comentario 87.

109. ‘La informacién que se foma como referencia para determinar el intervalo fisico
de activos, fue extractado de fuentes como la UPME y el LAC, existiendo
diferencias en la informacioén de estas dos fuentes, como se indica en la tabla 7.9.1
(p-89). En los resultados del estudio se muestran analisis donde, en unos casos, la
fuente es la UPME, y en otros, el LAC. Por consisltencia en los resultados
asociados con los inventarios fisicos, $6lo deberia tomarse una sola fuente, siendo
la del LAC la mas real, pues con base en ella se remunera actualmente a los
agentes. Adicionalmente, para el caso EPM, el dato que se presenta en la tercera
columna (km linea) en realidad comresponde a los km de circuito que posee la
empresa”,

R: Ver respuesta al comentario 70.

110. “Se presenta informacion de costos eficientes referida al costo de los activos
eléctricos, tomando como referencia los costos anuales reconocidos. Dado que en
la actualidad la CREG viene adelantando un estudio sobre Unidades Constructivas
y Costos Unitarios, cualquier conclusion o recomendacion que se haga respecto
del valor de los activos, debe considerar tal situacion”.

R: Ver respuesta al comentario 68.

111.  “En las cuentas del PUC se indica que el grupo 7530 no se incluye como AOM
pues no aplica para el negocio de transmision. Al respecto sefialamos que en este
grupo estan los pagos al LAC (753007) que consideramos hacen parte del AOM
del STN. Aunque es valido que no se incluya para la comparaciéon entre las
empresas, porque no depende de la gestion de ellas, es relevante que para
obtener el valor de AOM se sume el valor de esta cuenta al valor que se encuentre
en la comparacion”.
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R: Esta cuenta fue excluida de los AOM de las empresas porque la mayor parte de
su valor corresponde a compras de energia, en el caso de las empresas
integradas. De acuerdo con la propuesta de remuneracién, estos gastos quedan
incluidos dentro de los valores que debera reportar la empresa para el calculo del
AOM.

112. “Dentro del grupo de cuentas que se muestran en la tabla de la pagina 74, en
algunos casos no se listan todas las subcuentas que le pertenecen y su
clasificacion, quedando en duda si fueron consideradas o no como parte del AOM;
por ejemplo, en el grupo de cuentas 5102 Contribuciones imputadas, no figura la
fotalidad de las subcuentas que le pertenecen como son la 510201 Incapacidades,
510202 Subsidio familiar, 510203 Indemnizaciones, 510204 Gastos médicos y
510205 Auxilios funerarios. En estos casos, se deberia indicar si fueron o0 no
consideradas en el AOM, pues esta informacién fue reportada por las empresas,
hace parte de los gastos AOM y deben ser considerada en la remuneracion”.

R: Aquellas cuentas que no fueron desagregadas fueron incluidas en su totalidad en
los AOM. En la tabla en la que se relacionan las cuentas se presentaron aquellas
que eran casos especiales de no inclusion.

113. “En la pagina 102, cuadro 8.2, existe un error en la denominacion de las
columnas 2 y 3. Los nombres estan invertidos”.

R: Los titulos de las tablas fueron corregidos.

114. “Con el fin de conocer con mayor detalle el tratamiento que dio el Consulfor a la
informacioén enviada por los agentes, los supuestos y criterios utilizados en los
modelos, asi como poder precisar nuestras observaciones, cordialmente
solicitamos a la Comision, la presentacion por parte del consultor, de los resultados
del estudio a todos los agentes interesado”.

R: Ver respuesta al comentario 71.

ISA - E - 2007- 000882

115. ‘Las cuentas excluidas del gasto para homogenizar la informacion utilizada en
la aplicacion de los modelos de eficiencia alcanzan en promedio para ISA el 20%
de los gastos AOM lotales (sin incluir el FAER), y estan representadas
basicamente en impuestos y pensiones. De acuerdo con este supuesto, a los
analisis de eficiencia debieron entrar en la variable de gastos AOM el 80% de los
gastos totales reportados por la empresa como respuesta a la Circular CREG 021
de 2005. Sin embargo, segun nuestro analisis de los resultados de los modelos
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DEA, el gasto AOM que entrd como variable corresponde en promedio solo al 61%
de los mismos. En cualquier caso es claro, y en esto coincidimos con el Consultor,
que la remuneracion debe ajustarse para cubnr el 100% de los gastos eficientes,
por lo cual los valores excluidos deben considerarse ya que corresponden a gastos
reales en que incurre la empresa para la prestacion del servicio”.

R: Verrespuesta alos comentarios 65 y 66.

116. “La prestaciéon del servicio de transporte de energia en Colombia se desarrolla
bajo condiciones particulares. Este hecho hace, que en comparaciéon con
empresas intemacionales, las empresas colombianas destinen una mayor
proporcion de sus recursos a actividades complementarias necesarias para
viabilizar la prestacion del servicio, lo cual a su vez dificulta el ajuste de los gastos
de la empresa a los niveles actuales de remuneracion de AOM, a pesar de la
ejecucion eficiente de las actividades propias de la transmision (en términos de
costo y calidad del servicio).

En particular, existen conceptos muy representativos para el negocio como las
tasas, contribuciones e impuestos, los gastos ambientales y sociales, los gastos
derivados de la situacion de orden publico, y los gastos necesarios para viabilizar
la presencia de las empresas en las regiones. En este sentido, y teniendo en
cuenta que la informacién base utilizada en el estudio corresponde al periodo 2001
— 2004, consideramos necesario mencionar que entre 2005 y 2006 se presentaron
cambios en las condiciones del entorno gue incrementaron los gastos AOM que
enfrenta la actividad de transmision, entre los cuales resaltamos los efectos de la
reforma_tributaria y el incremento _en los atentados contra la _infraestructura
eléctrica, que no sélo afectan los resultados de la empresa, sino que encarecen las
actividades normales de mantenimiento”.

R: Para la elaboracién de la propuesta tuvieron en cuenta los gastos de los afos
2001 a 2006.

117. “Es importante destacar que los indicadores de gastos AOM estan referidos al
valor del activo eléctrico calculado con base en costos unitarios vigentes; por lo
tanto, estos valores deben ser revisados si se presentan variaciones en Ios costos
unitarios de unidades constructivas como resultado del proceso de revision que
actualmente adelanta la CREG .

R: Ver respuesta al comentario 68.
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Comentarios Generales
Gastos de AOM excluidos en los modelos de eficiencia

118. “En la definicion de las variables de costos y gastos AOM (numeral 7.5 del
documento) se indica que “hay algunas cuentas que no se tienen en cuenta para el
analisis de eficiencia con el objetivo de hacer homogénea la muestra de empresas.
Estas cuentas son impuestos o contribuciones de caracter local y pensiones y se
presentan en la tabla 7.6 (entendemos que corresponde al Cuadro 7.6 de la pagina
84). Adicionalmente, se sacaron de los costos de AOM los costos por atentados
que reportaron las empresas (pagina 83, parrafo 1).

Con respecto a estas cuentas, el Consultor confirna en el documento (pagina 48)
que son cuentas objeto de remuneracion; sin embargo, en las conclusiones
(pégina 134, parrafo 1) manifiesta que “es decision del regulador tenerlo en cuenta
para la remuneracion de AOM a las empresas”. En este sentido, consideramos
que si bien la justificacién para no incluir estas cuentas es hacer homogénea la
muestra, evidentemente dichas cuentas representan gastos reales en los cuales
incurren las empresas para su funcionamiento, y por lo mismo deben ser objeto de
remuneracion, tal como fue expresado inicialmente por el Consultor.

Al comparar el cuadro 7.6 (pagina 84) con el Cuadro 7.5 (paginas 74 a 82), en el
cual la columna “Eficiencia” indica las cuentas consideradas en los modelos de
eficiencia, se encuentra que adicional a las cuentas mencionadas en el pamafo
anterior, existen otras cuentas que también fueron excluidas del analisis. Por esta
razon, atentamente solicitamos a la CREG y al Consultor, confirmar si estas
cuentas fueron tenidas en cuenta o no en los modelos de eficiencia. La Tabla
Tcontiene las cuentas del Cuadro 7.5 no consideradas en el Cuadro 7.6 (que
resume las cuentas excluidas en el analisis de eficiencia).

Tabla 1. Otras cuentas no consideradas en el modelo de eficiencia

Cuenta Denominacion
512007 Multas
512008 Sanciones

5345501 Crédito Mercantil
5345502 Marcas
5345503 Patentes

5345504 Concesiones y franquicias

5345505 Derechos

534590 Oftros intangibles

751028 Tasas

751029 Multas

752007 Amortizacion Bienes entregados a terceros

—~

D-094-07 METODOLOGIA PARA LA REMUNERACION
DE LA ACTIVIDAD DE TRANSMISION DE ENERGIA ELECTRICA

150



Sesion No 354

752008 Amortizaciones mejoras a propiedades
752090 QOfras amortizaciones

En el caso particular de ISA, el valor de las cuentas no consideradas por el
Consultor en el anélisis de eficiencia (Cuadro 7.6) representa en promedio un 20%
de los gastos AOM sin incluir FAER, tal como se detalla en la Tabla 2. Esta
informacién ha sido extractada de los formatos diligenciados como respuesta a la
Circular CREG 021 de 2005 (radicado ISA 000976-1, enero 30 de 2006).

Queda claro entonces que la remuneracion debe incluir tanto los valores
resultantes de los anélisis como aquellos gastos excluidos de los mismos con el fin
de homogenizar la informacion, mas aun cuando una caracteristica comin de las
cuentas excluidas es que si bien hacen parte del AOM, no estan bajo el control
directo de las empresas de transmision (63.5% asociados con pensiones y 36.3%
con impuestos)”.

R: Ver respuesta al comentario 66. En el cuadro 7.5 del estudio se indica cuales
cuentas se consideraron como AOM y cuales no.

Resultados de los modelos de eficiencia (DEA y SFA)

119.  “Como lo manifiesta el Consulfor, la limitacion impuesta por el tamafio reducido
de la muestra de empresas de transmision en Colombia (7 empresas) afecta la
dimensionalidad de los datos en la aplicacion de las metodologias para la medicion
de la eficiencia, por lo cual los resultados obtenidos de la aplicacion de estos
modelos deben analizarse cuidadosamente de tal forma que permitan obtener
conclusiones que orienten la definicion de la remuneracion del AOM.

En particular, los modelos de SFA no permiten obtener resultados concluyentes
(como lo confirma el Consultor) a pesar de que se ha aumentado artificialmente la
muestra mediante una técnica de andlisis de ventanas de tiempo, mientras que los
modelos DEA aportan_informacién relevante que debe complementarse con
andlisis_donde se incluyan los gastos adicionales no considerados en la
modelacion.

Teniendo en cuenta la restriccion impuesta por la limitacion en el tamafo de la
muestra, a continuacién incluimos nuestras observaciones sobre los resultados de
los modelos.

Modelos DEA

El estudio concluye que los resultados del andlisis DEA ‘fueron en general
consistentes”. En el caso particular de ISA los resultados indican que el AOM

1
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eficiente es en promedio de 1.95% o mediana de 1.98% (con valores entre 1.49%
y 2.36% para el periodo analizado) con respecto al valor de la red con costos
unitarios vigentes, y sin considerar las cuentas excluidas.

En estos modelos, ISA es consistentemente evaluada contra si misma al no haber
una empresa de caracteristicas similares en la muestra.

Lo anterior nos permite concluir que los porcentajes de AOM eficientes (cuadros
8.9 a 8.12 del documento) se obtuvieron a partir de los valores de gasto reportados
por ISA a través de la Circular CREG 021 de 2005, disminuidos en las cuentas
excluidas por el Consultor para homologar la informacién. Sin embargo, hecha la
verificacion anterior, encontramos que los datos de entrada a los modelos DEA
corresponden en promedio a un 61% de los valores reportados en la Circular 021
(sin incluir FAER), porcentaje inferior al valor esperado una vez hechas las
exclusiones requeridas para homogenizar la informacion (Tabla 3). Por esta razén
solicitamos amablemente a la Comision y al Consultor nos informen (con respecto
a los_datos reportados ISA) el detalle de las cuentas excluidas, el valor de las
vanables de costos y gastos AOM que finalmente entraron a los modelos y la
metodologia de actualizacion de las cifras en el tiempo.

Modelos SFA

El Consultor indica que los resultados obtenidos con la aplicacién de estos
modelos no pemiten llegar a conclusiones para cinco de las siete empresas
comparadas. Sin embargo, se pemitieron identificar factores importantes como el
impacto de las vanables de entomo asociadas con la corrosion en la eficiencia
relativa entre empresas. Este hecho implica que el estudio “Caracterizacion y
clasificacion de ambientes corrosivos y sus impactos, tanto sobre la vida util de la
infraestructura del Sector Eléctrico Colombiano como sobre la estructura de costos
de AOM, que actualmente adelanta la Universidad de Antioquia, brindara nuevos
elementos de analisis que deberan considerarse a futuro en la remuneracion del
AOM.

De otro lado, y en forma similar a lo planteado para los modelos DEA, atentamente
solicitamos a la Comision y al Consultor su confirmacion (con respecto a los datos
reportados ISA) sobre el valor de las vanables de costos y gastos de AOM que
fueron usadas como entrada para los modelos SFA, asi como la metodologia de
actualizacién de las cifras en el tiempo. Ademas. seria_importante conocer su
explicacion a la alta_vanacion de los resultados de ISA entre los periodos 2001-
2002 y 2003-2004 (Cuadro 8.17 del documento), dado que no existen cambios
significativos en las variables de entrada de los modelos (Capitulo 7 del
documento).

.
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Variables asociadas a la prestacion del servicio de transporte de energia en
Colombia

En la respuesta a la Circular CREG 021 de 2005, ISA destacé el fuerte crecimiento
que han venido fteniendo en el tiempo los impuestos, tasas y contribuciones,
representando para el periodo 2004-2006 cerca de un 20% del ingreso de AOM
por los servicios de transporte. Asi mismo, se resalté la aparicion de nuevos e
importantes conceptos impositivos, que no quedaron reflejados en la informacién
reportada para el periodo 2000-2004, entre los cuales se mencionaron las
estampillas, ocupacién y afectacion del espacio publico, sobretasa bomberil y
alumbrado publico.

Adicional a lo anterior, es importante destacar que la informacién reportada
tampoco da razén de nuevas condiciones que se han venido presentando en la
prestacion del servicio de transmision y que actualmente representan, y
representaran en los siguientes afios, erogaciones importantes para la compariia,
como son las asociadas con la seguridad y proteccion de la infraestructura
eléctrica, y el restablecimiento del servicio bajo condiciones criticas de orden
publico.

A continuacién ampliamos nuestros comentarios, con el fin de que sean tenidos en
cuenta en la revision de la remuneracion del gasto AOM, mas alin cuando
obedecen a factores reales que hoy enfrentan las empresas de transmisién y que
por el horizonte de informacién considerado en los analisis de eficiencia no fueron
incluidos.

Normatividad Tributaria

Con posterioridad al afio 2004, se han dado cambios en materia de impuestos
nacionales y temtoniales que incrementan la carga impositiva de la empresa.

En materia de impuestos nacionales, fue promulgada la Ley 111 de 2006 (Reforma
Tributaria 2006), la cual modificé la tarifa de IVA de algunos servicios que venian
siendo gravados con la tarifa del 10% y que pasan ahora a la tarifa general del
16%. Los servicios de aseo, vigilancia y temporales de empleo, que se
encontraban gravados con una tarifa del 10% sobre la Administracion, Utilidad de
Imprevistos (AUl), pasan ahora a ser gravados con la tarifa del 16% sobre el valor
total del servicio.

Otra modificacion importante incorporada por la Ley 1111 de 2006 es el
establecimiento de una tarifa del Impuesto al Patrimonio de 1.2% sobre el
patrimonio liquido. Hasta el afio 2006 la tarifa estaba en 0.3%, lo cual representa
un incremento del 400% en este concepto.

—
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En materia de impuestos temtoriales, los municipios introducen anualmente
modificaciones encaminadas a reajustar las tarifas impositivas o a establecer
sobretasas de bomberos y atencion y prevencion de desastres, asi como el
impuesto de alumbrado puablico y estampillas.

La Grafica 1 presenta la evolucion de los impuestos, tasas, contribuciones y
transferencias (sin incluir FAER) pagados por ISA en el horizonte 2000-20086,
donde se aprecia como estos rubros pasaron de representar un 9.35% del ingreso
AOM en el afio 2000 a un 19.00% en el afio 2006.

Gravamen a los movimientos financieros (GMF)

Los cambios en la Ley 1111 de 2006 incrementan en un 307% el pago mensual
por concepto de GMF dentro del pago por Liquidacion y Administracion de Cuentas
—LAC- que deben realizar los transmisores nacionales.

Antes de la reforma tributania el LAC podia constituir Repos y de alli pagar
directamente a los beneficianos de los Ingresos de Uso del STN (los transmisores
nacionales); con lo cual se optimizaba el GMF. La reforma tributaria eliminé esta
posibilidad y como consecuencia se incrementé el valor a pagar por este concepto.

Seguridad y proteccion de la infraestructura eléctrica

Como consecuencia de los atentados que se han venido presentando contra la
infraestructura eléctrica desde el afio 1999, y que se han agudizado nuevamente
en el dltimo afio, se ha hecho necesario intensificar la vigilancia y proteccion por
parte de la Fuerza Publica a dicha infraestructura, lo cual ha implicado
particularmente el incremento del apoyo a las Fuerzas Militares, para mejorar su
capacidad operacional en relacién con la proteccion de la infraestructura del sector
eléctrico.

La Gréfica 2 presenta la evolucién de los atentados contra la infraestructura de
transmision de ISA, asi como los costos de recuperacion de los mismos, los
cuales, comparadas contra el ingreso de AOM, representaron el 15% en el afio
20086.

Es importante destacar que el mayor impacto en el AOM es resultado de los
efectos colaterales que se onginan por los problemas de orden publico y atentados
a la infraestructura, y tienen que ver con los costos de las pélizas de seguros,
particularmente ante el riesgo de terrorismo, para el cual se deben negociar tasas
significativamente superiores a las de otros paises, con el fin de garantizar el
adecuado cubrimiento. En nuestro caso, tenemos cubnimiento para las
subestaciones, pero no para las lineas de transmision, pues no se consigue en el
mercado este tipo de coberturas.
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Otros impactos importantes originados en los problemas de orden pablico son:

e Incremento en los costos de mantenimiento explicado por las medidas de
seguridad requeridas para el personal ejecutor, que incluye entrenamiento
para desarrollo de actividades en zonas de conflicto, asi como acciones
orientadas al manejo de amenazas contra la infraestructura, el personal, y, en
general, sobre la prestacion del servicio.

o Mayor valor de recuperacién por refuerzos necesarios para mejorar la
soportabilidad de la infraestructura ante estas situaciones.

e Pérdida de vida atil de cables, aisladores y equipos de subestaciéon como
consecuencia de las comentes de falla debidas a los atentados.

Viabilizacién del servicio de transporte de energia en medio del conflicto

Con el obfetivo de reducir la vulnerabilidad de los recursos de la empresa frente a
las condiciones desfavorables en los entomos donde se desamnolla nuestra
actividad, ISA ejecuta una estrategia a través de la cual se logran unas
condiciones minimas para la prestacion del servicio en medio del conflicto. Dentro
de la estrategia la dimension social juega un papel fundamental, permitiendo que
se esfablezca un fejido social que asegure la prestacion efectiva, rentable y
sostenible de nuestros servicios.

Esta dimension se materializa en la gestion social realizada por la empresa con las
comunidades, en el afio 2006 a la cual ISA destiné recursos por mas de 2.500
millones de pesos, y que ha contribuido a la disminucion de los tiempos de
recuperacion de la infraestructura, minimizando el impacto para el sistema de las
acciones derivadas del conflicto. La Gréafica 3 presenta la evolucién de los tiempos
de recuperacion, y muestra el beneficio para el servicio de la destinacién social de
estos recursos.

Indicador del gasto AOM como porcentaje del VRN de los activos

Los resultados de los analisis realizados, en los cuales se expresa el AOM
eficiente como un porcentaje del activo eléctrico (variable 49, pagina 71), deben
considerar que se esta ulilizando como base el valor de los costos unitarios
vigentes de unidades constructivas, los cuales fueron establecidos a través de la
Resolucion CREG 026 de 1999.

Ahora, dado que actualmente se avanza en el proceso de revisién del esquema
de remuneracién de la transmision y que entre los parametros a revisar se
encuentran los costos unitarios de las unidades constructivas, respetuosamente
solicitamos a la CREG y al Consulfor recalcular el AOM eficiente como porcentaje
del activo eléctrico una vez sean definidos los nuevos costos unitarios.

s
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La solicitud anterior se sustenta en el hecho de que los gastos AOM en que
incurren las empresas de transmisiébn no dependen del valor de reposicion a
nuevo de sus activos, por lo cual debe asegurarse que al cambiar la valoracion de
la red cambie el porcentaje de AOM eficiente, manteniendo el valor a remunerar
en términos monetarios”,

R: Ver respuesta a los comentarios 65, 66, 68, 91y 116.
Comentarios Especificos

120. “Referenciamiento con empresas intemacionales (Capitulo 3). Debido a la
particularidad de las condiciones del entorno colombiano (y en general las que se
presentan en cada pais), los referenciamientos de tipo intemacional requieren de la
homologacion de la informacién para obtener resultados validos y que aporten
elementos objetivos para la toma de decisiones. En relacion con el analisis
simplificado de este tipo que ha sido planteado en el documento, consideramos
que la_informacién utilizada (Cuadro 3.2, pagina 31) no permite establecer
comparaciones confiables, ni siquiera analizando un honizonte amplio de tiempo,
dado que cada empresa pudo haber presentado cambios profundos que no la
hacen comparable de un periodo a otro.

Igualmente, consideramos que no es adecuado recurmr a fuentes de informacion
no validadas con las empresas, dado que, como bien lo manifiesta el Consultor,
puede no obtenerse el detalle que permita separar los gastos AOM de la actividad
de transmisién (numeral 3.3.3., pagina 30), u obtenerse informacién no comparable
entres si, como lo indica la nota al ple de la pagina 29, segun la cual algunas
empresas publican la longitud de redes en km de linea y otras en km de circuito.

En el caso particular de ISA, para citar un ejemplo, encontramos discrepancias con
respecto a los datos del Cuadro 3.2 (por ejemplo, el gasto AOM de USD 118.95
millones). Adicionalmente, debe tenerse en cuenta que la informacion obtenida a
partir de los Estados Financieros publicados en diferentes medios puede hacer
referencia a informacion consolidada del Grupo Empresanal ISA, y no
exclusivamente al negocio de transporte de energia en Colombia.

De acuerdo con lo anterior, queremos destacar que la respuesta dada por ISA a la
Circular CREG 021 de 2005 es una fuente de informacion confiable y que refleja
de forma adecuada la realidad de los costos y gastos AOM en que incunimos para
la prestacion del servicio, por lo cual consideramos que ésta deberia constituir la
fuente Unica de consulta para referenciar a ISA en todo el desarrollo del estudio, y
de ser necesario recumr a fuentes adicionales, sugerimos sean validadas con las
empresas”.

R: Las comparaciones internacionales resultaron en un ejercicio académico. La
dificultad de desagregar los datos por actividades y la falta de validacion de la

g

D-094-07 METODOLOGIA PARA LA REMUNERACION J 156
DE LA ACTIVIDAD DE TRANSMISION DE ENERGIA ELECTRICA



Sesion No 354

informacion por parte de las empresas comparadas, no permite sacar
conclusiones del ejercicio realizado;, simplemente muestran una comparacion de
gastos provenientes de los P&G en libros.

121. “Regulacion vigente del transporte de energia (Capitulo 4). El capitulo 4 hace
un recuento de la metodologia de remuneracion que se aplicé en el periodo 1994 —
1999, que consideramos no aporta elementos de analisis adicionales para la toma
de decisiones con respecto a la remuneracioén de los gastos AOM. Con respecto a
la metodologia vigente, en dicho capitulo enconframos las siguientes
imprecisiones, las cuales atentamente solicitamos corregir:

a) En témminos generales, el Consultor indica una relacién entre el esquema de
calidad de la transmisién y la asignacién de las restricciones del sistema. En
este aspecto resaltamos que en el esquema vigente, las compensaciones al
transportador por incumplimiento en los estandares de calidad son funcion de
su ingreso regulado, como resultado del rol pasivo que fiene la actividad en el
mercado eléctrico colombiano. Cabe aclarar que cuando se presentan atrasos
atribuibles al transportador durante la ejecuciéon de proyectos de expansion
adjudicados mediante el mecanismo de convocatonas, se le asignan los costos
de las restricciones que dicho proyecto hubiera evitado en el periodo de
incumplimiento.

b) Con respecto al esquema de expansion, queremos sefialar que no es posible
inferir el gasto real de AOM asociado con un proyecto a partir de las oferfas
presentadas por los proponentes en desamrollo de los procesos de
convocatonia, dado que las restricciones del perfil de flujo con el que debe
cumplir el ingreso anual esperado propuesto dependen exclusivamente de lo
que apruebe el requlador, en concordancia con lo establecido en el Articulo 4
de la Resolucion CREG 022 de 2001, modificado por el Articulo 2 de la
Resolucion CREG 085. En este aspecto también es importante destacar, de
acuerdo con esfe mismo Ariculo que “El Ingreso Anual Esperado estara
expresado en doblares constantes del 31 de diciembre del afio anterior al afio en
el cual se efectie la propuesta, para cada uno de los veinticinco (25) arios del
flujo de Ingresos, contados desde la fecha prevista para la puesta en operacion
del proyecto” y no en pesos de la fecha de la oferta como se indica en el
numeral 9.1.2 (pagina 120).

c¢) Numeral 4.1.1, pagina 34, parrafo 6: El documento indica que “la CREG esta
disefiando una metodologia que pemmita dar sefiales de ubicacion a los
generadores nuevos, con base en los costos que le impongan al sistema como
resultado de su ubicacion y conexioén en puntos especificos de la red”. Al
respecto debemos sefialar que no conocemos propuestas del requlador, salvo
que el parrafo esté haciendo referencia al tema de la conexion profunda, que
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en estricto sentido no incorpora sefiales a los nuevos generadores en cuanto a
Su ubicacion en la red.

d) Numeral 4.1.2. parrafo 2, pagina 34. El estudio menciona que ‘la vinculacion
econdémica existente entre algunos generadores y la compafiia principal de
fransmisién, crea niesgos adicionales en la formacion de precios en el
mercado”. La situacién descrita no se ajusfa a la realidad actual del sector,
especificamente en lo relacionado con ISA (empresa propietana del 70% de la
red), dado que con la reestructuracion del sector eléctrico, bajo el marco
definido por las Leyes 142 y 143 de 1994, se llevd a cabo el proceso de
escision de ISA, matenalizado en 1995 y que dio origen a dos empresas
totalmente independientes (ISA, dedicada exclusivamente a la transmision, e
ISAGEN, dedicada a la generacion y comercializacion de energia eléctrica)..

e) Numeral 4.1.2, pagina 35, parrafo 3. El Articulo 7 de la Resolucién CREG 061
de 2000 define los eventos excluidos de las estadisticas para el analisis de la
disponibilidad. Como se desprende del citado Articulo, los eventos con origen
en el Programa Semestral de Mantenimiento no hacen parte de las
exclusiones, y por consiguiente afecta la disponibilidad del activo; sin embargo,
se excluyen en el célculo de la compensacion del activo.

f) Numeral 4.1.2., pagina 37, parrafo 2. Las metas consignadas en el documento
(Cuadro 4.1, estandares de calidad, pagina 37) fueron revisadas a través de la
Resolucion CREG 011 de 2002, y difieren basicamente en las metas
establecidas para bahias de linea, transformacion y compensacion.

g) Numeral 4.1.3, pagina 39, parrafo 4. No es correcta la condicién indicada en
este parrafo en relacion con las ofertas de los proponentes, segun la cual el
“Ingreso Anual Esperado no puede ser inferior durante los 25 afios que cubre la
oferta a los gastos de AOM”. El Articulo 4 de la Resolucion CREG 022 de 2001,
modificado por el Articulo 2 de la Resolucion CREG 085 de 2002, establece
que “La comparacion se hara calculando el Valor Presente del Ingreso Anual
Esperado, para cada uno de los veinticinco (25) afios del flujo de Ingresos. Este
calculo se realizara aplicando la tasa de descuento, aprobada por la CREG y
establecida en los Documentos de Seleccién comrespondientes, en dblares
constantes. Los requisitos adicionales en lo relacionado con el perfil del flujo de
Ingresos del proyecfo se fijaran _en los Documentos de Seleccién, previa
aprobacion de la CREG”.

R: La Universidad tuvo en cuenta los anteriores comentarios.
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Variables Utilizadas en el Modelo

122. La seleccion y depuracion de las variables se constituye en parte fundamental
de la definicién de la funcion de gastos AOM eficiente (en este caso manejada a
través de una funcion de produccion), con el objetivo de garantizar que el modelo
finalmente obtenido reflefe las variables mas representativas en la determinacion
de los gastos AOM de las empresas de transmision.

El Capitulo 7 presenta las vanables utilizadas en los modelos de anélisis de
eficiencia; con el fin de poder tener una comprension completa de los analisis
realizados, atentamente _solicitamos a la CREG y al Consultor indicamos el
conjunto_de vanables_candidatas exploradas en_los_analisis de_eficiencia, y el
método de depuracion de las mismas.

Sin conocer las variables candidatas que el Consultor analizé en desarroflo def
estudio, listamos a continuacion unas vanables de las empresas de transmision
que sugenmos sean tenidas en cuenta como candidatas para los diferentes
modelos:

km de circuito

Namero de torres

Numero de bahias

Nuamero de transformadores (considerando bancos monofasicas y unidades
trifasicas).

Namero y tipo de equipos de compensacion (incluido el compensador estético).
Numero de subestaciones

Activos en zona de influencia de conflicto armado

Activos afectados por fuentes de corrosion diferentes a la salina.

km de circuito: incluida como material de cantidad conductor y valorados con

unidades constructivas

+  Numero de torres: incluida en los modelos mediante las unidades constructivas.

» Numero de bahias: en el modelo de variables fisicas se incluyen dentro de la
complejidad y en el de variables monetarias se valoraron con unidades
constructivas.

*  Ndmero de transformadores (considerando bancos monofasicos y unidades
trifasicas). Se incluyeron valorados con unidades constructivas.

» Numero y tipo de equipos de compensacién (incluido el compensador estatico).
Se incluyeron valorados con unidades constructivas.

+ Numero de subestaciones: incluidas de manera indirecta en las variables de
complejidad.

» Activos en zona de influencia de conflicto armado. No se tenia informacion.
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« Activos afectados por fuentes de corrosion diferentes a la salina. No se tenia
informacion.

Otros comentarios al Capitulo 7

123.  “Numeral 7.4.1. vanable 50, pagina 71: Al calcular el valor contable en libros de
los activos eléctricos (para empresas no integradas), el Consultor debe considerar
que estos informes incluyen activos de diferente naturaleza (activos de transporte y
ofras actividades), por lo cual se requiere validar esta informacion con las
empresas para asegurar que se Uutiliza en el analisis el valor correspondiente al
servicio de transporte de energia.

Ahora si esta variable fue calculada sélo para las empresas no infegradas, y los
modelos de eficiencia la incluyeron como vanable de entrada, respetuosamente

. solicitamos a la Comisioén y al Consultor nos informen la metodologia empleada
para estimar la variable en este tipo de empresas”

R: No fueron incluidos en los modelos, se emplearon para realizar comparaciones.

124. “Numeral 7.4.2., variable 51, pagina 71: Para este tipo de variables es
importante considerar que, de acuerdo con la normatividad colombiana, existen
diferentes métodos de depreciacion y vidas dtiles que pueden utilizar las
empresas, por lo cual conocer el método y las vidas utiles es fundamental para
lograr homologar la informacion entre las empresas”.

R: Esta variable se calculd con la informacién disponible en el PUC.

125. “Numeral 7.5., variable 52, pagina 72. De acuerdo con el Consultor, ‘la
dispandad y diferencias en la consignacién de la informacién a pesar de que los
macroprocesos de la actividad se definieron claramente en dichos formatos” hizo
que los valores monetarios reporfados por las empresas no se tomaron como
referencia en el calculo de la variable. Dado que la correcta desagregacion de la
informacioén es relevante para los resultados del estudio, atentamente solicitamos a
la CREG y al Consultor validar con las empresas dicha desagregacion.

Adicionalmente, solicitamos a la CREG y al Consultor indicamos como se verifico
la situacion segun la cual “la consignacion de la informacién por parte de las
empresas en algunas ocasiones se realizo de acuerdo al costeo ABC de cada
empresa y no a los macroprocesos definidos en los formatos”.

R: Ver respuesta al comentario 65
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126. “Numeral 7.5., Cuadro 7.5, paginas 74 a 82. En el cuadro 7.5 se detallan las
cuentas del Plan Unico de Cuentas (PUC) indicando para cada una si se
consideran o no como base de gastos AOM para los andélisis de eficiencia. El
objetivo de no incluir algunas cuentas es ‘hacer homogénea la_muestra de
empresas”, no significando con ello que no se deban considerar dentro de la
remuneracién de los gastos AOM, como sustentamos en el numeral 1.1.”

R: Ver respuesta al comentario 66

Comparacioén metodologia vigente vs convocatorias (Capitulo 9)

127. “La necesidad de homologacion de la informacion mencionada en el numeral
2.1 de esta carta es una caracteristica propia de cualquier tipo de referenciamiento,
de ahi que la comparacién planteada entre el ingreso de proyectos adjudicados a
fravés de procesos de convocaforia y el ingreso de activos no sometidos a
convocatoria debe tratarse cuidadosamente.

En el Capitulo 9, numeral 9.1, el Consultor compara el valor presente del flujo del
ingreso anual esperado para cinco proyectos de convocatonia contra el valor
estimado del proyecfo con base en la metodologia de activos no sometidos a
convocatoria. Esta comparacion no arroja elementos de anaélisis con referencia a
los gastos AOM dado que, como mencionamos en el numeral 2, no es posible
inferir desde las ofertas (ingresos anuales esperados) el gasto AOM de los activos
involucrados en el proyecto”.

“La posibilidad de que las ofertas no sean construidos con flujos anuales
constantes permite a las empresas realizar optimizaciones financieras que no
estan presentes en la metodologia de activos no sometidos a convocatoria; luego
los flujos no son comparables.”

“Los valores de inversién no son estrictamente comparables contra los costos
unitarios, principalmente por las diferencias temporales que se presentan al
momento de presentar una oferta en relacién con el momento en que se definen y
aplican a los costos unitanios, lo cual no necesariamente esta recogido en los
indices con los que éstos se actualizan. Adicionalmente, no debe olvidarse que los
costos unitarios se definen para unidades tipicas promedio, mientras que los
precios de las convocatonas reflejan condiciones particulares de cada proyecto”.

“En la comparacion de los proyectos UPME 01 y 02 de 1999 (Cuadros 9.3 y 9.4,
péagina 123) no se considerd el valor presente de los gastos AOM, ya que se tom¢6
solo el valor anual que se obtendria con base en la remuneracion vigente (2.5% del
VRN)”.
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R: La Universidad adelanté un proyecto de investigacion y desarrollo, por lo tanto,
abordaron y probaron algunas alternativas para el calculo de costos eficientes de
AOM y de remuneracién de la actividad. La Universidad considerd util este trabajo
para efectos de comparacion con los resultados de los modelos de Frontera
Estocastica. La informacion de las convocatorias fue empleada para aumentar la
base de informacion.

128. “Dado el nivel de detalle del estudio, solicitamos a la Comision, de la manera
mas atenta, disponer de un espacio para analizar conjuntamente con el Consulfor
y los transportadores, los comentanios al estudio realizado, con la posibilidad de
que se nos permita tener acceso a los modelos utilizados”.

R: Ver respuesta al comentario 71.

CODENSA - E-2005-000925

129. “Con respecto a los modelos utilizados cuyos resultados son cuestionados,
inclusive por parfe de los mismos consultores, consideramos que se debe
principalmente a la dificultad de contar con suficiente informacién por el reducido
ntimero de empresas comparables. No obstante, seria deseable que el estudio
hiciera recomendaciones a la CREG sobre el camino a seguir’.

R: Ver respuesta al comentario 63.

130. “Del andlisis del estudio no se encontré sustento claro a la afirnacién de que
empresas integradas tienen menores gastos. De aceptar esta conclusién se
estaria cuestionando la decision del regulador de buscar eficiencias mediante la
desintegracion de las actividades de la cadena eléctrica, e incluso obligaria a
revisar la prohibicion de que las empresas integradas participen en las
convocatorias de expansion del STN”.

R: En el estudio de la Universidad no hay un juicio sobre modelos de organizacion
industrial. Los resultados obtenidos para las empresas integradas son producto de
la infformacién entregada por las empresas en el PUC y en la circular para su
desagregacion por actividad.

131. “Respecto a los pagos por pensiones e impuestos locales, se entiende que el
consultor lo excluya para homogenizar la informacion, pero no se entiende por qué
debe ser una decision del requlador incluir o no estos gastos. La remuneracion de
cualquier actividad por parte del requlador debe reconocer los tributos locales que
afectan cada acfividad y, en el caso de las pensiones, debe reconoc?r lo
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correspondiente a la ley 100, mas los pasivos a cargo de las empresas por el
régimen legal existente antes de la expedicién de dicha ley”.

R: Ver respuesta al comentario 66.

TRANSELCA - E-2005-000907
Variables de costos y gastos de Administraciéon, Operacion y Mantenimiento

132. “Con el propdsito de homogeneizar la muestra el, Consultor excluye de los
costos y gastos de AOM eficientes de las empresas, no define ni recomienda los
mecanismos de ajustes que consideren las variables excluidas. Si bien estos
costos difieren entre las empresas de la muestra, el Consultor debe incluirlos y
proponer al ente requlador los ajustes a que haya lugar, toda vez que éstos hacen
parte del AOM.

Las cuentas excluidas representan en promedio para TRANSELCA el 16.5% de
los gastos AOM lotales durante el periodo 2001 — 2004, los cuales son gastos
requeridos en el ejercicio de la actividad de transmision. Adicionalmente es
importante considerar en el estudio, el fuerte incremento que se observa en
algunos impuestos locales, tales como, estampillas y alumbrados publicos”.

R: Ver respuesta al comentario 66

Variables de entorno

133. “Para determinar el impacto de la variable contaminacion salina, el Consultor
utilizé las liquidaciones del LAC, que para el caso de las lineas de transmision
reconoce un % adicional de AOM determinado por el cociente entre el nimero de
torres de Ia linea sobre las cuales se efectia mantenimiento de lavado y el numero
total de torres de la linea. La contaminacion salina afecta la infraestructura de
transmision en los siguientes aspectos: corrosion y disminucion de aislamiento. El
lavado se realiza sobre las cadenas de aisladores con el objefo de recuperar la
disminucién del aislamiento y no evita la corrosion de herrajes y estructuras,
situacién que se presenta aun en estructuras que no son lavadas y también
requieren mantenimientos mas exigentes y en algunos casos reposiciones antes
de los 25 arios de la vida util reconocida por la regulacion.

El porcentaje adicional de AOM reconocido actualmente por contaminacion salina
no es suficiente para los mantenimienfos especiales requeridos en la
infraestructura afectada por este fendbmeno y menos atin cuando se aplica el
porcentaje solo a las estructuras que son lavadas, desconociendo los efectos de la
corrosion sobre los elementos metalicos de la totalidad de los equipos.

A
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Con propésito de aportar informacion relacionada con las actividades de AOM
desarrolladas por TRANSELCA, nos permitimos adjuntar el documento “‘Aspectos
relacionados con la regulacion en Zonas con Contaminacion Salina”, elaborado en
octubre de 2003.

Existen otras vaniables de entomo no incluidas en el estudio que deben ser
consideradas en costos y gastos de AOM, entre las cuales se encuentran las
tasas, contribuciones, gastos ambientales y sociales, y de vigilancia derivado de la
situacion de orden publico.

Otro hecho importante a considerar en el estudio, es el efecto de la reciente
Reforma Trbutaria, Ley 1111 de 2006, en los costos y gastos de AOM de la
empresa, la cual afecta a TRANSELCA particularmente con la definicion de un
nuevo impuesto al patrimonio y que representaria un gasto de $4.500 millones
aproximadamente para el afio 2007 y en el incremento de algunos costos de
servicios para la modificacion de la tarifa del impuesto a las ventas del 10% al
16%".

R: Los costos adicionales de AOM en los que incurren las empresas de transmision
con activos en ambientes corrosivos deben estar incluidos en los valores del PUC
que se tomaron para el andlisis de eficiencia. De igual forma, se incluyeron
variables ambientales que permiten hacer comparaciones entre las empresas que
tienen contaminacién salina. Ver respuesta a los comentarios 66 y 116.

AOM eficiente

134. ‘Los porcentajes de AOM eficientes presentados se obtienen a partir de la
relacién del valor eficiente de los costos de AOM y el valor de los activos eléctricos.
Se debe tener en cuenta que éstos porcentaje podrian vanar en caso que se
modifiquen los VRN de las Unidades Constructivas, vaniable que se encuentra en
revision por parte del regulador’.

R: Ver respuesta al comentario 68

135. “Solicitamos estudiar la posibilidad de coordinar con el Consultor una
presentacion del estudio con el objefo que se nos ilustre con mayor clarnidad
aspectos considerados en desarrollo del mismo, asi como los avances y

consideraciones de los estudios de las universidades de Antioquia y EAFIT”.

R: Ver respuesta al comentario 71.
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Anexo 3. Respuesta a los comentarios al estudio de Unidades Constructivas

XM - E-2006 — 006883

136. “En el numeral 1.6 se plantean las formulas para actualizacién de costo total
de unidad constructiva:

cuc

MESANO

= DDPUC 300 * PPI + CDI

MESANO

CDI

MESANG

= FOBUC y00, * Flcdi* IPP

En lo que respecta a estas expresiones, se tienen los siguientes comentarios:

a) Para el calculo de la variable CUC, se debe usar el PPl del mes de célculo. Es
necesario tener en cuenta que para la fecha en que se debe emitir la
facturacién del mes m, sélo se dispone del PPl del mes m-1. Adicionalmente,
debe aclararse que este valor se calculara con la mejor informacion disponible
a la fecha de célculo, teniendo en cuenta que el PPl publicado es preliminar y
puede ser sujeto de revisién hasta 4 meses después de la publicacion original,
lo cual puede ser causa de ajustes a la facturacion.

b) Sugerimos dejar explicito en la formula de calculo del CUC, la forma de
actualizacion de la variable DDPUC, teniendo en cuenta que no se indica
claramente que la actualizacién se realiza al multiplicar esta variable por el PPl
del mes a calcular y dividirla entre el PPl base (Diciembre 2004). Igual
situacién se presenta para la actualizacion de la variable CDI.

¢) En la formula de calculo del CDI, debe quedar explicito con qué tasa
representativa del mercado se convierten a pesos los costos FOB.

d) Los valores relacionados en las tablas requeridas como insumos para el
célculo del CUC se expresan en dblares y no se indica la tasa representativa
del mercado a utilizar.”

R: La propuesta considera actualizacién unicamente con el IPP, dado que los valores
de las unidades se establecen en pesos.

e) “Las tablas del Anexo 2 se expresan en ddlares de diciembre de 2004, excepto
la tabla 4, la cual tiene los valores expresados en ddblares de diciembre de
1997. Sugerimos fijar los montos con las mismas fechas base”.

R: Se tratd de un error en el titulo ya que los valores estan en dolares de 2004
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137. “La incorporacién de nuevas unidades constructivas y la reclasificacién de
activos que se relacionan en el documento implica la reclasificacion del
inventario de activos, lo cual afecta de manera significativa la plataforma y las
aplicaciones disponibles actualmente en el LAC para realizar la liquidacion de
los cargos por uso del STN, ademés de la informacién que deben usar los
agentes para la revision de la liquidacién. Por lo anterior, sugerimos tener en
cuenta que para la puesta en operacién de las modificaciones planteadas en la
circular, adecuacion de los sistemas y consolidacion de la informacion, se
requiere un tiempo aproximado de 3 meses”.

R: Teniendo en cuenta que la Resolucidn se publica a consulta durante 3 meses, se
considera que durante este tiempo el LAC puede iniciar las modificaciones que se
planteen.

ASOCODIS - E-2006 — 007012
Valoracion de Unidades Constructivas

138. “La metodologia utilizada para la valoracion, esta basada en referencias de
contrataciones de periodos que comprenden desde el afio 1991 hasta el 2004.
Sin embargo, el comportamiento de los precios de las unidades constructivas,
materiales y equipos del sector eléctrico puede resultar afectado especialmente
por la evolucién del costo de las materias primas en los tres ultimos afios
(2004-2006), sin que la metodologia recoja estos efectos. Se sugiere por tanto
tener en cuenta e involucrar en el calculo, el PPl de los materiales WPU10
ponderando de acuerdo al peso de estos productos en el costo de las unidades
constructivas.

Se requiere también que la definicion del costo de las unidades constructivas
sea realizada lo mas cercana posible a la fecha en la que son aprobados los
cargos, de ahi la importancia del indice con el cual se actualizan los costos de
referencia a dicha fecha”.

R: Ver respuesta al comentario 136.

Factor de Instalacidon

139. “Observamos que para un gran numero de unidades constructivas del STN
se reducen tanto los costos FOB, como los factores de instalacién, con
respecto a los definidos en la Resolucioén 026 de 1999. La reduccién de las dos
variables de céalculo para el costo de las unidades constructivas implica una
reduccién de la magnitud de los costos reconocidos, por lo cual consideramos
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necesario analizar con mayor detalle el impacto de la evolucién creciente de
los precios de mano de obra, servicios de transporte, ingenieria, etc.

Sobre la construccién del factor de instalacién, consideramos necesario que
sea explicita la forma como se incorporan los impuestos tales como el timbre e
impuesto al valor agregado. Es necesario tener en cuenta el IVA que se paga
por actividades como la de montaje, pues difiere del IVA pagado sobre el valor
de los equipos.

Por otra parte, el valor de las unidades constructivas no incluye los costos
financieros dentro de la estructura del factor de instalacién. Estos costos deben
incluirse puesto que se incurre en ellos desde el inicio del proyecto hasta el
momenfo en que se reconocen los activos en los cargos aprobados, y no
existen razones de eficiencia que justifiquen no incluirlos en la definicién del
valor de la unidad constructiva, como parte de la remuneracién al operador del
equipo”.

R: Los factores de instalacién por obras civiles y montaje no se estan reduciendo ya
que consideran los incrementos de mano de obra y materiales de construccion; los
costos que se redujeron de manera importante fueron los de los servicios de
disefio, interventoria y asesoria, debido al desarrollo logrado por la ingenieria
nacional, a que los proyectos se ejecutan en menores tiempos que en el pasado y
en la modalidad EPC.

En los costos de obras civiles y montaje el impuesto de timbre esta incluido, el
IVA es sobre la utilidad.

Se incluye el reconocimiento de los costos financieros durante la construccion.

Vida Util

140. “Consideramos que la propuesta presentada por el consultor sobre la
ampliacién de las vidas dtiles regulatorias debe revisarse y debe ser soportada
sobre un analisis conceptual y numérico mas detallado y profundo, de forma
integral con respecto a los restantes paramefros de remuneracion para los
transportadores y operadores de red. De ser esta la filosofia de anélisis, no
deberia basarse en casos aislados, sino en estudios sobre vidas medias.

La aplicacion del criterio expuesto por el consultor llevaria a la utilizacion de las
vidas utiles reales para cada equipo y conduciria a los operadores a no realizar
reposiciones parciales, sino ajustarse estrictamente a la ejecucion de las
actividades de mantenimiento remuneradas.
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Por otra parte el estudio establece que no existe ni metodologia ni criterios
claros y especificos para determinar la vida Util, afirmaciéon que no compartimos
pues desconoce el criterio de garantia que aportan los fabricantes y se
sustenta en casos muy puntuales que no representan la generalidad del pais”.

R: De acuerdo con las recomendaciones del consultor y la practica en otros
paises, se hacen ajustes a los valores de vida util de los activos.

ISA - E - 2006 - 007034
Aspectos Generales. Consideracion de precios de mercado

141. “De acuerdo con la Resolucion CREG 022 de 2001, se define el Costo de
Reposicion de un Activo como el costo de renovar el Activo actualmente en
servicio, con otro equivalente, de tecnologia modema, que cumpla con la
misma funcién y los mismos estandares de calidad y servicio, valorado a
precios de mercado.

Acorde con esto, el Consultor sefiala que inicié un proceso de recolecciéon de
informacion con fabricantes de equipos de alta tension, pero que la respuesta a
esle requenmiento no fue satisfactoria, y por ende la informacién recibida no
fue considerada adecuada para conformar una base de dafos confiable.

No obstante lo anterior, en el informe del estudio se menciona que “se dispone
de una muestra de costos de suministros importante”, y que por tal razén no se
han considerado en los anélisis variaciones internacionales de mercado de
materias primas. Sin embargo, teniendo en cuenta que la mayor parte de la
informacion reportada por las empresas corresponde a fechas anteriores al afio
2003, se concluye que la base de informacién consolidada no refleja los
precios actuales de mercado, llevando por tanto a que no se articule con la
definicion regulatoria de Costo de Reposicién de un Activo.

Consideramos que la forma adecuada de solucionar las limitaciones anteriores,
es incorporar el precio actual de mercado de los materiales y equipos, reflejado
en los contratos recientes, y que tienen en cuenta las grandes variaciones de
precios que se han presenfado en las materias primas que los componen
(principalmente acero, cobre y aluminio).

En el literal B se detallan las evidencias de precios obtenidos para nuevos
proyectos o para el cierre de aquellos en ejecucion (UPME - 2003), que
demuestran que los precios de mercado son significativamente diferentes de
los valores adoptados”.
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R: Se compararon los costos presentados por los fabricantes al consultor a finales
del 2005 con los costos presentados por los agentes encontrando que en
algunos casos particulares tenian un valor 3 veces superior.

La respuesta de los fabricantes no fue la esperada para conformar una base
de datos confiable, lo cual podria deberse a que los mismos no se
comprometen con costos, debido al temor de que la informacién se compare
con la de otras empresas que consideran sus competidores 0 de que la
informacion que remitan se utilice con fines distintos a los del estudio.

Los agentes aportaron los costos de los equipos comprados en los ultimos
proyectos asi como los costos de los equipos de reposicion.

Con respecto a la actualizacion ver respuesta al comentario 136.

Adicionalmente, se aclara que en el estudio se incluyen los valores de equipos
adquiridos por los agentes en el afio 2005, los cuales hacen parte de las bases
de datos y muestran valores inferiores a los reportados en proyectos de afnos
anteriores a 2003, especialmente en el nivel de tensiéon de 230 kV.

Tratamiento de vidas utiles

142. “En el informe del estudio se concluye que se pueden usar 40 afios de vida
util para las lineas de transmision, dado que algunas lineas del Sistema
Colombiano contindan en servicio después de un tiempo similar, sin que se
prevea su cambio a corto plazo.

La remuneracién de los activos con base en el valor de reposicién a nuevo, asi
como el rol que tiene el transportador de asegurar la continuidad del servicio de
transmision indefinidamente, lo obligan a que en forma permanente deba
realizar la reposicion de los mismos (el transportador no puede esperar a que
la linea falle para luego reponerla), sin que esto lleve a la conclusién de que su
vida uftil es infinita.

Es asi como, el que algunas lineas del sistema interconectado actualmente
lleven en servicio 35 afios 0 mas, no puede ser el referente para concluir que la
vida util econémica de una linea de transmision sea de 40 afios, puesto que
dentro de 10, 20 0 mas afios estas lineas sequramente continuaran en setrvicio,
y no por ello sistematicamente podria irse definiendo que su vida util seria
entonces de 50, 60 o mas afios.

Adicional a lo anterior deben tenerse en cuenta las continuas reposiciones a
que ha sido abocado el transportador como consecuencia de los atentados
contra la infraestructura.

‘,«J‘(m
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Por todo lo anterior, consideramos que no es posible establecer con base en el
andlisis de la historia de las lineas, que su vida util para fines regulatorios
corresponde al periodo entre su instalacion y el momento actual. La vida atil de
las lineas de transmisién, para fines regulatorios, debe definirse en el caso
hipotético de que éstas funcionen sin ninguna reposicién, es decir, sélo con el
mantenimiento normal (mantenimiento de servidumbre, obras civiles, limpieza
de aisladores y pintura de torres), sin considerar las extensiones de vida util
que pueden lograrse con las reposiciones o renovaciones que deba realizar el
transportador para garantizar su disponibilidad permanente.

En vista de lo anterior, consideramos que debe mantenerse el valor de 25 afios
utilizado actualmente en la regulacién, el cual ademas es consistente con los
valores adoptados en condiciones similares en otros paises (por ejemplo Chile,
Bolivia, Pera, Guatemala, Uruguay, Argentina y Republica Dominicana)”.

R: Ver respuesta al comentario 140

Aspectos Especificos
Costos FOB propuestos para los elementos técnicos LINEAS

143. “Como se menciond anteriormente, con respecto a Ilos materiales que
constituyen las lineas de transmisién, el Consultor expresa en el numeral
1.2.7.4, Literal b) que “No se considera en |os analisis variaciones
internacionales de mercado de materias primas, ya que se dispone de una
muestra de costos de suministros importante” Sin embargo, la variacion en los
precios de materias primas (especialmente acero, aluminio y cobre) se refleja
en el precio de estructuras, conductores de fase y cables de guarda, que
constituyen en promedio el 80% del costo FOB de las unidades constructivas
en lineas de transmision.

Por lo tanto, los precios actuales de mercado no quedaron reflejados en la
propuesta, al considerar exclusivamente los precios suministrados en su
momento por las empresas sobre sus Gltimos proyectos, informacién que en el
caso particular de ISA correspondia al presupuesto al mes de reporte y sobre
la cual advertimos la posibilidad de variacién (Comunicacion ISA 022908-1)
dado que aunque algunos de los contratos se encontraban aun en ejecucion,
otros no se habian firmado y en otros, las variaciones en los precios de las
materias primas afectarian sus valores finales como consecuencia de férmulas
de reajuste.”

R: Ver respuesta al comentario 138.
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144. “Ofro aspecto que es importante mencionar es que en el informe del
consultor se propone la consideracion de costos unitarios de estructura
(USD/Tonelada) diferenciados por tension (230 kV — 500 kV) y configuracion
(circuito sencillo y doble). Sin embargo, consideramos que tal diferencia no
deberia presentarse, dado. que en contratos de suministros el precio por
fonelada de estructura es establecido independiente de la tensiéon y
configuracion de las lineas, y solamente se establecen diferencias cuando se
requieren condiciones especiales, por ejemplo, alta resistencia del acero o
extra galvanizado.”

R: Se acepta el comentario y se propone utilizar el promedio de costos de las
estructuras para todos los tipos y niveles de tension.

145. “Conductores y cable de guarda. El valor promedio FOB reportado por ISA
en los Proyectos UPME — 2003, para el conductor de fase era en ese momento
2.780 USD/Tonelada, mientras que para el cable de guarda era de 697
USD/km (Comunicacion ISA 006622-1, junio 27 de 2006). Sin embargo, estos
valores no reflejan la realidad actual del mercado, ni los costos reales de los
suministros de ISA, dado que al igual que lo sucedido con las estructuras, el
precio del conductor de fase es sensible a las variaciones en el precio de sus
materias primas, principalmente el aluminio, el cual a la fecha presenta un
incremento de 58% con respecto al precio de referencia en octubre de 2003,
cuando ISA presento la oferta por los Proyectos UPME - 2003. La Grafica 2
presenta la evolucion del precio del aluminio a partir de la informacién
publicada en la pagina del London Metal Exchange (http:/ime.com/).”

R: Los nuevos datos suministrados por ISA se incluyen dentro de la base de datos
para estimar el costo de los elementos técnicos, para lo cual se tienen en cuenta
tanto estos como los demas datos entregados por los agentes.

Costos FOB propuestos para los elementos técnicos SUBESTACIONES
Seccionadores

146. “Mediante comunicacién ISA 004734-1 (mayo 03 de 2006), que complemento
la respuesta a la Circular CREG 019 de 2005, ISA reporté los costos de
seccionadores Inpolares a 500 kV, sin cuchilla y con cuchilla de puesta a tierra, los
cuales son un 25% superiores a los propuestos en el informe, aun cuando
incomporan economia de escala importantes, dificiimente reproducibles en
proyectos de menor tamario
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En la tabla 5 se incluyen los costos unitarios para los seccionadores tripolares a
500 KV, calculados a partir de la informacién contenida en la comunicacion ISA
004734-1.

Se solicita entonces reemplazar en las Tablas 3 y 5 del Anexo 2 del estudio del
Consulfor el costo del Seccionador a 500 kV sin cuchilla (US 28.487) por USD
36.717 y el costo del seccionador a 500 kV con cuchilla (USD 35.503) por USD
44.834".

R: Ver respuesta a comentario 145

Interruptores a 500 kV

147. “De manera similar a lo planteado para los seccionadores, los costos de
interruptores a 500 kV, sin resistencia y con resistencia de preinsercion,
correspondientes a los Proyectos UPME — 2003; son superiores a los propuestos
en el informe, no obstante tienen implicitas las economias de escala asociadas al
volumen de dichos proyectos.

En la tabla 6 se detallan los costos unitarios FOB para los dos tipos de
interruptores, resultantes de estos proyectos.

Se solicita entonces reemplazar en las Tablas 3 y 5 del Anexo 2 del estudio del
Consulfor el costo del Interruptor a 500 kV sin resistencia de preinsercion (US
244.612) por USD 277.816 y el costo del Interruptor a 500 kV con resistencia de
preinsercion (USD 319.552) por USD 343.964”,

R: Ver respuesta a comentario 145

Autotransformadores a 230/500 kV

148. “En el caso especifico de los transformadores de potencia, los valores
establecidos corresponden a los reportados en la comunicacion ISA 004734-1
(mayo 2006). Sin embargo, el costo de estos equipos se ve afectado por la
variacion en los costos de materias primas (cobre, silicio y acero), razon por la cual
el proveedor ha planteado incluso una férmula de reajuste ... ”

R: Verrespuesta a comentario 145
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Factor de Instalacion para Unidades Constructivas
Costos Financieros

149.  “Los costos financieros corresponden al costo del capital invertido durante la
etapa de construccion, especificamente desde el desembolso de recursos hasta la
entrada en operacion del proyecto. Igualmente, se asocian con el rubro de costos
financieros, las erogaciones asociadas con la consecucion de dichos recursos,
como son la banca de inversién, los costos de las emisiones y los abogados.

El Banco Mundial, la banca multilateral y en general, el sector financiero,
consideran dentro de la componente de inversion los gastos financieros generados
en la construccién de un proyecto. Esto es, reconocen el valor del dinero a través
del tiempo, lo cual se expresa como un interés sobre el capital, que se paga como
dividendo (si los recursos provienen de los accionistas), como servicio de deuda (si
los recursos provienen de una entidad financiera), o0 como un mayor valor del
activo (si la financiacién se hace a través del proveedor de insumos, por ejemplo:
pago al final de la construccion).

Prueba de que los costos financieros asociados con la etapa de construccion son
parte integral de la inversion, y por lo mismo, deben seguir siendo parte de los
costos unitarios reconocidos, es que entre los indicadores contratados por ISA con
el Banco Mundial se incluye el indicador “Cobertura de Inversion”, el cual relaciona
los fondos provenientes de recursos intemos con el promedio anual de gastos de
capital, comrespondiendo este ultimo término al total de la inversion que incluye
inversiones propiamente dichas y los intereses de construccion (gastos financieros
durante la ejecucion de la obra).

Estos costos financieros no deben confundirse conceptualmente con los costos
asociados a la proporcion de deuda sobre el capital invertido (relacion
deuda/(equily+deuda)), utilizada para establecer la tasa de remuneracion de la
actividad, la cual busca reconocer el costo de capital durante el funcionamiento del
proyecto y no durante su construccion.

Conscientes de esto, el rubro costos financieros fue incluido en la “Propuesta de
costos unitarios y unidades constructivas para el STN presentada a la CREG” por
el CAPT, en diciembre de 1998, en la cual se calculaban llevando a valor futuro (en
la fecha de operacion del proyecto) cada uno de los pagos realizados durante el
proceso de construccion. La propuesta original del CAPT fue revisada por la
Comision, quien adoptd finalmente los factores de 12% y 9% del valor FOB como
reconocimiento a los costos financieros en lineas y subestaciones,
respectivamente.

Es asi como la CREG, dentro de los costos indirectos reconocidos en las unidades
constructivas definidas en la resolucion 026 de 1999, incluyé el concepto de
L
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Costos Financieros como “el costo reconocido del capital invertido durante la
etapa de construccion’.

En el caso especifico de los proyectos UPME-2003, con base en el presupuesto
actualizado, el valor proyectado de costos financieros asciende a USD 12°392.175
que equivalen al 4.28% del valor total del proyecto, al 7.20% del valor DDP de los
equipos y al 10.22% del valor FOB de los equipos (si se considera un factor DDP
de 142% como estaba contemplado en los costos unitarios de la Resolucion
CREG 026 de 1999)...

El porcentaje de 10.22% del FOB para los costos financieros de los proyectos
UPME de 2003 es similar al valor promedio de costos financieros reconocido
actualmente para el Sistema de Transmision Nacional — STN-, el cual es de
10.69% del FOB, lo cual sugiere que se mantengan los porcentajes definidos para
el rubro costos financieros y no eliminarlos como plantea la propuesta del
consultor’.

R: Ver respuesta al comentario 139.

Nuevas Unidades Constructivas
Factor de Instalacion - CSMy VQ

150.  “En relacién con las nuevas unidades constructivas Centro de Supervision y
Maniobras del STN (CSM) y Equipos de Control de Tensién y Potencia Reactiva
(VQ), para las cuales sdlo se tiene el costo FOB, se recomienda definir un factor de
instalacion que sea acorde con este tipo de equipos, teniendo en cuenta el trabajo
adelantado por el Comité de Transmision del CNO y entregado a la CREG como
respuesta a la Circular 036.”

R: Teniendo en cuenta que la informaciéon suministrada por las empresa para la
valoracién de las unidades constructivas CSM y VQ corresponde a ofertas
recibidas por ellas, se considera que este valor ya incluye el costo de instalacion.

Linea a 500 kV (4x1) ubicada por encima de los 2000 msnm

151. “La Resolucion 026 considera en las lineas de transmision un costo unitano
diferente de acuerdo con la altura sobre el nivel del mar. Esta consideracion se
mantuvo en la propuesta presentada por el Consulfor. Para el caso particular de
las lineas a 500 kV con 4 subconductores por haz, la Resoluciéon CREG 026 y la
propuesta del Consulfor no definen un costo unitano para nivel 3 (contrario a lo
sucedido con las lineas a 230 kV). De hecho en el caso de la propuesta, para la
linea a 500 kV con 3 subconductores por haz el Consultor enuncia el nivel 3 pero al
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detallar su costo unitario es exactamente igual al nivel 2, no manteniéndose los
mismos criterios adoptados en 230 kV.

La necesidad del nivel solicitado surge de la linea San Carlos — La Virginia 500 kV
(4x1), de 212.92 km de longitud, la cual se remunera en su totalidad como si
estuviera en nivel 2 (entre 500 y 2000 m de altura sobre el nivel del mar), aun
cuando 60.16 km estan por encima de 2000 m’.

R: No se incluye una Unidad Constructiva particular ya que se considera que las
Unidades Constructivas corresponden a una unidad tipica que representa un
conjunto asimilable de activos, dentro del cual se pueden encontrar activos con
equipos y especificaciones mayores 0 menores a la unidad tipica escogida.
Adicionalmente, con el fin de verificar que la unidad tipica represente lo mejor
posible el conjunto al cual es asimilable, ésta se revisa periédicamente.

Comentarios Adicionales

Areas Tipicas

152. “Solicitamos que se definan éreas tipicas para las unidades constructivas a las
cuales no se les reconoce actualmente, a saber: bahias y médulos de

compensacion y modulos de transformacion’.

R: Se incluyen las areas de estos equipos.

Bahias de Compensacion reactiva 500 kV

153. “En la Tabla No. 12, correspondiente a las Bahias de Compensacion Reactiva
500 kV, se incluyen los costos de los Accesorios de Conexion AT, pero no se
tienen en cuenta en la suma para determinar el costo FOB, por lo cual los valores
de 338.101 y 93.489 USD deben modificarse por 345.045 y 102.218 USD,
respectivamente”.

R: Se corrige la tabla No. 12.

ELECTROCOSTA - ELECTRICARIBE - E-2006-007035
Definicion de Unidades Constructivas

154. “Consideramos que en téminos generales el conjunto de unidades
constructivas debe mantenerse en el minimo posible, con el fin de reducir los
costos de inventario y debe aplicarse el principio de asimilacion”

_h
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R: No requiere respuesta.

155. “Por ofra parte, consideramos necesario que se consideren los fenébmenos de
invasion de zonas de servidumbre. En algunos casos se requieren estructuras o
elementos especiales con el fin de mantener las distancias de seguridad, dado que
la accién policial y de las alcaldias no ha sido efectiva para desalojar y mantener
libres de ocupacion las zonas de servidumbre.”

R: Ver respuesta al comentario 151.

Factor de Instalacion

156. “Los costos financieros no estan siendo considerados en la estructura de costos
para el célculo del factor de instalacion efectuado por el consultor. Creemos que
este es un costo adicional que asumen las empresas y que debe estar considerado
para el calculo del factor de instalaciéon”.

R: Ver respuesta al comentario 139.

157. “Sugerimos que donde se aplique redondeo para las cifras, se utilicen las cifras
exactas con sus decimales, para evitar la incertidumbre acerca de los efectos de
aumento en unas unidades y reduccion en otras’.

R: Dentro de las hojas de calculo no existen férmulas de redondeo para los valores
monetarios, es simplemente el formato utilizado para la impresién. Sin embargo, el
factor de instalacion se aproxima al multiplo de 5 mas cercano

158. “Es necesario considerar el peso del valor de las estructuras sobre el costo total
de las instalaciones, con el fin de reflejar que estos elementos no son sujeto de
aplicacion del arancel porque comresponden a produccion nacional. En nuestra
opinién, el peso asignado dentro del valor total de una subestacion es muy alfo”.

R: Dentro de los datos suministrados por los agentes hay valores FOB y valores DDP,
algunos de estos ultimos relativos a bienes de produccidon nacional.
Adicionalmente, en el caso de subestaciones, se ha observado en los ultimos
proyectos asociados al STN que las estructuras han sido ofrecidas de fabricacion
nacional, por lo que para subestaciones se ha tenido en cuenta esta situacion.
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159. ‘Los faclores de instalacion se estan reduciendo, a la par que los costos FOB
también se reducen. Esto implica una reduccion de los costos reconocidos para la
instalacién, lo cual no es coherente con la evolucién de los precios intemos de
mano de obra, materniales de construccion, etc.”

R: Ver respuesta al comentario 139.

Costos Financieros y aspectos tributarios

160. “El costo financiero deberia estar considerado dentro de la estructura del factor
de instalacion, como parte del flujo de caja del proyecto, independientemente de la
estructura del proyecto, porque remunera los coslos financieros incurridos con
anterioridad a la instalacion del proyecto”.

R: Ver respuesta al comentario 139.

161. “Consideramos que es necesario darle mas amplitud a la descripcién sobre la
consideracion de los impuestos como el timbre y el IVA. En el caso del primero, no
vemos que esté siendo considerada su aplicacion, mientras que en segundo caso
(IVA), se aplica sobre el costo CIF mas arancel, pero en la realidad la aplicacion
del IVA se realiza sobre ofros items de costos (costos directos e indirectos)
incluidos en el factor de instalacion, razén por la cual vemos que el porcentaje
resultante con respecto al costo FOB, resultaria insuficiente para remunerar la
totalidad del impuesto incurrido”.

R: Ver respuesta al comentario 139.

Vida Util

162. “Consideramos que se requiere estabilidad regulatoria con el fin de estabilizar
las politicas de las empresas en cuanto a reposicion y mantenimiento”.

R: No es claro a qué se hace referencia con el término “estabilidad regulatoria”. La
regulacion debe tener la posibilidad de ajustar los parametros sobre los cuales esta
definida a partir de una mejor informacion obtenida y de las revisiones que se
hacen para cada periodo regulatorio.

163. “El argumento del consulfor para proponer la aplicacion de mayores plazos de
vida util no tiene soporte analitico, ya que se basa en una casuistica que no reflgja
la situacion general de las redes en el pafis.
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La determinacién de la vida atil no puede ser casuistica, ya que el mantenimiento y
las reposiciones de que es objeto una linea o un equipo, dependen de la politica de
mantenimiento que determine el operador, generalmente con miras a potencializar
ahorros en inversion con mayores gastos de mantenimiento, obviamente sujeto
esto a las restricciones impuestas por la normatividad de calidad del servicio.
Consideramos que estas son decisiones de los operadores que no pueden ser
incluidas en las determinaciones regulatorias, dado que por esa via se entra en
una regulacion de detalle cuyo costo de transaccion puede ser muy alto.

De determinarse las vidas utiles con el criterio propuesto por el consulfor, se
tendria que llegar a la utilizacion de las vidas utiles reales para cada equipo, y se
obligaria a los operadores a ajustarse estrictamente a la ejecucion de las
actividades de mantenimiento remuneradas. En este caso, se tendria que
reconocer dentro del costo la realizacién de reposiciones parciales durante el
transcurso de la vida util.

Lo anterior es relevante, si se considera que la remuneracion de los repuestos
considerada en el factor de instalacion, equivale a mantener un stock durante toda
la vida util del activo, que es reconocido por una Unica vez para ser recuperado
durante la vida dtil del activo, pero que es utilizado de forma recurrente para
mantener la operatividad y seguridad del mismo activo. En ese sentido , es
necesario revisar la remuneracién de dicho stock.

Si la determinacion de la vida til se va a realizar de forma casuistica, a las lineas y
equipos que operan en zonhas de alfa contaminacion se les debe reducir su vida util
reflejando la experiencia observada. Ademas, seria necesario reflejar los costos de
elementos que tienen especificaciones de materiales y costos superiores a los
reconocidos.

Por ofra parte es importante resaltar que los fabricantes no garantizan vida utiles
superiores a 25 afios en sus equipos”.

R: Ver respuesta al comentario 140.

Férmula de actualizaciéon de costos a futuro

164. “En la férmula propuesta para la actualizacion de los costos de las unidades
constructivas consideramos que se debe utilizar un indice de precios que esté
calculado con base en una canasta de precios asociados a los metales y a los
productos eléctricos, de forma que se refleje de manera mas exacta la evolucion
de los precios intemacionales de estos bienes, con las sefiales de eficiencia
adecuadas’.

R: Ver respuesta al comentario 138.
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EMPRESA DE ENERGIA DE BOGOTA — E-2006-7036
Informacion utilizada para obtencién de costos

165. “Es importante considerar las diferencias en los costos que se obtienen para el
desarrollo de un proyecto realizado a partir de una Convocatoria, de los que se
obtienen para el desarrollo de un proyecto de reposicion. En general las
economias que se obtienen para las Convocatonias estan asociadas a condiciones
comerciales especificas, que incluyen pagos anticipados superiores a los de los
proyectos normales, efectos de economias de escala asociadas a la magnitud del
proyecto y condiciones especiales de contratacién. Teniendo en cuenta que la
valoracion que se plantea en el estudio se va aplicar a activos que no fueron
construidos dentro de proyectos a través de las Convocatorias que ha realizado la
UPME, consideramos que la utilizacion de manera general de informacién
asociada a los costos unitarios de los activos que forman parte de las
Convocatonias, castigaria de manera importante el ingreso del transportador que
adelanto la construccion de activos por metodologias diferentes y puede conllevar
a que a éste no se le remunere de manera adecuada la inversion realizada en
dichos activos”.

R: En la recoleccion de datos de los diferentes transportadores se encontraron
diferencias en los costos de los equipos comprados en las grandes convocatorias y
los comprados como elementos individuales de reposicion y se observa que para
el conjunto de valores reportados el fenomeno es el contrario al indicado por la
EEB, ya que los equipos comprados para reposicion presentaron un costo menor.
(Aunque para el caso particular de la EEB, si aplica el comentario de que los
comprados en convocatoria tienen menor costo, que los comprados como
reposicion).

A manera de ejemplo, el costo FOB reportado para un interruptor comprado en un
proyecto bajo convocatoria fue de USD 67.000, y para uno comprado ¢omo
elemento de reposicidn tiene un costo DDP de USD 70.000, lo cual, si se
transforma a FOB, daria un valor muy inferior a los USD 67.000.

Nuevas Unidades Constructivas

166. “No consideramos necesario que se cree la unidad constructiva diferencial de
barras ya que desde el punto de vista conceptual la proteccion diferencial de barras
hace parte del médulo de barras. En consecuencia proponemos no definir una
unidad constructiva denominada diferencial de bamas e incluir sus elementos,
teniendo en cuenta las observaciones del Comité de Transmision, dentro de la
unidad constructiva médulo de barras”.
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R: La proteccion de barras no se incluyd en el médulo de barras, haciendo la
diferenciacién entre los elementos necesarios para conformar los barrajes en alta
tensidon (moédulo de barras) y la proteccidbn eléctrica asociada (proteccion
diferencial). Se propone que la unidad constructiva sea una proteccion diferencial
de barras y se remunere en cada caso de acuerdo con la cantidad
verdaderamente instalada en cada subestacion. Las zonas de comprobacion
incluidas en las protecciones diferenciales pueden lograrse, como efectivamente
se hace hoy en dia en las protecciones de este tipo, mediante logicas de
programacion sin requerirse protecciones diferenciales adicionales.

167. “El estudio propone una nueva configuracion para subestaciones a 500 kV que
estén por encima de 2000 msnm. Consideramos que también deben tenerse en
cuenta subestaciones a 230 kV que estén por encima de dicha alfura pues esta
condicion conlleva a mayores distancias de seguridad y un BIL mayor de los
equipos. Se estima que para estas condiciones los equipos utilizados en las
subestaciones tienen un costo adicional promedio del 10%, adicional al mayor
costo en las estructuras de soporte debido a las mayores alturas y el cumplimiento
del codigo sismorresistente. En consecuencia, nos permitimos solicitar se incluyan
unidades constructivas (bahia de linea, bahia de acople, bahia de seccionamiento,
médulo comun y médulo de barras) para configuraciones barra sencilla, barra
doble y barra doble con bypass para niveles superiores a 2000 msnm que
corresponden a las subestaciones existentes en la sabana de Bogota”.

R: Tal como estan definidas las unidades constructivas, la diferenciacién por niveles
aplica solo para unidades constructivas de linea.

168. “Con respecto a la configuracion barra doble con seccionador de transferencia
en subestaciones encapsuladas en SF6, la cual no fue considerada dentro del
estudio, nos permitimos solicitar la inclusion de la misma, para lo cual, basados en
los valores y cantidades de la tabla 28 del documento, adjuntamos en el anexo 1,
fabla 1, nuestra propuesta de unidad constructiva.”

R: Se incluye la nueva configuracion.

169. “De manera similar a las condiciones que llevaron a que fueran consideradas
como unidades constructivas en el nivel 4 de los sistemas de distnbucion, las
lineas de transmision que estan construidas con postes metalicos, consideramos
necesario la definicién de dicha unidad constructiva para el STN debido a que las
restricciones de espacio y dificultades para la adquisicion de las servidumbres en
las zonas urbanas de las ciudades, conllevan a la ufilizacién de este tipo de
infraestructura en las lineas de transmision. Para el caso de la EEB la unidad
aplica a lineas con dos conductores por fase de doble circuito a 230 kV en el nivel

1)
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3. En este sentido hacemos la propuesta de unidad constructiva que adjuntamos
en el anexo 1, tabla 2”.

R: Ver respuesta al comentario 151.

Cantidades y costos de elementos

170. “Tal como se menciona en los comentarios del Comité de Transmision del
CNO, el peso por kilbmetro de las estructuras para configuraciones con dos
conductores por fase, debe ser superior al de las configuraciones con un conductor
por fase. Con respecto a la cantidad de estructuras por kilbmetro para nivel 3
proponemos una cantidad de 2835 Ton/km comespondientes al peso de las
estructuras de las lineas Guavio — Circo y Guavio - Tunal’.

R: Se hace el ajuste respectivo.

Factor de instalacion

171.  “Queremos reiterar la solicitud del Comité de Transmision para que dentro del
factor de instalacién se incluyan los costos financieros que corresponden al costo
del capital de los recursos empleados en los desembolsos realizados durante el
periodo de construccién de los proyectos, independiente de la estructura de
financiacion de los mismos. Es importante tener en cuenta que en la construccion
de proyectos del STN, como es el caso de las lineas de transmisién, es necesario
adelantar el proceso para obtener la licencia ambiental, realizar actividades de
adquisicién de servidumbres, elaborar la ingenieria correspondiente y tener en
cuenta el tiempo de fabricacion de los equipos y materiales que hacen que en
general la construccion tenga una duracion superior a una afio, pero que desde el
momento en que se concibe el proyecto el transmisor debe hacer desembolsos a
los diferentes contratistas que adelantan actividades del proyecto, y que la
remuneracion del mismo solo se inicia hasta el momento de entrada en operacion
del mismo. De acuerdo con lo anterior y debido a su impacto en el costo de
instalacion, reiteramos la solicitud de la inclusion de dichos costos dentro de la
estructura considerada como factor de instalacion’.

R: Ver respuesta al comentario 139.
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CONSEJO NACIONAL DE OPERACION - E-2006-007038
Definicion de Unidades Constructivas

172. “En la propuesta no se esté considerando la configuracion barra sencilla tipo 2,
ya que, segun el consulfor, en el Anexo CC2 del Cédigo de Redes se indica que
‘no se admitira la configuracion de ‘barra sencilla” debido a su baja flexibilidad y
confiabilidad, excepto para subestaciones terminales de una linea radial con un
solo usuario final”. Es necesario resalfar que la antenor prohibicién aplica
solamente a subestaciones nuevas y no a las existentes, razén por la cual las
subestaciones que existian con anterioridad al Cédigo de Redes mantienen esta
configuracion. En consecuencia se solicita conservar esta Unidad Constructiva y
definir su respectiva valoracion”.

R: Las unidades constructivas a remunerar deben ser consecuentes con la
normatividad existente, por lo tanto la propuesta es no crear una nueva unidad
constructiva.

173. “Existen subestaciones en el STN que tienen un numero elevado de bahias,
como es el caso de las subestaciones a 230 kV: Torca (13), San Carlos (14),
Guavio (14), Esmeralda (16), Chivor (17), Sabanalarga (17) y Guatapé (18).
Teniendo en cuenta lo anterior, y considerando ademas que por razones de
ampliaciones debidas a nuevas conexiones al STN, se puede hacer necesario
aumentar el nimero de bahias en las subestaciones actuales, se solicita definir
nuevas unidades constructivas tipo 3 para el Médulo Comun, Barraje y Proteccién
Diferencial de Barras, que reflejen adecuadamente el costo de este tipo de
subestaciones”.

R: Como se ha reiterado en diferentes oportunidades, la remuneraciéon por unidades
constructivas tiene en cuenta la conformacién promedio de las unidades
existentes, por lo tanto no se considera conveniente crear las unidades
mencionadas. En cuanto al costo de las adecuaciones necesarias para [as
posibles nuevas conexiones, éste debera estar incluido en las convocatorias que
se realicen para la construccidon de los nuevos proyectos. Adicionaimente, a partir
del inventario de activos se obtiene que las subestaciones tipo 1 tienen en
promedio 4 bahias y las tipo 2, 9; lo cual se considera que esta dentro del rango
que se esta remunerando.

174.  “En el numeral 1.2.5 del documento se menciona que no deben incluirse
unidades constructivas para las compensaciones conectadas a 115 kV, dado que
se supone que una vez se cumpla el tiempo de utilizacién, el transportador podra
disponer del activo.
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Teniendo en cuenta que estos activos pueden continuar siendo requeridos para la
operacion del sistema, y que por tanto no sea conveniente retirarlos, es importante
definir las Unidades Constructivas asociadas, como es el caso de las nuevas
unidades constructivas correspondientes a los proyectos de convocatorias a nivel
del STN. A lo anterior se suma el hecho de que estos activos se remuneran como
activos del STN y por tanto son sujetos a compensaciones si no se cumplen con
las metas de calidad establecidas, lo cual hace necesario definir el valor unitario de
sus unidades constructivas para efectos de calcular la fraccion del ingreso del
proyecto que representa cada unidad constructiva, con el fin de determinar la
compensacion correspondiente. Por lo anterior, se solicita definir las unidades
constructivas correspondientes”.

R: Durante el tiempo que duren las convocatorias la remuneracidon ya esta
establecida, de acuerdo con la propuesta del adjudicatario. En cuanto al calculo de
las compensaciones por incumplimiento de las metas de calidad, éste dependera
de la metodologia vigente, la cual se esta también modificando.

Cantidades de elementos y equipos considerados

175. “Segun el informe del consultor, se seleccioné un conductor tipico para cada
nivel de altura, para que se cumpliera con los criterios de control de efecto corona y
radio interferencia, de modo tal que para las lineas a 230 kV en el nivel 2 se
seleccion6 ACAR 1200, en tanto que para las lineas en el nivel 3 se seleccioné
ACAR 1500. Sin embargo, en las tablas No. 38 y 39, se ha utilizado ACAR 1200
tanto para nivel 2 como para nivel 3, por lo cual se solicita realizar la modificacion
respectiva en dichas tablas, considerando el conductor ACAR 1500 para las lineas
a 230 kV en nivel 3”.

R: Se hace el ajuste respectivo.

176. “Teniendo en cuenta que actualmente existen lineas a 500 kV que tienen
tramos por encima de 2000 msnm, se solicita definir la Unidad Constructiva km de
linea a 500 kV nivel 3, asi como el costo unitario correspondiente”.

R: Ver respuesta al comentario 151.

177. “Teniendo en cuenta que quien realmente define el tipo de unidad constructiva
(tino 1,2 6 3), es la altura sobre el nivel del mar, se solicita que en los nombres de
las unidades constructivas de lineas, no se incluya el conductor, ya que esto
dificultaria la asimilacion de las lineas existentes a las unidades constructivas
definidas”.
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R: Se hace el ajuste respectivo.

178. “Con respecto a las cantidades de protecciones diferenciales de barras que se
utilizan en la tabla 35 A, debe tenerse en cuenta que en las configuraciones con
acople y/o transferencia, en barras seccionadas y por la zona de comprobacion, es
necesario tener protecciones diferenciales adicionales. En consecuencia, se
solicita modificar las cantidades de protecciones diferenciales de barras, de la
siguiente manera: una (1) para las subestaciones de barra sencilla, tres (3) para las
de barra doble tipo 1 y cuatro (4) para las de barra doble tipo 2. Adicionalmente,
para las subestaciones de interruptor y medio, se solicita definir una unidad
constructiva que contemple dos (2) protecciones diferenciales de barras’.

R: Ver respuesta a comentario 166.

179. “En la tabla 40 se incluyen los mismos pesos por kildmetro para las estructuras
con dos conductores por fase que los que se incluyen en la Tabla 39 para
estructuras con un solo conductor por fase. En consecuencia, se solicita revisar los
valores de dicha tabla, a fin de que consideren los esfuerzos a que deben
someterse las estructuras que soportan dos conductores por fase”.

R: Ver respuesta al comentario 170.

180. “En el literal e) del numeral 1.2.7.4, se incluyen las memornias de calculo de
cantidades de espaciadores y amortiguadores para diferentes tipos de lineas, pero
no se incluye el calculo para lineas de doble circuito 230 kV con dos conductores
por fase. Se solicita incluir dicho célculo asi como la respectiva valoracién dentro
de las unidades constructivas correspondientes”.

R: Enla Tabla 4 y en la 56 del estudio de unidades constructivas se incluye el costo y
las cantidades de estos accesorios para las lineas de doble circuito 230 kV con dos
conductores por fase, por lo que en la valoracion si estan considerados.

Costos FOB — Actualizacion de los costos historicos

181. “Teniendo en cuenta que la metodologia de remuneracion de la transmision
considera los costos de reposicion a nuevo, los precios de mercado deben
corresponder con la informacién mas reciente disponible, para lo cual se deben
utilizar indices que recojan la verdadera variacion de dichos precios en el tiempo.

En este sentido, resaltamos que el indicador seleccionado por el consultor no
recoge las variaciones que se han presentado en las materias primas de las

L.
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unidades, ignorando los importantes incrementos que en los Ultimos afios se han
presentado a nivel mundial en los precios de los metales utilizados en la
fabricacion de los principales elementos constitutivos de las lineas de transmision
(conductor, estructuras metalicas y herrajes).

El impacto de los aumentos presentados en las matenias primas sobre los precios
de los mateniales utilizados en las lineas de transmision, puede observarse en la
Tabla 1.

Tal como se mencioné y como puede apreciarse en esta tabla, para las lineas de
transmision el comportamiento del indice de actualizacion propuesto en el estudio
por el consultor no recoge los incrementos que se han presentado en los
mateniales principales debido a los incrementos en las materias primas de los
mismos.

De otro lado, si bien es claro que en los términos de referencia del estudio de
unidades constructivas se definio que los costos unitarios propuestos por el
Consultor deberian ser a precios de diciembre de 2004, es necesario considerar
que los principales anélisis y los resulfados del estudio se estéan alcanzando en el
afio 2006 y que la aplicacién de los costos unitarios revisados se dara ya iniciado el
afio 2007.

Por todo lo antenor, solicitamos que para efectos de definir los precios de
reposicion, se considere como indice de actualizacion de los precios de equipos y
elementos que se tomaron como referencia, un indice diferente al PPl de los
Estados Unidos de América, que represente de manera adecuada las vanaciones
en los metales, las cuales son las que finalmente determinan los precios de
mercado de los materiales. Para el efecto, se propone la serie WPU10 metals and
metals products, la cual refleja adecuadamente el comportamiento de las materias
primas aplicables a lineas de transmision.

Para los equipos y elementos de los que no se tenga informacion disponible,
podria aceptarse utilizar la férmula de actualizacion de costos unitarios propuesta
por el Consulfor, en forma similar a como se actualizaron algunos precios de
equipos en el estudio, pero para aquellos elementos en los que se tenga
informacion reciente, como es el caso del cobre, el aluminio y el acero, la
actualizaciéon se debe hacer con la mejor informacién disponible, es decir la de
2006 "

R: Ver respuesta al comentario 138.
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Factor de Instalacion

182. “Costos Financieros. El consultor no esta considerando el costo del capital en el
que se incurre por los desembolsos que se hacen durante el penodo de
construccion de los proyectos, el cual es independiente de la estructura de
financiacion de los mismos. Dichos costos son causados durante el periodo de
construcciéon del proyecto y al realizarse antes de la entrada en operacion del
activo, y por tanto del inicio del penodo de remuneracién del mismo, deben
considerarse como una componente adicional del factor de instalacién. Por las
caracteristicas de los proyectos de transmisién, cuya duraciéon generalmente es
superior a un afio, este costo es significativo dentro del costo total de la unidad
constructiva”.

R: Ver respuesta al comentario 139.

183. “Aranceles. El consultor manifiesta en el numeral 1.3.2.2. del documento que se
consideran las estructuras metalicas como nacionales, por lo cual considera un
valor del 13.39 % del valor FOB como arancel. Sin embargo, es importante tener
en cuenta que las estructuras para equipos de las subestaciones normalmente se
incluyen como parte del suministro de los equipos y que las estructuras de las
lineas en la mayoria de los casos son importadas. Por estas razones,
consideramos que se debe aplicar un arancel equivalente al 15% del costo CIF de
los equipos, por lo cual solicitamos que se realice la respectiva modificacion’.

R: Ver respuesta al comentario 158

184. Vida (til de lineas de transmision

a) ‘Los casos mencionados por el consultor para concluir que podria utilizarse una
vida dtil de 40 afios para las lineas de transmision, corresponden a algunos casos
particulares y en ningun momento podria asegurarse que ésa sera la situacion
general para la totalidad de las lineas que conforman el sistema.

Estas lineas, por la época en que fueron construidas, pueden tener disefios con
especificaciones diferentes a las actuales en cuanto a cantidad de maternial,
calidad, cantidad, de recubrimientos anticorrosivos, numero de elementos
estructurales, etc, como en factores de seguridad y de disefio en general, que harn
pemitido que aun se encuentren operando. Las metodologias utilizadas
actualmente para el célculo y la ingenieria de disefio de estructuras y seleccién de
conductores, se han venido optimizando con el tiempo, y en la actualidad, para
realizar los disefios, se cuenta con programas optimizados, que como resultado,
permiten emplear estructuras de menor peso, tamario, espesor de recubrimientos,

b
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efc., optimizando de esta forma las curvas de utilizacion de los elementos, pero
llevandolas a su limite de disefio. Para el caso de conductores, sucede algo similar.

Adicionalmente, gracias a las reposiciones y renovaciones realizadas sobre las
lineas de transmision, cuyos costos son diferentes a los incurmidos por las
actividades normales de mantenimiento que se reconocen en la componente de
AOM, es que se ha logrado que algunas de ellas superen los 25 afios de vida Util.

Por lo anterior, definir una vida Util superior a los 25 afios para lineas de
transmisién, desconoceria la reposicion sistematica que las empresas tienen que
realizar con el objeto de mantener la confiabilidad y disponibilidad, obedeciendo las
sefiales regulatorias establecidas, por lo cual se solicita mantener el valor de 25
anos utilizado actualmente en la regulacion.”

R: Ver respuesta al comentario 140.

b) ‘Para las lineas que operan en zonas con contaminacion, consideramos que éstas
merecen un analisis y tratamiento especial en cuanto a la definicién de su vida Util.
Este aspecto tiene basicamente dos implicaciones sobre los equipos eléctricos
ubicados en estas zonas, los cuales son:

Vida dtil. Para este caso, la contaminacion afecta los diferentes elementos que
conforman las lineas y subestaciones, acabando con las protecciones galvanicas
de estructuras, herrajes y en general con todos los componentes metalicos de los
diferentes activos eléctricos, ocasionando su corrosion.

En el caso especifico de la Costa Allantica, existen zonas con contaminacion
salina e industrial en las cuales después de tan solo cinco (5) afios, es necesario
realizar reposiciones de anguleria en las estructuras. Igual caso ocurre con los
demas componentes de las lineas, como es el caso de herrajes, cables de guarda
y cadenas de aisladores. En este ultimo caso, ha sido necesario recurrir a los
herrajes de acero inoxidable, para poder ampliar la vida 0til de estos componentes,
con los consecuentes incrementos en los costos de los mismos.

Mantenimiento. Por otra parte, la contaminacién, ademas de disminuir la vida Util
de los equipos, impacta sobre las distancias de fuga de los aisladores al depositar
particulas de sal, polvo y/o materiales conductores en los aisladores o porcelanas
de los equipos, siendo necesario el lavado frecuente de los mismos para recuperar
su capacidad de aislamiento y evitar fallas a tierra.

Es importante resaltar que el lavado por contaminacion se realiza sobre los
aisladores y tienen como fin limpiar los mismos de los elementos contaminantes.
Sobre las estructuras metalicas no se realiza lavado.

1y
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De acuerdo con lo anterior, se considera necesario definir una vida atil diferencial,
significativamente inferior a los 25 afios, para las lineas de fransmision que operan
en condiciones de contaminacion ambiental por sal o por contaminantes
industriales, de modo que ésta refleje el deterioro sobre los elementos que la
componen, cuya reposicion debe realizarse en tiempos muy cortos y no se evita
con las mayores labores de mantenimiento que remunera la regulacion mediante
un porcentaje adicional, para el caso de la contaminacion salina”.

R: Ver respuesta al comentario 163.

Nuevas Unidades Constructivas Propuestas (CSM y VQ)
Factor de Instalacién — CSM

185. “En el documento “Nuevas Unidades Constructivas y sus Costos Unitarios —
Sistema de Transmision Nacional — Junio 24 de 2004”, enviado por el CNO a la
CREG, en el cual se justificd la inclusion de las nuevas unidades constructivas
Centro de Supervision y Maniobras, VQ’'s y Teledisparos, se mencioné que el
Comité de Transmision continuaria analizando el Factor de Instalacion y el AOM de
la unidad constructiva CSM.

Una vez revisado el tema, el Comité de Transmisién calculé los valores para
las diferentes componentes que hacen parte del factor de instalacion de la
unidad constructiva CSM, los cuales se presentan en la tabla 2, incluyendo el
item correspondiente a los Costos Financieros, de acuerdo con lo expuesto en
el literal D, numeral 1 de esta comunicacién.”

R: Ver respuesta al comentario 150.

Factor de Instalacién VQ

186. “Teniendo en cuenta que los Sistemas para el Control de Tensién y Potencia
Reactiva — VQ, también son similares a los CSM, se solicita utilizar el mismo factor
que el definido para este ulfimo”.

R: Ver respuesta al comentario 150.

Médulo Comun del CSM

187. “En el Anexo 2 del Informe del Consultor falta incluir la tabla correspondiente a
los valores para el Modulo Comun del CSM, con su respectivo factor de
instalacion, por lo cual se solicita realizar los ajustes respectivos”.
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R: Se considera que dentro del valor propuesto para la unidad constructiva del CSM
se incluyen todos los costos asociados.

TRANSELCA - E-2006-007040
Comentarios Generales

188. “Actualizacion de Costos. En el documento Circular 036 A1 se indica que en
la valoracion de los equipos se utilizaron valores histéricos de los fabricantes de
suministros en proyectos ejecutados entre los afios 1991 y 2005. Estos precios no
consideraron los incrementos en los precios de las materias primas, los cuales
tuvieron un aumento considerable a partir de enero de 2005, como puede verse en
las graficas que se presentan a continuacion...

Teniendo en cuenta el incremento de precios indicado, se debe considerar el
correspondiente ajuste en la valoracion de las Unidades Constructivas”.

R: Ver respuesta al comentario 138.

189. “Costos Financieros. Se debe incluir en la valoracion de las Unidades
Constructivas los costos financieros asociados al capital invertido durante la etapa
de construccion de los proyectos. Este componente se tuvo en cuenta para el
calculo del factor de instalacién utilizado en la resolucion CREG 026 de 1999, toda
vez que los desembolsos de los proyectos reqularmente se realizan a partir de la
firna del acta de iniciacion de obra”.

R: Ver respuesta al comentario 139.

Comentarios Especificos

190. “Numeral 1.2.2: Evaluacion de la Conformacién de las Unidades Constructivas
de Subestaciones.

a) Comentario 1: Confirmar que la nueva Unidad Constructiva “Corte Central — UC
12” se reportaria al 50% en caso que un diametro se comparta entre una salida del
STN y un activo de conexion al STN.”

R: Esta condicion se aclara en la metodologia.

=
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b) “Comentario 2: Para las subestaciones en configuracion interruptor y medio se
deben definir Unidades Constructivas de Proteccion Diferencial de Barras (Tipo 1y
Tipo 2) que incluyan las dos protecciones diferenciales de barra’..

R: Ver respuesta a comentario 166

191. “Numeral 1.2.2.12: Se definen nuevas Unidades Constructivas para acfivos de
compensacion.

Comentario. Definir la Unidad Constructiva de compensacion capacitiva paralela
220 kV (Anillo) 39.5 MVATr, actualmente operativa en la subestacion Fundacion o
en su defecto confirmar si esta compensacion se podria asimilar a la
compensacion de 40 MVAr. Se aclara que las compensaciones operativas en la
subestacion Fundacién son manijobrables”.

R: Dado que no se pretenden definir unidades constructivas para todos los casos
particulares, los equipos instalados se deben asimilar a la unidad constructiva mas
cercana en cuanto a caracteristicas.

192. “Numeral 1.2.4: Evaluacion Unidades Constructivas Lineas de Transmision.

a) Comentario 1: Solicitamos definir nueva Unidad Constructiva para el cruce de
lineas a 220 kV sobre el rio Magdalena, las cuales tienen mayores exigencias en
obra civil y en la altura de las estructuras. Actualmente, se encuentran en servicio
tres lineas Sabanalarga — Fundacion a 220 kV, las cuales unidas a la linea
Sabanalarga — Salamina a 110 kV, conforman dos cruces del rio en torres de doble
circuito. El disefio de estas torres por su caracteristica especial de construccion, es
mas exigente que el requerido para torres de lineas de 500 kV.”

R: Ver respuesta a comentario 151.

b) “Comentano 2: Sugerimos definir Unidades Constructivas de lineas de transmision
que utilicen cables de potencia subterraneos para circuitos sencillo, doble y
cuadruples.”

R: Ver respuesta a comentario 151.

¢) “Comentario 3: Se sugiere no indicar el tipo de conductor en las Unidades
Constructivas de linea de Transmision debido a la diversidad de conductores
utifizados por las diferentes empresas transmisoras. En el caso particular de
TRANSELCA no aparecen incluidos los conductores utilizados por ésta, lo que
podria dificultar la asimilacion de las Unidades Constructivas existentes.”
10
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R: Ver respuesta al comentario 177.

d) “Comentario 4: En lo relacionado con la Unidad Constructiva C18 (Circuito
Cuadruple a 220 kV) se aclara que la Unidad Constructiva propuesta por
TRANSELCA, como su nombre lo expresa, consiste en la infraestructura necesarna
para la colocacion de cuatro (4) circuitos independientes a 230 kV, en un sola
estructura. La comparacion que el Consultor presenta en los comentarnios de esta
unidad constructiva, corresponden a un solo. circuito de transmision a 500 kV
compuesto de cuatro (4) conductores en haz por fase.”

R: Ver respuesta al comentario 151,

193. “Numeral 1.2.6: Areas Tipicas de las Unidades Constructivas de Subestaciones

Comentano. Se debe definir areas tipicas para las Unidades Constructivas de
Bahia de Compensacion, Modulos de Compensacion y Médulo de Barraje”

R: Ver respuesta al comentario 152.

194. “Numeral 1.4. Valoracion de Ilos Costos Unitarios de las Unidades
Constructivas.

Comentario: En la tabla No. 59 del Anexo 2, no se incluyeron tanto el item de la
Unidad Constructiva Médulo Comun del CSM como los factores de instalacion
para determinar el valor instalado de las Unidades Constructivas relacionadas con
los Centros de Control. Se debe indicar en la Tabla No. 59 del Anexo 2 los factores
de instalacion del SCADA (Centro de Supervision y Maniobra — CSM), del EMS
(Programa de Aplicacion de Manejo de Energia) y del Enlace de Intercambio ICCP,
adicionalmente la inclusién del Médulo Comun del CSM con su respectivo factor
de instalacion”.

R: Ver respuesta a los comentarios 187 y 150.

195. “Numeral 1.5.6: Vida Util. Establecer una vida Util superior a los 25 afios,
ademas de afectar el ingreso esperado por los inversionistas y la racionalidad de la
inversion en el sector, estaria desconociendo las continuas reposiciones que las
empresas realizan con el propdsito de prolongar la vida util de las lineas para
garantizar la confiabilidad y disponibilidad exigidas en el marco de la regulacion
vigente

Con relacién a este punto para las Lineas de Transmision, el caso referente a
vidas utiles superiores a cuarenta (40) arios, se presenta para casos puntuales en

1,
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los cuales posiblemente por disefios antiquos y sobredimensionados se puedan
presentar estas vidas.

Sin embargo, en los disefios actuales en los que se alcanzan mayores
optimizaciones en mateniales, las vidas Utiles proyectadas son mucho menores y
peor aun, en casos de ambientes contaminantes ya sea por salinidad o por
contaminantes industriales, las vidas Utiles son mucho mas afectadas.

Este caso ocurre en amplias zonas del pais como es el caso de la Costa Atlantica
en la que debido a la contaminacion salina y a los altos Indices de humedad del
ambiente, existen lineas en las que se presentan vidas utiles del orden de 5 arios.

La contaminacion ambiental incide en dos aspectos en las lineas de transmisién y
en general en los equipos eléctricos instalados en estas zonas:

e Corrosion Vida dtil. Los equipos metalicos sufren de corrosion siendo necesaria
Su reposicién en periodos de tiempo inferiores inclusive a los 25 afios definidos
actualmente en la regulacion vigente.

o Fallas por pérdida de aislamiento — Lavado. La acumulacion de particulas
contaminantes sobre los aisladores ocasiona pérdida de aislamiento y fallas a
tierra por lo que es necesario limpiar los aisladores constantemente.

Actualmente la regulacion considera un reconocimiento por la labores
adicionales de lavado que se hace sobre ciertas torres, sin embargo el efecto
de la contaminacion ademas de ocasionar este efecto de pérdida de
aislamiento ocasiona el deterioro acelerado de los componentes metalicos
implicando su reposicion con vidas Utiles inferiores a las definidas.

Por lo anterior se solicita mantener el criterio de 25 afios de vida util para las lineas
de transmision y considerar la aplicacion de vidas dtiles diferenciales
sustancialmente inferiores a 25 afios dependiendo de las zonas de contaminaciéon
ambientas en las que se encuentren las lineas de transmision”.

R: Verrespuesta al comentario 163.

196. “Numeral 1.3; Indice de Actualizacién de Costo total de Unidad Constructiva.

Comentario. En la propuesta de actualizacion de las Unidades Constructivas no se
indica si la parte correspondiente a precios inftemacionales (USD) se convierte en
pesos con la TRM del dltimo dia del mes en que se presto el servicio, una vez
aplicado el indice de precio al productor (PPI) de los Estados Unidos de América.
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Adicionalmente, antes de la aplicacion de los indices de actualizacién propuestos,
se solicita actualizar los valores de las Unidades Constructivas en USD de junio de
2006, con un indice que reflgje la evolucion de los precios de las materias primas,
principalmente el acero, cobre y aluminio”.

R: Ver respuesta al comentario 138.

EPM - E - 2006 - 007041

Observaciones al Documento Principal

197. “El consultor no considera la configuracion ‘Barra Sencilla Tipo 2"
argumentando que, en el Anexo CC2 del Cédigo de Redes, se indica que la
configuracion ‘barra sencilla” no se admite debido a su baja flexibilidad y
confiabilidad. Al respecto, comentamos que esta restricciébn solo aplica a las
subestaciones construidas con posterioridad a la expediciéon del Codigo de Redes
y no a las que existian al momento de su expedicion. Por tal razén, esta es una
unidad constructiva existente en el sistema, que se remunera actualmente y por lo
tanto, debe continuarse remunerando”.

R: Ver respuesta al comentario 172.

198. ‘“Debido a que en el Sistema de Transmision Nacional existen subestaciones
que poseeh un numero de bahias superior a 12 (caso Guatapé con 18 bahjas), se
debe considerar y definir unidades constructivas, tales como Médulo Comun,
barraje y diferencial de barras, que remuneren apropiadamente este tipo de
subestaciones, dado que su composicion y costos difiere bastante de las tipo 2 con
las cuales se asimilan (ver Anexo Analisis Costos FElementos Comunes
configuracion Guatapé). Por lo anterior, solicitamos se definan unidades
constructivas tipo 3 para subestaciones con mas de 12 bahias, para las diferentes
configuraciones de subestaciones que puedan fener esta condicién. La unidad
constructiva tipo 3 aplicaria a las UC Moédulo Comun, Barraje y Diferencial de
barras”.

R: Ver respuesta al comentario 173.
199. “En el numeral 1.2.7.4, relacionado con matenales técnicos, en el punto de
estructuras, se dice que no se consideraron variaciones intemacionales de

mercado por contarse con una muestra de costos de suministro importantes.

Teniendo en cuenta que la informacién tomada como referencia corresponde a
proyectos del afio 2003 o anteriores, es necesario actualizarla con un indice,
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diferente al PPI de los Estados Unidos, de tal forma que refleje apropiadamente las
variaciones internacionales en los precios de los materiales. Esta variacion no se
ve correctamente reflejada con el indice utilizado. Adicionalmente, debido a que la
metodologia que se adopto es la de Reposicion a Nuevo, expresar de los datos en
dolares de diciembre de 2004, no estaria reflejando los costos actuales ni la
tendencia que se ha presentado en los ditimos afios, en los precios de los
materiales; es necesario entonces, que la actualizacién de los costos se efectie a
una fecha lo mas cercana posible a la de aplicacion de los nuevos Costos
Unitarios”.

R: Ver respuesta al comentario 138.

200. “En el factor de instalacion propuesto no se consideran los costos financieros
asociados con el costo del capital invertido en la etapa de construccion de los
proyectos, que son independientes de su estructura financiera y que actualmente
son reconocidos en la resolucion CREG 026 de 1999. Resaltamos que éstos son
costos en los que se incurre para poner en servicio el activo y por tal razén, deben
quedar incluidos en el costo total de la unidad constructiva y hacer parte de su
factor de instalacion”.

R: Ver respuesta al comentario 139.

201. ‘“Los porcentajes de las componentes del Factor de Instalacion que se
presentan en el numeral 1.3.2.1, no corresponden con los indicados en la pagina
41. Se debe presentar la informacion que sustenta esta diferencia (archivo
215202ELL.S50041). Adicionalmente, se debe precisar el factor DFI (Distribucion
Fisico Infemacional) para lineas de transmision; en el informe, numeral 1.3.2.2,
solamente se especifica para subestaciones y no se habla expresamente de
lineas”.

R: Se ajustan los factores de instalacion presentados en el numeral 1.3.2.1 y en la
pagina 41, de acuerdo con los realmente utilizados.

Adicionalmente se ajusta la base de datos ya que los DFI también aplican para las
lineas de transmision.

202. “En el numeral 1.3.2.2 se afima que el valor del arancel promedio es del
13.39% del FOB y no del 16.53%, este ultimo el valor del documento CREG 038,
debido a que se esta considerando las estructuras metélicas como nacionales, Io
que implica el no pago del arancel. Esta afirmacion no es correcta puesto que las
estructuras para lineas en su mayor parte son importadas, y para los equipos
principales de subestaciones, estan incluidas en los suministros que también son
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importados, por tal razén se debe considerar, en ambos casos, el valor establecido
que es del 15% del valor CIF”.

R: Ver respuesta al comentario 158.

203. “En general, en la determinacion de los costos de Unidades Constructivas debe
aplicarse el factor de instalacion calculado y no el aproximado a un valor entero,
que como se ve en las tablas, no necesariamente lo aproximan al entero mas
proximo”.

R: Ver respuesta al comentario 157.

204. “Los valores tomados para el CSM (SCADA, EMS, ICCP, Médulo Comun), son
valores FOB que no consideran el Factor de Instalacion. Por tal razén, en la
definicion de los costos unitarios de estas unidades constructivas, se debe incluir
este factor. Solicitamos tomar el que proponga el CNO, el cual complementara la
propuesta de Unidad Constructiva CSM que hizo este Comité. Adicionalmente,
resaltamos que en la tabla 59 falté incluir los costos de la Unidad Constructiva
Maédulo Comuin correspondiente al CSM”,

R: Ver respuesta a los comentarios 150 y 187,

205. “En la metodologia para la determinacion de los costos FOB (Numeral 1.2.1) se
indica, que fueron eliminados los datos que estaban muy alejados de los
promedios 0 que presentaban una desviacioén apreciable. Falta especificar en el
estudio cual fue el criterio utilizado para la eliminacion de algun dato o aclarar en
qué consiste una “desviacion apreciable”. Adicionalmente, mostrar la informacion
completa para conocer qué valores fueron desechados”.

R: Se eliminaron algunos valores suministrados por fabricantes, ya que en algunos
casos el valor correspondia al 300% del valor suministrado por los transportadores.
En ningun caso se eliminaron datos suministrados por los transportadores.

206. “En el numeral 1.3.4, relacionado con el Factor de Construccién y Montaje, se
indica que la adecuacion del terreno no se incluye en el factor de instalacion de las
UC ya que su costo se considera asociado al costo del mismo. Esta afirmacion no
es correcta puesto que normalmente en el costo del terreno no se incluye su
adecuacion, este es un costo adicional en el que se incurre y por tal motivo debe
ser considerado en la valoracion’.

R: Tal como se menciona en el documento CREG 038 de 1999, soporte de la
Resolucion CREG 026 de 1999, no se remuneran las adecuaciones de los
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terrenos ya que ellas contribuyen a la valorizacion del terreno que se considera un
beneficio para el propietario. Por otra parte, en todas las unidades constructivas se
reconoce el valor correspondiente a la obra civil requerida.

207. “En el factor de instalacion, falté considerar los costos asociados con el Plan de
Manejo Ambiental de subestaciones, sblo los consideran para lineas”.

R: En el factor de instalacion, en el item de disefios esta considerado el valor del pian
de manejo ambiental de subestaciones el cual, de acuerdo con los datos
suministrados por los transportadores, corresponde en promedio al 0,39% del valor
FOB.

208. ‘“‘Debe revaluarse la necesidad de diferenciar la UC Médulo Comian CSM en
tipos 1, 2 y 3, es suficiente con un solo tipo”,

R: Ver respuesta al comentario 187

209. “Se deben revisar las &reas para las bahias de linea y de transformador,
configuracion interruptor y medio 500 kV. Con el ajuste que se hace de las areas,
considerando la UC Corte Central, el drea de la bahia de transformador también
debe cambiar, figura 3600m2 para bahia de transformador y 3300m2 para bahia
de linea.”.

R: Se ajustan los valores de las areas.

210. “En la tabla que se presenta en la pagina 31, no se entiende como obtuvieron
los datos puesto que hacen referencia a informacion que no se adjunta (tabla 55).
¢Co6mo obtuvieron los ponderados? ¢De qué lineas se tomaron los precios? Igual
situacion se presenta con la tabla siquiente, se indica que tomaron costos de lineas
de ISA y Bogota para obtener los ponderados, pero no se muestra la informacion.

En el numeral 1.2 7.4, en el punto de Conductores, se dice que para los precios no
hay un "indice de escala facil" de aplicar, dada la variacién en el mercado mundial
del acero y del aluminio, no se utilizé el indice CPI de los Estados Unidos ya que
darian valores irreales. ;Qué se hizo entonces? Dicen haber tomado valores de
proyectos conocidos y construidos de lineas del STN. Quisiéramos conocer los
valores puesto que no se muestra tabla 55 a la que se hace referencia.”

R: En el estudio esta el detalle de la informacidn, pero esta no se hace publica, ya que
se ha considerado informacion confidencial.
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211.  “En el estudio, unificar rendimiento de estructuras pues en unas férmulas toman
2.33 y en otras 2.32 torres/km. Cual es el correcto?”

R: Ver respuesta al comentario 157.

212. “En la pégina 33, literal d), existe un error antmético en el célculo del nimero
cadenas de suspension de lineas a 230 kV, doble circuito. Debe ser 11.02 en lugar
de 10.69 cadenas por kilometro. Esta comreccion también debe hacerse en la tabla
39 del anexo 2, figura 10.67 y debe ser 11.02.”

R: Se ajusta el valor.

213. “En la pagina 43, numeral 1.3.4, verificar el valor de 200 metros cuadrados que
se considera como drea para el edificio de control de la subestacion; este valor
parece ser muy bajo.”

R: El area de 200 m? corresponde al area de los edificios de control de los proyectos
UPME 01 y UPME 02, actualmente en construccion. Adicionalmente hay una
caseta de control para cada dos bahias (control distribuido), en ella se instalan
tableros de control, proteccion, servicios auxiliares y comunicaciones.

214. “Para la actualizacion de los costos de las UC (numeral 1.6) proponen
considerar por separado la componente nacional y la componente extranjera. Se
debe aclarar en qué moneda se darian los valores iniciales de estas componentes
y sobre los cuales se aplicarian los indices de ajuste recomendados.”

R: Ver respuesta al comentario 136.

OBSERVACIONES A LOS ANEXOS

215. “Teniendo en cuenta las observaciones que hacemos al factor de instalacion
(observaciones 5 y 6), debe existir coherencia entre los porcentajes del factor DFI
establecidos en las tablas 1 y 2, con los definidos en el numeral 1.3.2 del
documento.”

R: Ver respuesta al comentario 201.

]
RN
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216. ‘En la tabla 4, en la descripcion de los elementos "estructuras"y "conductor’
debe suprimirse la expresion "por km" ya que se trata de un valor en dblares por
tonelada.”

R: Se hace la modificacion.

217. "Deberia definirse una UC para TRF de repuesto con un factor de instalacion
especial (sin algunos componentes del factor de instalacion)."”

R: Se va a considerar esta nueva Unidad Constructiva.

218. ‘En la tabla 32, parecen estar errados los datos de toneladas de estructuras
metalicas y de accesorios de conexion AT, debido a que son inferiores a los
valores de las UC de las tablas 29 a 31/

R: De acuerdo con ia revisiéon del consultor ratificamos los datos ya que no se
encontraron errores. A continuacion se presenta el analisis del consultor.

Al verificar la cantidad de estructuras en el médulo de barras para la
configuracion de “doble barra mas seccionador de transferencia” y “doble
barra” se observa que el numero de columnas y de vigas es menor en la
primera configuracion, ya que las columnas C2 en la primera configuracion se
consideran en las bahias de linea, pues se utilizan primariamente para
soportar la viga en la que se instala el seccionador de transferencia. Igual
situacion sucede para otras configuraciones.

u -c2
3AHIA 3
(2 ce
BAHIA 5 BAHIA 6
d c2
| AHIA 3 BAHA 4
BAHIA 1
ci es es ce ct

CQNF. 4 DOBLE BARRA HAS SECO
TRANSFERENCIA

BARRAS TIPD 1 C3= 3 EX1
VIGAS V= 6
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PESO
ESTRUCTURAS

EQUIPO CANTIDAD

EQUIPO DE PATIO

Transformador (Je potencial

263.78
3600
$000

Estructura soporte transformador de potencial

Columna de estructura 2 K110 m

o w NN

Viga de estiuclufa 1x11Em

PESO TOTAL 12863 78

En doble barra las columnas C3 se consideran del médulo de barra, mientras
que las columnas C2 como parte de las bahias de linea o transformador, de
acuerdo con la siguiente disposicion:

G a3 cr
BAHIA 6
cr
IANIA 3

T s~3 o N

m
(1 ce C3
CDN? 3. HnBLE IAPRA
BARRAS TIPO 1 C3= 8
VIGAS V= 8
PESO

EQUIPO CANTIDAD
ESTRUCTURAS

Transformador de potencial
263.78
$%00
12000

Estructura soporte transformador de potencial

Columna de estructura 2 Rt TUm

©® ® NN

Viga de estructura 1k115m

PESO TOTAL 21863.78

219. En la tabla 38, correspondiente a km de Linea 230 kV Circuito Sencillo, puede
existir un error en la cantidad de cable de guarda, estas lineas normalmente tienen
un solo cable de guarda, figura 2.04/km.”

R: Se hace la modificacion.

220. “Con base en la propuesta del consultor, el conductor seleccionado para el nivel
3, para evitar problemas de efecto corona y de radiointerferencia, fue el ACAR

k
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1500 (ver numeral 1.2.7.4), pero si se revisan las tablas 38 y 39 del anexo 2,
utilizan el conductor ACAR 1200 para los niveles 2 y 3. Se debe hacer la
comeccién para el nivel 3 y recalcular el peso de conductor por Km para un
conductor ACAR 1500.”

R: Se hace la modificacion.

221. “En la tabla 52, debe verificarse la cantidad de cadenas de aisladores de
suspension y retencion en los médulos de barraje, para la configuracion Doble
Barra con Seccionador de Transferencia; parece estar errado (comparar con las
otras configuraciones de la misma tabla 52).”

R: Ver respuesta al comentario 218. Se confirma que las cantidades corresponden
con la configuracion. Se debe tener en cuenta que en algunas configuraciones es
posible tener bahias enfrentadas y en otras no, por lo que el barraje en unos casos
tiene mas vanos que en otros, lo cual incide en el nimero de cadenas, herrajes y
cables.

222. ‘Falta la tabla 54, vano promedio de lineas.”

R: Ver respuesta al comentario 210.

Anexo Costos Obras Civiles

223. “En las tablas comrespondientes a los Modulos Comunes, para los diferentes
tinos de subestaciones, estan considerando los costos de obra civil y montaje de
los transformadores de potencial y de las estructuras. Para ser coherentes con la
separacion que se hizo entre el Médulo Comun y el Médulo de Barraje, los costos
de obra civil y montaje de estos elementos deben separarse del Mddulo Comun y
determinarse para el Modulo de Barraje. Adicionalmente, debe verificarse que en la
informaciéon que se presenta de estos mddulos en las tablas del anexo 2, estos
costos estén en el médulo correspondiente.”

R: En los moédulos de barraje (Tablas 29 a 34 del estudio), se incluyen los
transformadores de potencial de barras, los cuales no se consideran en la Tabla 35
de mddulo comun. En el Anexo 2 del estudio se muestra en una sola tabla la
cantidad de estructuras para el modulo de barraje y las cantidades de obras civiles
para el médulo comun; dichos costos se manejan de forma independiente.

g
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EPSA - E-2006-007067
Metodologia utilizada. Precios FOB

224. “En la metodologia planteada para determinar los costos eficientes de las
unidades constructivas y en particular los costos FOB, se tuvo muchas vanables en
cuenta tales como los valores de proyectos recientes, el desarrollo de tecnologias,
la apertura de mercados, pero dado que la remuneracion de dichos activos sera
para un periodo futuro, fambién se deberian tener en cuenta proyecciones de
precios de matenales para las lineas como el cobre, el aluminio y el acero, y
ademas el impacto de la tasa de cambio y el comportamiento de los indices de
precios utilizados, los cuales impactan de manera negativa la valoracion de los
activos. Estos impactos y proyecciones deben ser reconocidos en la valoracion
para tener precios mas acordes con la realidad de los proyectos.

De otra parte al hacer una comparacion de los precios FOB definidos en el anexo 2
del estudio de Mejia Villegas en el cual se muestra el detalle de los elementos que
componen las unidades constructivas y los precios FOB de una cotizacion reciente
de un reconocido proveedor de equipos para subestaciones de 230 kV, se observa
que el informe final de la asesoria esta subvalorando de manera significativa los
equipos constitutivos principales de las unidades constructivas. A continuacion se
muestra la comparacién de precios actuales, precios propuestos por el presente
estudio y la cotizacion del proveedor en délares de Agosto de 2006.

Como se ve claramente el estudio esté proponiendo unos precios muy inferiores a
los de la cotizacion, es decir los precios a los cuales se enfrentaria el transportador
cuando requiera realizar la reposicion de un equipo. En este caso el agente no
fendria los recursos para realizar la reposicion.

Se propone revisar los precios FOB que define el estudio y tener en cuenta los
precios actuales de los proveedores y lo reconocido actualmente, dado que la
nueva metodologia no recoge los efectos de las variaciones en los costos de las
materias primas”.

R: Ver respuesta al comentario 138.

Adicionalmente, para considerar precios incluidos en cotizaciones actuales de los
proveedores se deben conocer los descuentos que se hacen en el momento de la
compra.

Factor de Instalacién

225, “Existen unos componentes del factor de instalacion tales como: ingenieria,
interventoria, administracion, montaje y obra civil cuyo valor se ha incrementado,
sin embargo en el estudio se presenta para un gran numero de unidades una

D-094-07 METODOLOGIA PARA LA REMUNERACION U 201

DE LA ACTIVIDAD DE TRANSMISION DE ENERGIA ELECTRICA




Sesion No 354

disminucion de los costos FOB y de los factores de instalacién, con relacién a los
aprobados. La combinacion de estos dos factores significa una reduccién del
monto de los costos reconocidos afectando de forma negativa y doblemente la
valoracion de los activos.

El estudio no considera dentro del factor de instalacién el costo financiero
relacionado con el costo que se debe reconocer por el capital invertido durante la
etapa de construccién, este aspecto se traduce en una reduccién del factor de
instalacién. En algunos casos el factor de instalacién adoptado es inferior al factor
de instalacion estimado sin costos financieros.”

R: Ver respuesta al comentario 139.

Vida Util de los equipos

226. “En el informe de Mejia Villegas se propone el aumento en la vida util de las
lineas de transmision a 40 afios, periodo que no se considera razonable; pues se
mencionan dos temas que son diferentes, uno es mantener la linea dentro de su
vida dtil y ofro es el de realizar trabajos e inversiones para extender o ampliar la
vida util de la misma.

Adicionalmente, no existen fdrmulas ni pruebas que establezcan la nueva vida util
de la instalacion.

Sobre lo anterior y teniendo en cuenta los factores que se exponen en el item 1.5
del estudio, el mantener una vida Uil de las instalaciones bajo los diferentes
agentes ambientales, técnicos y de seguridad, que son cada dia mas dificiles de
predecir, ha llevado a implementar planes muy exigentes y mas conservadores de
mantenimiento incrementando los gastos AOM.

Por efemplo elementos como herrajes, aisladores y cables requieren reposicion en
periodos incluso inferiores a 25 afios. Esta situacion es mas critica en aquellas
lineas ubicadas en zonas ambientales adversas, tales como:

e Zonas de alta densidad boscosa y alta humedad (Alto y Bajo Anchicaya), lo que
implica alta contaminacion por musgos y corrosion.

e Zonas de alta salinidad (Buenaventura), la cual ocasiona corrosion.

e Zonas con alfo nivel ceraunico (Jamundi, Salvajina), lo cual ocasiona dafios
severos y frecuentes en apantallamiento, cadenas de aisladores y puestas a
tierra.

e Zonas con alto nivel de contaminacién industrial (Yumbo), que ocasiona
corrosion.
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e Quema de cafia de azucar (Zona Plana del valle), lo cual causa rotura de
conductores por las altas temperaturas producidas.

Los valores de mantenimiento reconocidos actualmente corresponden a
mantenimientos normales recomendados por los fabricantes y no los realizados
para extender la vida util de los elementos.

Para realizar la reposicion de estos elementos se debe recurrir al mercado, en
donde se encuentran nuevos matenales (dificil consecucion de repuestos) con
precios cada vez mas affos y ademas se requiere disponer de una logistica para el
montaje similar a la de construccion.

Los permisos que hoy en dia se requieren para cambiar elementos son cada dia
mas dificiles de conseguir y con mayores exigencias sociales y ambientales.

Adicional a los puntos planteados anteriormente se presentan las condiciones de
segunidad del pais y de atentados terroristas, los cuales afectan de manera
drastica la infraestructura eléctrica del pais ocasionando pérdidas por
disponibilidad de activos y por reparaciones y reposiciones, lo cual afecta de
manera directa la vida util de las lineas, dadas fodas estas condiciones
consideramos que no es posible plantear vidas dtiles de 40 afios para las lineas de
transmision.

Para la definiciéon de la vida atil se debe considerar el mantenimiento normal
indicado por el fabricante y la garantia que aportan sobre los equipos, los cuales
por lo general no garantizan vidas utiles superiores a los 25 afios”.

R: Ver respuesta a los comentarios 140 y 163.

—
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Anexo 4. Unidades Constructivas

Moédulos de 230 kV

Tabla 14. Médulo Comun Tipo 1 - Configuracién 1a 9

ITEM

EQUIPOS COMUNES

Planta telefonica

SCC equipo Comun

Servicios Auxiliares AC y DC tipo 1

Sistema de respaldo de telecomunicaciones
Sistema gestion protecciones

Sistema gestién registradores

Total

FACTOR DE INSTALACION

Transporte Maritimo

Seguro Maritimo

Costo CIF (USD)

Bodegaje

Arancel

Transporte Terrestre

Seguro terrestre

IVA equipos (16% [CIF+ARANCEL])
Costo DDP (USD)

Montaie Pruebas y puesta en servicio
Repuestos

Obras civiles

Costo Directo (USD)

Ingenieria (Disefio)

Interventoria

Administracion de la ejecucion

Costo Indirecto (USD)

Costos Financieros

Costo Total con costos financieros (USD)
Factor neto de instalacion con costos financieros
Factor adoptado (Tabla 1)

Costo Total adoptado
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Costo
Unitario

86.655
1.530.615
516.609
128.650
77.838
65.115

Cantidad

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

% FOB

3,19%
0,40%

1,66%
13,29%
2,06%
0,52%

1,50%

4,00%
3,00%
40,20%

6,12%
6,93%
4,46%

0,00%

187,3%
185,00%

Costo
(miles $/06)

86.655
1.530.615
516.609
128.650
77.838
65.115
2.405.482

Costo
(miles $/06)
76.793
9.673
2.491.948
39.859
319.609
49.450
12.540
36.002
2.949.408
96.219
72.164
966.902
4.084.693
147.150
166.758
107.165
421.073

0

4.505.766

4.450.142

i»
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Tabla 15. Barraje Tipo 1 - Configuracion 1

ITEM Costo (. ntidad Costo
Unitario (miles $/06)
EQUIPOS COMUNES 230 kV
Estructuras metalicas para pérticos (Tn.) 6.549 14,02 91.811
Accesorios de conexion AT 47.250 1,00 47.250
Transformador de potencial + soporte 20.361 1,00 20.361
Total 159.422
FACTOR DE INSTALACION % FOB Costo
(miles $/06)
Transporte Maritimo 3,19% 5.089
Seguro Maritimo 0,40% 641
Costo CIF (USD) 165.152
Bodegaje 1,66% 2.642
Arancel 13,29% 21.182
Transporte Terrestre 2,06% 3.277
Seguro terrestre 0,52% 831
IVA equipos (16% [CIF+ARANCEL]) 1,50% 2.386
Costo DDP (USD) 195.470
Montaje Pruebas y puesta en servicio 9,98% 15.913
Repuestos 3,00% 4.783
Obras civiles 11,18% 17.831
Costo Directo (USD) 233.997
Ingenieria (Disefo) 6,12% 9.752
Interventoria 6,93% 11.052
Administracion de la ejecuciéon 4,46% 7.102
Costo Indirecto (USD) 27.906
Costos Financieros 3,50% 5.580
Costo Total con costos financieros (USD) 267.483
Factor neto de instalacion con costos financieros 167,8%
Factor adoptado (Tabla 1) 170,0%
Costo Total adoptado 271.017
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Tabla 16. Barraje Tipo 1 - Configuracion 2, 3y 5

Costo i Costo
ITEM Cantidad .
Unitario (miles $/06)
EQUIPOS COMUNES 230 kV
Estructuras metalicas para porticos (Tn.) 6.549 21,86 143.171
Accesorios de conexion AT 145.857 1,00 145.857
Transformador de potencial + soporte 20.361 2,00 40.723
Total 329.750
FACTOR DE INSTALACION % FOB Costo
(miles $/06)
Transporte Maritimo 3,19% 10.527
Seguro Maritimo 0,40% 1.326
Costo CIF (USD) 341.603
Bodegaje 1,66% 5.464
Arancel 13,29% 43.813
Transporte Terrestre 2,06% 6.779
Seguro terrestre 0,52% 1.719
IVA equipos (16% [CIF+ARANCEL]) 1,50% 4.935
Costo DDP (USD) 404.313
Montaje Pruebas y puesta en servicio 9,98% 32.914
Repuestos 3,00% 9.893
Obras civiles 11,18% 36.882
Costo Directo (USD) 484.002
Ingenieria (Disefio) 6,12% 20.172
Interventoria 6,93% 22.860
Administracion de la ejecuciéon 4,46% 14.690
Costo Indirecto (USD) 57.722
Costos Financieros | 3,50% 11.541
Costo Total con costos financieros (USD) 553.265
Factor neto de instalacién con costos financieros 167,8%
Factor adoptado (Tabla 1) 170,0%
Costo Total adoptado 560.575
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Tabla 17. Barraje Tipo 1 - Configuracion 4

Costo . Costo
ITEM Cantidad
Unitario (miles $/06)
EQUIPOS COMUNES 230 kV
Estructuras metalicas para porticos (Tn.) 6.549 12,86 84.214
Accesorios de conexion AT 95.238 1,00 95.238
Transformador de potencial + soporte 20.361 2,00 40.723
Total 220.175
FACTOR DE INSTALACION % FOB Costo
(miles $/06)
Transporte Maritimo 3,19% 7.029
Seguro Maritimo 0,40% 885
Costo CIF (USD) 228.090
Bodegaje 1,66% 3.648
Arancel 13,29% 29.254
Transporte Terrestre 2,06% 4.526
Seguro terrestre 0,52% 1.148
IVA equipos (16% [CIF+ARANCEL]) 1,50% 3.295
Costo DDP (USD) 269.961
Montaje Pruebas y puesta en servicio 9,98% 21.977
Repuestos 3,00% 6.605
Obras civiles 11,18% 24.626
Costo Directo (USD) 323.170
Ingenieria (Disefio) 6,12% 13.469
Interventoria 6,93% 15.263
Administracion de la ejecucion 4,46% 9.809
Costo Indirecto (USD) 38.541
Costos Financieros 3,50% 7.706
Costo Total con costos financieros (USD) 369.417
Factor neto de instalacion con costos financieros 167,8%
Factor adoptado (Tabla 1) 170,0%
Costo Total adoptado 374.298
U
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Tabla 18. Barraje Tipo 1 - Configuracién 6

Costo i Costo

ITEM Cantidad

Unitario (miles $/06)
EQUIPOS COMUNES 230 kV
Estructuras metalicas para pérticos (Tn.) 6.549 17,90 117.239
Accesorios de conexion AT 93.323 1,00 93.323
Transformador de potencial + soporte 20.361 2,00 40.723
Total 251.284
FACTOR DE INSTALACION % FOB Costo

(miles $/06)
Transporte Maritimo 3,19% 8.022
Seguro Maritimo 0,40% 1.010
Costo CIF (USD) 260.316
Bodegaje 1,66% 4.164
Arancel 13,29% 33.387
Transporte Terrestre 2,06% 5.166
Seguro terrestre 0,52% 1.310
IVA equipos (16% [CIF+ARANCEL]) 1,50% 3.761
Costo DDP (USD) 308.104
Montaje Pruebas y puesta en servicio 9,98% 25.082
Repuestos 3,00% 7.539
Obras civiles 11,18% 28.106
Costo Directo (USD) 368.830
Ingenieria (Disefio) 6,12% 15.372
Interventoria 6,93% 17.420
Administraciéon de la ejecucion 4,46% 11.195
Costo Indirecto (USD) 43.987
Costos Financieros 3,50% 8.795
Costo Total con costos financieros (USD) 421.612

Factor neto de instalacion con costos financieros 167,8%

Factor adoptado (Tabla 1) 170,0%
Costo Total adoptado 427.183

|
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Tabla 19. Barraje Tipo 1 - Configuracion 8y 9

Costo i Costo
ITEM Cantidad i
Unitario (miles $/06)
EQUIPOS COMUNES 230 kV
Equipo Encapsulado
Transformador de Potencial 95.168 2,00 190.337
Cuchilla puesta a tierra de barras 61.832 2,00 123.663
Ductos de barras principales 334.251 1,00 334.251
Total 314.000
FACTOR DE INSTALACION % FOB Costo
(miles $/06)
Transporte Maritimo 3,19% 10.024
Seguro Maritimo 0,40% 1.263
Costo CIF (USD) 325.287
Bodegaje 1,66% 5.203
Arancel 13,29% 41.720
Transporte Terrestre 2,06% 6.455
Seguro terrestre 0,52% 1.637
IVA equipos (16% [CIF+ARANCEL]) 1,50% 4.699
Costo DDP (USD) 385.001
Montaje Pruebas y puesta en servicio 9,98% 31.342
Repuestos 3,00% 9.420
Obras civiles 11,18% 35.121
Costo Directo (USD) 460.883
Ingenieria (Disefio) 6,12% 19.208
Interventoria 6,93% 21.768
Administracion de la ejecucion 4,46% 13.989
Costo Indirecto (USD) 54.965
Costos Financieros 3,50% 10.990
Costo Total con costos financieros (USD) 526.838
Factor neto de instalacion con costos financieros 167,8%
Factor adoptado (Tabla 1) 170,0%
Costo Total adoptado 533.800
-V
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Tabla 20. Diferencial de Barras Tipo 1 - Configuracion 1

ITEM

EQUIPOS COMUNES 230 kV
Proteccion diferencial de barras
Total

FACTOR DE INSTALACION

Transporte Maritimo

Seguro Maritimo

Costo CIF (USD)

Bodegaje

Arancel

Transporte Terrestre

Seguro terrestre

IVA equipos (16% [CIF+ARANCEL])
Costo DDP (USD)

Montaje Pruebas y puesta en servicio

Repuestos

Obras civiles

Costo Directo (USD)
Ingenieria (Disefio)
Interventoria

Administraciéon de la ejecucion
Costo Indirecto (USD)
Costos Financieros

Costo Total con costos financieros (USD)
Factor neto de instalacion con costos financieros

Factor adoptado (Tabla 1)
Costo Total adoptado

D-094-07 METODOLOGIA PARA LA REMUNERACION
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Cantidad

1,00]

% FOB

3,19%
0,40%

1,66%
13,29%
2,06%
0,52%
1,50%

1,09%
3,00%
0,00%

6,12%
6,93%
4,46%

3,50%

147,7%
150,0%

Costo
(miles $/06)

151.840
151.840

Costo

(miles $/06)
4.847
611
157.298
2.516
20.175
3.121
792
2.273
186.174
1.659
4.555
0
192.389
9.288
10.526
6.765
26.579
5.314
224.283

227.761

TV
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Tabla 21. Diferencial de Barras Tipo 1 - Configuracion 2 a 9

Costo Costo
ITEM . Cantidad i
Unitario (miles $/06)

EQUIPOS COMUNES 230 kV

Proteccion diferencial de barras 151.840 2,00] 303.681
Total 303.681

FACTOR DE INSTALACION % FOB Costo
(miles $/06)

Transporte Maritimo 3,19% 9.695
Seguro Maritimo 0,40% 1.221
Costo CIF (USD) 314.597
Bodegaje 1,66% 5.032
Arancel 13,29% 40.349
Transporte Terrestre 2,06% 6.243
Seguro terrestre 0,52% 1.583
IVA equipos (16% [CIF+ARANCEL]) 1,50% 4.545
Costo DDP (USD) 372.349
Montaje Pruebas y puesta en servicio 1,09% 3.318
Repuestos 3,00% 9.110
Obras civiles 0,00% 0
Costo Directo (USD) 384.778
Ingenieria (Disefo) 6,12% 18.577
Interventoria 6,93% 21.052
Administraciéon de la ejecucién 4,46% 13.529
Costo Indirecto (USD) 53.158
Costos Financieros | 3,50% 10.629
Costo Total con costos financieros (USD) 448.565
Factor neto de instalacion con costos financieros 147,7%

Factor adoptado (Tabla 1) 150,0%

Costo Total adoptado 455.521
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Tabla 22. Médulo Comun Tipo 2 - Configuracion 2a9

Costo Costo

ITEM Cantidad

Unitario (miles $/06)
EQUIPOS COMUNES
Planta telefonica 86.655 1,00 86.655
SCC equipo Comun 1.530.615 1,00 1.530.615
Servicios Auxiliares AC y DC tipo 2 749.660 1,00 749.660
Sistema de respaldo de telecomunicaciones 128.650 1,00 128.650
Sistema gestion protecciones 77.838 1,00 77.838
Sistema gestion registradores 65.115 1,00 65.115
Total 2.638.532
FACTOR DE INSTALACION % FOB Costo

(miles $/06)
Transporte Maritimo 3,19% 84.233
Seguro Maritimo 0,40% 10.610
Costo CIF (USD) 2.733.376
Bodegafe 1,66% 43.721
Arancel 13,29% 350.573
Transporte Terrestre 2,06% 54.241
Seguro terrestre 0,52% 13.755
IVA equipos (16% [CiIF+ARANCEL]) 1,50% 39.490
Costo DDP (USD) 3.235.155
Montaje Pruebas y puesta en servicio 4,00% 105.541
Repuestos 3,00% 79.156
Obras civiles 40,20% 1.060.578
Costo Directo (USD) 4.480.431
Ingenieria (Disefio) 6,12% 161.406
Interventoria 6,93% 182.914
Administraciéon de la ejecucion 4,46% 117.547
Costo Indirecto (USD) 461.867
Costos Financieros 0,00% 0
Costo Total con costos financieros (USD) 4.942.298

Factor neto de instalacion con costos financieros 187,3%

Factor adoptado (Tabla 1) 185,00%
Costo Total adoptado 4.881.285
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Tabla 23. Barraje Tipo 2 - Configuracion 2

Costo i Costo
ITEM . Cantidad
Unitario (miles $/06)
EQUIPOS COMUNES 230 kV
Estructuras metalicas para pérticos (Tn.) 6.549 38,06 249.257
Accesorios de conexion AT 300.713 1,00 300.713
Transformador de potencial + soporte 20.361 2,00 40.723
Total 590.693
FACTOR DE INSTALACION % FOB Costo
(miles $/06)
Transporte Maritimo 3,19% 18.857
Seguro Maritimo 0,40% 2.375
Costo CIF (USD) 611.925
Bodegaje 1,66% 9.788
Arancel 13,29% 78.483
Transporte Terrestre 2,06% 12.143
Seguro terrestre 0,52% 3.079
IVA equipos (16% [CIF+ARANCEL]) 1,50% 8.841
Costo DDP (USD) 724.259
Montaje Pruebas y puesta en servicio 9,98% 58.960
Repuestos 3,00% 17.721
Obras civiles 11,18% 66.068
Costo Directo (USD) 867.008
Ingenieria (Disefo) 6,12% 36.134
Interventoria 6,93% 40.949
Administraciéon de la ejecucion 4,46% 26.315
Costo Indirecto (USD) 103.399
Costos Financieros 3,50% 20.674
Costo Total con costos financieros (USD) 991.081
Factor neto de Instalacion con costos financieros 167,8%
Factor adoptado (Tabla 1) 170,0%
Costo Total adoptado 1.004.177
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Tabla 24. Barraje Tipo 2 - Configuracion 3y 5

Costo
ITEM Cantidad
Unitario

EQUIPOS COMUNES 230 kV
Estructuras metdlicas para pérticos (Tn.)
Accesorios de conexion AT
Transformador de potencial + soporte

Total

FACTOR DE INSTALACION

Transporte Maritimo

Seguro Maritime

Costo CIF (USD)

Bodegaje

Arancel

Transporte Terrestre

Seguro terrestre

IVA equipos (16% [CIF+ARANCEL])
Costo DDP (USD)

Montaje Pruebas y puesta en servicio
Repuestos

Obras civiles

Costo Directo (USD)

Ingenieria (Disefio)

Interventoria

Administracion de la ejecucién

Costo Indirecto (USD)

Costos Financieros

Costo Total con costos financieros (USD)
Factor neto de instalacién con costos financieros
Factor adoptado (Tabla 1)

Costo Total adoptado

D-094-07 METODOLOGIA PARA LA REMUNERACION
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38,20
1,00
3,00

% FOB

3,19%
0,40%

1,66%
13,29%
2,06%
0,52%
1,50%

9,98%
3,00%
11,18%

6,12%
6,93%
4,46%

3,50%

167,8%
170,0%

Costo
(miles $/06)

250.154

300.713
61.084

611.951

Costo
(miles $/06)
19.536
2.461
633.948
10.140
81.308
12.580
3.190
9.159
750.325
61.082
18.359
68.446
898.211
37.435
42.423
27.263
107.120
21.418
1.026.750

1.040.317
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Tabla 25. Barraje Tipo 2 - Configuracion 4

ITEM Costo Cantidad Costo
Unitario (miles $/06)
EQUIPOS COMUNES 230 kV
Estructuras metalicas para pérticos (Tn.) 6.549 17,19 112.569
Accesorios de conexion AT 149.931 1,00 149.931
Transformador de potencial + soporte 20.361 3,00 61.084
Total 323.584
FACTOR DE INSTALACION % FOB Costo
(miles $/06)
Transporte Maritimo 3,19% 10.330
Seguro Maritimo 0,40% 1.301
Costo CIF (USD) 335.215
Bodegaje 1,66% 5.362
Arancel 13,29% 42.994
Transporte Terrestre 2,06% 6.652
Seguro terrestre 0,52% 1.687
IVA equipos (16% [CIF+ARANCEL]) 1,50% 4.843
Costo DDP (USD) 396.753
Montaje Pruebas y puesta en servicio 9,98% 32.298
Repuestos 3,00% 9.708
Obras civiles 11,18% 36.193
Costo Directo (USD) 474.951
Ingenieria (Disefo) 6,12% 19.795
Interventoria 6,93% 22.432
Administracién de la ejecucion 4,46% 14.416
Costo Indirecto (USD) 56.642
Costos Financieros 3,50% 11.325
Costo Total con costos financieros (USD) 542.919
Factor neto de instalacion con costos financieros 167,8%
Factor adoptado (Tabla 1) 170,0%
Costo Total adoptado 550.093
, Yo wmeomeoes
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Tabla 26. Barraje Tipo 2 - Configuraciéon 6

Costo
ITEM s
Unitario
EQUIPOS COMUNES 230 kV
Estructuras metalicas para poérticos (Tn.) 6.549
Accesorios de conexion AT 145.857
Transformador de potencial + soporte 20.361

Total

FACTOR DE INSTALACION

Transporte Maritimo

Seguro Maritimo

Costo CIF (USD)

Bodegaje

Arancel

Transporte Terrestre

Seguro terrestre

IVA equipos (16% [CIF+ARANCEL])
Costo DDP (USD)

Montaje Pruebas y puesta en servicio
Repuestos

Obras civiles

Costo Directo (USD)

Ingenieria (Disefo)

Interventoria

Administracion de la ejecucion

Costo Indirecto (USD)

Costos Financieros

Costo Total con costos financieros (USD)
Factor neto de instalacion con costos financieros
Factor adoptado (Tabla 1)

Costo Total adoptado

D-094-07 METODOLOGIA PARA LA REMUNERACION
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Cantidad

23,78
1,00
2,00

% FOB

3,19%
0,40%

1,66%
13,29%
2,06%
0,52%
1,50%

9,98%
3,00%
11,18%

6,12%
6.93%
4,46%

3,50%

167,8%
170,0%

Costo
(miles $/06)

155.744
145.857

40.723
342.323

Costo
(miles $/06)
10.928
1.377
354.628
5.672
45.483
7.037
1.785
5.123
419.729
34.169
10.270
38.288
502.456
20.941
23.731
15.251
59.923
11.981
574.360

581.950
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Tabla 27. Barraje Tipo 2 - Configuracion 8y 9

Costo
ITEM .
Unitario
EQUIPOS COMUNES 230 kV
Equipo Encapsulado
Transformador de Potencial 95.168
Cuchilla puesta a tierra de barras 61.832
Ductos de bafias principales 334.251

Total

FACTOR DE INSTALACION

Transporte Maritimo

Seguro Maritimo

Costo CIF (USD)

Bodegaje

Arancel

Transporte Terrestre

Seguro terrestre

IVA equipos (16% [CIF+ARANCEL])
Costo DDP (USD)

Montaje Pruebas y puesta en servicio
Recuestos

Obras civiles

Costo Directo (USD)

Ingenieria (Disefio)

Interventoria

Administraciéon de la ejecucién

Costo Indirecto (USD)

Costos Financieros

Costo Total con costos financieros (USD)
Factor neto de instalacion con costos financieros
Factor adoptado (Tabla 1)

Costo Total adoptado
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Cantidad

4,00
4,00
2,00

% FOB

3,19%
0,40%

1,66%
13,29%
2,06%
0,52%
1,50%

9,98%
3,00%
11,18%

6,12%
6,93%
4,46%

3,50%

167,8%
170,00%

Costo
(miles $/06)

380.673
247.326
668.502
628.000

Costo
(miles $/06)
20.048
2.525
650.573
10.406
83.440
12.910
3.274
9.399
770.002
62.683
18.840
70.241
921.767
38.416
43.536
27.978
109.929
21.980
1.053.676

1.067.599
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Tabla 28. Diferencial de Barras Tipo 2 - Configuracion 2, 3,4, 5,6,8y 9

Costo . Costo
ITEM . Cantidad .
Unitario (miles $/06)
EQUIPOS COMUNES 230 kV
Proteccion diferencial de barras 151.840 3,00 455.521
Total 455.521
FACTOR DE INSTALACION % FOB Costo
(miles $/06)
Transporte Maritimo 3,19% 14.542
Seguro Maritimo 0,40% 1.832
Costo CIF (USD) 471.895
Bodegaje 1,66% 7.548
Arancel 13,29% 60.524
Transporte Terrestre 2,06% 9.364
Seguro terrestre 0,52% 2.375
IVA equipos (16% [CiIF+ARANCEL]) 1,50% 6.818
Costo DDP (USD) 558.523
Montaje Pruebas y puesta en servicio 1,09% 4,978
Repuestos 3,00% 13.666
Obras civiles 0,00% 0
Costo Directo (USD) 577.167
Ingenieria (Disefio) 6,12% 27.865
Interventoria 6,93% 31.579
Administracion de la ejecucién 4,46% 20.294
Costo Indirecto (USD) 79.738
Costos Financieros 3,50% 15.943
Costo Total con costos financieros (USD) 672.848
Factor neto de instalacion con costos financieros 147, 7%
Factor adoptado (Tabla 1) 150,0%
Costo Total adoptado 683.282
A
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Tabla 29. Bahia Linea - Configuracion 1

Costo i Costo
ITEM Cantidad
Unitario (miles $(06)
EQUIPOS DE PATIO
Interruptor 147.768 1,00 147.768
Seccionador 29.004 1,00 29.004
Seccionador con cuchilla 38.816 1,00 38.816
Transformador de corriente 230 kV 27.736 3,00 83.207
Transformador de tensién 230 kV 16.974 3,00 50.922
descargador de sobretension 230 kV 9.196 3,00 27.587
Trampa de onda de 230 kV 17.924 2,00 35.849
telecomunicaciones (PLP o FO) 202.378 1,00 202.378
Aislador poste 2.614 1,00 2.614
Acero Estructural (Ton) 7.509 6,47 48.616
Gabineta Medida 45.163 1,00 45.163
Gabinete proteccion 109.092 1,00 109.092
SCC contralador de campo 104.624 1,00 104.624
Sistema Registro de fallas 88.866 0,50 44.433
Servicios auxiliares caseta control 102.930 0,50 51.465
Accesorios de conexion AT Tipo 1 15.698 1,00 15.698
Cables maédulo 44.000 1,00 44.000
Total FOB 1.081.236
FACTOR DE INSTALACION % FOB Costo
(miles $/06)
Transporte Maritimo 3,19% 34.518
Seguro Maritimo 0,40% 4.348
Costo CIF (USD) 1.120.102
Bodegaje 1,66% 17.916
Arancel 13,29% 143.660
Transporte Terrestre 2,06% 22.227
Seguro terrestre 0,52% 5.637
IVA equipos (16% [CIF+ARANCEL]) 1,50% 16.182
Costo DDP (USD) 1.325.725
Montaje Pruebas y puesta en servicio 11,88% 128.484
Repuestos 3,00% 32.437
Obras civiles 29,61% 320.151
Costo Directo (USD) 1.806.797
ingenieria (Disefio) 6,12% 66.142
Interventoria 6,93% 74.956
Administracion de la ejecucion 4,46% 48.169
Costo Indirecto (USD) 189.267
Costos Financieros 3,50% 37.843
Costo Total con costos financieros (USD) 2.033.908
Factor neto de instalaciéon con costos financieros 188,1%
Factor adoptado (Tabla 1) 190,0%
Costo Total adoptado 2.054.349
r
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Tabla 30. Bahia Linea - Configuracion 2

Costo Costo
'TEM Unitario C2"1939 iles $106)

EQUIPOS DE PATIO

Interruptor 147.768 1,00 147.768
Seccionador 29.004 2,00 58.009
Seccionador con cuchilla 38.816 1,00 38.816
Transformador de corriente 230 kV 27.736 3,00 83.207
Transformador de tension 230 kV 16.974 3,00 50.922
Descargador de sobretension 230 kV 9.196 3,00 27.587
Trampa de onda de 230 kV 17.924 2,00 35.849
telecomunicaciones (PLP o FO) 202.378 1,00 202.378
Aislador poste 2.614 2,00 5.228
Acero Estructural (Ton) 7.509 10,95 82.227
Gabineta Medida 45.163 1,00 45.163
Gabinete proteccion 109.092 1,00 109.092
SCC contralador de campo 104.624 1,00 104.624
Sistema Registro de fallas 88.866 0,50 44.433
Servicios auxiliares caseta control 102.930 0,50 51.465
Accesorios de conexion AT Tipo 1 46.420 1,00 46.420
Cables moédulo 44.000 1,00 44.000
Total FOB 1.177.189

FACTOR DE INSTALACION % FOB Costo
(miles $/06)

Transporte Maritimo 3,19% 37.581
Seguro Maritimo 0,40% 4.734
Costo CIF (USD) 1.219.504
Bodegaje 1,66% 19.506
Arancel 13,29% 156.409
Transporte Terrestre 2,06% 24.200
Seguro terrestre 0,52% 6.137
IVA equipos (16% [CIF+ARANCEL]) 1,50% 17.618
Costo DDP (USD) 1.443.374
Montaje Pruebas y puesta en servicio 11,88% 139.887
Repuestos 3,00% 35.316
Obras civiles 29,61% 348.562
Costo Directo (USD) 1.967.139
Ingenieria (Disefo) 6,12% 72.012
Interventoria 6,93% 81.608
Administraciéon de la ejecucién 4,46% 52.444
Costo Indirecto (USD) 206.064
Costos Financieros | 3,50% 41.202
Costo Total con costos financieros (USD) 2.214.404
Factor neto de instalacion con costos financieros 188,1%

Factor adoptado (Tabla 1) 190,0%

Costo Total adoptado 2.236.659
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Tabla 31. Bahia Linea - Configuraciéon 3

Costo Costo
ITEM L Cantidad
Unitario (miles $/06)
EQUIPOS DE PATIO
Interruptor 147.768 1,00 147.768
Seccionador 29.004 2,00 58.009
Seccionador con cuchilla 38.816 1,00 38.816
Transformador de corriente 230 kV 27.736 3,00 83.207
Transformador de tensién 230 kV 16.974 3,00 50.922
descargador de sobretension 230 kV 9.196 3,00 27.587
Trampa de onda de 230 kV 17.924 2,00 35.849
telecomunicaciones (PLP o FO) 202.378 1,00 202.378
Aislador poste 2.614 2,00 5.228
Acero Estructural (Ton) 7.509 11,77 88.385
Gabineta Medida 45.163 1,00 45.163
Gabinete proteccion 109.092 1,00 109.092
SCC contraiador de campo 104.624 1,00 104.624
Sistema Registro de fallas 88.866 0,50 44.433
Servicios auxiliares caseta control 102.930 0,50 51.465
Accesorios de conexion AT Tipo 1 54.637 1,00 54.637
Cables médulo 44.000 1,00 44.000
Total FOB 1.191.564
FACTOR DE INSTALACION % FOB Costo
(miles $/06)
Transporte Maritimo 3,19% 38.040
Seguro Maritimo 0,40% 4.792
Costo CIF (USD) 1.234.395
Bodegaje 1,66% 19.744
Arancel 13,29% 158.319
Transporte Terrestre 2,06% 24.495
Seguro terrestre 0,52% 6.212
IVA equipos (16% [CIF+ARANCEL]) 1,50% 17.834
Costo DDP (USD) 1.460.999
Montaje Pruebas y puesta en servicio 11,88% 141.595
Repuestos 3,00% 35.747
Obras civiles 29,61% 352.818
Costo Directo (USD) 1.991.160
Ingenieria (Disefio) 6,12% 72.891
Interventoria 6,93% 82.604
Administracion de la ejecucién 4,46% 53.084
Costo Indirecto (USD) 208.580
Costos Financieros 3,50% 41.705
Costo Total con costos financieros (USD) 2.241.444
Factor neto de instalacion con costos financieros 188,1%
Factor adoptado (Tabla 1) 190,0%
Costo Total adoptado 2.263.971
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Tabla 32. Bahia Linea - Configuracion 4

Costo
ITEM .
Unitario

EQUIPOS DE PATIO

Interruptor 147.768
Seccionador 29.004
Seccionador con cuchilla 38.816
Transformador de corriente 230 kV 27.736
Transformador de tension 230 kV 16.974
descargador de sobretension 230 kV 9.196
Trampa de onda de 230 kV 17.924
telecomunicaciones (PLP o FO) 202.378
Aislador poste 2.614
Acero Estructural (Ton) 7.509
Gabineta Medida 45.163
Gabinete proteccion 109.092
SCC contralador de campo 104.624
Sistema Registro de fallas 88.866
Servicios auxiliares caseta control 102.930
Accesorios de conexion AT Tipo 1 48.398
Cables médulo 44.000

Total FOB

FACTOR DE INSTALACION

Transporte Maritimo

Seguro Maritimo

Costo CIF (USD)

Bodegaje

Arancel

Transporte Terrestre

Seguro terrestre

IVA equipos (16% [CIF+ARANCEL])
Costo DDP (USD)

Montaje Pruebas y puesta en servicio
Repuestos

Obras civiles

Costo Directo (USD)

Ingenieria (Disefo)

Interventoria

Administracion de la ejecucién
Costo Indirecto (USD)

Costos Financieros

Costo Total con costos financieros (USD)

Factor neto de Instalacion con costos financieros

Factor adoptado (Tabla 1)
Costo Total adoptado
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Cantidad

1,00
3,00
1,00
3,00
3,00
3,00
2,00
1,00
7,00
16,52
1,00
1,00
1,00
0,50
0,50
1,00
1,00

% FOB

3,19%
0,40%

1,66%
13,29%
2,06%
0,52%
1,50%

11,88%
3,00%
29,61%

6,12%
6,93%
4,46%

3,50%

188,1%
190,0%

Costo
(miles $/06)

147.768
87.013
38.816
83.207
50.922
27.587
35.849

202.378
18.298

124.069
45.163

109.092

104.624
44.433
51.465
48.398
44.000

1.263.083

Costo
(miles $/06)
40.323
5.079
1.308.485
20.929
167.822
25.965
6.585
18.904
1.548.691
150.094
37.892
373.995
2.110.672
77.266
87.562
56.271
221.099
44.208
2.375.979

2.399.858
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Tabla 33. Bahia Linea - Configuracion 5

ITEM

EQUIPOS DE PATIO
Interruptor

Seccionador

Seccionador con cuchilla
Transformador de corriente 230 kV
Transformador de tensiéon 230 kV
Descargador de sobretensiéon 230 kV
Trampa de onda de 230 kV
telecomunicaciones (PLP o FO)
Aislador poste

Acero Estructural (Ton)

Gabineta Medida

Gabinete proteccion

SCC contralador de campo
Sistema Registro de fallas
Servicios auxiliares caseta control
Accesorios de conexion AT Tipo 1
Cables médulo

Total FOB

FACTOR DE INSTALACION

Transporte Maritimo

Seguro Maritimo

Costo GIF (USD)

Bodegaje

Arancel

Transporte Terrestre

Seguro terrestre

IVA equipos (16% [CIF+tARANCEL])
Costo DDP (USD)

Montaje Pruebas y puesta en servicio
Repuestos

Obras civiles

Costo Directo (USD)

Ingenieria (Disefo)

Interventoria

Administracion de la ejecucion
Costo Indirecto (USD)

Costos Financieros

Costo Total con costos financieros (USD)
Factor neto de instalacion con costos financieros

Factor adoptado (Tabla 1)
Costo Total adoptado

D-094-07 METODOLOGIA PARA LA REMUNERACION
DE LA ACTIVIDAD DE TRANSMISION DE ENERGIA ELECTRICA

Costo i
.. Cantidad
Unitario
147.768 1,00
29.004 4,00
38.816 1,00
27.736 3,00
16.974 3,00
9.196 3,00
17.924 2,00
202.378 1,00
2.614 5,00
7.509 16,33
45.163 1,00
109.092 1,00
104.624 1,00
88.866 0,50
102.930 0,50
53.403 1,00
44.000 1,00
% FOB
3,19%
0,40%
1,66%
13,29%
2,06%
0,52%
1,50%
11,88%
3,00%
29,61%
6,12%
6,93%
4,46%
3,50%
188,1%
190,0%

Costo
(miles $/06)

147.768
116.017
38.816
83.207
50.922
27.587
35.849
202.378
13.070
122.628
45.163
109.092
104.624
44.433
51.465
53.403
44.000
1.290.423

Costo

(miles $/06)
41.196
5,189
1.336.808
21.382
171.454
26.527
6.727
19.313
1.582.213
153.342
38.713
382.090
2.156.358
78.939
89.458
57.489
225.885
45.165
2.427.408

2.451.804
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Tabla 34. Bahia Linea - Configuracion 6

ITEM

EQUIPOS DE PATIO
Interruptor

Seccionador

Seccionador con cuchilla
Transformador de corriente 230 kV
Transformador de tensién 230 kV
Descargador de sobretension 230 kV
Trampa de onda de 230 kV
telecomunicaciones (PLP o FO)
Aislador poste

Acero Estructural (Ton)

Gabineta Medida

Gabinete proteccién linea

SCC contralador de campo
Sistema Registro de fallas
Servicios auxiliares caseta control
Accesorios de conexion AT Tipo 1
Cables moédulo

Gabinete Proteccién Diametro
Total FOB

FACTOR DE INSTALACION

Transporte Maritimo

Seguro Maritimo

Costo CIF (USD)

Bodegaje

Arancel

Transporte Terrestre

Seguro terrestre

IVA equipos (16% [CIF+ARANCEL])
Costo DDP (USD)

Montaje Pruebas y puesta en servicio
Repuestos

Obras civiles

Costo Directo (USD)

Ingenieria (Disefo)

Interventoria

Administraciéon de la ejecucion

Costo Indirecto (USD)

Costos Financieros

Costo Total con costos financieros (USD)

Costo
Unitario

147.768
29.004
38.816
27.736
16.974

9.196
17.924
202.378
2.614
7.509
45.163

109.092

104.624
88.866

102.930
54.375
53.000

178.491

Factor neto de instalacion con costos financieros

Factor adoptado (Tabla 1)
Costo Total adoptado

D-094-07 METODOLOGIA PARA LA REMUNERACION
DE LA ACTIVIDAD DE TRANSMISION DE ENERGIA ELECTRICA

Cantidad

1,00
2,00
1,00
3,00
3,00
3,00
2,00
1,00
1,00
8,88
0,50
1,00
1,00
0,50
0,50
1,00
1,00
0,50

% FOB

3,19%
0,40%

1,66%
13,29%
2,06%
0,52%
1,50%

11,88%
3,00%
29,61%

6,12%
6,93%
4,46%

3,50%

188,1%
190,0%

Costo
(miles $/06)

147.768
58.009
38.816
83.207
50.922
27.587
35.849

202.378

2.614

66.713
22.581

109.092

104.624
44.433
51.465
54.375
53.000
89.246

1.242.680

Costo
(miles $/06)
39.671
4,997
1.287,349
20.591
165.111
25.546
6.478
18.599
1.523.674
147.669
37.280
367.954
2.076.577
76.018
86.148
55.362
217.527
43.494
2.337.598

2.361.092
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Tabla 35. Bahia Linea - Configuracion 7

ITEM

EQUIPOS DE PATIO
Interruptor

Seccionador

Seccionador con cuchilla
Transformador de corriente 230 kV
Transformador de tensién 230 kV
Descargador de sobretension 230 kV
Trampa de onda de 230 kV
telecomunicaciones (PLP o FO)
Aislador poste

Acero Estructural (Ton)

Gabineta Medida

Gabinete proteccion linea

SCC contralador de campo
Sistema Registro de fallas
Servicios auxiliares caseta control
Accesorios de conexién AT Tipo 1
Cables modulo

Gabinete Proteccion Diametro
Total FOB

FACTOR DE INSTALACION

Transporte Maritimo

Seguro Maritimo

Costo CIF (USD)

Bodegaje

Arancel

Transporte Terrestre

Seguro terrestre

IVA equipos (16% [CIF+ARANCEL])
Costo DDP (USD)

Montaje Pruebas y puesta en servicio
Repuestos

Obras civiles

Costo Directo (USD)

Ingenieria (Disefo)

Interventoria

Administracion de la ejecucion
Costo Indirecto (USD)

Costos Financieros

Costo Total con costos financieros (USD)
Factor neto de instalacion con costos financieros

Factor adoptado (Tabla 1)
Costo Total adoptado

D-094-07 METODOLOGIA PARA LA REMUNERACION

DE LA ACTIVIDAD DE TRANSMISION DE ENERGIA ELECTRICA

Costo
Unitario

147.768
29.004
38.816
27.736
16.974

9.196
17.924
202.378
2.614
7.509
45.163

109.092

104.624
88.866

102.930
43.252
53.000

178.491

Cantidad

1,00
2,00
1,00
3,00
3,00
3,00
2,00
1,00
6,00
10,43
1,00
1,00
1,00
0,50
0,50
1,00
1,00
0,50

% FOB

3,19%
0,40%

1,66%
13,29%
2,06%
0,52%
1,50%

11,88%
3,00%
29,61%

6,12%
6,93%
4,46%

3,50%

188,1%
190,0%

Costo
(miles $/06)

147.768
58.009
38.816
83.207
50.922
27.587
35.849

202.378
15.684
78.323
45.163

109.092

104.624
44.433
51.465
43.252
53.000
89.246

1.278.817

Costo
(miles $/06)

40.825
5.143
1.324.785
21.190
169.912
26.289
6.667
19.139
1.567.983
151.963
38,365
378.654
2.136.964
78.229
88.653
56.972
223.853
44.759
2.405.576

2.429.753
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Tabla 36. Bahia Linea - Configuraciéon 8

ITEM Coste ¢ antidad Costo
Unitario (miles $/06)

EQUIPOS DE PATIO ENCAPSULADO

Internjptor 501.781 1,00 501.781
Seccionador 109.482 3,00 328.447
Cuchilla de Puesta atierra 61.832 3,00 185.495
Transformador de Corriente 24.007 3,00 72.020
Acople Aire - SF6 190.322 3,00 570.966
Duelos de conexién 278.543 1,00 278.543
Fuelles amortiguacién Vibraciones 25.090 3,00 75.271
EQUIPOS DE PATIO CONVENCIONAL

Transformador de tension 230 kV 16.974 3,00 50.922
Descargador de sobretension 230 kV 9.196 3,00 27.587
Trampa de onda de 230 kV 17.924 2,00 35.849
telecomunicaciones (PLP o FO) 202.378 1,00 202.378
Acero Estructural (Ton) 7.509 5,39 40.445
Gabineta Medida 45.163 1,00 45.163
Gabinete proteccion linea 109.092 1,00 109.092
SCC contralador de campo 104.624 1,00 104.624
Sistema Registro de fallas 88.866 0,50 44.433
Accesorios de conexion AT para parte convencional 4.132 1,00 4.132
Cables moédulo 44.000 1,00 44.000
TOTAL FOB 2.721.148

FACTOR DE INSTALACION % FOB Costo
(miles $/06)

Transporte Maritimo 3,19% 86.870
Seguro Maritimo 0,40% 10.943
Costo GIF (USD) 2.818.9611
Bodegaje 1,66% 45.090
Arancel 13,29% 361.550
Transporte Terrestre 2,06% 55.939
Seguro terrestre 0,52% 14.186
IVA equipos (16% [CIF+ARANCEL]) 1,50% 40.726
Costo DDP (USD) 3.336.452
Montaje Pruebas y puesta en servicio 11,50% 312.872
Repuestos 3,00% 81.634
Obras civiles 20,69% 562.875
Costo Directo (USD) 4.293.834
Ingenieria (Disefo) 6,12% 166.460
Interventoria 6,93% 188.641
Administracion de la ejecucion 4,46% 121.228
Costo Indirecto (USD) 476.329
Costos Financieros 3,50% 95.240
Costo Total con costos financieros (USD) 4.865.403
Factor neto de instalacion con costos financieros 178,8%

Factor adoptado (Tabla 1) 180,0%

Costo Total adoptado 4.898.067

ik
D-094-07 METODOLOGIA PARA LA REMUNERACION u
DE LA ACTIVIDAD DE TRANSMISION DE ENERGIA ELECTRICA
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Tabla 37. Bahia Linea - Configuracion
Costo

ITEM Cantidad
Unitario

EQUIPOS DE PATIO ENCAPSULADO
Interruptor 501.781 1,00
Seccionador 109.482 4,00
Cuchilla de Puesta a tierra 61.832 3,00
Transformador de Corriente 24.007 3,00
Acople Aire - SF6 190.322 3,00
Ductos de conexion 334.251 1,00
Fuelles amortiguacion Vibraciones 25.090 3,00
EQUIPOS DE PATIO CONVENCIONAL
Transformador de tension 230 kV 16.974 3,00
Descargador de sobretension 230 kV 9.196 3,00
Trampa de onda de 230 kV 17.924 2,00
telecomunicaciones (PLP o FO) 202.378 1,00
Acero Estructural (Ton) 7.509 5,39
Gabineta Medida 45.163 1,00
Gabinete proteccion linea 109.092 1,00
SCC contralador de campo 104.624 1,00
Sistema Registro de fallas 88.866 0,50
Accesorios de conexién AT para parte convencional 4.132 1,00
Cables modulo 44.000 1,00
TOTAL FOB

FACTOR DE INSTALACION % FOB
Transporte Maritimo 3,19%
Seguro Maritimo 0,40%
Costo GIF (USD)
Bodegaje 1,66%
Arancel 13,29%
Transporte Terrestre 2,06%
Seguro terrestre 0,52%
IVA equipos (16% [CIF+ARANCEL]) 1,50%
Costo DDP (USD)
Montaje Pruebas y puesta en servicio 11,50%
Repuestos 3,00%
Obras civiles 20,69%
Costo Directo (USD)
Ingenieria (Disefo) 6,12%
Interventoria 6,93%
Administracion de la ejecucién 4,46%
Costo Indirecto (USD)
Costos Financieros | 3,50%
Costo Total con costos financieros (USD)
Factor neto de instalacion con costos financieros 178,8%
Factor adoptado (Tabla 1) 180,0%

Costo Total adoptado

D-094-07 METODOLOGIA PARA LA REMUNERACION
DE LAACTIVIDAD DE TRANSMISION DE ENERGIA ELECTRICA

Costo
(miles $/06)

501.781
437.930
185.495
72.020
570.966
334.251
75.271

50.922
27.587
35.849
202.378
40.445
45.163
109.092
104.624
44.433
4.132
44.000
2.886.339

Costo
(miles $/06)

92.144
11.607
2.990.090)
47.827
383.499
59.335
15.047
43.199
3.538.996
331.865
86.590
597.045
4.554.497
176.565
200.093
128.587
505.245
101.022
5.160.764

5.195.410
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Tabla 38. Bahia Transformador - Configuraciéon 1

ITEM

EQUIPOS DE PATIO
Interruptor

Seccionador

Seccionador con cuchilla
Transformador de corriente 230 kV
Transformador de tensién 230 kV
descargador de sobretension 230 kV
Aislador poste

Acero Estructural (Ton)

Gabineta Medida

Gabinete proteccion para el lado de 230 kV
SCC contralador de campo

Sistema Registro de fallas

Servicios auxiliares caseta control
Accesorios de conexion AT Tipo 2
Cables médulo

Total FOB

FACTOR DE INSTALACION

Transporte Maritimo

Seguro Maritimo

Costo GIF (USD)

Bodegaje

Arancel

Transporte Terrestre

Seguro terrestre

IVA equipos (16% [CIF+ARANCEL])
Costo DDP (USD)

Montaje Pruebas y puesta en servicio
Repuestos

Obras civiles

Costo Directo (USD)

Ingenieria (Disefio)

Interventoria

Administracion de la ejecuciéon
Costo Indirecto (USD)

Costos Financieros

Costo
Unitario

147.768
29.004
38.816
27.736
16.974

9.196
2.614
7.509
45.163
84.331

104.624
88.866

102.930
13.806
44.000

Costo Total con costos financieros (USD)

Factor neto de instalacion con costos financieros

Factor adoptado (Tabla 1)
Costo Total adoptado

D-094-07 METODOLOGIA PARA LA REMUNERACION
DE LAACTIVIDAD DE TRANSMISION DE ENERGIA ELECTRICA

Cantidad

1,00
1,00
1,00
3,00
3,00
3,00
1,00
6,47
1,00
1,00
1,00
0,50
0,50
1,00
1,00

% FOB

3,19%
0,40%

1,66%
13,29%
2,06%
0,52%
1,50%

11,88%
3,00%
29,61%

6,12%
6,93%
4,46%

3,50%

188,1%
190,0%

Costo
(miles $/06)

147.768
29.004
38.816
83.207
50.922
27.587

2.614
48.616
45.163
84.331

104.624
44.433
51.465
13.806
44.000

816.357

Costo
(miles $/06)
26.061
3.283
845.701
13.527
108.467
16.782
4.256
12.218
.000.951
97.009
24.491
241.721
.364.171
49.939
56.593
36.369
142.901
28.572
.535.644

-

-

-

-

.551.078
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Tabla 39. Bahia Transformador - Configuraciéon 2

Costo Costo
ITEM Cantidad
Unitario (miles $/06)
EQUIPOS DE PATIO
Interruptor 147.768 1,00 147.768
Seccionador 29.004 2,00 58.009
Seccionador con cuchilla 38.816 1,00 38.816
Transformador de corriente 230 kV 27.736 3,00 83.207
Transformador de tension 230 kV 16.974 3,00 50.922
Descargador de sobretension 230 kV 9.196 3,00 27.587
Aislador poste 2.614 2,00 5.228
Acero Estructural (Ton) 7.509 10,95 82.227
Gabineta Medida 45.163 1,00 45.163
Gabinete proteccion para el lado de 230 kV 84.331 1,00 84.331
SCC contralador de campo 104.624 1,00 104.624
Sistema Registro de fallas 88.866 0,50 44.433
Servicios auxiliares caseta control 102.930 0,50 51.465
Accesorios de conexion AT Tipo 1 46.420 1,00 46.420
Accesorios de conexion AT Tipo 2 43.744 1,00 43.744
Cables médulo 44.000 1,00 44.000
Total FOB 957.945
FACTOR DE INSTALACION % FOB Costo
(miles $/06)
Transporte Maritimo 3,19% 30.582
Seguro Maritimo 0,40% 3.852
Costo CIF (USD) 992.379
Bodegaje 1,66% 15.873
Arancel 13,29% 127.279
Transporte Terrestre 2,06% 19.693
Seguro terrestre 0,52% 4.994
IVA equipos (16% [CIF+ARANCEL]) 1,50% 14.337
Costo DDP (USD) 1.174.555
Montaje Pruebas y puesta en servicio 11,88% 113.834
Repuestos 3,00% 28.738
Obras civiles 29,61% 283.645
Costo Directo (USD) 1.600.772
Ingenieria (Disefo) 6,12% 58.600
Interventoria 6,93% 66.409
Administracion de la ejecucion 4,46% 42.677
Costo Indirecto (USD) 167.686
Costos Financieros 3,50% 33.528
Costo Total con costos financieros (USD) 1.801.986
Factor neto de instalacion con costos financieros 188,1%
Factor adoptado (Tabla 1) 190,0%
Costo Total adoptado 1.820.096
D-094-07 METODOLOGIA PARA LA REMUNERACION 229
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Tabla 40. Bahia Transformador - Configuraciéon 3

ITEM

EQUIPOS DE PATIO
Interruptof
Seccionador

Seccionador con cuchilla

Transformador de corriente 230 kV

Transformador de tensiéon 230 kV

descargador de sobretensiéon 230 kV

Aislador poste
Acero Estructural (Ton)
Gabineta Medida

Gabinete proteccién para el lado de 230 kV

SCC contralador de campo

Sistema Registro de fallas

Servicios auxiliares caseta control

Accesorios de conexion AT Tipo 2

Cables moédulo
Total FOB

FACTOR DE INSTALACION

Transporte Maritimo
Seguro Maritimo
Costo CIF (USD)
Bodegaje

Arancel

Transporte Terrestre
Seguro terrestre

IVA equipos (16% [CIF+ARANCEL])

Costo DDP (USD)

Montaje Pruebas y puesta en servicio

Repuestos

Obras civiles

Costo Directo (USD)
Ingenieria (Disefio)
Interventoria

Administracion de la ejecucién

Costo Indirecto (USD)
Costos Financieros

Costo
Unitario

147.768
29.004
38.816
27.736
16.974
9.196
2.614
7.509
45.163
84.331
104.624
88.866
102.930
45.101
44.000

Costo Total con costos financieros (USD)

Factor neto de instalacion con costos financieros

Factor adoptado (Tabla 1)
Costo Total adoptado

D-094-07 METODOLOGIA PARA LA REMUNERACION

DE LA ACTIVIDAD DE TRANSMISION DE ENERGIA ELECTRICA

Cantidad

1,00
2,00
1,00
3,00
3,00
3,00
2,00
11,77
1,00
1,00
1,00
0,50
0,50
1,00
1,00

% FOB

3,19%
0,40%

1,66%
13,29%
2,06%
0,52%
1,50%

11,88%
3,00%
29,61%

6,12%
6,93%
4,46%

3,50%

188,1%
190,0%

Costo
(miles $/06)

147.768
58.009
38.816
83.207
50.922
27.587

5.228
88.385
45.163
84.331

104.624
44.433
51.465
45.101
44.000

919.040

Costo
(miles $/06)
29.340
3.696
952.075
15.229
122.110
18.893
4.791
13.755
1.126.852
109.210
27.571
272.125
1.535.759
56.220
63.712
40.943
160.875
32.166
1.728.800

1.746.175
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Tabla 41. Bahia Transformador - Configuracion 4

ITEM Costo  ontidaa . °°%%
Unitario (miles $/06)

EQUIPOS DE PATIO

Interruptor 147.768 1,00 147.768
Seccionador 29.004 3,00 87.013
Seccionador con cuchilla 38.816 1,00 38.816
Transformador de corriente 230 kV 27.736 3,00 83.207
Transformador de tension 230 kV 16.974 3,00 50.922
descargador de sobretension 230 kV 9.196 3,00 27.587
Aislador poste 2.614 7,00 18.298
Acero Estructural (Ton) 7.509 16,52 124.069
Gabineta Medida 45.163 1,00 45.163
Gabinete proteccion para el lado de 230 kV 84.331 1,00 84.331
SCC contralador de campo 104.624 1,00 104.624
Sistema Registro de fallas 88.866 0,50 44.433
Servicios auxiliares caseta control 102.930 0,50 51.465
Accesorios de conexion AT Tipo 2 45.721 1,00 45,721
Cables modulo 44.000 1,00 44.000
Total FOB 997.419

FACTOR DE INSTALACION % FOB Costo
(miles $/06)

Transporte Maritimo 3,19% 31.842
Seguro Maritimo 0,40% 4.011
Costo CIF (USD) 1.033.272
Bodegaje 1,66% 16.527
Arancel 13,29% 132.524
Transporte Terrestre 2,06% 20.504
Seguro terrestre 0,52% 5.200
IVA equipos (16% [CIF+ARANCEL]) 1,50% 14.928
Costo DDP (USD) 1.222.955
Montaje Pruebas y puesta en servicio 11,88% 118.524
Repuestos 3,00% 29.923
Obras civiles 29,61% 295.333
Costo Directo (USD) 1.666.734
Ingenieria (Disefio) 6,12% 61.015
Interventoria 6,93% 69.145
Administracion de la ejecucion 4,46% 44 .435
Costo Indirecto (USD) 174.595
Costos Financieros 3,50% 34.910
Costo Total con costos financieros (USD) 1.876.239
Factor neto de instalacion con costos financieros 188,1%

Factor adoptado (Tabla 1) 190,0%

Costo Total adoptado 1.895.096

\"

D-094-07 METODOLOGIA PARA LA REMUNERACION 231
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Tabla 42. Bahia Transformador - Configuraciéon 5

Costo Costo
ITEM .. Cantidad .
Unitario (miles $/06)
EQUIPOS DE PATIO
Interruptor 147.768 1,00 147.768
Seccionador 29.004 4,00 116.017
Seccionador con cuchilla 38.816 1,00 38.816
Transformador de corriente 230 kV 27.736 3,00 83.207
Transformador de tensién 230 kV 16.974 3,00 50.922
Descargador de sobretension 230 kV 9.196 3,00 27.587
Aislador poste 2.614 5,00 13.070
Acero Estructural (Ton) 7.509 16,33 122.628
Gabineta Medida 45.163 1,00 45.163
Gabinete proteccién para el lado de 230 kV 84.331 1,00 84.331
SCC contralador de campo 104.624 1,00 104.624
Sistema Registro de fallas 88.866 0,50 44.433
Servicios auxiliares caseta control 102.930 0,50 51.465
Accesorios de conexion AT Tipo 2 50.923 1,00 50.923
Cables moédulo 44.000 1,00 44.000
Total FOB 1.024.955
Costo
FACTOR DE INSTALACION % FOB
(miles $/06)

Transporte Maritimo 3,19% 32.721
Seguro Maritimo 0,40% 4.122
Costo CIF (USD) 1.061.798
Bodegaje 1,66% 16.984
Arancel 13,29% 136.183
Transporte Terrestre 2,06% 21.070
Seguro terrestre 0,52% 5.343
IVA equipos (16% [CIF+ARANCEL]) 1,50% 15.340
Costo DDP (USD) 1.256.717
Montaje Pruebas y puesta en servicio 11,88% 121.797
Repuestos 3,00% 30.749
Obras civiles 29,61% 303.486
Costo Directo (USD) 1.712.749
Ingenieria (Disefio) 6,12% 62.699
Interventoria 6,93% 71.054
Administraciéon de la ejecucion 4,46% 45.662
Costo Indirecto (USD) 179.415
Costos Financieros 3,50% 35.873
Costo Total con costos financieros (USD) 1.928.038
Factor neto de instalacion con costos financieros 188,1%
Factor adoptado (Tabla 1) 190,0%
Costo Total adoptado 1.947.415

D-094-07 METODOLOGIA PARA LA REMUNERACION
DE LA ACTIVIDAD DE TRANSMISION DE ENERGIA ELECTRICA
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Tabla 43. Bahia Transformador - Configuraciéon 6

ITEM

EQUIPOS DE PATIO
InterrupSor

Seccionador

Seccionador con cuchilla
Transformador de corriente 230 kV
Transformador de tensién 230 kV
Descargador de sobretensiéon 230 kV
Aislador poste

Acero Estructural (Ton)

Gabineta Medida

Gabinete protecciéon para el lado de 230 kV
SCC contralador de campo

Sistema Registro de fallas

Servicios auxiliares caseta control
Accesorios de conexion AT Tipo 2
Cables modulo

Gabinete Protecciéon Diametro
Total FOB

FACTOR DE INSTALACION

Transporte Maritimo

Seguro Maritimo

Costo CIF (USD)

Bodegaje

Arancel

Transporte Terrestre

Seguro terrestre

IVA equipos (16% [CIF+ARANCEL])
Costo DDP (USD)

Montaje Pruebas y puesta en servicio
Repuestos

Obras civiles

Costo Directo (USD)

Ingenieria (Disefio)

Interventoria

Administraciéon de la ejecucion
Costo Indirecto (USD)

Costos Financieros

Costo Total con costos financieros (USD)

Costo
Unitario

147.768
29.004
38.816
27.736
16.974
9.196
2.614
7.509
45.163
84.331
104.624
88.866
102.930
51.699
53.000
178.491

Factor neto de instalacion con costos financieros

Factor adoptado (Tabla 1)
Costo Total adoptado

D-094-07 METODOLOGIA PARA LA REMUNERACION

DE LA ACTIVIDAD DE TRANSMISION DE ENERGIA ELECTRICA

Cantidad

1,00
2,00
1,00
3,00
3,00
3,00
1,00
8,88
0,50
1,00
1,00
0,50
0,50
1,00
1,00
0,50

% FOB

3,19%
0,40%

1,66%
13,29%
2,06%
0,52%
1,50%

11,88%
3,00%
29,61%

6,12%
6,93%
4,46%

3,50%

188,1%
190,0%

Costo

(miles $/06)

147.768
58.009
38.816
83.207
50.922
27.587

2.614
66.713
22.581
84.331

104.624
44.433
51.465
51.699
53.000
89.246

977.016

Costo

(miles $/06)

31.190
3.929
1.012.135
16.189
129.813
20.085
5.093
14.623
1.197.938
116.100
29.310
289.291
1.632.640
59.767
67.731
43.526
171.024
34.196
1.837.859

1.856.330

Xv
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Tabla 44. Bahia Transformador - Configuraciéon 7

ITEM

EQUIPOS DE PATIO

interruptor

Seccionador

Seccionador con cuchilla

Transformador de corriente 230 kV
Transformador de tensién 230 kV
Descargador de sobretensién 230 kV
Aislador poste

Acero Estructural (Ton)

Gabineta Medida

Gabinete proteccién para el lado de 230 kV
SCC contralador de campo

Sistema Registro de fallas

Servidos auxiliares caseta control
Accesorios de conexion AT Tipo 2

Cables médulo

Gabinete Proteccion Diametro

Proteccién campo de transformador o acople de barras
Total FOB

FACTOR DE INSTALACION

Transporte Maritimo

Seguro Maritimo

Costo CIF (USD)

Bodegaje

Arancel

Transporte Terrestre

Seguro terrestre

IVA equipos (16% [CIF+ARANCEL])
Costo DDP (USD)

Montaje Pruebas y puesta en servicio
Repuestos

Obras civiles

Costo Directo (USD)

Ingenieria (Disefio)

Interventoria

Administracion de la ejecucién

Costo Indirecto (USD)

Costos Financieros

Costo Total con costos financieros (USD)

Factor neto de instalacion con costos financieros

Factor adoptado (Tabla 1)
Costo Total adoptado

D-094-07 METODOLOGIA PARA LA REMUNERACION
DE LAACTIVIDAD DE TRANSMISION DE ENERGIA ELECTRICA

Costo
Unitario

147.768
29.004
38.816
27.736
16.974

9.196

2.614

7.509
45.163
84.331

104.624
88.866

102.930
39.987
53.000

178.491
46.341

Cantidad

1,00
2,00
1,00
3,00
3,00
3,00
6,00
10,43
1,00
1,00
1,00
0,50
0,50
1,00
1,00
0,50
1,00

% FOB

3,19%
0,40%

1,66%
13,29%
2,06%
0,52%
1,50%

11,88%
3,00%
29,61%

6,12%
6,93%
4,46%

3,50%

188,1%
190,0%

Costo
(miles $/06)

147.768
58.009
38.816
83.207
50.922
27.587
15.684
78.323
45.163
84.331
104.624
44.433
51.465
39.987
53.000
89.246
46.341
1.058.905

Costo
(miles $/06)
33.805
4.258
.096.968
17.546
140.693
21.768
5.520
15.848
.298.344
125.831
31.767
313.539
.769.481
64.776
73.408
47.174
185.358
37.062
.991.901

-

-

-

-

2.011.920
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Tabla 45. Bahia Transformador - Configuraciéon 8

Costo i Costo
ITEM . Cantidad
Unitario (miles $/06)
EQUIPOS DE PATIO ENCAPSULADO
Interruptor 501.781 1,00 501.781
Seccionador 109.482 3,00 328.447
Cuchilla de Puesta a tierra 61.832 3,00 185.495
Transformador de Corriente 24.007 3,00 72.020
Acople Aire - SF6 190.322 3,00 570.966
Ductos de conexién 278.543 1,00 278.543
Fuelles amortiguacién Vibraciones 25.090 3,00 75.271
EQUIPOS DE PATIO CONVENCIONAL
Transformador de tensién 230 kV 16.974 3,00 50.922
Descargador de sobretensién 230 kV 9.196 3,00 27.587
Acero Estructural (Ton) 7.509 5,39 40.445
Gabineta Medida 45.163 1,00 45.163
Gabinete proteccion para el lado de 230 kV 84.331 1,00 84.331
SCC contralador de campo 104.624 1,00 104.624
Sistema Registro de fallas 88.866 0,50 44.433
Accesorios de conexién AT para parte convencional 4.132 1,00 4.132
Cables médulo 44.000 1,00 44.000
TOTAL FOB 2.458.160
FACTOR DE INSTALACION % FOB Costo
(miles $/06)
Transporte Maritimo 3,19% 78.475
Seguro Maritimo 0,40% 9.885
Costo CIF (USD) 2.546.520
Bodegaje 1,66% 40.732
Arancel 13,29% 326.608
Transporte Terrestre 2,06% 50.533
Seguro terrestre 0,52% 12.815
IVA equipos (16% [CIF+ARANCEL]) 1,50% 36.790
Costo DDP (USD) 3.013.998
Montaje Pruebas y puesta en servicio 11,50% 282.634
Repuestos 3,00% 73.745
Obras civiles 20,69% 508.476
Costo Directo (USD) 3.878.852
Ingenieria (Disefio) 6,12% 150.372
Interventoria 6,93% 170.410
Administraciéon de la ejecucion 4,46% 109.512
Costo Indirecto (USD) 430.294
Costos Financieros 3,50% 86.036
Costo Total con costos financieros (USD) 4.395.182
Factor neto de instalacion con costos financieros 178,8%
Factor adoptado (Tabla 1) 180,0%
Costo Total adoptado 4.424.689
V
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Tabla 46. Bahia Transformador - Configuraciéon 9

Costo Costo
ITEM Cantidad
Unitario (miles $/06)
EQUIPOS DE PATIO ENCAPSULADO
Interruptor 501.781 1,00 501.781
Seccionador 109.482 4,00 437.930
Cuchilla de Puesta atierra 61.832 3,00 185.495
Transformador de Corriente 24.007 3,00 72.020
Acople Aire - SF6 190.322 3,00 570.966
Ductos de conexién 334.251 1,00 334.251
Fuelles amortiguacién Vibraciones 25.090 3,00 75.271
EQUIPOS DE PATIO CONVENCIONAL
Transformador de tension 230 kV 16.974 3,00 50.922
Descargador de sobretension 230 kV 9.196 3,00 27.587
Acero Estructural (Ton) 7.509 5,39 40.445
Gabineta Medida 45.163 1,00 45.163
Gabinete proteccion para el lado de 230 kV 84.331 1,00 84.331
SCC contralador de campo 104.624 1,00 104.624
Sistema Registro de fallas 88.866 0,50 44.433
Accesorios de conexién AT para parte convencional 4.132 1,00 4.132
Cables médulo 44.000 1,00 44.000
TOTAL FOB 2.623.351
FACTOR DE INSTALACION % FOB Costo
(miles $/06)
Transporte Maritimo 3,19% 83.748
Seguro Maritimo 0,40% 10.549
Costo CIF (USD) 2.717.649
Bodegaje 1,66% 43.469
Arancel 13,29% 348.556
Transporte Terrestre 2,06% 53.928
Seguro terrestre 0,52% 13.676
IVA equipos (16% [CIF+ARANCEL]) 1,50% 39.263
Costo DDP (USD) 3.216.542
Montaje Pruebas y puesta en servicio 11,50% 301.627
Repuestos 3,00% 78.701
Obras civiles 20,69% 542.646
Costo Directo (USD) 4.139.515
Ingenieria (Disefio) 6,12% 160.477
Interventoria 6,93% 181.862
Administraciéon de la ejecucion 4,46% 116.871
Costo Indirecto (USD) 459.210
Costos Financieros 3,50% 91.817
Costo Total con costos financieros (USD) 4.690.543
Factor neto de instalacion con costos financieros 178,8%
Factor adoptado (Tabla 1) 180,0%
Costo Total adoptado 4.722.032
D-094-07 METODOLOGIA PARA LA REMUNERACION 236

DE LA ACTIVIDAD DE TRANSMISION DE ENERGIA ELECTRICA



SN H

Tabla 47. Corte Central - Configuracion 6

Costo Costo
ITEM Cantidad i
Unitario (miles $/06)
EQUIPOS DE PATIO
Interruptor 147.768 1,00 147.768
Seccionador 29.004 2,00 58.009
Transformador de corriente 230 kV 27.736 3,00 83.207
Acero Estructural (Ton) 7.509 6,72 50.470
SCC contralador de campo 104.624 0,50 52.312
Accesorios de conexion AT Tipo 1 54.375 1,00 54.375
Total FOB 446.142
FACTOR DE INSTALACION % FOB Costo
(miles $/06)
Transporte Maritimo 3,19% 14.243
Seguro Maritimo 0,40% 1.794
Costo CIF (USD) 462.178
Bodegaje 1,66% 7.393
Arancel 13,29% 59.277
Transporte Terrestre 2,06% 9.171
Seguro terrestre 0,52% 2.326
IVA equipos (16% [CIF+ARANCEL]) 1,50% 6.677
Costo DDP (USD) 547.023
Montaje Pruebas y puesta en servicio 11,88% 53.015
Repuestos 3,00% 13.384
Obras civiles 29,61% 132.101
Costo Directo (USD) 745.524
Ingenieria (Disefio) 6,12% 27.292
Interventoria 6,93% 30.928
Administracion de la ejecucion 4,46% 19.876
Costo Indirecto (USD) 78.096
Costos Financieros 3,50% 15.615
Costo Total con costos financieros (USD) 839.235
Factor neto de instalacion con costos financieros 188,1%
Factor adoptado (Tabla 1) 190,0%
Costo Total adoptado 847.669
0
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Tabla 48. Bahia Transferencia - Configuraciéon 2

Costo Costo
ITEM L Cantidad i
Unitario (miles $/06)

EQUIPOS DE PATIO

Interruptor 147.768 1,00 147.768
Seccionador 29.004 2,00 58.009
Aislador poste 2.614 5,00 13.070
Acero Estructural (Ton) 7.509 5,30 39.800
SCC contralador de campo 104.624 1,00 104.624
Servicios auxiliares caseta control 102.930 0,50 51.465
Accesorios de conexion AT Tipo 1 46.420 1,00 46.420
Accesorios de conexion AT Tipo 3 11.498 1,00 11.498
Cables médulo 44.000 1,00 44.000
Total FOB 516.654

FACTOR DE INSTALACION % FOB Costo
(miles $/06)

Transporte Maritimo 3,19% 16.494
Seguro Maritimo 0,40% 2.078
Costo CIF (USD) 535.225
Bodegaje 1,66% 8.561
Arancel 13,29% 68.646
Transporte Terrestre 2,06% 10.621
Seguro terrestre 0,52% 2.693
IVA equipos (16% [CIF+ARANCEL]) 1,50% 7.733
Costo DDP (USD) 633.479
Montaje Pruebas y puesta en servicio 11,88% 61.395
Repuestos 3,00% 15.500
Obras civiles 29,61% 152.980
Costo Directo (USD) 863.353
Ingenieria (Disefio) 6,12% 31.605
Interventoria 6,93% 35.817
Administracion de la ejecucion 4,46% 23.017
Costo Indirecto (USD) 90.439
Costos Financieros 3,50% 18,083
Costo Total con costos financieros (USD) 971.875
Factor neto de instalaciéon con costos financieros 188,1%

Factor adoptado (Tabla 1) 190,0%

Costo Total adoptado 981.643

k
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Tabla 49. Bahia Transferencia - Configuracion 4

Costo i Costo

ITEM L Cantidad

Unitario (miles $/06)
EQUIPOS DE PATIO
Interruptor 147.768 1,00 147.768
Seccionador 29.004 2,00 58.009
Transformador de corriente 230 kV 27.736 3,00 83.207
Aislador poste 2,614 1,00 2.614
Acero Estructural (Ton) 7.509 10,27 77.121
SCC contralador de campo 104.624 1,00 104.624
Servicios auxiliares caseta control 102.930 0,50 51.465
Accesorios de conexién AT Tipo 3 25.344 1,00 25.344
Cables médulo 44.000 1,00 44.000
Proteccién campo de acople o seccionamiento 46.341 1,00 46.341
Total FOB 640.493
FACTOR DE INSTALACION % FOB Costo

(miles $/06)
Transporte Maritimo 3,19% 20.447
Seguro Maritimo 0,40% 2.576
Costo CIF (USD) 663.516
Bodegaje 1,66% 10.613
Arancel 13,29% 85.100
Transporte Terrestre 2,06% 13.167
Seguro terrestre 0,52% 3.339
IVA equipos (16% [CIF+tARANCEL]) 1,50% 9.586
Costo DDP (USD) 785.321
Montaje Pruebas y puesta en servicio 11,88% 76.110
Repuestos 3,00% 19.215
Obras civiles 29,61% 189.648
Costo Directo (USD) 1.070.294
Ingenieria (Disefio) 6,12% 39.181
Interventoria 6,93% 44.402
Administracion de la ejecuciéon 4,46% 28.534
Costo Indirecto (USD) 112.116
Costos Financieros 3,50% 22.417
Costo Total con costos financieros (USD) 1.204.828

Factor neto de instalacion con costos financieros 188,1%

Factor adoptado (Tabla 1) 190,0%
Costo Total adoptado 1.216.936

. £ \
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Tabla 50. Bahia Acople - Configuraciéon 3

ITEM

EQUIPOS DE PATIO
Interruptor

Seccionador

Transformador de corriente 230 kV
Aislador poste

Acero Estructural (Ton)

SCC contralador de campo
Servicios auxiliares caseta control
Accesorios de conexion AT Tipo 3
Cables médulo

Proteccién campo de acople o seccionamiento
Total FOB

FACTOR DE INSTALACION

Transporte Maritimo

Seguro Maritimo

Costo CIF (USD)

Bodegaje

Arancel

Transporte Terrestre

Seguro terrestre

IVA equipos (16% [CIF+ARANCEL!)
Costo DDP (USD)

Montaje Pruebas y puesta en servicio
Repuestos

Obras civiles

Costo Directo (USD)

Ingenieria (Disefo)

Interventoria

Administracion de la ejecucion
Costo Indirecto (USD)

Costos Financieros

Costo
Unitario

147.768
29.004
27.736

2.614
7.509

104.624

102,930
33.275
44.000
46.341

Costo Total con costos financieros (USD)

Factor neto de instalacion con costos financieros

Factor adoptado (Tabla 1)
Costo Total adoptado

D-094-07 METODOLOGIA PARA LA REMUNERACION
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Cantidad

1,00
2,00
3,00
2,00
10,50
1,00
0,50
1,00
1,00
1,00

% FOB

3,19%
0,40%

1,66%
13,29%
2,06%
0,52%
1,50%

11,88%
3,00%
29,61%

6,12%
6,93%
4,46%

3,50%

188,1%
190,0%

Costo
(miles $/06)

147.768
58.009
83.207

5.228
78.848

104.624
51.465
33.275
44.000
46.341

652.765

Costo
(miles $/06)
20.839
2.625
676.229
10.816
86.731
13.419
3.403
9.770
800.367
77.569
19.583
193.282
1.090.801
39.931
45.252
29.081
114.265
22.847
1.227.912

1.240.253
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Tabla 51. Bahia Acople - Configuraciéon 5

ITEM

EQUIPOS DE PATIO
Interruptor

Seccionador

Transformador de corriente 230 kV
Aislador poste

Acero Estructural (Ton)

SCC contralador de campo
Servicios auxiliares caseta control
Accesorios de conexion AT Tipo 3
Cables modulo

Proteccion campo de acople o seccionamiento
Total FOB

FACTOR DE INSTALACION

Transporte Maritimo

Seguro Maritimo

Costo CIF (USD)

Bodegaje

Arancel

Transporte Terrestre

Seguro terrestre

IVA equipos (16% [CIF+ARANCEL])
Costo DDP (USD)

Montaje Pruebas y puesta en servicio
Repuestos

Obras civiles

Costo Directo (USD)

Ingenieria (Disefio)

Interventoria

Administraciéon de la ejecucién
Costo indirecto (USD)

Costos Financieros

Costo Total con costos financieros (USD)

Costo
Unitario

147.768
29.004
27.736

2.614
7.509

104.624

102.930
33.300
44.000
54.263

Factor neto de instalacion con costos financieros

Factor adoptado (Tabla 1)
Costo Total adoptado

D-094-07 METODOLOGIA PARA LA REMUNERACION
DE LA ACTIVIDAD DE TRANSMISION DE ENERGIA ELECTRICA

Cantidad

1,00
2,00
3,00
1.00
11,80
1,00
0,50
1,00
1,00
1,00

% FOB

3,19%
0,40%

1,66%
13,29%
2,06%
0,52%
1,50%

11,88%
3,00%
29,61%

6,12%
6,93%
4,46%

3,50%

188,1%
190,0%

Costo
(miles $/06)

147.768
58.009
83.207

2.614
88.610

104.624
51.465
33.300
44.000
54.263

667.861

Costo
(miles $/06)

21.321
2.686
691.867
11.066
88.737
13.729
3.482
9.996
818.877
79.363
20.036
197.752
1.116.027
40.855
46.299
29.753
116.907
23.375
1.256.309

1.268.935



SN Bt

Tabla 52. Bahia Acople - Configuraciéon 8 y 9

Costo . Costo
ITEM Cantidad
Unitario (miles $/06)
EQUIPOS DE PATIO ENCAPSULADO
Interruptor 501.781 1,00 501.781
Seccionador 109.482 2,00 218.965
Cuchilla de Puesta a tierra 61.832 2,00 123.663
Transformador de Corriente 24.007 6,00 144.039
Ductos de conexién 278.543 1,00 278.543
EQUIPOS DE PATIO CONVENCIONAL
SCC contralador de campo 104.624 1,00 104.624
Cables médulo 44.000 1,00 44.000
Gabinete proteccion acople 54.263 1,00 54.263
TOTAL FOB 1.469.877
FACTOR DE INSTALACION % FOB Costo
(miles $/06)
Transporte Maritimo 3,19% 46.925
Seguro Maritimo 0,40% 5.911
Costo CIF (USD) 1.522.713
Bodegaje 1,66% 24.356
Arancel 13,29% 195.298
Transporte Terrestre 2,06% 30.216
Seguro terrestre 0,52% 7.663
IVA equipos (16% [CIF+ARANCEL]) 1,50% 21.999
Costo DDP (USD) 1.802.245
Montaje Pruebas y puesta en servicio 11,50% 169.003
Repuestos 3,00% 44.096
Obras civiles 20,69% 304.047
Costo Directo (USD) 2.319.392
Ingenieria (Disefo) 6,12% 89.916
Interventoria 6,93% 101.898
Administraciéon de la ejecucion 4,46% 65.483
Costo Indirecto (USD) 257.298
Costos Financieros 3,50% 51.446
Costo Total con costos financieros (USD) 2.628.135
Factor neto de instalacion con costos financieros 178,8%
Factor adoptado (Tabla 1) 180,0%
Costo Total adoptado 2.645.779
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Tabla 53. Bahia de Seccionamiento - Configuraciéon 3

Costo Costo
ITEM Cantidad .
Unitario (miles $/06)
EQUIPOS DE PATIO
Interruptor 147.768 1,00 147.768
Seccionador 29.004 2,00 58.009
Transformador de corriente 230 kV 27.736 6,00 166.415
Acero Estructural (Ton) 7.509 2,27 17.046
SCC contralador de campo 104.624 1,00 104.624
Accesorios de conexion AT Tipo 4 9.281 1,00 9.281
Cables moédulo 44.000 1,00 44.000
Proteccion campo de acople o seccionamiento 46.341 1,00 46.341
Total FOB 593.483
FACTOR DE INSTALACION % FOB Costo
(miles $/06)
Transporte Maritimo 3,19% 18.946
Seguro Maritimo 0,40% 2.387
Costo CIF (USO) 614.816
Bodegaje 1,66% 9.834
Arancel 13,29% 78.854
Transporte Terrestre 2,06% 12.200
Seguro terrestre 0,52% 3.094
IVA equipos (16% [CIF+ARANCEL]) 1,50% 8.882
Costo DDP (USD) 727.681
Montaje Pruebas y puesta en servicio 11,88% 70.524
Repuestos 3,00% 17.805
Obras civiles 29,61% 175.729
Costo Directo (USD) 991.739
Ingenieria (Disefo) 6,12% 36.305
Interventoria 6,93% 41.143
Administraciéon de la ejecucion 4,46% 26.440
Costo Indirecto (USD) 103.888
Costos Financieros 3,50% 20.772
Costo Total con costos financieros (USD) 1.116.398
Factor neto de instalacion con costos financieros 188,1%
Factor adoptado (Tabla 1) 190,0%
Costo Total adoptado 1.127.618
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Tabla 54. Bahia de Seccionamiento - Configuraciéon 4

Costo A Costo
ITEM Cantidad
Unitario (miles $/06)
EQUIPOS DE PATIO
Internjptor 147.768 1,00 147.768
Seccionador 29.004 2,00 58.009
Transformador de corriente 230 kV 27.736 6,00 166.415
Acero Estructural (Ton) 7.509 2,27 17.046
SCC contralador de campo 104.624 1,00 104.624
Accesorios de conexién AT Tipo 4 9.230 1,00 9.230
Cables médulo 44.000 1,00 44.000
Proteccion campo de acople o seccionamiento 46.341 1,00 46.341
Total FOB 593.432
Costo

FACTOR DE INSTALACION % FOB
(miles $/06)
Transporte Maritimo 3,19% 18.945
Seguro Maritimo 0,40% 2.386
Costo CIF (USD) 614.763
Bodegaje 1,66% 9.833
Arancel 13,29% 78.847
Transporte Terrestre 2,06% 12.199
Seguro terrestre 0,52% 3.094
IVA equipos (16% [CIF+ARANCEL]) 1,50% 8.882
Costo DDP (USD) 727.618
Montaje Pruebas y puesta en servicio 11,88% 70.518
Repuestos 3,00% 17.803
Obras civiles 29,61% 175.713
Costo Directo (USD) 991.653
Ingenieria (Disefio) 6,12% 36.302
Interventoria 6,93% 41.139
Administraciéon de la ejecucion 4,46% 26.438
Costo Indirecto (USD) 103.879
Costos Financieros 3,50% 20.770
Costo Total con costos financieros (USD) 1.116.301

Factor neto de instalacion con costos financieros 188,1%

Factor adoptado (Tabla 1) 190,0%
Costo Total adoptado 1.127.521
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Tabla 55. Bahia de Seccionamiento - Configuracion 5

Costo

ITEM L
Unitario

EQUIPOS DE PATIO

Interruptor 147.768
Seccionador 29.004
Transformador de corriente 230 kV 27.736
Acero Estructural (Ton) 7.509
SCC contralador de campo 104.624
Accesorios de conexion AT Tipo 4 9.307
Cables médulo 44.000
Proteccion campo de acople o seccionamiento 54.263

Total FOB

FACTOR DE INSTALACION

Transporte Maritimo

Seguro Maritimo

Costo CIF (USD)

Bodegaje

Arancel

Transporte Terrestre

Seguro terrestre

IVA equipos (16% [CIF+ARANCEL])
Costo DDP (USD)

Montaje Pruebas y puesta en servicio
Repuestos

Obras civiles

Costo Directo (USD)

Ingenieria (Disefio)

Interventoria

Administraciéon de la ejecucion

Costo Indirecto (USD)

Costos Financieros

Costo Total con costos financieros (USD)
Factor neto de Instalacion con costos financieros
Factor adoptado (Tabla 1)

Costo Total adoptado

D-094-07 METODOLOGIA PARA LA REMUNERACION
DE LA ACTIVIDAD DE TRANSMISION DE ENERGIA ELECTRICA

Cantidad

1,00
2,00
6,00
2,27
1,00
1,00
1,00
1,00

% FOB

3,19%
0,40%

1,66%
13,29%
2,06%
0,52%
1,50%

11,88%
3,00%
29,61%

6,12%
6,93%
4,46%

3,50%

188,1%
190,0%

Costo
(miles $/06)

147.768
58.009
166.415
17.046
104.624
9.307
44.000
54.263
601.431

Costo
(miles $/06)

19.200
2.419
623.050
9.966
79.910
12.364
3.135
9.001
737.427
71.469
18.043
178.082
1.005.020
36.791
41.694
26.794
105.279
21.050
1.131.349

1.142.720
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Tabla 56. Bahia de Seccionamiento - Configuracién 8y 9

Costo

ITEM

Unitario

EQUIPOS DE PATIO ENCAPSULADO
Seccionador

Cuchilla de Puesta a tierra

Ductos de conexién Bahia Seccionamiento
TOTAL FOB

FACTOR DE INSTALACION

Transporte Maritimo

Seguro Maritimo

Costo CIF (USD)

Bodegaje

Arancel

Transporte Terrestre

Seguro terrestre

IVA equipos (16% [CIF+ARANCEL])
Costo DDP (USD)

Montaje Pruebas y puesta en servicio
Repuestos

Obras civiles

Costo Directo (USD)

Ingenieria (Disefo)

Interventoria

Administracion de la ejecucion

Costo Indirecto (USD)

Costos Financieros

Costo Total con costos financieros (USD)

Factor neto de instalacion con costos financieros

Factor adoptado (Tabla 1)
Costo Total adoptado

Cantidad

1,00
2,00
1,00

% FOB

3,19%
0,40%

1,66%
13,29%
2,06%
0,52%

1,50%

11,50%
3,00%
20,69%

6,12%
6,93%
4,46%

3,50%

178,8%
180,0%

Costo
(miles $/06)

109.482
123.663

82.622
315.767

Costo
(miles $/06)

10.081
1.270
327.118
5.232
41.955
6.491
1.646
4.726
387.168
36.306
9.473
65.317
498.265
19.316
21.890
14.068
55.274
11.052
564.591

568.381

D-094-07 METODOLOGIA PARA LA REMUNERACION
DE LA ACTIVIDAD DE TRANSMISION DE ENERGIA ELECTRICA
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Moédulos de 500 kV

Tabla 57. Médulo Comun Tipo 1 - Configuraciéon 4y 6

ITEM

EQUIPOS COMUNES

Planta telefonica

SCC equipo Comun

Servicios Auxiliares AC y DC tipo 3

Sistema de respaldo de telecomunicaciones
Sistema gestién protecciones

Sistema gestion registradores

Total

FACTOR DE INSTALACION

Transporte Maritimo

Seguro Maritimo

Costo CIF (USD)

Bodegaje

Arancel

Transporte Terrestre

Seguro terrestre

IVA equipos (16% [CIF+ARANCEL])
Costo DDP (USD)

Montaje Pruebas y puesta en servicio
Repuestos

Obras civiles

Costo Directo (USD)

Ingenieria (Disefo)

Interventoria

Administracion de la ejecucion

Costo Indirecto (USD)

Costos Financieros

Costo Total con costos financieros (USD)
Factor neto de instalacion con costos financieros
Factor adoptado (Tabla 1)

Costo Total adoptado

D-094-07 METODOLOGIA PARA LA REMUNERAC’ION ]
DE LA ACTIVIDAD DE TRANSMISION DE ENERGIA ELECTRICA

Costo
Unitario

86.655
1.530.615
614.542
128.650
77.838
65.115

Cantidad

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

% FOB

3,19%
0,40%

1,66%
13,29%
2,06%
0,52%
1,50%

4,00%
3,00%
55,06%

6,12%
6,93%
4,46%

3,50%

205,7%
205,0%

Costo
(miles $/06)

86.655
1.530.615
614.542
128.650
77.838
65.115
2.503.415

Costo
(miles $/06)
79.919
10.067
2.593.401
41.482
332.621
51.463
13.051
37.467
3.069.485
100.137
75.102
1.378.356
4,623.080
153.141
173.547
111.528
438.215
87.620
5.148.915

5.132.001
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Tabla 58. Barraje Tipo 1 - Configuracién 4

Costo i Costo
ITEM Cantidad
Unitario (Miles $/06)
EQUIPOS COMUNES 500 kV
Estructuras metalicas para porticos (Tn.) 6.549 52,52 343.930
Accesorios de conexion AT 284.723 1,00 284.723
Transformador de potencial + soporte 49.682 2,00 99.364
Total 728.016
FACTOR DE INSTALACION % FOB Costo

(Miles $/06)
Transporte Maritimo 3,19% 23.241
Seguro Maritimo 0,40% 2.928
Costo CIF (USD) 754.185
Bodegaje 1,66% 12.063
Arancel 13,29% 96.729
Transporte Terrestre 2,06% 14.966
Seguro terrestre 0,52% 3.795
IVA equipos (16% [CIF+ARANCEL]) 1,50% 10.896
Costo DDP (USD) 892.635
Montaje Pruebas y puesta en servicio 9,98% 72.667
Repuestos 3,00% 21.840
Obras civiles 11,18% 81.428
Costo Directo (USD) 1.068.569
Ingenieria (Disefio) 6,12% 44.535
Interventoria 6,93% 50.469
Administraciéon de la ejecucion 4,46% 32.433
Costo Indirecto (USD) 127.437
Costos Financieros 3,50% 25.481
Costo Total con costos financieros (USD) 1.221.487

Factor neto de instalacion con costos financieros 167,8%

Factor adoptado (Tabla 1) 170,0%
Costo Total adoptado 1.237.627
BV
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Tabla 59. Barraje Tipo 1 - Configuracion 6

ITEM

EQUIPOS COMUNES 500 kV
Estructuras metalicas para porticos (Tn.)
Accesorios de conexion AT

Transformador de potencial

Total

FACTOR DE INSTALACION

Transporte Maritimo

Seguro Maritimo

Costo CIF (USD)

Bodegaje

Arancel

Transporte Terrestre

Seguro terrestre

IVA equipos {16% [CIF+ARANCEL])
Costo DDP (USD)

Moéntale Pruebas y puesta en servicio
Repuestos

Obras civiles

Costo Directo (USD)

Ingenieria (Disefio)

Interventoria

Administracion de la ejecuciéon

Costo Indirecto (USD)

Costos Financieros

Costo Total con costos financieros (USD)

Factor neto de instalacion con costos financieros

Factor adoptado {Tabla 1)
Costo Total adoptado

D-094-07 METODOLOGIA PARA LA REMUNERACION
DE LA ACTIVIDAD DE TRANSMISION DE ENERGIA ELECTRICA

Costo
Unitario

6.549
252.864
49.682

Cantidad

98,78
1,00
2,00

% FOB

3,19%
0,40%

1,66%
13,29%
2,06%
0,52%
1,50%

9,98%
3,00%
11,18%

6,12%
6,93%
4,46%

3,50%

167,8%
170,0%

Costo
(miles $(06)

646.865
252.864
99.364

999.093

Costo
(miles $/06)
31.895
4.018
1.035.006
16.555
132.746
20.538
5.209
14.953
1.225.008
99.724
29.973
111.747
1.466.452
61.117
69.261
44.510
174.888
34.968
1.676.309

1.698.459
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Tabla 60. Diferencial de Barras Tipo 1 - Configuracion 4y 6

ITEM

EQUIPOS COMUNES 230 kV
Proteccion diferencial de barras
Total

FACTOR DE INSTALACION

Transporte Maritimo

Seguro Maritimo

Costo CIF (USD)

Bodegaje

Arancel

Transporte Terrestre

Seguro terrestre

IVA equipos (16% [CIF+ARANCEL])
Costo DDP (USD)

Montaje Pruebas y puesta en servicio

Repuestos

Obras civiles

Costo Directo (USD)
Ingenieria (Disefo)
Interventoria

Administraciéon de la ejecucion
Costo Indirecto (USD)
Costos Financieros

Costo Total con costos financieros (USD)
Factor neto de instalacién con costos financieros

Factor adoptado (Tabla 1)
Costo Total adoptado

D-094-07 METODOLOGIA PARA LA REMUNERACION
DE LA ACTIVIDAD DE TRANSMISION DE ENERGIA ELECTRICA

Cantidad

2°0

% FOB

3,19%
0,40%

1,66%
13,29%
2,06%
0,52%
1,50%

1,09%
3,00%
0,00%

6,12%
6,93%
4,46%

3,50%

147,7%
150,0%

Costo
(miles $/06)

303.681
303.681

Costo

(miles $/06)
9.695
1.221
314.597
5.032
40.349
6.243
1.583
4.545
372.349
3.318
9.110
0
384.778
18.577
21.052
13.529
53.158
10.629
448.565

455.521
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Tabla 61. Médulo Comun Tipo 2 - Configuracién 4y 6

Costo i Costo

ITEM Cantidad

Unitario (miles $/06>
EQUIPOS COMUNES
Planta telefénica 86.655 1,00 86.655
SCC equipo Comun 1.530.615 1,00 1.530.615
Servicios Auxiliares AC y DC tipo 4 820.590 1,00 820.590
Sistema de respaldo de telecomunicaciones 128.650 1,00 128.650
Sistema gestion protecciones 77.838 1,00 77.838
Sistema gestion registradores 65.115 1,00 65.115
Total 2.709.462
FACTOR DE INSTALACION % FOB Costo

(miles $/06)
Transporte Maritimo 3,19% 86.497
Seguro Maritimo 0,40% 10.896
Costo CiF (USD) 2.806.855
Bodegaje 1,66% 44.896
Arancel 13,29% 359.998
Transporte Terrestre 2,06% 55.699
Seguro terrestre 0,52% 14.125
IVA equipos (16% [CIF+ARANCEL]) 1,50% 40.551
Costo DDP (USD) 3.322.124
Montaje Pruebas y puesta en servicio 4,00% 108.378
Repuestos 3,00% 81.284
Obras civiles 55,06% 1.491.803
Costo Directo (USD) 5.003.590
Ingenieria (Disefio) 6,12% 165.745
Interventoria 6,93% 187.831
Administraciéon de la ejecucion 4,46% 120.707
Costo Indirecto (USD) 474.283
Costos Financieros 3,50% 94.831
Costo Total con costos financieros (USD) 5.572.704

Factor neto de instalacion con costos financieros 205,7%

Factor adoptado (Tabla 1) 205,0%
Costo Total adoptado 5.554.398

D-094-07 METODOLOGIA PARA LA REMUNERACION r—E """""
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Tabla 62. Barraje Tipo 2 - Configuracién 4

Costo i Costo
ITEM Cantidad
Unitario (Miles $/06)
EQUIPOS COMUNES 500 kV
Estructuras metalicas para porticos (Tn.) 6.549 69,78 456.957
Accesorios de conexion AT 451.046 1,00 451.046
Transformador de potencial + soporte 49.682 2,00 99.364
Total 1.007.367
FACTOR DE INSTALACION % FOB Costo
(Miles $/06)
Transporte Maritimo 3,19% 32.159
Seguro Maritimo 0,40% 4.051
Costo GIF (USD) 1.043.578
Bodegaje 1,66% 16.692
Arancel 13,29% 133.846
Transporte Terrestre 2,06% 20.709
Seguro terrestre 0,52% 5.252
IVA equipos (16% [CiIF+ARANCEL]) 1,50% 15.077
Costo DDP (USD) 1.235.152
Montaje Pruebas y puesta en servicio 9,98% 100.550
Repuestos 3,00% 30.221
Obras civiles 11,18% 112.673
Costo Directo (USD) 1.478.596
Ingenieria (Disefo) 6,12% 61.623
Interventoria 6,93% 69.835
Administraciéon de la ejecucién 4,46% 44.878
Costo Indirecto (USD) 176.337
Costos Financieros 3,50% 35.258
Costo Total con costos financieros (USD) 1.690.191
Factor neto de instalacion con costos financieros 167,8%
Factor adoptado (Tabla 1) 170,0%
Costo Total adoptado 1.712.525
D-094-07 METODOLOGIA PARA LA REMUNERACION 252
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Tabla 63. Barraje Tipo 2 - Configuracion 6

ITEM

EQUIPOS COMUNES 500 kV
Estructuras metalicas para porticos (Tn.)
Accesorios de conexion AT

Transformador de potencial

Total

FACTOR DE INSTALACION

Transporte Maritimo

Seguro Maritimo

Costo GIF (USD)

Bodegaje

Arancel

Transporte Terrestre

Seguro terrestre

IVA equipos {16% [CIF+ARANCEL])
Costo DDP (USD)

Montaje Pruebas y puesta en servicio
Repuestos

Obras civiles

Costo Directo (USD)

Ingenieria (Disefio)

Interventoria

Administracion de la ejecucion

Costo Indirecto (USD)

Costos Financieros

Costo Total con costos financieros (USD)
Factor neto de instalacion con costos financieros
Factor adoptado (Tabla 1)

Costo Total adoptado

D-094-07 METODOLOGIA PARA LA REMUNERACION
DE LA ACTIVIDAD DE TRANSMISION DE ENERGIA ELECTRICA

Costo
Unitario

6.549
408.069
49.682

Cantidad Costo
(miles $/06)
164,14 1.074.878
1,00 408.069
2,00 99.364
1.582.311
% FOB Costo
(miles $/06)
3,19% 50.514
0,40% 6.363
1.639.188
1,66% 26.219
13,29% 210.237
2,06% 32.528
0,52% 8.249
1,50% 23.682
1.940.102
9,98% 157.938
3,00% 47.469
11,18% 176.980
2.322.489
6,12% 96.794
6,93% 109.692
4,46% 70.492
276.979
3,50% 55.381
2.654.848
167,8%
170,0%
2.689.929
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Tabla 64. Diferencial de Barras Tipo 2 - Configuracion 4y 6

ITEM

EQUIPOS COMUNES 230 kV
Proteccion diferencial de barras

Total

FACTOR DE INSTALACION

Transporte Maritimo

Seguro Maritime

Costo CIF (USD)

Bodegaje

Arancel

Transporte Terrestre

Seguro terrestre

IVA equipos (16% [CIF+ARANCEL])
Costo DDP (USD)

Montaje Pruebas y puesta en servicio

Repuestos

Obras civiles

Costo Directo (USD)
Ingenieria (Disefo)
Interventoria

Administracion de la ejecucion
Costo Indirecto (USD)
Costos Financieros

Costo Total con costos financieros (USD)
Factor neto de instalacion con costos financieros

Factor adoptado (Tabla 1)
Costo Total adoptado

D-094-07 METODOLOGIA PARA LA REMUNERACION
DE LAACTIVIDAD DE TRANSMISION DE ENERGIA ELECTRICA

Cantidad

3,001

% FOB

3,19%
0,40%

1,66%
13,29%
2,06%
0,52%
1,50%

1,09%
3,00%
0,00%

6,12%
6,93%
4,46%

3,50%

147,7%
150,0%

Costo
(miles $/06)

455.521
455.521

Costo

(miles $/06)
14.542
1.832
471.895
7.548
60.524
9.364
2.375
6.818
558.523
4.978
13.666
0
577.167
27.865
31.579
20.294
79.738
15.943
672.848

683.282
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Tabla 65. Bahia Linea - Configuracion 4

ITEM

EQUIPOS DE PATIO
Interruptor con resistencia de preinserciin
Seccionador tripolar

Seccionador tripolar con cuchilla
Transformador de corriente 500 kV
Transformador de tension 500 kV
Descargador de sobretensiéon 500 kV
Trampa de onda de 500 kV
telecomunicaciones (PLP o FO)
Aislador poste

Acero Estructural (Ton)

Gabineta Medida

Gabinete proteccion linea

SCC contralador de campo

Sistema Registro de fallas

Servicios auxiliares caseta control
Accesorios de conexiéon AT Tipo 1
Cables modulo

TOTAL

FACTOR DE INSTALACION

Transporte Maritimo

Seguro Maritimo

Costo CIF (USD)

Bodegaje

Arancel

Transporte Terrestre

Seguro terrestre

IVA equipos (16% [CIF+ARANCEL])
Costo DDP (USD)

Montaje Pruebas y puesta en servicio
Repuestos

Obras civiles

Costo Directo (USD)

Ingenieria (Disefo)

Interventoria

Administraciéon de la ejecucién

Costo Indirecto (USD)

Costos Financieros

Costo Total con costos financieros (USD)

Factor neto de instalacion con costos financieros

Factor adoptado (Tabla 1)
Costo Total adoptado

D-094-07 METODOLOGIA PARA LA REMUNERACION
DE LA ACTIVIDAD DE TRANSMISION DE ENERGIA ELECTRICA

Costo
Unitario

885.490
114.066
136.066
65.121
35.015
31,310
53.185
202.378
7.131
7.509
81.245
169.329
128.300
124.020
102.930
183.950
35.000
0

Cantidad

1,00
3,00
1,00
3,00
3,00
3,00
2,00
1,00
12,00
49,48
1,00
1,00
1,00
0,50
0,50
1,00
1,00

% FOB

3,19%
0,40%

1,66%
13,29%
2,06%
0,52%
1,50%

11,50%
3,00%
20,69%

6,12%
6,93%
4,46%

3,50%

178,8%
180,0%

Costo
(miles $/06)

885.490
342.198
136.066
195.362
105.044
93.931
106.370
202.378
85.572
371.533
81.245
169.329
128.300
62.010
51.465
183.950
35.000
3.235.243

Costo
(miles $/06)
103.282
13.010
3.351.535
53.608
429.857
66.507
16.866
48.420
3.966.794
371.981
97.057
669.217
5.105.049
197.908
224.281
144.131
566.320
113.234
5.784.603

5.823.438

\{K
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Tabla 66. Bahia Linea - Configuracion 6

ITEM

EQUIPOS DE PATIO
Interruptor con resistencia de preinsercion
Seccionador tripolar

Seccionador tripolar con cuchilla
Transformador de corriente 500 kV
Transformador de tension 500 kV
Descargador de sobretension 500 kV
Trampa de onda de 500 kV
telecomunicaciones (PLP o FO)
Aislador poste

Acero Estructural (Ton)

Gabineta Medida

Gabinete proteccion linea

Gabinete proteccion diametro

SCC contralador de campo

Sistema Registro de fallas

Servicios auxiliares caseta control
Accesorios de conexion AT Tipo 1
Cables médulo

TOTAL

FACTOR DE INSTALACION

Transporte Maritimo

Seguro Maritimo

Costo CIF (USD)

Bodegaje

Arancel

Transporte Terrestre

Seguro terrestre

IVA equipos (16% [CIF+ARANCEL])
Costo DDP (USD)

Montaje Pruebas y puesta en servicio
Repuestos

Obras civiles

Costo Directo (USD)

Ingenieria (Disefno)

Interventoria

Administraciéon de la ejecucion
Costo Indirecto (USD)

Costos Financieros

Costo Total con costos financieros (USD)
Factor neto de instalacion con costos financieros

Factor adoptado (Tabla 1)
Costo Total adoptado

D-094-07 METODOLOGIA PARA LA REMUNERACION

DE LA ACTIVIDAD DE TRANSMISION DE ENERGIA ELECTRICA

Costo
Unitario

885.490
114.066
136.066
65.121
35.015
31.310
53.185
202.378
7.131
7.509
81.245
169.329
178.491
128.300
124.020
102.930
261.244
53.000

Cantidad

1,00
2,00
1,00
3,00
3,00
3,00
2,00
1,00
3,00

44,44
0,50
1,00
0,50
1,00
0,50
0,50
1,00
1,00

% FOB

3,19%
0,40%

1,66%
13,29%
2,06%
0,52%
1,50%

11,50%
3,00%
20,69%

6,12%
6,93%
4,46%

3,50%

178,8%
180,0%

Costo
(miles $/06)

885.490
228.132
136.066
195.362
105.044
93.931
106.370
202.378
21.393
333.678
40.623
169.329
89.246
128.300
62.010
51.465
261.244
53.000
3.163.060

Costo
(miles $/06)

100.978
12.720
3.276.758
52.412
420.266
65.023
16.490
47.340
3.878.289
363.682
94.892
654.286
4.991.148
193.493
219.277
140.915
553.684
110.707
5.655.540

5.693.508
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Tabla 67. Bahia Transformador - Configuracion 4

ITEM

EQUIPOS DE PATIO

Interruptor

Seccionador tripolar

Seccionador tripolar con cuchilla
Transformador de corriente 500 kV
Transformador de tension 500 kV
Descargador de sobretension 500 kV
Aislador poste

Acero Estructural (Ton)

Gabineta Medida

Gabinete proteccion transformador lado 500 kV (UC2)
SCC contralador de campo

Sistema Registro de fallas

Servicios auxiliares caseta control
Accesorios de conexion AT Tipo 2
Cables modulo

TOTAL

FACTOR DE INSTALACION

Transporte Maritimo

Seguro Maritimo

Costo CIF (USD)

Bodegaje

Arancel

Transporte Terrestre

Seguro terrestre

IVA equipos (16% [CIF+ARANCEL])
Costo DDP (USD)

Montaje Pruebas y puesta en servicio
Repuestos

Obras civiles

Costo Directo (USD)

Ingenieria (Disefio}

Interventoria

Administraciéon de la ejecucion

Costo Indirecto (USD)

Costos Financieros

Costo Total con costos financieros (USD)

Factor neto de instalacion con costos financieros

Factor adoptado (Tabla 1)
Costo Total adoptado
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Costo
Unitario

715.200
114.066
136.066

65.121
35.015
31.310

7.131
7.509
81.245

84.071
128.300
124.020
102.930
177.790
35.000
0

Cantidad

1,00
3,00
1,00
3,00
3,00
3,00
12,00
49,48
1,00
1,00
1,00
0,50
0,50
1,00
1,00

% FOB

3,19%
0,40%

1,66%
13,29%
2,06%
0,52%
1,50%

11,50%
3,00%
20,69%

6,12%
6,93%
4,46%

3,50%

178,8%
180,0%

Costo
(miles $/06)

715.200
342.198
136.066
195.362
105.044
93.931
85.572
371.533
81.245
84.071
128.300
62.010
51.465
177.790
35.000
2.664.787

Costo
(miles $/06)

85.071
10.716
2.760.574
44.156
354.062
54.780
13.892
39.883
3.267.347
306.392
79.944
551.217
4.204.899
163.012
184.734
118.717
466.463
93.268
4.764.629

4.796.617
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Tabla 68. Bahia Transformador - Configuraciéon 6

Costo Costo
ITEM . Cantidad i
Unitario (miles $/06)
EQUIPOS DE PATIO
Interruptor 715.200 1,00 715.200
Seccionador tripolar 114.066 2,00 228.132
Seccionador tripolar con cuchilla 136.066 1,00 136.066
Transformador de corriente 500 kV 65.121 3,00 195.362
Transformador de tension 500 kV 35.015 3,00 105.044
Descargador de sobretension 500 kV 31.310 3,00 93.931
Aislador poste 7.131 3,00 21.393
Acero Estructural (Ton) 7.509 44 .44 333.678
Gabineta Medida 81.245 0,50 40.623
Gabinete proteccion transformador lado 500 kV (UC2) 84.071 1,00 84.071
Gabinete proteccion diametro 178.491 0,50 89.246
SCC contralador de campo 128.300 0,50 64.150
Sistema Registro de fallas 124.020 0,50 62.010
Servicios auxiliares caseta control 102.930 0,50 51.465
Accesorios de conexiéon AT Tipo 2 229.364 1,00 229.364
Cables moédulo 53.000 1,00 53.000
TOTAL 2.502.734
FACTOR DE INSTALACION % FOB Costo
(miles $/06)
Transporte Maritimo 3,19% 79.898
Seguro Maritimo 0,40% 10.064
Costo CIF (USD) 2.592.696
Bodegaje 1,66% 41.470
Arancel 13,29% 332.530
Transporte Terrestre 2,06% 51.449
Seguro terrestre 0,52% 13.047
IVA equipos (16% [CIF+ARANCEL]) 1,50% 37.457
Costo DDP (USD) 3.068.650
Montaje Pruebas y puesta en servicio 11,50% 287.759
Repuestos 3,00% 75.082
Obras civiles 20,69% 517.696
Costo Directo (USD) 3.949.188
Ingenieria (Disefio) 6,12% 153.099
Interventoria 6,93% 173.500
Administraciéon de la ejecucién 4,46% 111.497
Costo Indirecto (USD) 438.096
Costos Financieros 3,50% 87.596
Costo Total con costos financieros (USD) 4.474.879
Factor neto de instalacion con costos financieros 178,8%
Factor adoptado (Tabla 1) 180,0%
Costo Total adoptado 4.504.922
|
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Tabla 69. Corte Central - Configuracion 6

ITEM Costo (¢ ntidad Costo
Unitario (miles $/06)
EQUIPOS DE PATIO
Interruptor con resistencia de preinsercion 885.490 1,00 885.490
Seccionador tripolar 114.066 2,00 228.132
Transformador de corriente 500 kV 65.121 3,00 195.362
Acero Estructural (Ton) 7.509 56,08 421.109
SCC contralador de campo 128.300 0,50 64.150
Accesorios de conexion AT Tipo 1 261.244 1,00 261.244
TOTAL 2.055.487
FACTOR DE INSTALACION % FOB Costo
(miles $/06)
Transporte Maritimo 3,19% 65.620
Seguro Maritimo 0,40% 8.266
Costo CIF (USD) 2.129.372
Bodegaje 1,66% 34.059
Arancel 13,29% 273.106
Transporte Terrestre 2,06% 42.255
Seguro terrestre 0,52% 10.716
IVA equipos (16% [CIF+ARANCEL]) 1,50% 30.764
Costo DDP (USD) 2.520.272
Montaje Pruebas y puesta en servicio 11,50% 236.336
Repuestos 3,00% 61.665
Obras civiles 20,69% 425.182
Costo Directo (USD) 3.243.454
Ingenieria (Disefio) 6,12% 125.740
Interventoria 6,93% 142.495
Administraciéon de la ejecucion 4,46% 91.572
Costo Indirecto (USD) 359.807
Costos Financieros 3,50% 71.942
Costo Total con costos financieros (USD) 3.675.203
Factor neto de instalaciéon con costos financieros 178,8%
Factor adoptado (Tabla 1) 180,0%
Costo Total adoptado 3.699.876
, , %
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Tabla 70. Bahia de Acople - Configuraciéon 4

Costo . Costo
ITEM . Cantidad i
Unitario (miles $/06)

EQUIPOS DE PATIO

Interruptor 715.200 1,00 715.200
Seccionador tripolar con cuchilla 136.066 2,00 272.133
Transformador de corriente 500 kV 65.121 3,00 195.362
Aislador poste 7.131 9,00 64.179
Acero Estructural (Ton) 7.509 39,36 295.568
Proteccién campo de transformador o acople de barras 53.591 1,00 53.591
SCC contralador de campo 128.300 1,00 128.300
Servicios auxiliares caseta control 102.930 0,50 51.465
Accesorios de conexion AT Tipo 3 179.117 1,00 179.117
Cables modulo 35.000 1,00 35.000
TOTAL 0 1.989.914

FACTOR DE INSTALACION % FOB Costo
(miles $/06)

Transporte Maritimo 3,19% 63.526
Seguro Maritimo 0,40% 8.002
Costo CIF (USD) 2.061.443
Bodegaje 1,66% 32.973
Arancel 13,29% 264.394
Transporte Terrestre 2,06% 40.907
Seguro terrestre 0,52% 10.374
IVA equipos (16% [CIF+ARANCEL]) 1,50% 29.782
Costo DDP (USD) 2.439.872
Montaje Pruebas y puesta en servicio 11,50% 228.796
Repuestos 3,00% 59.697
Obras civiles 20,69% 411.618
Costo Directo (USD) 3.139.984
Ingenieria (Disefo) 6,12% 121.728
Interventoria 6,93% 137.949
Administracion de la ejecucion 4,46% 88.651
Costo Indirecto (USD) 348.329
Costos Financieros 3,50% 69.647
Costo Total con costos financieros (USD) 3.557.960
Factor neto de instalacion con costos financieros 178,8%

Factor adoptado (Tabla 1) 180,0%

Costo Total adoptado 3.581.846
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Autotransformadores

Tabla 71. Autotransformador 500/230 kV 450 MVA

Costo Costo
ITEM . Cantidad .
Unitario (miles $/06)
AUTOTRANSFORMADORES MONOFASICOS
Autotransformador monofasico de 150 MVA 2.581.798 3,00 7.745.394
Sistema de 34.5 para formacion de Delta del transformador 1.138.349 1,00 1.138.349
Accesorios de conexion A.T. 47.693 1,00 47.693
Cables moédulo 130.000 1,00 130.000
TOTAL 9.061.435
FACTOR DE INSTALACION % FOB Costo
(miles $/06)
Transporte Maritimo 3,19% 289.278
Seguro Maritimo 0,40% 36.439
Costo CIF (USD) 9.387.153
Bodegaje 1,66% 150.148
Arancel 13,29% 1.203.964
Transporte Terrestre 2,06% 186.277
Seguro terrestre 0,52% 47.240
IVA equipos (16% [CIF+ARANCEL]) 1,50% 135.618
Costo DDP (USD) 11.110.400
Montafe Pruebas y puesta en servicio 11,50% 1.041.865
Repuestos 3,00% 271.843
Obras civiles 20,69% 1.874.377
Costo Directo (USD) 14.298.485
Ingenieria (Disefo) 6,12% 554.312
Interventoria 6,93% 628.177
Administracion de la ejecuciéon 4,46% 403.689
Costo Indirecto (USD) 1.586.178
Costos Financieros 3,50% 317.150
Costo Total con costos financieros (USD) 16.201.813
Factor neto de instalacion con costos financieros 178,8%
Factor adoptado (Tabla 1) 180,0%
Costo Total adoptado 16.310.584
I
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Médulos de Compensacion

Tabla 72. Bahia y Médulo Compensacioén serie 3x22 MVAr

ITEM Costo ¢ ntidad Costo
Unitario (miles $/06)
EQUIPOS DE PATIO
Interruptor 147.768 1,00 147.768
Seccionador monopolar 13.986 3,00 41.957
Seccionador tripolar con secc. Puesta a tierra 23.688 6,00 142.127
Aislador poste 2.614 6,00 15.684
Cables médulo 46.000 1,00 46.000
Servicios auxiliares caseta control 102.930 0,50 51.465
Total Equipo de patio 445.001
EQUIPOS DE COMPENSACION CAPACITIVA SERIE
Bateria de condensadores serie 3x22 MVAR 3.610.392 1,00 3.610.392
Sistema de proteccion y control 1.260.450 1,00 1.260.450
Cable fibra optica 26.368 1,00 26.368
Medidor capacidad condensadores 10.142 1,00 10.142
Microcomputador portatil 15.067 1,00 15.067
Total compensacion capacitiva 4.922.419
TOTAL EQUIPOS FOB 5.367.421
FACTOR DE INSTALACION % FOB Costo
(miles $/06)
Transporte Maritimo 3,19% 171.350
Seguro Maritimo 0,40% 21.584
Costo GIF (USD) 5.560.355
Bodegaje 1,66% 88.938
Arancel 13,29% 713.152
Transporte Terrestre 2,06% 110.339
Seguro terrestre 0,52% 27.982
IVA equipos (16% [CIF+ARANCEL]) 1,50% 80.332
Costo DDP (USD) 6.581.098
Montaje Pruebas y puesta en servicio 11,88% 637.816
Repuestos 3,00% 161.023
Obras civiles 29,61% 1.589.277
Costo Directo (USD) 8.969.214
Ingenieria (Disefo) 6,12% 328.339
Interventoria 6,93% 372.092
Administraciéon de la ejecucién 4,46% 239.120
Costo Indirecto (USD) 939.551
Costos Financieros 3,50% 187.860
Costo Total con costos financieros (USD) 10.096.625
Factor neto de instalacién con costos financieros 188,1%
Factor adoptado (Tabla 1) 190,0%
Costo Total adoptado 10.198.099
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Tabla 73. Bahia Compensacion Capacitiva Paralela 72 MVAr - Int. y Medio

Costo i Costo
ITEM L Cantidad L.
Unitario finiles $/06)
Equipos de patio
Interruptor tripolar (mando monopolar) 147.768 1,00 147.768
Seccionador tripolar 29.004 2,00 58.009
Seccionador tripolar con secc. Puesta a tierra 38.816 1,00 38.816
Transformador de corriente 230 kV 27.736 3,00 83.207
Transformador de tension 230 kV 16.974 3,00 50.922
Descargador de sobretension 9.196 3,00 27.587
Aislador de poste 2.614 1,00 2.614
Gabinete de proteccion diametro 178.491 1,00 178.491
Gabinete Medida 45.163 0,50 22.581
Sistema Registro de fallas 88.866 0,50 44.433
Sistema de control coordinado 104.624 1,00 104.624
Ton. de Acero Estructural 7.509 8,43 63.289
Cables Médulo 9.000 1,00 9.000
Accesorios de conexion AT 54.375 1,00 54.375
Servicios auxiliares caseta control Tipo 102.930 0,50 51.465
Total Equipo de patio 937.182
Costo
FACTOR DE INSTALACION % FOB
(miles $/06)

Transporte Maritimo 3,19% 29.919
Seguro Maritimo 0,40% 3.769
Costo CIF (USD) 970.870
Bodegaje 1,66% 15.529
Arancel 13,29% 124.520
Transporte Terrestre 2,06% 19.266
Seguro terrestre 0,52% 4.886
IVA equipos (16% [CIF+ARANCEL]) 1,50% 14.026
Costo DDP (USD) 1.149.097
Montaje Pruebas y puesta en servicio 11,88% 111.366
Repuestos 3,00% 28.115
Obras civiles 29,61% 277.497
Costo Directo (USD) 1.566.076
Ingenieria (Disefo) 6,12% 57.330
Interventoria 6,93% 64.969
Administracion de la ejecucion 4,46% 41.752
Costo Indirecto (USD) 164.051
Costos Financieros 3,50% 32.801
Costo Total con costos financieros (USD) 1.762.928
Factor neto de instalacion con costos financieros 188,1%
Factor adoptado (Tabla 1) 190,0%
Costo Total adoptado 1.780.646

Vv
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Tabla 74. Bahia Compensacion Capacitiva Paralela 40 MVAr - Anillo

Costo Costo
ITEM Cantidad i
Unitario (miles $/06)
Equipos de patio
Interruptor tripolar (mando monopolar) 147.768 1,00 147.768
Seccionador tripolar 29.004 2,00 58.009
Transformador de corriente 230 kV 27.736 3,00 83.207
Transformador de tensién 230 kV 16.974 3,00 50.922
Gabinete de protecciéon tipo 1 159.367 1,00 159.367
Gabinete Medida 45.163 1,00 45.163
Sistema Registro de fallas 88.866 0,50 44 433
Sistema de control coordtnaéo 104.624 1,00 104.624
Ton. de Acero Estructural 7.509 10,70 80.350
Cables Mddulo 9.000 1,00 9.000
Accesorios de conexion AT 40.650 1,00 40.650
Servicios auxiliares caseta control Tipo 102.930 0,50 51.465
Total Equipo de patio 874.959
FACTOR DE INSTALACION % FOB Costo
(miles $/06)
Transporte Maritimo 3,19% 27.932
Seguro Maritimo 0,40% 3.519
Costo CIF (USD) 906.410
Bodegaje 1,66% 14.498
Arancel 13,29% 116.253
Transporte Terrestre 2,06% 17.987
Seguro terrestre 0,52% 4.561
IVA equipos (16% [CIF+ARANCEL]) 1,50% 13.095
Costo DDP (USD) 1.072.804
Montaje Pruebas y puesta en servicio 11,88% 103.972
Repuestos 3,00% 26.249
Obras civiles 29,61% 259.073
Costo Directo (USD) 1.462.098
Ingenieria (Disefo) 6,12% 53.524
Interventoria 6,93% 60.656
Administracion de la ejecucion 4,46% 38.980
Costo Indirecto (USD) 153.159
Costos Financieros 3,50% 30.624
Costo Total con costos financieros (USD) 1,645.880
Factor neto de instalacion con costos financieros 188,1%
Factor adoptado (Tabla 1) 190,0%
Costo Total adoptado 1.662.422
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ITEM

Equipos de patio

Interruptor tripolar (mando monopolar)
Seccionador tripolar

Seccionador tripolar con secc. Puesta a tierra
Transformador de corriente 230 kV
Descargador de sobretension

Aislador de poste

Gabinete de proteccién tipo 2
Gabinete Medida

Sistema Registro de fallas

Sistema de control coordinado

Ton. de Acero Estructural

Cables Mdédulo

Accesorios de conexion AT

Servicios auxiliares caseta control Tipo
Total Equipo de patio

FACTOR DE INSTALACION

Transporte Maritimo

Seguro Maritimo

Costo CIF (USD)

Bodegaje

Arancel

Transporte Terrestre

Seguro terrestre

IVA equipos (16% [CIF+ARANCEL])
Costo DDP (USD)

Montaje Pruebas y puesta en servicio
Repuestos

Obras civiles

Costo Directo (USD)

Ingenieria (Disefio)

Interventoria

Administracién de la ejecucién
Costo Indirecto (USD)

Costos Financieros

+T

Costo
Unitario

147.768
29,004
38,816
27,736

9.196
2.614
84.331
45,163
88,866
104,624
7.509
9.000
45.238
102.930

Costo Total con costos financieros (USD)

Factor neto de instalacion con costos financieros

Factor adoptado (Tabla 1)
Costo Total adoptado
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Cantidad

1,00
2,00
3,00
3,00
3,00
2,00
1,00
1,00
0,50
1,00
10,70
1,00
1,00
0,50

% FOB

3,19%
0,40%

1,66%
13,29%
2,06%
0,52%

1,50%

11,88%
3,00%
29,61%

6,12%
6,93%
4,46%

3,50%

188,1%
190,0%

Tabla 75. Bahia Compensacion Capacitiva Paralela 40 - 72 MVAr - Barra Ppal

Costo
imiles $/06)

147.768
58.009
116.447
83.207
27.587
5.228
84.331
45.163
44.433
104.624
80.350
9.000
45.238
51.465
902.851

Costo
(miles $/06)

28.823
3.631
935.304
14.960
119.959
18.560
4.707
13.513
1.107.003
107.287
27.086
267.331
1.508.707
55.230
62.589
40.222
158.041
31.600
1.698.348

1.715.417
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Tabla 76. Bahia Compensaciéon Capacitiva Paralela 60 MVAr - Doble Barra +T

ITEM Costo Cantidad Costo
Unitario (miles $/06)

Equipos de patio

Interruptor tripolar (mando monopolar) 147.768 1.00 147.768
Seccionador tripolar 29.004 3,00 87.013
Seccionador tripolar con secc. Puesta a tierra 38.816 1,00 38.816
Transformador de corriente 230 kV 27.736 3,00 83.207
Transformador de tension 230 kV 16.974 3,00 50.922
Descargador de sobretension 9.196 3,00 27.587
Aislador de poste 2.614 7,00 18.298
Gabinete de proteccion tipo 2 84.331 1,00 84.331
Gabinete Medida 45.163 1,00 45.163
Sistema Registro de fallas 88.866 0,50 44.433
Sistema de control coordinado 104.624 1,00 104.624
Ton. de Acero Estructural 7.509 11,54 86.658
Cables Mddulo 9.000 1,00 9.000
Accesorios de conexion AT 45.238 1,00 45.238
Servicios auxiliares caseta control Tipo 102.930 0,50 51.465
Total Equipo de patio 924.524

FACTOR DE INSTALACION % FOB Costo
(miles $/06)

Transporte Maritimo 3,19% 29.515
Seguro Maritimo 0,40% 3.718
Costo CIF (USD) 957.757
Bodegaje 1,66% 15.319
Arancel 13,29% 122.839
Transporte Terrestre 2,06% 19.006
Seguro terrestre 0,52% 4.820
IVA equipos (16% [CIF+ARANCEL]) 1,50% 13.837
Costo DDP (USD) 1.133.577
Montaje Pruebas y puesta en servicio 11,88% 109.862
Repuestos 3,00% 27.736
Obras civiles 29,61% 273.749
Costo Directo (USD) 1.544.924
Ingenieria (Disefo) 6,12% 56.556
Interventoria 6,93% 64.092
Administracion de la ejecucion 4,46% 41.188
Costo Indirecto (USD) 161.835
Costos Financieros 3,50% 32.358
Costo Total con costos financieros (USD) 1.739.117
Factor neto de instalacion con costos financieros 188,1%

Factor adoptado (Tabla 1) 190,0%

Costo Total adoptado 1.756.596
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Tabla 77. Bahia Compensacion Reactiva Maniobrable 12,5 - 25 MVAr -Barra

ITEM

Equipos de patio

Interruptor tripolar (mando monopolar)
Seccionador tripolar

Seccionador de puesta a tierra
Transformador de corriente 230 kV
Descargador de sobretensién
Aislador de poste

Gabinete de proteccion tipo 2
Gabinete Medida

Sistema Registro de fallas

Sistema de control coordinado

Ton. De Acero Estructural

Cables Modulo

Accesorios de conexion AT

Servicios auxiliares caseta control Tipo

Total Equipo de patio

Ppal +T

Costo
Unitario

147.768
29.004
29.700
27.736

9.196
2.614
84.331
45.163
88.866
104.624
7.509
44.500
45.238
102.930

FACTOR DE INSTALACION

Transporte Maritimo
Seguro Maritimo
Costo CIF (USD)
Bodegaje

Arancel

Transporte Terrestre
Seguro terrestre

IVA equipos (16% [CIF+ARANCEL])

Costo DDP (USD)

Montaje Pruebas y puesta en servicio

Repuestos

Obras civiles

Costo Directo (USD)
Ingenieria (Disefo)
Interventoria

Administracion de la ejecucion
Costo Indirecto (USD)
Costos Financieros

Costo Total con costos financieros (USD)

Factor neto de instalaciéon con costos financieros

Factor adoptado (Tabla 1)
Costo Total adoptado
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Cantidad

1,00
3,00
3,00
3,00
3,00
2,00
1,00
1,00
0,50
1,00
10,70
1,00
1,00
0,50

% FOB

3,19%
0,40%

1,66%
13,29%
2,06%
0,52%
1,50%

11,88%
3,00%
29,61%

6,12%
6,93%
4,46%

3,50%

188,1%
190,0%

Costo
(miles $/06)

147.768
87.013
89.101
83.207
27.587

5.228
84.331
45.163
44.433

104.624
80.350
44.500
45.238
51.465

940.009

Costo
(miles $/06)

30.009
3.780
973.798
15.576
124.896
19.324
4.900
14.069
1.152.563
111.702
28.200
278.334
1.570.799
57.503
65.165
41.878
164.546
32.900
1.768.245

1.786.016
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Tabla 78. Bahia Compensacion Reactiva Linea Maniobrable 20 MVAr

Costo i Costo
ITEM . Cantidad
Unitario (miles $/06)
Equipos de patio
Interruptor tripolar (mando monopolar) 715.200 1,00 715.200
Seccionador 114.066 1,00 114.066
Descargador de sobretensién 31.310 3,00 93.931
Cables bahia 44.500 1,00 44.500
Accesorios de conexion AT 17.848 1,00 17.848
Total Equipo de patio 985.546
FACTOR DE INSTALACION % FOB Costo
(miles $/06)
Transporte Maritimo 3,19% 31.463
Seguro Maritimo 0,40% 3.963
Costo CIF (USD) 1.020.972
Bodegaje 1,66% 16.331
Arancel 13,29% 130.946
Transporte Terrestre 2,06% 20.260
Seguro terrestre 0,52% 5.138
IVA equipos (16% [CIF+ARANCEL]) 1,50% 14.750
Costo DDP (USD) 1.208.396
Montaje Pruebas y puesta en servicio 11,50% 113.316
Repuestos 3,00% 29.566
Obras civiles 20,69% 203.862
Costo Directo (USD) 1.555.141
Ingenieria (Disefo) 6,12% 60.288
Interventoria 6,93% 68.322
Administraciéon de la ejecucion 4,46% 43.906
Costo Indirecto (USD) 172.517
Costos Financieros | 3,50% 34.494
Costo Total con costos financieros (USD) 1.762.152
Factor neto de instalacion con costos financieros 178,8%
Factor adoptado (Tabla 1) 180,0%
Costo Total adoptado 1,773.982
; 3 IT
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Tabla 79. Bahia Compensacion Reactiva Fija 28 MVAr con reactor de neutro

Costo Costo
ITEM Cantidad
Unitario (miles $/06)
Equipos de patio
Seccionador 114.066 1,00 114.066
Descargador de sobretension 31.310 3,00 93.931
Cables bahia 44.500 1,00 44.500
Accesorios de conexion AT 22.472 1,00 22.472
Total Equipo de patio 274.969
FACTOR DE INSTALACION % FOB Costo
(miles $/06)
Transporte Maritimo 3,19% 8.778
Seguro Maritimo 0,40% 1.106
Costo CIF (USD) 284.853
Bodegaje 1,66% 4.556
Arancel 13,29% 36.534
Transporte Terrestre 2,06% 5,653
Seguro terrestre 0,52% 1.433
IVA equipos (16% [CIF+ARANCEL]) 1,50% 4.115
Costo DDP (USD) 337.145
Montaje Pruebas y puesta en servicio 11,50% 31.615
Repuestos 3,00% 8.249
Obras civiles 20,69% 56.878
Costo Directo (USD) 433.887
Ingenieria (Disefio) 6,12% 16.821
Interventoria 6,93% 19.062
Administracién de la ejecucion 4,46% 12,250
Costo Indirecto (USD) 48,132
Costos Financieros 3,50% 9.624
Costo Total con costos financieros (USD) 491.643
Factor neto de instalacion con costos financieros 178,8%
Factor adoptado (Tabla 1) 180,0%
Costo Total adoptado 494.944
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Tabla 80. Bahia Compensacion Estatica Reactiva

Costo Costo
ITEM Cantidad
Unitario (miles $/06)

Equipos de patio 500 KV

Interruptor tripolar (mando monopolar) 715.200 1,00 715,200
Seccionador tripolar 114.066 2,00 228.132
Seccionador tripolar con secc. Puesta a tierra 136.066 1,00 136.066
Transformador de corriente 500 kV 65.121 3,00 195.362
Transformador de tension 500 kV 35.015 3,00 105.044
Descargador de sobretension 31.310 3,00 93.931
Aislador de poste 7.131 3,00 21.393
Gabinete de proteccién Bahias de Autotraf 84.610 1,00 84.610
Gabinete Medida 81.245 0,50 40.623
Gabinete Proteccion Diametro 178.491 0,50 89.246
Sistema Registro de fallas 124.020 0,50 62.010
Sistema de control coordinado 128.300 0,50 64.150
Ton. de Acero Estructural 7.509 44 .44 333.716
Cables Modulo 46.000 1,00 46.000
Accesorios de conexién AT 261.244 1,00 261.244
Servicios auxiliares caseta control Tipo 102.930 0,50 51.465
Toial Equipo de patio 2.528.191

FACTOR DE INSTALACION % FOB Costo
(miles $/06)

Transporte Maritimo 3,19% 80.710
Seguro Maritimo 0,40% 10.167
Costo CIF (USD) 2.619.068
Bodegaie 1,66% 41.892
Arancel 13,29% 335.913
Transporte Terrestre 2,06% 51.972
Seguro terrestre 0,52% 13.180
IVA equipos (16% [CIF+ARANCEL]) 1,50% 37.838
Costo DDP (USD) 3.099.863
Montaje Pruebas y puesta en servicio 11,50% 290.686
Repuestos 3,00% 75.846
Obras civiles 20,69% 522.962
Costo Directo (USD) 3.989.357
Ingenieria (Disefo) 6,12% 154.656
Interventoria 6,93% 175.265
Administraciéon de la ejecucion 4,46% 112.631
Costo Indirecto (USD) 442.552
Costos Financieros | 3,50% 88.487
Costo Total con costos financieros (USD) 4.520.396
Factor neto de instalacion con costos financieros 178,8%

Factor adoptado (Tabla 1) 180,0%

Costo Total adoptado 4.550.743
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Tabla 81. Médulo Compensaciéon Capacitiva Paralela 72 MVAr - Int. y Medio

Costo Costo
ITEM Cantidad
Unitario (miles $/06)
Equipo de conexién del banco al diametro
Interruptor tripolar (mando monopolar) 147.768 1,00 147.768
Seccionador tripolar 29.004 1,00 29.004
Transformador de corriente tipo 1230 kV 27.736 3,00 83.207
Seccionador de puesta a tierra 29.700 1,00 29.700
Descargador de sobretension tipo 1 9.196 3,00 27.587
Accesorios de conexion AT 34.695 1,00 34.695
Equipo de compensacién
Banco Capacitores 72 MVAR 791.041 1,00 791.041
Banco Capacitores 60 MVAR 657.529 0
Banco Capacitores 40 MVAR 510.143 0
Gabinete de control de Banco tipo 1 59.401 1,00 59.401
Gabinete de control de Banco tipo 2 84.610 0
Gabinete proteccion del Banco tipo 1 738.884 1,00 738.884
Gabinete proteccion del Banco tipo 2 675.138 0
Total Equipo de patio 1.941.288
FACTOR DE INSTALACION % FOB Costo
(miles $/06)

Transporte Maritimo 3,19% 61.974
Seguro Maritimo 0,40% 7.807
Costo CIF (USD) 2.011.068
Bodegaje 1,66% 32.167
Arancel 13,29% 257.933
Transporte Terrestre 2,06% 39.907
Seguro terrestre 0,52% 10.120
IVA equipos (16% [CIF+ARANCEL]) 1,50% 29.054
Costo DDP (USD) 2.380.250
Montaje Pruebas y puesta en servicio 11,88% 230.685
Recuestos 3,00% 58.239
Obras civiles 29,61% 574.810
Costo Directo (USD) 3.243.984
Ingenieria (Disefo) 6,12% 118.754
[nterventoria 6,93% 134.578
Administracion de la ejecucion 4,46% 86.485
Costo Indirecto (USD) 339.817
Costos Financieros 3,50% 67.945
Costo Total con costos financieros (USD) 3.651.746
Factor neto de instalacion con costos financieros 188,1%
Factor adoptado (Tabla 1} 190,0%
Costo Total adoptado 3.688.447
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Tabla 82. M6édulo Compensacién Capacitiva Paralela 40 MVAr - Anillo

Costo Costo
ITEM Cantidad
Unitario (miles $/06)
Equipo de conexion del banco al diametro
Interruptor tripolar (mando monopolar) 147.768 1,00 147.768
Seccionador tripolar 29.004 1,00 29.004
Transformador de corriente tipo 1 230 kV 27.736 3,00 83.207
Seccionador de puesta a tierra 29.700 1,00 29.700
Descargador de sobretension tipo 1 9.196 3,00 27.587
Accesorios de conexion AT 28.585 1,00 28.585
Accesorios de conexion AT 10.909 1,00 10.909
Equipo de compensacion
Banco Capacitores 40 MVAR 510.143 1,00 510.143
Gabinete de control de Banco tipo 1 59.401 1,00 59.401
Gabinete proteccion del Banco tipo 1 738.884 1,00 738.884
Total Equipo de patio | 1.665.190
FACTOR DE INSTALACION % FOB Costo
(miles $/06)
Transporte Maritimo 3,19% 53.160
Seguro Maritimo 0,40% 6.696
Costo CIF (USD) 1.725.046
Bodegaje 1,66% 27.592
Arancel 13,29% 221.248
Transporte Terrestre 2,06% 34.231
Seguro terrestre 0,52% 8.681
IVA equipos (16% [CIF+ARANCEL]) 1,50% 24.922
Costo DDP (USD) 2.041.721
Montaje Pruebas y puesta en servicio 11,88% 197.876
Repuestos 3,00% 49.956
Obras civiles 29,61% 493.058
Costo Directo (USD) 2.782.611
Ingenieria (Disefio) 6,12% 101.864
Interventoria 6,93% 115.438
Administracion de la ejecucion 4,46% 74.185
Costo Indirecto (USD) 291.487
Costos Financieros 3,50% 58.282
Costo Total con costos financieros (USD) 3.132.379
Factor neto de instalaciéon con costos financieros 188,1%
Factor adoptado (Tabla 1) 190,0%
Costo Total adoptado 3.163.860
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Tabla 83. Médulo Compensacion Capacitiva Paralela 40 - 72 MVAr - Barra

Ppal +T
ITEM Costo ¢ ntidad Costo

Unitario (miles $/06)
Equipo de conexion del banco al diametro
Accesorios de conexion AT 10.909 1,00] 10.909
Equipo de compensacion
Banco Capacitores 60 WIVAR 657.529 1,00 657.529
Gabinete de control de Banco tipo 2 84.610 1,00 84.610
Gabinete protecciéon del Banco tipo 2 675.138 1,00 675.138
Total Equipo de patio 1.428.185

FACTOR DE INSTALACION % FOB Costo
(miles $/06)

Transporte Maritimo 3,19% 45.594
Seguro Maritimo 0,40% 5.743
Costo CIF (USD) 1.479.522
Bodegaje 1,66% 23.665
Arancel 13,29% 189.758
Transporte Terrestre 2,06% 29.359
Seguro terrestre 0,52% 7.445
IVA equipos (16% [CIF+ARANCEL]) 1,50% 21.375
Costo DDP (USD) 1.751.126
Montaje Pruebas y puesta en servicio 11,88% 169.713
Repuestos 3,00% 42.846
Obras civiles 29,61% 422.881
Costo Directo (USD) 2.386.565
Ingenieria (Disefio) 6,12% 87.366
Interventoria 6,93% 99.008
Administraciéon de la ejecucion 4,46% 63.626
Costo Indirecto (USD) 250.000
Costos Financieros 3,50% 49.986
Costo Total con costos financieros (USD) 2.686.551
Factor neto de instalacion con costos financieros 188,1%
Factor adoptado (Tabla 1) 190,0%
Costo Total adoptado 2.713.552
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Tabla 84. M6édulo Compensacion Capacitiva Paralela 60 MVAr - Doble Barra

+T
ITEM Costo Cantidad 'Costo
Unitario {miles $/06)
Equipo de conexion del banco al diametro
Accesorios de conexion AT 10.9091 1,00] 10.909
Equipo de compensacion
Banco Capacitores 60 MVAR 657.529 1,00 657.529
Gabinete de control de Banco tipo 2 84.610 1,00 84.610
Gabinete proteccién del Banco tipo 2 675.138 1,00 675.138
Total Equipo de patio 1.428.185
FACTOR DE INSTALACION % FOB Costo
(miles $/06)
Transporte Maritimo 3,19% 45.594
Seguro Maritimo 0,40% 5.743
Costo CIF (USD) 1.479.522
Bodegaje 1,66% 23.665
Arancel 13,29% 189.758
Transporte Terrestre 2,06% 29.359
Seguro terrestre 0,52% 7.445
IVA equipos (16% [CIF+ARANCEL]) 1,50% 21.375
Costo DDP (USD) 1.751.126
Montaje Pruebas y puesta en servicio 11,88% 169.713
Repuestos 3,00% 42.846
Obras civiles 29,61% 422.881
Costo Directo (USD) 2.386.565
Ingenieria (Disefo) 6,12% 87.366
Interventoria 6,93% 99.008
Administracion de la ejecucion 4,46% 63.626
Costo Indirecto (USD) 250.000
Costos Financieros 3,50% 49.986
Costo Total con costos financieros (USD) 2.686.551
Factor neto de instalacion con costos financieros 188,1%
Factor adoptado (Tabla 1) 190,0%
Costo Total adoptado 2.713.552
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Tabla 85. M6édulo Comp. Reactiva Maniobrable 12,5 - 25 MVAr -Barra Ppal +T

Costo
ITEM L
Unitario
Banco de reactores
Reactor de linea 25 MVAR 1.105.420
Gabinete proteccion del reactor 263.970
Accesorios de conexion AT 2.966

Total Equipos

FACTOR DE INSTALACION

Transporte Maritimo

Seguro Maritimo

Costo CIF (USD)

Bodegaje

Arancel

Transporte Terrestre

Seguro terrestre

IVA equipos (16% [CIF+ARANCEL])
Costo DDP (USD)

Montaje Pruebas y puesta en servicio
Repuestos

Obras civiles

Costo Directo (USD)

Ingenieria (Disefio)

Interventoria

Administracion de la ejecucion

Costo Indirecto (USD)

Costos Financieros

Costo Total con costos financieros (USD)
Factor neto de instalacion con costos financieros
Factor adoptado (Tabla 1)

Costo Total adoptado
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Cantidad

1,00
1,00
1,00

% FOB

3,19%
0,40%

1,66%
13,29%
2,06%
0,52%
1,50%

11,88%
3,00%
29,61%

6,12%
6,93%
4,46%

3,50%

188,1%
190,0%

Costo
(miles $/06)

1.105.420
263.970
2.966
1.372.356

Costo
(miles $/06)

43.811
5.519
1.421.686
22.740
182.341
28.212
7.154
20.539
1.682.672
163.079
41,171
406.350
2.293.272
83.951
95.137
61.139
240.227
48.032
2.581.531

2.607.476
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Tabla 86. Médulo Compensacion Reactiva Linea Maniobrable 20 MVAr

ITEM Costo Cantidad Costo
Unitario (miles $/06)
Equipo de compensacion
Reactor de linea 20 MVAR t2 662.532 3,00 1.987.595
Gabinete proteccion de reactor tipo 2 115.979 1,00 115.979
Accesorios de conexién AT 8.099 1,00 8.099
Cables médulo 46.000 1,00 46.000
Total Equipo de patio 2.157.673
FACTOR DE INSTALACION % FOB Costo
(miles $/06)
Transporte Maritimo 3,19% 68.882
Seguro Maritimo 0,40% 8.677
Costo GIF (USD) 2.235.231
Bodegaje 1,66% 35.753
Arancel 13,29% 286.683
Transporte Terrestre 2,06% 44.355
Seguro terrestre 0,52% 11.248
IVA equipos (16% [CIF+ARANCEL]) 1,50% 32.293
Costo DDF (USD) 2.645.564
Montaje Pruebas y puesta en servicio 11,50% 248.085
Repuestos 3,00% 64.730
Obras civiles 20,69% 446.319
Costo Directo (USD) 3.404.698
Ingenieria (Disefo) 6,12% 131.991
Interventoria 6,93% 149.579
Administracion de la ejecucion 4,46% 96.125
Costo Indirecto (USD) 377.694
Costos Financieros 3,50% 75.519
Costo Total con costos financieros (USD) 3.857.911
Factor neto de instalacion con costos financieros 178,8%
Factor adoptado (Tabla 1) 180,0%
Costo Total adoptado 3.883.811

D-094-07 METODOLOGIA PARA LA REMUNERACION i 276
DE LAACTIVIDAD DE TRANSMISION DE ENERGIA ELECTRICA



Ses/én Mﬂ

Tabla 87. Médulo Compensacion Reactiva Fija 28 MVAr con reactor de neutro

Costo . Costo
ITEM Cantidad
Unitario (miles $/06)
Equipo de compensacion
Reactor de linea 28 MVAR 846.957 3,00 2.540.871
Reactor de neutro 310.858 1,00 310.858
Gabinete proteccion de reactor tipo 2 115.979 1,00 115.979
Seccionador de puesta a tierra del neutro 38.135 1,00 38.135
Descargador de sobretensién del neutro 16.513 1,00 16.513
Accesorios de conexion AT 9.886 1,00 9.886
Cables médulo 46.000 1,00 46.000
Total Equipo de patio 3.078.242
FACTOR DE INSTALACION % FOB Costo
(miles $/06)
Transporte Maritimo 3,19% 98.270
Seguro Maritimo 0,40% 12.379
Costo CIF (USD) 3.188.890
Bodegaje 1,66% 51.007
Arancel 13,29% 408.996
Transporte Terrestre 2,06% 63.280
Seguro terrestre 0,52% 16.048
IVA equipos (16% [CIF+ARANCEL]) 1,50% 46.071
Costo DDF (USD) 3.774.291
Montaje Pruebas y puesta en servicio 11,50% 353.930
Repuestos 3,00% 92.347
Obras civiles 20,69% 636.741
Costo Directo (USD) 4.857.309
Ingenieria (Disefio) 6,12% 188.304
Interventoria 6,93% 213.397
Administraciéon de la ejecuciéon 4,46% 137.136
Costo Indirecto (USD) 538.837
Costos Financieros 3,50% 107.738
Costo Total con costos financieros (USD) 5.503.885
Factor neto de instalacion con costos financieros 178,8%
Factor adoptado (Tabla 1) 180,0%
Costo Total adoptado 5.540.835
Vv
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Tabla 88. Médulo Compensacion Estatica Reactiva

ITEM Costo Cantidad Costo
Unitario (miles i/06)

Equipos de patio

Transformador Monofasico 250 MVA 4.007.362 3,00 12.022.085
Reactor controlado por tlristores 1.724.064 2,00 3.448.127
Banco de capacitores operado por tlristores 1.338.685 2,00 2.677.370
Filtro de arménicos 463.614 3,00 1.390.841
Valvula de tlristores para TCR 2.187.677 2,00 4.375.355
Valvula de tiristores para TSC 4.126.163 2,00 8.252.325
Barraje rigido con soportes conectores y cable para T. secundaria 3.529.260 1,00 3.529.260
Descargador de sobretension en la tensién secundaria 483.897 1,00 483.897
Cuchilla de puesta a tierra en la tension secundaria 30.425 9,00 273.822
Transformador de tension para medida y proteccidon en tension seo. 22.601 2,00 45.202
Transformador de corriente para medida y protecciéon en tens. seo. 27.736 38,00 1.053.959
Tablero de proteccion de conexiéon + p. barraje comp + p. traf de A 373.209 1,00 373.209
Tablero de proteccion de los TSC 812.193 1,00 812.193
Tablero de proteccion de los TCR 208.626 1,00 208.626
Tablero Registrador de Fallas 440.433 1,00 440.433
Computador de control del sistema de compensacion 4.673.806 1,00 4,673.806
Sistema de control del Compensador 1.386.495 1,00 1.386.495
Estacion de trabajo 478.102 1,00 478.102
Computador de comunicacion (Gatway) e interfase oara sincron 749.026 1,00 749.026
Unidad de entradas/salidas remotas 283.963 1,00 283.963
Red de area local con los manejadoras 127.494 1,00 127.494
Interfase para el sistema de protecciones 151.834 1,00 151.834
Red de area local para el sistema de protecciones 298.451 1,00 298.451
Sistema de refrigeracion para valvulas de tiristores 1.964.563 2,00 3.929.127
Bandeja metalica portacable con pernos de anclaje, herrajes y P. A T. 57.952 1,00 57.952
Transformadorde 400 kVA, seccionador fusible. Equipo de Medida 101.416 1,00 101.416
Banco de baterias de 125 Vcc 120.540 1,00 120.540
Cargador de baterias de 125 Vcc 111.5657 2,00 223.114
Inversor 81.712 1,00 81.712
Planta diesel de 550 KVA con tablero de control, proteccion y medida 189.792 1,00 189.792
Tablero de distribucion 159.367 1,00 159.367
Total Equipos FOB 52.398.894

FACTOR DE INSTALACION % FOB Costo
(miles $/06)

Transporte Maritimo 3,19% 1.672.788
Seguro Maritimo 0,40% 210 714
Costo CIF (USD) 54.282.396
Bodegaje 1,66% 868.252
Arancel 13,29% 6.962.075
Transporte Terrestre 2,06% 1.077.169
Seguro terrestre 0,52% 273.168
IVA equipos (16% [CIF+ARANCEL]) 1,50% 784.231
Costo DDP (USD) 64.247.290
Montaje Pruebas v puesta en servicio 11,50% 6.024.714
Repuestos 3,00% 1.571.967
Obras civiles 20,69% 10.838.824
Costo Directo (USD) 82.682.795
Ingenieria (Disefio) 6,12% 3.205.380
Interventoria 6,93% 3.632.510
Administracion de la ejecucion 4,46% 2.334.382
Costo indirecto (USD) 9.172.273
Costos Financieros 3,50% 1.833.961
Costo Total con costos financieros (USD) 93.689.029
Factor neto de instalacién con costos financieros 178,8%

Factor adoptado (Tabla 1) 180,0%

Costo Total adoptado 94.318.009
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Tabla 89. Médulo Banco Reactores para Terciario Autotransformador

Costo i Costo
ITEM Cantidad
Unitario (miles $/06)
Equipo de compensacion
Banco de reactores de 50 MVAR, 38 kV 1.085.952 1,00 1.085.952
Celda interruptor extraible 2500 A y 34.5 kV 249.720 1,00 249.720
Cables médulo 42.000 1,00 42.000
Total Equipo de patio 1.377.671
FACTOR DE INSTALACION % FOB Costo
(miles $/06)
Transporte Maritimo 3,19% 43.981
Seguro Maritimo 0,40% 5.540
Costo CIF (USD) 1.427.192
Bodegaje 1,66% 22.828
Arancel 13,29% 183.047
Transporte Terrestre 2,06% 28.321
Seguro terrestre 0,52% 7.182
IVA equipos (16% [CIF+ARANCEL]) 1,50% 20.619
Costo DDP (USD) 1.689.189
Montaje Pruebas y puesta en servicio 11,50% 158.402
Repuestos 3,00% 41.330
Obras civiles 20,69% 284.974
Costo Directo (USD) 2.173.895
ingenieria (Disefo) 6,12% 84.276
Interventoria 6,93% 95.506
Administracion de la ejecucién 4,46% 61.376
Costo Indirecto (USD) 241.157
Costos Financieros 3,50% 48.218
Costo Total con costos financieros (USD) 2.463.271
Factor neto de instalacion con costos financieros 178,8%
Factor adoptado (Tabla 1) 180,0%
Costo Total adoptado 2.479.808
n
I
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Tabla 90. Linea 230 kV 1 circuito Nivel 1

ITEM

Estructuras (Toneladas de acero por km)
Cadenas de aisladores suspension

Cadenas de aisladores retencion

Conductor (Toneladas de cond, por km)
Accesorios para conductor y cable de guarda

Cable de guarda
Costo FOB [100%] (USD/km)

FACTOR DE INSTALACION

Transporte Maritimo

Seguro Maritimo

Costo CIF (USD/km)

Bodegaje

Arancel

Transporte Terrestre

Seguro terrestre

IVA equipos (16% [CIF+ARANCEL])

Costo DDP (USD/km)

Obra civil, montaje, pruebas y puesta en marcha
Repuestos

Gestion Ambiental

Servidumbres

Costo Directo (USD/km)

Ingenieria (Disefio)

Interventoria

Administracion de la ejecucion

Costo Directo (USD/km)

Costos Financieros

Costo Total con costos financieros (USD/km)
Factor neto de instalacion con costos financieros
Factor adoptado (Tabla 2)

Costo Total adoptado

D-094-07 METODOLOGIA PARA LA REMUNERACION
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Costo

Unitario
3.333
750

892
7.425
4.528
2.412

Cantidad/

1

% FOB

3,19%
0,40%

1,66%
15,53%
2,06%
0,52%
1,50%

71,39%
4,39%

21,42%

25,54%

17,20%
22,44%
13,42%

4,50%

305,2%
300,0%

km

3,13
5,20
3,84
4,87
1,00
1,02

Costo

(miles $/06)
43.757
3.902

3.426
36.143
4.528

2.460
94.217

Costo
(miles $/06)
3.008
379
97.603
1.561
14.632
1.937
491
1.410
117.635
67.260
4.132
20.186
24.065
233.277
16.202
21.142
12.648
49.992
4.240
287.509

282.650
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Tabla 91. Linea 230 kV 1 circuito Nivel 2

ITEM

Eslmcturas (Toneladas de acero por km)
Cadenas de aisladores suspension

Cadenas de aisladores retencion

Conductor (Toneladas de cond. por km)
Accesorios para conductor y cable de guarda
Cable de guarda

Costo FOB [100%] (USD/km)

FACTOR DE INSTALACION

Transporte Maritimo

Seguro Maritimo

Costo CIF (USD/km)

Bodegaje

Arancel

Transporte Terrestre

Seguro terrestre

IVA equipos (16% [CIF+ARANCEL]))

Costo DDP (USD/km)

Obra civil, montaje, pruebas y puesta en marcha
Repuestos

Gestion Ambiental

Servidumbres

Costo Directo (USD/km)

Ingenieria (Disefio)

Interventoria

Administracion de la ejecucion

Costo Directo (USD/km)

Costos Financieros

Costo Total con costos financieros (USD/km)
Factor neto de instalacion con costos financieros
Factor adoptado (Tabla 2)

Costo Total adoptado

D-094-07 METODOLOGIA PARA LA REMUNERACION

DE LA ACTIVIDAD DE TRANSMISION DE ENERGIA ELECTRICA

Costo

Unitario
3.333
750

892
7.425
4.528
2.412

Cantidad/km

13,52
5,20
3,84
5,33
1,00
1,02

% FOB

3,19%
0,40%

1,66%
15,53%
2,06%
0,52%
1,50%

71,39%
4,39%

20,40%

24,32%

16,37%
21,36%
12,78%

4,50%

300,4%
300,0%

Costo

(miles $/06)
45.070
3.902

3.426
39.575
4.528

2.460
98.961

Costo
(miles $/06)
3.159
398
102.519
1.640
15.369
2.034
516
1.481
123.558
70.647
4.340
20.186
24.065
242.796
16.202
21.142
12.648
49.992
4.453
297.241

296.884
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Tabla 92. Linea 230 kV 1 circuito Nivel 3

ITEM

Estructuras (Toneladas de acero por km)
Cadenas de aisladores suspension

Cadenas de aisladores retencion

Conductor (Toneladas de cond. por km)
Accesorios para conductory cable de guarda
Cable de guarda

Costo FOB [100%] (USD/km)

FACTOR DE INSTALACION

Transporte Maritimo

Seguro Maritimo

Costo CIF (USD/km)

Bodegaje

Arancel

Transporte Terrestre

Seguro terrestre

IVA equipos (16% [CIF+tARANCEL])

Costo DDP (USD/km)

Obra civil, montaje, pruebas y puesta en marcha
Repuestos

Gestion Ambiental

Servidumbres

Costo Directo (USD/km)

Ingenieria (Disefio)

Interventoria

Administracion de la ejecucion

Costo Directo (USD/km}

Costos Financieros

Costo Total con costos financieros (USD/km)
Factor neto de instalacion con costos Financieros
Factor adoptado (Tabla 2)

Costo Total adoptado

D-094-07 METODOLOGIA PARA LA REMUNERACION

DE LA ACTIVIDAD DE TRANSMISION DE ENERGIA ELECTRICA

Costo

Unitario
3.333
750

892
7.425
4.528
2.412

Cantidad/km

14,57
5,20
3,84
6,53
1,00
1,02

% FOB

3,19%
0,40%

1,66%
15,53%
2,06%
0,52%
1,50%

71,39%
4,39%
18,12%

21,61%

14,55%
18,98%
13,42%

4,50%

291,8%
300,0%

Costo

(miles $/06)
48.570
3.902

3.426
48.490
4.528

2.463
111.379

Costo
(miles $/06)
3.556
448
115.382
1.846
17.297
2.290
581
1.667
139.062
79.511
4.885
20.186
24.065
267.709
16.202
21.142
14.951
52.296
5.012
325.017

334.136
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Tabla 93. Linea 230 kV 2 circuito Nivel 1

Costo
ITEM
Unitario
Estructuras (Toneladas de acero por km) 3.333
Cadenas de aisladores suspension 750
Cadenas de aisladores retencion 892
Conductor (Toneladas de cond. por km) 7.425
Accesorios para conductory cable de guardia 6.962
Cable de guarda 2.412

Costo FOB [100%] (USD/km)

FACTOR DE INSTALACION

Transporte Maritimo

Seguro Maritimo

Costo CIF {USD/km)

Bodegaje

Arancel

Transporte Terrestre

Seguro terrestre

IVA equipos (16% [CIF+ARANCEL])

Costo DDP (USD/km)

Obra civil, montaje, pruebas y puesta en marcha
Repuestos

Gestion Ambiental

Servidumbres

Costo Directo (USD/km)

Ingenieria (Disefno)

Interventoria

Administracion de la ejecucion

Costo Directo (USD/km)

Costos Financieros

Costo Total con costos financieros (USD/km)
Factor neto de instalacion con costos financieros
Factor adoptado (Tabla 2)

Costo Total adoptado

D-094-07 METODOLOGIA PARA LA REMUNERACION
DE LA ACTIVIDAD DE TRANSMISION DE ENERGIA ELECTRICA

Cantidad/km

18,77
10,72
7,68
10,33
1,00
2,04

% FOB

3,19%
0,40%

1,66%
15,53%
2,06%
0,52%
1,50%

58,45%
4,54%

12,16%
14,49%

9,76%
12,73%
7,62%

4,50%

249,1%
245,0%

Costo
(miles $/06)

62.559
8.044
6.852

76.712
6.962
4.920

166.051

Costo
(miles $/06)

5.301
668
172.019
2.751
25.788
3.414
866
2.485
207.323
97.054
7.531
20.186
24.065
356.158
16.202
21.142
12.648
49,992
7.472
413.622

406.824
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Tabla 94. Linea 230 kV 2 circuito Nivel 2

ITEM

Estructuras (Toneladas de acero por km)
Cadenas de aisladores suspension

Cadenas de aisladores retencion

Conductor (Toneladas de cond. por km)
Accesorios para conductor y cable de guardia
Cable de guarda

Costo FOB [100%] (USD/km)

FACTOR DE INSTALACION

Transporte Maritimo

Seguro Maritimo

Costo CIF (USD/km)

Bodegaje

Arancel

Transporte Terrestre

Seguro terrestre

IVA equipos (16% [CIF+ARANCEL])

Costo DDP (USD/km)

Obra civil, méntale, pruebas y puesta en marcha
Repuestos

Gestion Ambiental

Servidumbres

Costo Directo (USD/km)

Ingenieria (Disefio)

Interventoria

Administracion de la ejecucion

Costo Directo (USD/km)

Costos Financieros

Costo Total con costos financieros (USD/km)
Factor neto de instalacion con costos financieros
Factor adoptado (Tabla 2)

Costo Total adoptado

D-094-07 METODOLOGIA PARA LA REMUNERACION

DE LAACTIVIDAD DE TRANSMISION DE ENERGIA ELECTRICA

Costo
Unitario

3.333

750

892
7.425
6.962
2.412

i Costo
Cantidad/km i
(miles $/06)
19,34 64.435
10,72 8.044
7,68 6.852
11,78 87.447
1,00 6.962
2,04 4.920
178.662
% FOB Costo
(miles $/06)
3,19% 5.704
0,40% 718
185.084
1,66% 2.960
15,53% 27,746
2,06% 3.673
0,52% 931
1,50% 2.674
223.069
58,45% 104.425
4,54% 8.103
11,30% 20.186
13,47% 24.065
379.847
9,07% 16.202
11,83% 21.142
7,08% 12.648
49.992
4,50% 8.040
437.879
2451%
245,0%
437.721
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Tabla 95. Linea 230 kV 2 circuito Nivel 3

ITEM Costo
Unitario
Estnjcluras (Toneladas de acero por km) 3.333
Cadenas de aisladores suspension 750
Cadenas de aisladores retencion 892
Conductor (Toneladas de cond. por km) 7.425
Accesorios para conductor y cable de guardia 6.962
Cable de guarda 2.412

Costo FOB [100%] (USD/km)

FACTOR DE INSTALACION

Transporte Maritimo

Seguro Maritimo

Costo CIF (USD/km)

Bodegaje

Arancel

Transporte Terrestre

Seguro terrestre

IVA equipos (16% [CIF+ARANCEL])

Costo DDP (USD/km)

Obra civil, montaje, pruebas y puesta en marcha
Repuestos

Gestion Ambiental

Servidumbres

Costo Directo (USD/km)

Ingenieria (Disefio)

Interventoria

Administraciéon de la ejecucién

Costo Directo (USD/km)

Costos Financieros

Costo Total con costos financieros (USD/km)
Factor neto de instalacién con costos financieros
Factor adoptado (Tabla 2)

Costo Total adoptado

D-094-07 METODOLOGIA PARA LA REMUNERACION
DE LA ACTIVIDAD DE TRANSMISION DE ENERGIA ELECTRICA

Cantidad/km

20,84
10,72
7,68
13,14
1,00
2,04

% FOB

3,19%
0,40%

1,66%
15,53%
2,06%

0,52%

1,50%

58,45%
4,54%

10,41%
12,42%

8,36%
10,91%
6,53%

4,50%

241,0%
245,0%

Costo
(miles $/06)
69.440
8.044
6.852
97.594
6.962
4.920
193.814

Costo
(miles $/06)
6.187
779
200.781
3.212
30.099
3.984
1.010
2.901
241.987
113.281
8.790
20.186
24.065
408.308
16.202
21.142
12.648
49.992
8.722
467.022

474.844
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Tabla 96. Linea 230 kV 2 circuito (2x1) Nivel 1,2y 3

ITEM

Estructuras (Toneladas de acero por km)
Cadenas de aisladores suspension

Cadenas de aisladores retencién

Conductor (Toneladas de cond. por km)
Accesorios para conductor y cable de guardia
Cable de guarda

Costo FOB [100%] (USD/km)

FACTOR DE INSTALACION

Transporte Maritimo

Seguro Maritimo

Costo GIF (USD/km)

Bodegaje

Arancel

Transporte Terrestre

Seguro terrestre

IVA equipos (16% [CIF+ARANCEL])

Costo DDP (USD/km)

Obra civil, montaje, pruebas y puesta en marcha
Repuestos

Gestion Ambiental

Servidumbres

Costo Directo (USD/km)

Ingenieria (Disefio)

Interventoria

Administraciéon de la ejecucién

Costo Directo (USD/km)

Costos Financieros

Costo Total con costos financieros (USD/km)
Factor neto de Instalacién con costos financieros
Factor adoptado (Tabla 2)

Costo Total adoptado

D-094-07 METODOLOGIA PARA LA REMUNERACION

DE LA ACTIVIDAD DE TRANSMISION DE ENERGIA ELECTRICA

Costo

Unitario
3.333
1.501
1.784
7.425
15.262
2.412

Cantidad/km

22,53
10,72
7,68
17,38
1,00
2,04

% FOB

3,19%
0,40%

1,66%
15,53%
2,06%
0,52%
1,50%

58,45%
4,54%
7,94%
9,47%

6,38%
8,32%
4,98%

4,50%

229,4%
230,0%

Costo

(miles $/06)
75.070
16.089
13.705
129.048
15.262
4.920
254.095

Costo
(miles $/06)
8.112
1.022
263.228
4.210
39.461
5.223
1.325
3.803
317.251
148.514
11.524
20.186
24.065
521.540
16.202
21.142
12.648
49.992
11.434
582.966

584.418
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Tabla 97. Linea 500 kV 1 circuito (4x1) Nivel 1

ITEM Costo (¢ antidad/km Costo
Unitario (miles $/06)
Estructuras (Toneladas de acero por km) 3.333 25,93 86.399
Cadenas de aisladores suspension tipo niebla "V" 500 kV 2.956 5,45 16.123
Cadenas de aisladores retencion tipo niebla 500 kV 4.591 3,78 17.370
Conductor para 500 kV cto sencillo (Toneladas de cond. por km) 7.425 11,60 86.138
Accesorios para conductory cable de guardia 500 kV cto sencillo 9.238 1,00 9.238
Cable de guarda para lineas 500 kV 2.412 2,04 4.920
Costo FOB [100%] (USD/km) 220.189
FACTOR DE INSTALACION % FOB Costo
(miles $/06)
Transporte Maritimo 3,19% 7.029
Seguro Maritimo 0,40% 885
Costo CIF (USD/km) 228.103
Bodegaje 1,66% 3.649
Arancel 15,53% 34.195
Transporte Terrestre 2,06% 4.526
Seguro terrestre 0,52% 1.148
IVA equipos {16% [CIF+ARANCEL]) 1,50% 3.295
Costo DDP (USD/km) 274.917
Obra civil, montaje, pruebas y puesta en marcha 73,08% 160.915
Repuestos 4,14% 9.127
Gestion Ambiental 10,91% 24.027
Servidumbres 15,67% 34.505
Costo Directo (USD/km) 503.491
Ingenieria (Disefo) 7,36% 16.202
Interventoria 9,60% 21.142
Administracion de la ejecucion 5,74% 12.648
Costo Directo (USD/km) 49.992
Costos Financieros 4,50% 9.908
Costo Total con costos financieros (USD/km) 563.391
Factor neto de instalaciéon con costos financieros 255,9%
Factor adoptado (Tabla 2) 255,0%
Costo Total adoptado 561.481

D-094-07 METODOLOGIA PARA LA REMUNERACION 287
DE LA ACTIVIDAD DE TRANSMISION DE ENERGIA ELECTRICA



Ses/én Mﬂ

Tabla 98. Linea 500 kV 1 circuito (4x1) Nivel 2

ITEM

Estructuras (Toneladas de acero por km)
Cadenas de aisladores suspensién tipo niebla "V" 500 kV

Cadenas de aisladores retencién tipo niebla 500 kV

Conductor para 500 kV cto sencillo (Toneladas de cond. por km)

Accesorios para conductor y cable de guardia 500 kV cto sencillo

Cable de guarda para lineas 500 kV
Costo FOB [100%] (USD/km)

FACTOR DE INSTALACION

Transporte Maritimo

Seguro Maritimo

Costo CIF (USD/km)

Bodegaje

Arancel

Transporte Terrestre

Seguro terrestre

IVA equipos (16% [CIF+ARANCEL])

Costo DDP (USD/km)

Obra civil, montaje, pruebas y puesta en marcha
Repuestos

Gestion Ambiental

Servidumbres

Costo Directo (USD/km)

Ingenieria (Disefio)

Interventoria

Administracion de la ejecucion

Costo Directo (USD/km)

Costos Financieros

Costo Total con costos financieros (USD/km)
Factor neto de instalacion con costos financieros
Factor adoptado (Tabla 2)

Costo Total adoptado

D-094-07 METODOLOGIA PAITA LA REMUNERACION

DE LA ACTIVIDAD DE TRANSMISION DE ENERGIA ELECTRICA

Costo
Unitario

3.333
2.956
4.591

7.425
9.238
2.412

Cantidad/km

26,70
5,45
3,78

14,00
1,00
2,04

% FOB

3,19%
0,40%

1,66%
15,53%
2,06%
0,52%

1,50%

73,08%
4,14%
9,99%
14,34%

6,74%
8,79%
5,26%

4,50%

251,7%
255,0%

Costo
(miles $/06)

88.991
16.123
17.370
103.915
9.238
4.920
240.557

Costo
(miles $/06)
7.680
967
249.204
3.986
37.359
4.945
1.254
3.600
300.349
175.801
9.971
24.027
34.505
544.652
16.202
21.142
12.648
49.992
10.825
605.469

613.421
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Anexo 5. Clasificacion de Activos del STN

AT: Autotransformador

BL: Bahia de Linea

BT: Bahia de Transformador
BC: Bahia de Compensacion
COMPENSA: Maédulos de Compensacion

LIN_200: Lineas de 220 kV o 230 kV menores o iguales a 100 km 5
LIN_200_LONG: Lineas de 220 kV o 230 kV mayores de 100 km
LIN 500: Lineas de 500 kV

Clasificacion de los eventos reportados para los activos del STN

Referente a las primeras tres letras:

Ins:  Instruccion
Evn: Evento

Para las demas letras

CnsgEmergencia:
CnsgProgramada:

CondOperativa:
Disponibilidad:
Forzada:
ForzadoExterno:
FuerzaMayor:
InstruccionCnd:
MttoMayor:
ProgramaMtto:
Tercero:
TrbExpansion:

Consignacion de Emergencia
Consignacion Programada
Condicién Operativa
Disponibilidad

Salida Forzada

Salida

Fuerza Mayor

Instruccién del CND
Mantenimiento Mayor
Programa de Mantenimiento
Causada por un tercero
Necesaria para trabajos de expansién

Una vez dejado de considerar el grupo LIN_220_LONG, se asume que el grupo LIN_220 incluye todas las lineas

de 220 kV y 230 kV.

D-094-07 METODOLOGIA PARA LA REMUNERACION
DE LAACTIVIDAD DE TRANSMISION DE ENERGIA ELECTRICA
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Anexo 6. Histogramas y graficas de percentiles por grupo de Activo

Eventos
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Horas Frecuencia Acumulado
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