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METODOLOGIA PARA LA REMUNERA(,:I(')N DE LA ACTIVIDAD DE
TRANSMISION DE ENERGIA ELECTRICA

1. ANTECEDENTES .
1.1 Fundamentos Legales

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

Este mismo canon constitucional sefalé que los servicios publicos estaran sometidos al
régimen juridico que fijle 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 atribuyo al Estado la direccién general de la
economia y le ordené intervenir, por mandato de la ley, en los servicios publicos y
privados, para racionalizar la economia con el 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 preservacién 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 defirid a la Ley, la tarea de fijar el régimen
tarifario “que tendra en cuenta ademas de los criterios de costos, l0os 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 regimen de las actividades de generacién,
interconexion, transmision, distribucion y comercializacién de electricidad, denominadas
las actividades del sector, en cuyo Capitulo VIII, se incluyeron normas especiales relativas
a “LAS TARIFAS POR ACCESO Y USO DE LAS REDES".

Por su parte, la Ley 142 de 1994, mandéd la intervenciéon del Estado en los servicios
publicos domiciliarios, definié su régimen general, entre los cuales se incluyd 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
conexion y medicion”.

De acuerdo con lo previsto en los Articulos 23, literal d), y 41 de la Ley 143 de 1994, es
funcion de la Comision 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 formulas tarifarias para cobrar por el transporie e interconexién a las
redes, de acuerdo con las reglas de esta ley”, adicionalmente, el Articulo 91 de la Ley 142 de
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1994, determina que para establecer dichas formulas tarifarias “...se calculara por separado,
cuando sea posible, una formula 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 formulas, “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 Resolucion CREG 103 de 2000, vigente desde el 28 de
diciembre del mismo afio, se establecid 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 continuaria rigiendo mientras
la Comision no fije la nueva.

1.2 Publicacion de hases metodologicas

El 24 de enero de 2005, la Comisién aprobé 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 remuneracién de la actividad de transmision 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 Resolucion se dio inicio al tramite previsto en el Articulo 11 del Decreto 2696 de
2004, tendiente a aprobar la metodologia y las férmulas tarifarias para remunerar la
actividad de transmisién de electricidad que regiran durante el préximo periodo tarifario.
Dentro del pilazo 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, ISA, radicado CREG E-2005-004361, ANDESCOQ, 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 desarrollo de la Resolucién CREG 007 de 2005, se adelantaron los siguientes
estudios, los cuales fueron puestos a disposicion de las empresas, usuarios y demas
interesados en la pagina Web de la CREG (www.creq.gov.co). lgualmente, se llevaron a
cabo reuniones con los interesados con el fin de analizar sus comentarios.

» Asesoria para la Valoracion de los Costos Unitarios de las Unidades Constructivas
para la Actividad de Transmision de Energia Eléctrica en Colombia”, elaborado por la
firma HMV Ingenieros.
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= Remuneracion de Costos Eficientes de AOM de Empresas de Transmision vy
Distribucion Eléctrica”, en la parte correspondiente a fa actividad de Transmision,
elaborado por la Universidad de Los Andes en el marco del Convenio COLCIENCIAS
- CREG.

1.3 Publicacion de Resolucion de Consulta

La Comisién, con base en estudios internos y en el analisis de los comentarios,
observaciones y sugerencias realizados a la Resolucion CREG 07 de 2005 y a los
estudios de Unidades Constructivas y Gastos de AOM, aprobd el 17 de diciembre de
2007, la Resolucion CREG 110 de 2007, “Por la cual se ordena hacer publico un proyecto
de resolucién que pretende adoptar la CREG con el fin de establecer las formulas para la
remuneracion de la actividad de transmisién de energia electrica”, la cual fue publicada en
el Diario Oficial 46.881 de 24 de enero de 2008.

Con esta Resolucion se continud con el 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 proximo periodo tarifario.

Dentro del plazo previsto se recibieron comentarios a la Resolucién 110 de 2007 de los
siguientes agentes: CNO, radicados CREG E-2008-005552 y E-2008-005926, XM,
radicado CREG E-2008-005909, TRANSELCA, radicado CREG E-2008-005936, EEB,
radicado CREG E-2008-005942, EPM, radicados CREG E-2008-005954 y E-2008-006002,
ISA, radicado CREG E-2008-005966. Igudimente, se llevo a cabo un taller con los
Transmisores Nacionales en el cual se presentaron comentarios a la citada resolucién, En el
Anexo 1 se presenta cada uno de los comentarios recibidos junto con el analisis de la
Comision.

En desarrollo de la Resolucibn CREG 110 de 2007, 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.qov.co).

= Desarrollo de metodologias para la remuneraciéon de los Costos Eficientes de AOM en
empresas de distribucion y transmisién eléctrica, elaborado por la Universidad EAFIT en
el marco del Convenio COLCIENCIAS — CREG.

» Revisidon y actualizacion del factor de productividad asociado a las actividades de
transmision y distribucion de energia electrica, transporte y distribucion de gas natural y
GLP”, contratado con la Universidad EAFIT.

A continuacion se presentan los diferentes temas que hacen parte de la metodologia de
remuneracion de la actividad de Transmision de energia eléctrica, con un resumen de los
cambios que se propone incluir en la resolucion que acompana este documento, los
cuales surgen de los comentarios de los agentes y analisis adicionales de [a Comision.

2. GASTOS DE ADMINISTRACION, OPERACION Y MANTENIMIENTO

En el marco del Convenio COLCIENCIAS - CREG, se adelantaron los siguientes
estudios:
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»  “Remuneracion de Costos Eficientes de AOM de Empresas de Transmisién y
Distribucion Eléctrica”, en la parte correspondiente a la actividad de Transmision,
elaborado por la Universidad de L.os Andes.

e “Desarrolio de metodologias para la remuneracidon de los Costos Eficientes de AOM
en Empresas de Distribucion y Transmision Eléctrica”, elaborado por la Universidad
EAFIT.

A continuacion se presenta una descripcion de estos estudios.

2.1 Remuneracion de Costos Eficientes de AOM de Empresas de Transmision y
Distribucién Eléctrica

Como se menciond anteriormente, 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, se solicitd a las empresas que realizan la actividad de
Transmision de Energia Eléctrica, la informacion relacionada con el valor de activos no
eléctricos y los costos y gastos de administracion, operacion y mantenimiento.
Igualmente, se solicitd a las empresas la informacion relacionada con el valor de
reposiciones ejecutadas, el valor de nuevos proyectos © nuevas inversiones asi como la
identificacion de las cuentas del PUC donde estaban reportados cada uno de los valores.

Mediante la Circular 02 de enero 17 de 2007, se publicé el informe final del estudio de
AOM en la parte correspondiente a la actividad de Transmisién y en respuesta se
recibieron comentarios de los diferentes agentes, los cuales fueron analizados por la
Comisién para la expediciéon de la Resolucion CREG 110 de 2007. Teniendo en cuenta
que la Universidad habia realizado el estudio para la estimacion de los costos eficientes
de AOM con la informacién de las empresas de los afios 2001 a 2004, se solicité a la
Universidad, en septiembre de 2007, actualizar dicho estudio incluyendo la informacion de
los afos 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 optimizacion para calcular la eficiencia relativa de una muestra de firmas y
para determinar la frontera eficiente generada por el desempefioc mostrado por estas
firmas. Las entidades calificadas como eficientes seran las que muestren el mejor
desempefio relativo en el uso de los recursos (entradas) o en la produccién de resultados
(salidas). Las empresas ineficientes seran las que se vean superadas por entidades
similares con un mejor desempenfo; es decir, si dos entidades usan cantidades similares
de recursos, la mejor sera aquella que logre un mayor nivel de produccion, 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 microeconomica de la actividad de
transmision y considerando retornos variables y constantes a escala, para siete empresas
que desarrollan la actividad de transmisién de energia eléctrica en el Sistema de
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Transmisién 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 mediciéon de
eficiencia, el cual responde a la definicién de la funcion de produccion propuesta por la
Universidad. Como producto de la actividad se tiene la energia transportada (con
estandares de calidad) y como insumos todos los activos (eléctricos y no eléctricos) y los
gastos de [a empresa. Adicionaimente, se toman en consideracion los diferentes
ambientes en que operan las empresas y la conformacion de su infraestructura, pues esto
puede producir aumentos o disminuciones en los costos de AOM.

Grafica 1. Modelo para medicion de Eficiencia
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Las variables utilizadas para la aplicacion de este modelo de produccién teérico son las
siguientes:

i.Insumos: Correspohden al capital de la empresa, representado por los activos
eléctricos (AE) y no eléctricos (ANE), junto con los costos y gastos AOM.

ii.Variables ambientales: Como variables de entorno que influyen en la prestacién
del servicio de transmisiéon de energia eléctrica en el pais, estan el nivel de
contaminacion salina y el nivel ceraunico. Se asumié que esta ultima variable
tiene una mayor incidencia en la determinacién del disefio de la linea que en
los gastos de AOM, por tanto en los modelos analizados solo se hace uso del
nivel de contaminacion salina.

iii.Variables caracteristicas de la actividad: Son algunas variables que permiten
diferenciar particularidades de las empresas y que generan aumentos 0
disminuciones en los gastos de AOM. Para el estudio se consideraron cuatro
variables de complejidad diferente; numero de bahias por subestaciéon, nimero
de subestaciones por kilometro, complejidad de configuracién y area de
operacion de las empresas.

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

v.Calidad del servicio. Se utilizd la disponibilidad de la red de transmision como la
otra variable de salida.
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Como el nimero de empresas que prestan la actividad de transmisién es muy pequerio
(siete) en relacién con el numero de variables analizadas, se aumento6 la muestra a través
de ventanas de tiempo. De esta manera, se analizan las observaciones de las 7 empresas
0 de las 4 empresas durante los 6 afios de analisis como un solo conjunto; con lo cual se
tiene un numero de 42 o de 24 empresas respectivamente, lo 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 combinacion de gastos AOM y ANE. Es decir, para un nivel dado
de disponibilidad, cantidad de conductor, MVA-km y 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, Unicas 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 operacién 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 transmisién
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 realizarse diferenciando por empresas, ya
que éstas presentan escala de operacion, estructuras de integracion y entornos
diferentes.

2.2 Desarrollo de metodologias para la remuneracion de los Costos Eficientes de
AOM en Empresas de Distribuciéon y Transmision Eléctrica

El estudio de EAFIT analiza los dos problemas basicos de la regulacion que son el de
seleccion adversa causado por la asimetria de informacién sobre los gastos AOM de las
empresas, ya que el regulador no conoce los verdaderos gastos AOM mientras que las
empresas tienen informacién privada de los mismos (tipo oculto); y el de riesgo moral,
relacionado con el hecho de que el regulador no conoce el esfuerzo de reduccion de
costos que pueden hacer las empresas para ganar eficiencia (accién oculta), dado que no
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existe el incentivo de la competencia que las obligaria a esforzarse permanentemente por
ser mas eficientes y a trasladar a los precios estas reducciones.

De acuerdo con lo anterior, el estudio propone desarrollar un esquema que permita
conocer los verdaderos gastos AOM de las empresas, asi como un esquema de
remuneracion que incentive la reduccion de estos gastos tal como ocurriria en el caso de
competencia, sin comprometer la calidad que debe ser inherente al servicio.

En la Grafica 2 se muestra un mecanismo de regulacion basado en Teoria de Contratos,
donde el pago inicial de la empresa corresponde con su costo inicial, C2, y a medida que
la empresa realiza un esfuerzo y disminuye sus costos hasta C1 se le disminuye su pago
pero sin que éste llegue a ser igual al Costo, de tal forma que la empresa pueda capturar
una ganancia adicional y que el beneficio obtenido por la disminucion de costos se
comparta con los usuarios.

Grafica 2. Mecanismo de Regulacion por Teoria de Contratos
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Un esquema basado en Teoria de Contratos necesita contar con la informacién verificada
de gastos de AOM de las empresas de dos afos anteriores, con el fin de comparar,
mediante un analisis DEA, el desempefio de la empresa de un afo al otro y darle un
incentivo monetario o renta por eficiencia a la empresa solo si ésta mejora.

Para encontrar el valor de la Renta por eficiencia para la empresa, por haber mejorado de
un afio a otro, el estudio de EAFIT propone desarrollar el problema de optimizacién que
maximice el bienestar social reduciendo los gastos de AOM y transfiriendo los excedentes
al usuario y a la empresa, definiendo como variables de control el costo de realizar la
tarea de AOM en un nivel de eficiencia determinado y la prima por el esfuerzo realizado
en dicho nivel de eficiencia. Lo anterior sujeto a la restriccidon de participacién de la
empresa que es la que debe garantizar que la empresa participe aceptando la reduccion
de costos, para lo cual su remuneracion debe ser por lo menos igual al costo del esfuerzo
realizado para reducir sus costos.
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2.3 Propuesta de Remuneracion Gastos de Administracion Operacion y
Mantenimiento

Como se presentd en el Documento soporte de la Resolucion CREG 110 de 2007, debido
a la imposibilidad de obtener la informaciéon de cuentas de AOM completamente
diferenciada de la informacion de reposicion y que tanto la propuesta de la Universidad de
Los Andes como la de la Universidad EAFIT se basan en analisis DEA, el cual no es
posible realizar de manera confiable con la informacion entregada por las empresas, la
Comision realizé un analisis complementario para la remuneracion de los Gastos de AOM
el cual tiene como uno de sus objetivos obtener un sistema de contabilidad regulatoria
gque debe ser auditable y debe permitir para los préximos periodos regulatorios
implementar esquemas de incentivos, como los de Teoria de Contratos, para la
remuneracion de dichos Gastos. Igualmente, se tiene en cuenta la propuesta de la
Universidad de Los Andes en cuanto a la remuneracion de gastos AOM diferenciada por
empresas.

Antes de desarrollar ila propuesta es importante presentar algunas variables de la
remuneracién actual de la actividad de transmision. El costo de oportunidad gue se
reconoce en dicha actividad es del 9% y se considera una vida util de los activos de 25
afos, lo cual es equivalente a una remuneracion con un Costo Anual Equivalente de
10,2%, compuesto en promedio anual por un'4% de reposicién y un 6,2% correspondiente
al costo de oportunidad. Adicicnalmente, se remuneran los gastos de AOM como un
porcentaje del Costo de Reposicion de los Activos, 2,5%; para el caso de las lineas, por
concepto de contaminacion salina, dicho porcentaje es incrementado en un 0,5% por el
cociente entre el nUmero de torres de la linea sobre las cuales se efectia mantenimiento
de lavado y el nimero total de torres de la linea.

De acuerdo con la informacién reportada por las empresas, durante el periodo 2001 -
2006, el mayor valor agregado de AOM y reposicion fue 5,8 % para Distasa, €l menor
valor fue 2,3 % para ESSA y el valor promedio para todas las empresas fue de 3,3%.
lgualmente, se observa que el mayor valor de atentados fue el reportado por ISA igual al
0,47% y el valor agregado de AOM + Reposicion + Atentados promedio para todas las
empresas es de 3,7%. En la Grafica 3 se muestra que en la remuneracion de la actividad
de Transmision de Energia Eléctrica, esta incluido un 6,5% para cubrir gastos de AOM y
reposicion.
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Grafica 3. Costo Anual Equivalente y AOM
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Una vez revisados los comentarios presentados por los agentes a la propuesta de
remuneracion de los gastos de AOM contenida en la Resolucién CREG 110 de 2007 y de
acuerdo con el analisis propio de la Comision se presentan a continuacion las principales
modificaciones a la propuesta:

» Se establece un porcentaje de AOM diferente para cada TN.

s FEl periodo a utilizar para obtener el AOM gastado y el AOM remunerado es el
comprendido entre los afios 2001 — 2007.

o Ej valor de AOM de referencia para cada TN se obtiene como la semisuma entre el
valor anual de AOM gastado y el valor anual de AOM remunerado.

¢ Se establece un limite superior diferente para cada TN igual al % de AOM de
referencia adicionado con un 0,4%.

» Se establece un limite inferior igual para todos los TN del 1%
No se afecta el porcentaje de AOM de referencia por la proporcién de activos en
ambientes corrosivos, ya que este concepto esta implicito en su promedio inicial.

s Sereduce el valor reconocido de AOM vy el limite superior en un 0,5% por cada ano de
no entrega de informacién, considerando el tope minimo.

¢ La contratacion de auditorias por parte de los TN.

A continuacion se presenta la metodologia para la remuneraciéon de los gastos de AOM
cuyo valor se establecera para cada TN como un porcentaje del valor de reposicién de
sus activos remunerados via cargos por uso.

La metodologia consiste en reconocer un porcentaje de AOM que a través del tiempo
tienda a remunerar los gastos demostrados por las empresas para la realizacion de la
Administracion, Operacion y Mantenimiento de acuerdo con la informacion extractada del
Plan Unico de Cuentas -PUC-, a 31 de diciembre del afio inmediatamente anterior.

Para aplicar la metodologia se debe definir el valor de AOM a reconocer en el inicio del
periodo regulaterio, el cual se denomina AOM de referencia, AOM; r. Para el calculo de
dicho valor es necesario obtener para cada TN el valor del AOM remunerado durante el
afio 2008, AOMR, ¢s, y el valor del AOM que ha gastado durante el periodo 2001 — 2007,
AOMG;g1.07.
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En la Grafica 4 se presenta el valor anual del AOM remunerado para cada TN, el cual se
obtiene como la suma de los doce valores mensuales de AOM correspondientes al afio
2008, de acuerdo con [a liquidacién del Ingreso Desagregado de los TN realizada por XM,
dichos valores expresados en pesos de diciembre de 2008.

Grafica 4. Valor anual del AOM remunerado
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El valor de AOM Gastado se obtiene utilizando la informacién del Plan Unico de Cuentas
—-PUC reportada al SUI, por el TN, durante el periodo 2001 —~ 2007. Dicha informacion
debe corresponder con los gastos 0 movimientos que estén directamente relacionados
con la actividad de administrar, operar y mantener l0s activos remunerados mediante
cargos por uso asociados a la actividad de Transmision. Se incluyen los impuestos y
contribuciones a cargo de los transportadores, en el caso especifico de ISA 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,

De otro lado, se excluyen de los Costos y Gastos AOM los impuestos de renta, la
contribucién al FAER, lo relacionado con pensiones de jubilacidén ya reconocidas y toda
clase de erogaciones asociadas con los costos de la inversidén en infraestructura, tales
como depreciaciones y arrendamiento de infraestructura de transporte de energia
eléctrica y en general se excluyen los valores de las cuentas que correspondan con los
siguientes conceptos, sin limitarse a ellos.

* Asociados con otras actividades de la cadena de prestacion del servicio.
* Asociados con los servicios prestados a otros agentes.
¢ Asociados a activos de conexion al STN o a activos de conexidén de usuarios.
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Asociados a activos ejecutados mediante Convocatorias Publicas.

Asociados con servicios prestados a terceros.

Asociados con reposicion de activos.

Asociados al costo de la prima de la pdliza de seguros que cubre las pérdidas por
lucro cesante como consecuencia de la indisponibilidad ocasionada por fuerza
mayor.

El valor anual del AOM gastado para cada TN se obtiene como la relacién entre i) la suma
de los valores de las cuentas consideradas como AOM de cada afo del periodo 2001-
2007 expresados en pesos de diciembre de 2008 y ii) el nimero de afios del periodo
considerado (7).

En la Gréfica 5 se presenta, a manera de ilustracion, para cada TN el valor anual del AOM
gastado, calculado con base en la informacidn reportada por las empresas en respuesta a
la Circular CREG 021 de 2005. Sin embargo, estos valores son de referencia ya que los
TN deben reportar este valor en el momento de la solicitud de aprobacién de la base de
activos a remunerar, asi como la identificacidn de las cuentas utilizadas, el valor total de la
cuenta en pesos, el valor asociado a la actividad de transmisiéon en pesos, el porcentaje
que representa este valor del total de la cuenta y su justificacién, utilizando como
referencia el listado de cuentas de la Circular 085 de 2008.

Grafica 5. Valor anual del AOM gastado
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2.3.1 Cailculo del Valor de AOM a Remunerar

Con el valor anual del AOM remunerado y el AOM gastado se obtiene el valor del AOM de
referencia como la semisuma entre i) el valor promedio del AOM gastado por cada TN
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durante el periodo 2001 - 2007, y ii) el valor anual del AOM reconocido durante el afio
2008 a cada TN, tal como se muestra en la siguiente formula:

A UﬁV!IQ‘,'(}E + A OMGJ,GI—C‘?

2

A Oé\d_j}r-af ==

Una vez obtenidos los valores de AOMGo1.07, AOMR s y AOM; s S€ determinan los
respectivos porcentajes de AOM, como la relacién entre i) el valor de AOM y ii) el Costo
de Reposicién del Activo Eléctrico del TN j, tal como se muestra en las siguientes
férmulas: '

ﬂGMj(ngf

AOMG}? pi—p" ) AOMRJW
; CRE;

CRE: PAOMR;pe = CRE;

PAOMG, gy o> = PAOM; ey =

Donde:

PAOMG;o1.07:  Porcentaje de AOM gastado por el TN j, en el periodo 2001-2007.
PAOMR;s:  Porcentaje de AOM remunerado al TN j, en 2008.

PAOM,; er. Porcentaje de AOM de referencia para el TN j.

AOMGo1.07:  AOM gastado por el TN j, en el periodo 2001-2007.

AOMR,; og: AOM remunerado-al TN j, en el afic 2008.

AOM, er: AOM de referencia para el TN j.

CRE;: Costo de Reposicion del Activo Eléctrico del TN j, para el afio 2008,
calculado de acuerdo con el numeral 5.2. ($)

En la Grafica 6 se presenta, a manera de ilustracion, para cada TN los valores de estos
tres porcentajes, calculados con base en la informacién reportada por las empresas en
respuesta a la Circular CREG 021 de 2005. Estos valores son de referencia ya que los TN
deben reportar estos porcentajes en el momento de la solicitud de aprobacion de la base
de activos a remunerar, los cuales quedaran fijos durante el periodo regulatorio.
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Grafica 6. Porcentaje de AOM de referencia, gastado y remunerado.
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Como parte de la metodologia de AOM se establece un limite superior y un limite inferior
para que en ningun caso el porcentaje de AOM a reconocer al TN sea mayor ni menor a
estos limites, l0os cuales se muestran en la grafica anterior. El limite inferior se determina
igual para todos los TN del 1%. El limite superior se determina para cada TN y se calcula
como su porcentaje de AOM de referencia incrementando en un 0,4%, este ultimo valor
se obtiene como el promedio de la suma de las diferencias entre el PAOMG;o1.07 Y
PAOMR; ¢ de los TN. En la siguiente férmula se muestra el calculo del limite superior:

1 [PAOMR, g» — PAOMG,01_on
LS:PAOM)-M,+—-Zl R0 } H 1,01 —07
nt3), :

7

Como se menciond anteriormente, el porcentaje de AOM a reconocer a cada TN durante
el afio 2009 es igual al porcentaje de AOM de referencia.

2.3.2 Valor de AOM a Remunerar en los ahos siguientes

Para calcular el porcentaje de AOM a reconocer en los afos siguientes es necesario
obtener el porcentaje de AOM demostrado en el arfio inmediatamente anterior, PAOMD; ...
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Para calcular dicho porcentaje, se obtiene primero el valor de AOM demostrado con base
en la informacion extractada del Plan Unico de Cuentas -PUC-, a 31 de diciembre del afio
inmediatamente anterior. Esta informacién debe ser enviada por los TN a la CREG cada
afno junto con las inversiones realizadas tanto en activos nuevos como en reposicién,
discriminando la parte correspondiente a los proyectos desarrollados mediante procesos
de libre concurrencia.

A partir del AOMD, ;1 se determina el porcentaje de AOM demostrado en el afio a-1,
PAOMD, ..., como la relacion entre i) el AOMD; .., y ii) el Costo de Reposicidén del Activo
Electrico del TN j para el afio a-1, tal como se muestra en la siguiente formula:

PAOMD AOMDyas
aAViiligel =
o

Donde:

PAOMD;,.: Porcentaje de AOM demostrado por el TN j, en el afio a-1.

AOMD, 5.1 Gastos anuales de Administraciéon, Operaciéon y Mantenimiento
demostrados por el TN 4, en el afio a-1.

CRE;j a1 Costo de Reposicion del Activo Eléctrico del TN j, a 31 de diciembre del
afo a-1, expresado en pesos-de diciembre de 2008. ($)

IPP,.1: indice de Precios al Productor Total Nacional correspondiente al mes de
diciembre del afo a-1.

IPPy: indice de Precios al Productor Total Nacional correspondiente al mes de

diciembre de 2008.

Finalmente, el porcentaje de AOM a reconocer en el afio a, PAOMR;;, se determina
comparando el porcentaje de AOM reconocido en el afio inmediatamente anterior,
PAOMR;,.1, con el porcentaje de AOM demostrado del afo inmediatamente anterior,
PAOMD, ..,, de tal forma que cuando el PAOMD, .., sea superior o inferior PAOMR, .., €l
porcentaje de AOM a reconocer en el aio a, PAOMR,,, es igual al porcentaje de AOM
reconocido en el afo a-1, PAOMR,..;, ajustado con la mitad de la diferencia entre el
porcentaje reconocido y el demostrado, considerando los limites establecidos, tal como se
muestra en la Grafica 7. Este porcentaje de AOM a reconocer, PAOMR,,, sera actualizado
por el LAC en el mes de abril de cada afio y se aplicara a partir del mes de mayo.

41

D-010-09 METODOLOGIA PARA LA REMUNERACION )
DE LA ACTIVIDAD DE TRANSMISION DE ENERGIA ELECTRICA

__——'




Beanan Ko 4t

Grafica 7. Porcentaje de AOM a reconocer
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En los casos en que una empresa adquiera nuevos activos de Transmision y éstos no
hayan sido resultado de fos procesos de libre concurrencia se obtiene el Porcentaje de
AOM Demostrado por el TN j, en el afio a-1, PAOMD; ,;, como se muestra a continuacién;

i. EIAOMD,,,, corresponde con la informacién de AOM en el afio a-7 de la empresa que
adquirio los nuevos activos.

ii. El Costo de Reposicion del Activo Eléctrico del TN j en el afio a-1, CRE; .4, se
calcula ponderando su Costo de Reposicion antes y después de la adquisicién de los
activos por la fraccion del afio correspondiente:

CREJ."GJ'I‘M“‘” s mn + CRf‘j).a—i.dssP ung ¥ {12 - mn}
12

CR EL.‘_..; -1 =

Donde:

CRE; a.1.antes: Costo de Reposicion del Activo Eléctrico del TN j en el mes anterior al
de la adquisicion de nuevos activos en el ano a-1, expresado en pesos
de diciembre de 2008: ($)
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CRE;a1.0espues:  COsto de Reposicion del Activo Eléctrico del TN j, a 31 de diciembre del
afio a-1, expresado en pesos de diciembre de 2008. ($)

mn:; Meses calendario completos del aflo a-1 anteriores a la adquisicion de
los nuevos activos.

Teniendo en cuenta que segun la Ley la metodologia para la remuneracién de la actividad
de Transmision debe permitir que se compartan las mejoras de eficiencia entre la
empresa y el usuario, si una empresa no entrega la informacién que permita conocer las
respectivas mejoras en AOM, la CREG asumira que éstas son superiores a una
disminucion en un 0,5% en el porcentaje del AOM reconocido.

Por lo anterior, cada afio que una empresa no entregue la informacién de AOM solicitada,
el porcentaje de AOM reconocido y el limite superior establecido se disminuiran en 0,5%.
La informacion suministrada por las empresas que no corresponda con la solicitada o
aquella que no corresponda con el informe de la Auditoria contratada para auditar esta
informacion, se considerara como no entregada.

De ofro lado, la informacién de AOM debera ser auditada por una firma auditora antes de
ser reportada, y la contratacion de ila auditoria estara a cargo del TN. Las firmas que
realicen las auditorias deben estar legalmente constituidas y contar con experiencia en
este tipo de actividades en el sector eléctrico, lo cual podra verificarse por la CREG en
cualquier momento.

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 transmisiéon se asociaron los costos con la longitud
de linea. Para las subestaciones se discriminaron los costos, principaimente por bahias
de linea, de transformacion y de compensacion, y por transformador de potencia.
Ademas, se indican los elementos que se incluyen en la valoracion de cada modulo
incluyendo los terrenos y los costos asociados con la puesta en funcionamiento de los
equipos.

La Comisién contratd la “Asesoria para la Valoracion 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 consisti6 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 se consideraron necesarias.

Adicionalmente, el alcance incluyé la elaboracién de una propuesta para la actualizacion
de los costos de las Unidades Constructivas y estimaciones de vida util eficiente de las
mismas.
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La metodologia empleada por el Consultor para la ejecucion del estudio consistid en:

» Recopilacién de la informacién actual de la CREG, de las empresas transportadoras de
energia, de fabricantes de equipos para proyectos de transmision y de archivos de la firma
Consultora HMV Ingenieros Ltda. 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 conformacién de nuevas UC,
considerando las solicitudes de Jos 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 informacion 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 transmisién, a partir de la verificacion de los factores
actualmente considerados y de la informacion recolectada.

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

La Comisién mediante la Circular 36 de septiembre 1 de 2006 publicéd para consideracion
de agentes, usuarios y terceros interesados el informe final del estudio de Unidades
Constructivas y en respuesta se recibieron comentarios de los diferentes agentes, los
cuales fueron analizados por la Comisidn para la expedicién de la Resolucion CREG 110
de 2007.

Una vez revisados los comentarios presentados por los agentes a la propuesta de
valoracion de activos contenida en la Resolucion CREG 110 de 2007 y de acuerdo con el
analisis propio de la Comision se hicieron, entre otras, las siguientes modificaciones a la
propuesta:

» |a metodologia de actualizaciéon del costo de la unidad constructiva consiste en expresar
en pesos del afio 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 2008

« 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 reconocen los costos financieros durante la etapa de construccion.

= 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 Supervision y Maniobra, y los
Equipos de Control de Tension y Potencia Reactiva (VQ).
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» Se actualizan las areas tipicas para Unidades Constructivas y se definen areas tipicas a las
que no se les reconoce actualmente, como bahias y médulos de compensacion y modulos

de transformacion.

3.1 Activos eléctricos

Con base en la propuesta del Consultor y en los analisis propios de la Comisién se
definen las siguientes Unidades Constructivas (UC) a ser remuneradas durante el préximo
periodo tarifario utilizadas en el STN y valoradas a pesos de diciembre de 2008. En el
Anexo 2 se presenta en forma detallada la composicion y la valoracion de cada una de las
Unidades Constructivas.

3.1.1 Unidades Constructivas de subestacion:

Para agrupar las UC de subestaciones se tienen en cuenta las siguientes configuraciones
de barraje:

Tabla 1. Configuraciones de Subestacion

Cédigo Descripcion

BS Barra Sencilla ,
BPT | Barra Principal y Transferencia
DB Doble Barra
DBT | Doble Barra mas Seccionador de Transferencia
DBB | Doble Barra mas Seccionador de By- Pass
IM Interruptor y Medio
AN | Anillo ‘
EDB |Encapsulada Doble Barra
EDBT Encapsulada Doble Barra mas Seccionador de
Transferencia -

Dependiendo del numero de bahias de la subestacion se definen los siguientes tipos:

Tabla 2. Tipos de Subestacion

Tipo Descripcion
1 Subestaciones con 6 bahias del STN o0 menos
2 Subestaciones con mas de 6 bahias del STN

Adicionalmente se definen UC diferentes para cada nivel de tensidén: 500 kV y 230 kV,
incluyendo dentro de este segundo grupo el nivel de tensién de 220 kV.
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3.1.2 Unidades Constructivas de Lineas

Las Unidades Constructivas para Lineas de Transmision estdn expresadas en “km de
Linea” y se adoptan diferentes tipos dependiendo del nivel de tensidon. Adicionalmente, de
acuerdo con la altura sobre el nivel del mar donde estan instaladas se agrupan en los
siguientes niveles:

Tabla 3. Niveles para las UC de lineas

Altura sobre el nivel del
mar

1 Hasta 500 m
2 Desde 500 m hasta 2.000 m
3 Mas de 2.000 m

Nivel

3.1.3 Centros de Supervisién y Maniobra
Para la remuneracion de los Centros de Supervision y Maniobra (CSM) se propone utilizar

el numero de sefiales que se manejan desde cada uno de ellos, el cual se estima a partir
de las bahias que reporta cada agente usando la siguiente tabla:

Tabla 4. Senales por UC

Unidad Constructiva Configuracion Senales
Bahia de Linea Todas, excepto IMy AN 108
Bahia de Linea My AN 162
Bahia de Transformador Todas, excepto IMy AN 160
Bahia de Transformador _ IMyAN 240
Bahias de Acople o Transferencia %08

Una vez estimado el numero de sefales, el tipo de UC del Centro de Supervision y
Maniobra se determina con la siguiente tabla:

Tabla 5. Tipos de CSM

Tipo Sefales

1 Hasta 5.000
2 Desde 5.001 hasta 15.000
3 Desde 15.001 hasta 50.000
4 Mas de 50.000

3.1.4 Otras Unidades Constructivas
Ademas de las mencionadas, se definen UC para los siguientes equipos:

- Autotransformadores
- Reactores en terciarios de Autotransformadores
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- Equipos de Compensacion
- Equipos para Control de Reactivos

3.1.5 Vida Util

En el estudio presentado por el Consultor para la valoracién de las unidades constructivas
se propone una vida utit de 40 afos para lineas, 25 afios para equipos de subestacion y
10 arios para los sistemas de control y comunicaciones.

Internacionalmente se tienen evidencias de reconocimiento de vidas utiles de 35 y 40
afos para lineas y de 30 afos para equipos de las subestaciones.

De acuerdo con la informacién 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.

Los Transmisores Nacionales presentaron a la CREG un ejercicio para mostrar que si se
toman 10 afos de vida util para los elementos electrénicos y de comunicaciones que
conforman un Bahia de Linea y de 40 afios para los demas, la vida util promedio de la UC
deberia ser de 26 anos. Sin embargo, este ejercicio se hizo solamente considerando el
costo FOB de la UC, es decir hace falta incluir el resto del costo de la UC, un 85%
correspondiente a la instalacion y montaje.

Aungue para varios de los elementos que componen el costo de instalacién es razonable
asumir los mismos 26 afos, se debe asumir un valor mayor a la parte de montaje y una
vida util mucho mayor a 40 afios para la parte relacionada con las obras civiles, sobre
todo si se tiene en cuenta que algunas de las actividades que hacen parte de la
instalacion solo se ejecutan una sola vez. Con este ajuste, la vida util para la misma bahia
de linea, y manteniendo los supuestos del ejercicio recibido, resulta superior a los 30
afos.

Considerando lo anterior, se propone una vida util de 10 afios para los activos del STN
relacionados con Centros de Supervision y Maniobra y para las UC de Control de
Reactivos VQC, de 40 afos para las lineas y de 30 afos para los demas activos del STN.

3.1.6 Valoracion de las UC

Adicional a lo mencionado al inicio de este numeral 3 se presentan a continuacion otros
aspectos considerados en ia valoracion de las UC

3.1.6.1 Valor del acero

Con respecto al primer informe de UC entregado por el consultor algunos Transmisores
hicieron comentarios acerca del valor del acero considerado en la estimacion del valor de
estas unidades. Posteriormente, y en respuesta a una solicitud de la CREG, los agentes
hicieron llegar informacion sobre los costos del acero en los proyectos construidos
mediante procesos de convocatoria.
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Todos los datos recibidos se consideraron para definir los valores incluidos en Ila
propuesta. Adicionalmente, como ya se menciond, todos se convirtieron a pesos de la
fecha de compra y se actualizaron con el IPP hasta diciembre de 2008.

3.1.6.2 Factor de Instalacion (Fl)

Como se menciono arriba el Factor de Instalaciéon (FI) se calcula como un porcentaje a
partir del calculo del valor del bien en el puerto de embarque, precio FOB (siglas en inglés
de “Free On Board”). L.a primera parte de este factor se estima teniendo en cuenta los
costos de transporte y seguros hasta el puerto del comprador (precio CIF), més los
impuestos de nacionalizacion y los costos de transporte y seguros hasta las instalaciones
del comprador, precio DDP (siglas en inglés de “Delivered Duty Paid”), como se muestra
en la siguiente tabla.

Tabla 6. Precio DDP de las UC

uc uc

o N Subestacion | Lineas
FOB 100,00% | 100,00%
Transporte Maritimo 3,19% 3,19%
Seguro Maritimo 0,40% 0,40%

| CIF 103,59% | 103,59%
Bodegaje _ 1,66% 1,66%
Arancel 13,29% 15,53%
Transporte Terrestre 2,05% 2,05%

| Seguro terrestre 0,52% 0,52%
IVA equipos (16%

[CIF+ARANCEL]) 18,70% 19,06%
DDP 139,81% | 142,41%

Para el caso de activos de transmision, teniendo en cuenta lo establecido en el Estatuto
Tributario, se propone reconocer por concepto de IVA sobre el arancel, solamente el costo
en el que incurriria una empresa si financiara este valor mientras lo descuenta de su
impuesto de renta, estimando que 10 puede hacer en un poco mas de un ano. Con esto,
los factores a utilizar para los precios DDP en la valoracion de las UC serian: 122,60%
para UC de subestaciones y 124,84% para UC de subestaciones.

Los demas porcentajes reconocidos dentro del Factor de Instalacion en cada una de las
UC, con respecto a su valor FOB, se estiman con base en los porcentajes considerados
en la Resolucion CREG 026 de 2000 y los conceptos evaluados en el estudio entregado
por el Consultor.

- Obras Civiles:
Para las unidades constructivas comunes se incluyen: zonas comunes exteriores y
vias, drenajes, suministro de agua para la subestaciéon, malla de tierra, sistema de

alumbrado exterior, porteria, obras de servicios auxiliares comunes, carcamo colector
y el edificio de control de la subestacién, considerado con un area de 200 m2.

48

D-010-09 METODOLOGIA PARA LA REMUNERACION
DE LA ACTIVIDAD DE TRANSMISION DE ENERGIA ELECTRICA




Sesion Mo 40

Para las bahias y unidades constructivas se incluyen: fundaciones de equipos,
carcamos y canalizaciones, casetas de control (una para dos campos), grava para
acabado de patios, tramos de via de mantenimiento, malla de tierra, fosos de
transformadores © equipos de compensacion, incluyendo muros cortafuegos,
carrileras, tanques de recoleccion de aceite.

- Gestion Ambiental

Se considera que los costos de Gestion Ambiental de las lineas de transmision no
dependen del tipo de la linea, ni de su conformacién, sino de la zona de influencia. Por
esta razon se calcula un costo fijo por km: $22,28 millones para lineas de 230 kV y
$26,52 millones para lineas de 500 kV.

- Factores de Ingenieria

Con los datos histéricos y los suministrados por los agentes se calcularon los
porcentajes, con respecto al valor FOB, que representan los costos de los
componentes de disefio, estudio de impacto ambiental, gerencia del proyecto,
asesorias, supervision de construccidn y montaje, pruebas de puesta en servicio,
interventoria y administracién.

Para el caso de las lineas se consideré que no existe mucha diferencia de estos
costos para configuraciones y niveles de tensién diferentes, por lo que se propone un
unico valor por km de linea: $17,88 millones para ingenieria, 23,34 millones para
interventoria y 13,96 millones para asesoria y administracién.

- Servidumbre

En una primera propuesta y con base en los valores histéricos y los reportados por los
agentes se estimaron valores de servidumbre por km para cada nivel de tensién. Sin
embargo, teniendo en cuenta comentarios de los agentes y lo acordado en la reunién
de CREG donde se aprobo la metodologia de remuneracion, se acordd remunerar por
este concepto los costos que los agentes demostraran. Para los casos en que se hace
un pago unico por este concepto los agentes deben calcular un costo anual
equivalente a perpetuidad y adjuntarlo en la respectiva solicitud de aprobacién del
inventario. Dado que estos valores se tendran en cuenta en la determinacion del valor
anual del ingreso, es necesario que esten expresados en precios de la misma fecha
de las demas componentes para lo cual se debera utilizar el IPP.

- Costos Financieros

Se estiman los costos financieros en los que incurriria un agente simulando un
cronograma de desembolsos y asumiendo una tasa de interés igual al costo de deuda
reconocido en la estimacion de la tasa de retorno aprobada en la Resolucion CREG
083 de 2008 y tomando el promedio para todas las UC de linea y para todas las UC
de subestaciones. Con un cronograma de desembolsos de 18 meses, se obliene
como resultado un porcentaje de 3,5% para subestaciones y de 4, 5% para lineas, los
dos con referencia a los costos FOB.
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- Factores de Instalacion adoptados

Para cada una de las UC de subestacion una vez calculado el Factor de Instalacion
teniendo en cuenta todos los conceptos mencionados arriba, se adopta un factor
redondeandolo al multiplo de 5% mas cercano. Para las UC de lineas, se calcula un
factor para cada configuracién y para cada nivel de altura sobre el nivel del mar y el
adoptado corresponde al mdltipio de 5% mas cercano al promedio de los valores
obtenidos para los niveles de altura considerados en la definicion de las UC de linea.

Con base en estos calculos se establecen los siguientes porcentajes:

Tabla 7. Factor de Instalacion (Fl) para Equipos y UC de subestacion

@ § L. 'g © 8
s | €| 5 |§8]| &8 |E_ |38
EQUIPOS FOB | DDP | ET | & °© |sg| &8 |[g& |82 | FI
S 2| ¢ |88| & |g |S¢8
- o =
(4 8 £ g i
Médulos de Compensaciony o
0, ou 0, 0, 1 [+ o 4 0, 0/ o,
todas las Bahias de 230 kV 100,0% | 122,60% | 11,80% | 3.00% | 29,00% | 6,12% | 6,93% | 4,46% | 3,50% | 185,0%
Médulos de Compensacion y o o o o o o o o o
fodas las Bahias de 500 KV 100,0% | 122,60% | 11,48% | 3,00% | 20,13% [ 6,12% | 6,93% | 4.46% | 3,50% | 180,0%
Médulo de compensacién del |, o, | 192 609 | 11,48% | 3,00% | 20,13% | 6,12% | 6,93% | 4,46% | 3,50% | 180,0%
terciario y autotransformadores
Médulos de Barras 100,0% | 122,60% | 9,48% |3,00% | 10,34% | 6,12% | 6,93% |4,46% | 3,50% | 165,0%
Proteccién Diferencial 100,0% | 122,60% | 1,09% [3,00% | 0,00% |6.12% | 6,93% |4.46% | 3,50% | 150,0%
Modulo Comun de 500 kV 100,0% | 122,60% | 4,00% |3,00% | 52,05% | 6,12% | 6,93% |4.46% | 3,50% | 205,0%
Modulo Com0(n de 230 kV 100,0% | 122,60% | 4,00% [3,00% | 37,92% |6,12% | 6,93% (4.46% | 3,50% | 185,0%

Notas:  1: Incluye pruebas y puesta en servicio
2: Incluye administracion de la gjecucion
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Tabla 8. Factor de Instalacion (Fl) para UC de lineas

E 3 c8 | £ £ b g
. 3 | §(sE(5_| & |&_|ss8
LINEAS FOB | DDP < 2% |2g| & s|%838| R
2T 2|82 87| 2 |87 |86
c | & |°%|E g |2 £
Lineas 230 kV Cto. Sencillo 100,0% (124,84% |71,39% |4,39% | 19,98% (16,04% (20,93% [ 13,21% (4,50% | 275,0%
Lineas 230 kV Cto. Doble 100,0%(124,84% | 58,45% (4,54% (11,29% | 9,06% [11,82%| 7,07% [4.50% | 230,0%
Lineas 500 kV 100,0%|124,84%(73,08%|4,14%|10,45% | 7,05% | 9.20% | 5,50% [4,50% | 240,0%

Notas:  1: Incluye montaje, pruebas y puesta en servicio
2: Incluye Disefio, DDA y EIA
3: Incluye administracién de la ejecucién

3.1.6.3

Valores de las Unidades Constructivas

Las tablas siguientes muestran las UC propuestas para la remuneracion de la actividad de
transmision, incluyendo un codigo de identificacion, el valor a remunerar (en pesos de

diciembre de 2008) y la vida util reconocida (en afios) para cada una de ellas.
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Tabla 9. UC de subestaciones de 230 kV

uc Descripcién Configuracién (m“\;a;;rlo 8) V(iadf?ol:;“
SE201 ([Bahiade Linea BS 2.235.080 30
SE202 |Bahia de Transformador BS 1.694.181 30
SE203 [Bahiade Linea BPT 2.435.395 30
SE204 |Bahia de Transformador BPT 1.987 687 30
SE205 |Bahiade Linea DB 2.464.749 30
SE206 |Bahiade Transformador DB 1.908.239 30
SE207 |Bahiade Linea DBT 2.615.170 30
L SE208 [Bahia de Transformador DBT 2.072.668 30
L SE209 |[Bahiade Linea DBB 2.675.374 30
SE210 [Bahia de Transformador DBB 2.133.273 30
SE211 |Bahia de Linea M 2.569.253 30
SE212 |Bahia de Transformador IM 2.026.751 30
SE213 (Bahia de Linea AN 2.643.048 30
SE214 |Bahia de Transformador AN 2.193.975 30
SE215 |Bahiade Linea EDB 5.406.440 30
SE216 |Bahia de Transformador EDB 4.883.818 30
SEZ217 |Bahia de Linea EDBT 5.734.653 30
SE218 |Bahia de Transformador EDBT 5212131 30
SE219 ([Corte Central M 942 879 30
SE220 |Bahia de Transferencia BPT 1.086.544 30
SE221 |Bahia de Transferencia DBT 1.339.430 30
SE222 |Bahia de Acople DB yDBT 1.364.490 30
SE223 |[Bahia de Acople DBB 1.395.317 30
SE224 |Bahia de Acople EDByEDBT 2.920.330 30
| SE225 |Bahia de Seccionamiento DB 1.243.434 30
[ SE226 |Bahia de Seccionamiento DBT 1.243.329 30
SE227 |Bahia de Seccionamienté DBB 1.259.664 30
SE228 |Bahia de Seccionamiento EDByEDBT 627.388 30
SE229 |Mbdulo de Barraje - Tipo 1 BS 290.354 30
SE230 |Mddulo de Barraje - Tipo 1 BPT,DByDEB 600573 30
SE231 |Mbdulo de Barraje - Tipo 1 DBT 401.005 30
SE232 |Modulo de Barraje - Tipo 1 M 457 662 30
SE233  |Modulo de Barraje - Tipo 1 EDByEDBT 1.180.657 30
SE234 |Modulo de Barraje - Tipo 2 BPT 1.075.826 30
SE235 |Mddulo de Barraje - Tipo 2 DB yDBB 1.114.544 30
SE236 |Modulo de Barraje - Tipo 2 DBT 589.342 30
SE237 [Modulo de Barraje - Tipo 2 M 623472 30
SE238 |Modulo de Barraje - Tipo 2 EDB yEDBT 2.361.313 30
SE239 (Diferencial de Barras - Tipo 1 BS 356.539 10
SE240 |Diferencial de Barras - Tipo 1 Todas, excepto BS y AN 713.079 10
SE241 |Diferencial de Barras - Tipo 2 Todas, excepto BS y AN 1.069.618 10
SE242 |Moduio Comun - Tipo 1 Todas 4912136 30
SE243 [Médulo Comun - Tipo 2 Todas, excepto BS 5.388.038 30
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Tabla 10. UC de subestaciones de 500 kV

uc Descripcién Configuracion (m il\:.:k;';o 8) v(fr'?og;"
SE501 |Bahia de Linea DBT 6.427.761 30
SE5S02 |Bahia de Transformador DBT 5.294.340 30
SE503 |Bahiade Linea M 6.284,579 30
SE504 |Bahia de Transformador IM 4.972.599 30
SE505 |Core Central M 4.083.981 30
SE506 |Bahia de Acople DBT 3.953.457 30
SE507 [Modulo de Barraje - Tipo 1 DBT 1.325.933 30
SES08 |Modulo de Barraje - Tipo 1 M 1.810.645 30
SE509 |Modulo de Barraje - Tipo 2 DBT 1.834.714 30
SES510 |[Moddulo de Barraje - Tipo 2 iM 2.881.856 30
SE511  |Diferencial de Barras - Tipo 1 DBTe M 713.079 10
SES12 | Diferencial de Barras - Tipo 2 DBT e IM 1.069.618 10
SE513  |Modulo Comin - Tipo 1 DBT e IM 5.664.782 30
SE514  |Médulo Comun - Tipo 2 DBT e IM 6.131.031 30
Tabla 11. UC de Autotransformadores
L Valor Vida Util
uc Descripcion (miles $/08) | (afios)
ATRO1 |Banco de Autotransformadores, 500/230 kV, 450 MVA 18.003.884 30
Autotransformador Monofasico de Reserva,
ATRQ2 5001230 kV, 150 MVA 5.129.692 30
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Tabla 12, UC de Compensacion de 230 kV

uc Descripcion (mil\;ask;rIOB) v(i:r:ol;;“
CP201 B:zhi'a\c/j:r ?aTSiAlsd?gién Capacitiv.a Paralela 1944 609 30
CP202 M;ZduMl\o//:jf ﬁi?&iﬁ:mon Capacitiva Paralela 3.091 482 30
CP203 ngi'\:;\(/j:r _Czrr]?lroensacién Capacitiva Paralela 1.817 545 30
CP204 IV‘I:'JOduMI\c;:: /C\):\Ji?opensacic'm Capacitiva Paralela 3427673 30
CP205 i%hjigiﬂgzr"j%‘z:’:’gs;Eanacmva Paralela 1.874.503 30
CP208 h:c(;c{u;czi :Aev’l(iro_ng:;?;ss;laoln+(;apa0|t|va Paralela 2.916.439 30
CP207 B:gm:r E‘)gr:bplgnas.;?ao: _Cr)apacmva Paralela 1923.135 30
CP208 Ngngi:/:\c;/\d: ggg]geBr;sr?acTr_\rCapacmva Paralela 2.916.439 30
CP209 3?:_295 mxp_eg:?r:gzia?w Maniobrable 1955337 30
CP210 I\;Ic';%ul-ozgeMC\:/c;\rrn—p;:r?:t;cgr;lFie?ctiva Maniobrable 2 802.432 30
CP211 :E;)?zhziaMn\'}irs Madulo de Compensacion Serie 10.983.888 30

| Tabla 13. UC de Compensacion de 500 kV

uc Descripcion (m”\g";;o 8 V(:':og;"
CP501 Bzecz)h'\i/e'xvc:: Compensacion Reactiva Linea Maniobrable 1.957 934 30
CP502 Igc'édMu\l;JA?e Compensacion Reactiva Linea Maniobrable 4287 415 30
R P ottt |
CP504 I\gngu\‘;)A? goiorr;ap;g:’ gguzgufzacﬂva e 6.116.464 30
CP505 |Bahia de Compensacion Estatica Reactiva 5.023.585 30
CP506 [Madulo de Compensacién Estétit_:a Reactiva 104.109.690 30

Tabla 14. UC de Reactores

uc Descripcién (m”\gl;;o 8) V(:';og;“

READ1 2;rjgc:(\F/Q)eactores para Terciario de Autotransformador 2736.603 30
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Tabla 15. UC de Control de Reactivos

L. Valor Vida Util
uc Descripcién (n'\iles $/08) (afios)
VQCO1 (Sistemas VQ Compensacion Estatica 5.105.079 10
VQC02 [Sistemas VQ Subestaciones 500/230 kV 543228 10
VQCO03 |[Sistemas VQ Subestaciones 230 kV 442.762 10
Tabla 16. UC de Centros de Supervision y Maniobra
o ) Valor Vida Util
( uc Descripcién Tipo (miles $/08) (afios)
CC101 [SCADA 1 520.514 10
CC102 [Sistema de Informacidon Geografico: GIS 1 55.230 10
CC103 [Sistema de Manejo de Energia: EMS 1 158.324 10
CC104 |Enlace ICCP 1 8.640 10
CC105 |[Sistema de Comunicaciones 1 82.514 10
CC106 |Edificio de Control 1 726,573 30
CC201 |SCADA , 2 943.050 10
CC202 |[Sistema de Informacion Geografico: GIS 2 279.893 10
CC203 |[Sistema de Manejo de Energia: EMS 2 610.371 10
CC204 [Enlace ICCP 2 33.309 10
CC205 |Sistema de Comunicaciones 2 318.107 10
CC206 |Edificio de Control 2 855.810 30
CC301 |SCADA 3 5.821.803 10
CC302 [Sistema de Informacion Geagrafico: GIS 3 1.169.954 10
CC303 [Sistema de Manejo de Energia: EMS 3 1.770.806 10
CC304 |[Enlace ICCP 3 96635 10
CC305 [Sistema de Comunicaciones 3 922892 10
CC306 [Edificio de Control 3 1.155.354 30
CC401 [SCADA 4 11.151.231 10
CC402 |Sistema de Informacidn Geografico: GIS 4 2.043.067 10
CC403 |[Sistema de Manejo de Energia: EMS 4 3.391.848 10
CC404 |Enlace ICCP 4 185.097 10
CC405 |[Sistema de Comunicaciones 4 1.138.110 10
CC406 |Edificio de Control 4 1.123.227 30
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Tabla 17. UC de Lineas de 230 kV

uc Descripcidn Nivel (mil\(laaslgrlos) V(::ols);“
Li211 km de linea, 1 cirguito 1 285.994 40
Li212 km de linea, 2 circuitos 1 421,565 40
1213 km de linea, 2 circuitos, 2 subconductores por fase 1 617.042 40
L1221 km de linea, 1 circuito 2 300.396 40
L1222 km de linea, 2 circuitos 2 453,682 40
L1223 km de linea, 2 circuitos, 2 subconductores por fase 2 617.042 40
LI231 km de linea, 1 circuito 3 338.089 40
LI232 km de linea, 2 circuitos 3 492.049 40
L1233 km de linea, 2 circuitos, 2 subconductores por fase 3 617.042 40

Tabla 18. UC de Lineas de 500 kV

alor Util

uc Descripcion Nivel (mi|ves $/08) V(:':os)
1511 km de linea, 1 circuito, 4 subconductores por fase 1 583.314 40
L1521 km de linea, 1 circuito, 4 subconductores por fase 2 637.274 40

3.1.7 Comparaciéon con Activos de Conexion al STN

A continuacién se presenta una comparacidén entre los costos propuestos en este
documento y algunas UC similares aprobadas en la Resolucion CREG 097 de 2008, que
aprueba la metodologia para la remuneracién de la actividad de distribucion de energia
eléctrica. Las UC comparadas son las bahias de transformador a 220 kV y 500 kV y los
autotransformadores:

- Bahia qe Transformador, doble barra mas seccionador de transferencia, 500 kV
(DBTH)

- Bahia de Transformador, barra sencilla, 230 kV (BS2)

- Bahia de Transformador, barra principal y transferencia, 230 kV (BPT2)

- Bahia de Transformador, doble barra, 230 kV (DB2)

- Bahia de Transformador, doble barra mas transferencia, 230 kV (DBT2)

- Bahia de Transformador, doble barra mas seccionador de by pass, 230 kV (DBB2)

- Bahia de Transformador, doble barra encapsulada, 230 kV (EDB2)

- Banco autotransformador 500/230 450 MVA (ATRO1)

En la siguiente grafica se presentan tres cornparaciones:

1. CREG 110 / CREG 097: Relacidon de valores totales aprobados en estas
resoluciones, actualizados a diciembre de 2008.

2. CREG 110 / CREG 082: Relacion de valores totales aprobados en estas
resoluciones, actualizados a diciembre de 2008.

El codigo entre paréntesis, aunque similar a los utilizados en el numeral 3.1.6.3 para definir las UC,
sblo se utiliza en este aparte para identificacion en la grafica.
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3. CREG 110/ (Factor 90-10): Relacion entre el valor total aprobado en la Resolucién
CREG 097 de 2008 y la suma del 90% del valor aprobado en la Resolucién CREG
082 de 2002 mas 10% de lo aprobado en la Resolucion CREG 097 de 2008,

Grafica 8. Comparacion de valores de UC

250%

200%

50% +

0% ==
DBTS BS2 BPT2 DB2 DBT2 DBB2 EDB2 ATRO1

% CREG'110 / CREG 097 ® CREG 110 / CREG 082 CREG 110 / (Factor 90-10)

Como se observa, aunque la primera comparacion presenta relaciones mayores a uno, la
tercera tiene valores similares a uno, con excepcion del autotransformador. Esta tercera
comparacion es la que mas cercana a |0 aprobado en la Resolucion CREG 097 de 2008 y
a lo que se propone en este documento: en cuanto a distribucion, utilizar la combinacién
90-10 de los valores de unidades constructivas es similar a la metodologia de
remuneracion propuesta en la Resolucion CREG 097 de 2008, donde se aprobd estimar
un costo de inversién a partir del 90% de lo reconocido en los cargos aprobados con la
metodologia de la Resolucion CREG 082 de 2002 y del 10% del costo de inversion
incluido en los valores de las UC aprobados en la Resolucién CREG 097 de 2008. En
cuanto a transmisién, los valores de las UC propuestos en este documento toman como
base, en gran parte, los costos de los elementos que componen las UC aprobadas en la
Resolucion CREG 026 de 1999.

En conclusion, las dos metodolegias de remuneracidén reconocen valores similares a las
UC comparadas.

3.2 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 para el periodo 2001-
2006 a partir de los arrendamientos y de las depreciaciones de estos activos, incluidos en
los Planes Unicos de Cuentas reportados al SUl y utilizando los porcentajes de
desagregacion por actividades reportados.por las empresas a la CREG.
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Al revisar estos valores anuales obtenidos se observan grandes variaciones de un afio a
otro para una misma empresa. Estas variaciones son inferiores al comparar 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 relacion 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 transmision de energia eléctrica, se obtiene un
valor promedio del 5,5% y, por otra parte, si se agrega el valor de los activos de las cuatro
empresas, tanto eléctricos como no eléctricos, actualizados a diciembre de 2008, resulta
un valor de 4,5%.

Con base en lo anterior, 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.

3.3  Areas Tipicas de las Unidades Constructivas de Subestaciones ATUCS

Con base en la revision realizada por el Consultor se propone la actualizacion de las
areas tipicas para las Unidades Constructivas y la definicion de areas tipicas para las
Unidades Constructivas de bahias y modulos de compensacidn y modulos de
transformacién. En la Tabla 19, Tabla 20 y Tabla 21 se presentan las Areas Tipicas para
las Unidades Constructivas de Subestaciones de 230 kV, 500 kV y para las Unidades
Constructivas de Compensacion y Transformacion, respectivamente,

Tabla 19. Areas Tipicas UC Subestaciones de 230 kV

’ Areas en m2

UG onfiguracion| peo | gpr| pB |DBT |DBB| IM | AN |EDB|EDBT
BahiadeLinea | 980 |1050]1050[1050|1050] 600 | 900 | 160 | 160
i‘;‘a’;’;de Transfor- 980 1050 1050|1050 (1050 | 600 | 900 | 80 | 80
Corte Central - | 450

Bahia de Acople o
Trensferencie 1050 {1050 | 1050 | 1050 80 | 80
Bahia de

Secoionamiento 980 | 1050|1050 1050 1050 80 | 80
Médulo Barras Tipo 1| 1200 | 18001800 [ 1800 | 1800 | 1800
| Médulo Barras Tipo 2 13600 | 3600 | 3600 | 3600 | 3600

Médulo Comun 128003300 | 33003300 | 3700 [4000 | 4000 900 | 900

Tabla 20. Areas Tipicas UC Subestaciones de 500 kv

| Areasenm2
T ————____Configuracién| -
Bahia de Linea 2400 | 1650
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[Bahia de Transformador 3000 | 1800

| Corte Central 950
Bahia de Acople o 2700
Transferencia

Bahia de Seccionamiento 2100

Médulo Barras Tipo 1 6750 | 7800

| Modulo Barras Tipo 2 13500 | 15600
Médulo Comun 6500 | 6500 |

Tabla 21. Areas Tipicas UC de Compensacion y Transformacién

- _ ] ~ Areasenm®
Equipo kv Bahia Modulo

| Compensacién Serie
3x22 MVAr Bahia + Médulo 230 ] 7%0
Compensacién Capacitiva Paralela

72 MVAT - Int. y Medio 230 880 320
Compensacion Capacitiva Paralela
40 MVAr - Anillo 230 1 1140 520
Compensamon Capacitiva Paralela
| 40 - 72 MVAr - Barra Ppal + T 230 1050 250
Compensacién Capacitiva Paralela

60 MVAr - Doble Barra + T 230 1050 520
Compensacién Reactiva Maniobrable

12,5- 25 MVAr- Barra Ppal + T 230 1050 250
Compensacion Reactiva Linea

Maniobrable 500 650 370
20 MVAr )

Compensacmn Reactiva Fija

28 MVAr con reactor de neutro 500 650 440
Compensacion Estatica Reactiva 500 600 2500
Banco Reactores para Terciario 345 220
Autotransformador

Autotransformador Monofasico 500/ 230 225

4. CALIDAD DEL SERVICIO EN EL 8STN
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 Eléectrica 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 Resolucién CREG 011 de 2002, las cuales se resumen en |la Tabla 22.
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Tabla 22. Metas Actuales

Meta Horas
Activos ilxlgit:edgé Acu?nnul:::je:s de
Disponihilidad . L
o Indisponibilidad
Anual (%) MHAI
Activos de Conexion al STN _ 9945% 48
Bahias de Linea 99,83% 15
 Bahias de Transformacién 99,83% 15
Autotransformador 99,45% 48
| Bahias de Compensacién 99,83% 15
Médulos de Compensaciéon 99,45% 48
Circuitos de 500 kV 99,18% 72
Circuitos de 220 o 230 kV - Longitud > 99 59% 36
1100km _
Circuitos de 220 o0 230 kV — Longitud < 99 73% 24
100 km

También en la Resolucion 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 Expansion.

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.
Indisponibilidades causadas por terceros.

Las solicitudes de Consignaciones de Emergencia, las modificaciones al programa
semestral de consignaciones o los incumplimientos en los tiempos de ejecucion de
maniobras, originadas en Eventos de fuerza mayor.

Indisponibilidades debidas a Mantenimientos Mayores.

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

De acuerdo con lo previsto en la Resolucién CREG 061 de 2000, los transportadores
recolectan y reportan al CND la informacion relacionada con los eventos e
indisponibilidades de los activos que conforman el STN. Con dicha informacién 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
9 muestra los valores del Ingreso Anual para remunerar a los transportadores y el valor
anual de las compensaciones para el periodo 2002 - 2008.
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Grafica 9. Ingresos Anuales del STN y Compensaciones

Ingreso Neto {M 5/08) wff=Compensaciones (M $/08)
1.300.000 400
1.200.000 350
1.100.000 - 300
1.000.000 - - 250
a00.000 A 200
800.000 | 150
700.000 4 - 100
600.000 A - 50
500000 A A i -l
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Ingreso Neto (M $/08) 958.136 | 997.661 | 1.010.46 | 1.012.80 | 1.010.51 | 1.037.77 | 1.167.23
Compensaciones (M $/08)| 42 126 294 114 108 330 103

4.2 Informacion de Indisponibilidades

A continuacion se muestra un resumen de la informacién 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 construy6 una base de datos en la que se puede identificar lo siguiente;

- Cdodigo del activo

- Nombre del activo

- Nombre del agente que lo representa ante el CND

- Fechay hora de inicio y de finalizacién del evento

- Causa del evento segun la clasificacidn registrada en el CND

- Descripcion del evento

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

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

Es necesario precisar que de la informacion recibida del CND el 25% de los registros
correspondian a Activos de Conexioén 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 continuacién muestran una comparacién entre los eventos reportados
como Sl excluidos y como NO excluidos para ser considerados en el calculo de las
compensaciones.
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Grafica 10. Clasificacion de Indisponibilidades en Excluidas y NO excluidas

Cantidad Duracion (h)

En la Grafica 10 se observa que para ¢l calculo de las compensaciones se toman 4020
indisponibilidades reportadas, que equivalen al 50% del total, las cuales tienen una
duracidn de 47579 horas, equivalentes al 13% de la duracion total de las
indisponibilidades del STN.

Grafica 11. Clasificacion de las Indisponibilidades Excluidas por Causa (cantidad)2
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La identificacion de las siglas utilizadas en'las graficas y en las tablas se muestra en el Anexo 3.
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La Grafica 11 muestra que de la cantidad de indisponibilidades excluidas del calculo de
compensaciones el 52% corresponde a eventos menores de 10 minutos, razén por la cual
cuando se muestra su duracién en la Grafica 12 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
apreciable de indisponibilidades ocurre: por mantenimientos mayores (14%), pero su
duracién apenas alcanza el 3% del total.

Grafica 12. Clasificacion de las Indisponibilidades Excluidas por Causa (duracion)
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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 niumero esta relacionado con los programas
de mantenimiento. L.a Grafica 13 muestra que el 75% de los eventos estan relacionados
con esta causa, que a su vez representa el 41% del total de la duracién de las
indisponibilidades NO excluidas, como puede apreciarse en la Grafica 14.

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.
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Grafica 13. Clasificacion de las Indisponibilidades NO Excluidas por Causa
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Grafica 14. Clasificacion de las Indisponibilidades NO Excluidas por Causa

(duracion)
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La Grafica 15 muestra la cantidad de indisponibilidades NO excluidas clasificadas por
activo y la Grafica 16, su duracion. En cuanto a cantidad se destacan las Bahias de Linea
(53%) y en cuanto a duracion las lineas de 230 k\_/3 menores de 100 km (39%).

Grafica 15. Clasificacidn de las Indisponibilidades NO Excluidas por Activo
(cantidad)
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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.

incluidos los dos.
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Cuando se hace referencia al nivel de tension de 220 kV o al de 230 kV debe entenderse que estan
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Grafica 16. Clasificacion de las Indisponibilidades NO Excluidas por Activo
(duracion)
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Para destacar entonces de la informacion analizada, que el 87% de la duracion de las
indisponibilidades de los activos del STN no se esta considerando para el célculo 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, [a.informacidn de indisponibilidades recibida del
CND incluye activos de conexiéon al STN, por lo que fue necesario excluirla ya que la
propuesta se plantea sélo 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 conexidn y la calidad de los activos que sirven para conectar los sisternas de
los Operadores de Red se define en la metodologia de remuneracion de la actividad de
distribucion de energia eléctrica.

El analisis de la informacion se centra 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.

Con el proposito de revisar la informacion 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 afos calendario analizados.
Adicionalmente, se clasifican en eventos y en mantenimientos, para considerar estos dos
casos por separado al momento de definir las nuevas metas.
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En las tablas a continuacién se muestran los promedios anuales de horas de duracion de
las indisponibilidades para cada uno de los tipos de activos del STN, clasificados en
eventos y en mantenimientos. '

Tabla 23. Promedios de horas anuales de Duracién de Eventos

Elementos Horas

Con datos | Todos | Porcentaje | Con datos | Todos
AT 9 9 100% 5,89 5,89
BL 211 343 62% 2,04 1,26
BT 4 18 22% 2,00 044
BC 21 61 34% 3,04 1,05
COMPENSA 32 61 52% 2,90 1,52
LIN_220 79 143 55% 2,07 1,14
LIN_220 LONG 25 43 58% 3,50 2,04
LIN_500 > 8 63% 4,56 2,85

La Tabla 23 muestra para cada uno de |0s tipos de activos del STN el numero de ellos
que presentd eventos (“Con datos”), el numero existente en el STN (“Todos”) y el
porcentaje que representa el primero frente al segundo. También se muestra la duracion
promedio de los eventos presentados en un mismo afio, calculada teniendo en cuenta
so6lo 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 alguin evento durante
el periodo analizado, mientras que cerca de la cuarta parte de las bahias de
transformador y la tercera parte de las bahias que conectan elementos de compensacién
reportaron eventos en ese mismo periodo.

En cuanto a la duracién, el promedio calculado con todos los elementos obviamente es
menor si se compara con el 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 24. Promedios de horas anuales de Duracion de Mantenimientos

Elementos Horas
Con datos | Todos { Porcentaje | Con datos L Todos
AT 9 9 100% 8,80 8,80
BL 339 343 99% 5,55 5,48
BT 15 18 83% 4,72 3,93
BC 50 61 82% 3,68 3,01
COMPENSA 39 61 64% 3,24 2,07
LIN_220 97 143 68% 8,75 593
LIN_220_LONG 31 43 72% 3,41 2,46
LIN_500 4 8 50% 9,20 4,60

La Tabla 24 muestra un analisis similar al de los Eventos, pero en este caso para
Mantenimientos, como se observa, es mayor el numero 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 excepcion 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 excepciéon de las lineas de 500 kV para las cuales solo se
reporto 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 duracion promedio de los
eventos de estas lineas es mayor que la de las lineas menores de 100 km, no sucede lo
mismo para la duracidén promedio de los mantenimientos, donde para las lineas mas
largas equivale a menos de la mitad de la duracion promedio de los mantenimientos de
las lineas cortas; inciusive 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 25 mues tra el resultado de este
agrupamiento tanto para eventos como para mantenimientos.
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Tabla 25. Duraciones promedio para Lineas de 220 kV

Elementos Horas
Con datos I Todos ] Porcentaje | Con datos l Todos
Eventos
LIN_ 220 104 186 56% 2,41 1,35
Mantenimientos
LIN_220 128 186 69% 7,45 513

4.3.1 Eventos menores de 10 minutos

De acuerdo con la metodologia vigente, los eventos con duracién igual o inferior a 10
minutos se excluyen para el calculo de las compensaciones. En la Tabla 26 se muestra la
suma de la duracién de los eventos que se presentan en un mismo afo y la frecuencia,
agrupadas en percentiles.

Tabla 26. Duracion y Frecuencia anuales de los Eventos menores de 10 minutos

Duracion (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 19
BT 0,13 0,22 0,27 1 2 2
BC 0,15 0,73 163 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 0
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 0 230 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 27 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 aproximadamente 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 27. Horas Anuales de Duracion de Mantenimientos Mayores

Elementos Percentiles horas

Condatos | Todos | Porcentaje] 50% | 86% | 100%
AT 4 9 44% 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 - 41 44

También de la informacion entregada se concluye que la mayoria de los mantenimientos
mayores se realizaron dentro de un mismo afo (solamente 9 activos reportan
mantenimiento mayor en dos afos 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 afio.

En cuanto a la duracion de los mantenimientos mayores, [a informacién muestra que 86%
de los mantenimientos a las bahias de compensacion tomé menos de las 96 horas
permitidas, o 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 27 estan incluidos 22 mantenimientos mayores ejecutados en el afio 2006 que
si bien no corresponden al primer periodo de seis (6) afos, 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 duracidon maxima de 96 horas y para un periodo adicional de seis (6) afios,
contados desde enero de 2006 hasta diciembre de 2011.

4.3.3 Datos NO Considerados

En la Tabla 28 se muestran los reportes de eventos excluidos del andlisis de la
informacion, por considerar que estan por fuera de los rangos de los datos que se
obtienen para los demas activos. Dentro de elios esta la salida de una linea de 500 kV
reportada el ultimo dia del periodo evaluado cuando acababa de entrar en operacion
comercial y el evento de 232 horas que se presento para la misma linea que en el mismo
ano presenté el evento de 1030 horas, también excluido del analisis.
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Tabla 28. Eventos NO Considerados

| ] Duracion
Activo Causa (horas)

LIN_500E vnForzada 1,3
COMPENSA EvnForzada , 8.256,9
COMPENSA  EvnForzada . 1.568,1
LIN_220I nsCnsgEmergencia 10.183,1
LIN_220E vnForzada 1.029,8
LIN_220E vnForzada 232,1
LIN_220I nsCnsgEmergencia 791,3

Aunque dentro de la revisidén de la informacion se encontraron, para un mismo activo y en
el mismo afo, 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 ios dos reportes.

4.4 Propuesta

Conforme a lo establecido en el Articulo.87.8 de la ley 142 de 1994, el Ingreso Regulado
de cada TN calculado con la formula establecida en el numeral 5.1, estara asociado a una
calidad con las siguientes caracteristicas:

a) La duracion de las indisponibilidadés de los activos utilizados en la prestaciéon del
servicio de transmision de energia eléctrica en el STN no superara las Maximas
Horas Anuales de Indisponibilidad Ajustadas.

b) Las indisponibilidades méaximas permitidas de un Activo originadas en catastrofes
naturales, tales como Erosién (Volcanica, Fluvial o Glacial), Terremotos, Maremotos,
Huracanes, Ciclones y/o Tornados, y las debidas a actos de terrorismo, no superaran
los seis meses, contados desde la fecha de ocurrencia de la catastrofe.

c) La Energia No Suministrada (ENS) por la indisponibilidad de un Activo no superara el
2% de la prediccién horaria de demanda para el Despacho Econdmico estimada por
el Centro Nacional de Despacho.

d) A partir del momento en que las Horas de Indisponibilidad Acumulada de un activo
sean mayores que las Maximas Horas Anuales de [ndisponibilidad Ajustadas, no se
permitira que la indisponibilidad de este Activo deje no operativos otros activos.

La desviaciéon en estas caracteristicas de calidad del servicio de transporte de energia
eléctrica en el STN que exceda o supere los limites sefalados en cualquiera de estos
cuatro literales, generard un cambio en dicho ingreso, para lo cual se aplicara una
reduccién o Compensacion en el Ingreso del TN que se calculara y aplicara en la forma
prevista en este capitulo.
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4.41 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 continuacion 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 tensién inferiores a 220 kV utilizados para suplir
necesidades de dicho Sistema.

En el Anexo 4 se muestra para cada uno de los grupos de activos el histograma de las
duraciones vy la grafica de percentiles de las mismas, tanto para la duracién 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 75 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 29 muestra la duracién de los mantenimientos para
varios percentiles.

Tabla 29. Duracion de Mantenimientos

Horas de Mantenimiento

percentiles|]  50% | 75% | 100%
AT 10,1 20,9 58,8
BL 8,1 10,8 95,3
BT 9,4 10,6 36,5
BC 8,8 10,1 56,2
COMPENSA 8,6 10,4 41,7
LIN_220 89 . 15,9 2230
LIN_500 21,0 30,5 53,9

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 so6lo el numero de activos reportados v los seis
anos del periado 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 duracion de los eventos de los activos que los
reportaron

- El percentil 75 de |la duracion de los mantenimientos

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

En la Tabla 30, se muestra el resumen de la propuéesta en la columna “Suma”.
Comparadas con las actuales, algunas de las metas quedan con un valor similar a las
vigentes y otras se reducen.
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Tabla 30. 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 otras unidades constructivas se fijan las siguientes metas:

- Mobdulo de Barraje: 15 horas
- Equipos para control de Voltaje y Reactivos (VQC): 5 horas
- Ofros Activos: 10 horas

4.41.1 Metas Ajustadas de Indisponibilidad

Para cada activo k, las metas se reduciran en 0,5 horas por: i) cada Consignacién de
Emergencia solicitada, ii) cada modificacion 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:

MHAIA, =MHAI, -~ 05 x (SCE, ,~+CPSM, ,+ ENR, ,)

m.k

Donde:

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

MHAI,: Méximas Horas Anuales de Indisponibilidad. (horas)

SCE« 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. (numero entero)

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

ENRyx: Numero Acumulade de Eventos o Finalizacion de Maniobras no
Reportados en los plazos establecidos, para el activo k durante una
ventana movil de doce meses que termina en el mes m. (numero
entero)

Los plazos mencionados en la definicion de la variable ENRn,, hacen referencia a lo
sefialado en el articulo 13 de la Resolucion CREG 061 de 2000 e incluido como articulo
18 de la Resolucién CREG 110 de 2007, Esto es, la obligacion que tienen los agentes de
informar al CND la ocurrencia de cualquier Evento, dentro de los quince (15) minutos
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siguientes a la ocurrencia del mismo, y la Finalizacion de la Ejecucién de Maniobras
dentro de los cinco (5) minutos siguientes.

4.4.2 Indisponibilidades Excluidas

Con respecto a la Resolucion CREG 061 de 2000 se propone redefinir la exclusion por
fuerza mayor y no mantener como indisponibilidades excluidas las siguientes:

- 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.

Se consideraran como indisponibilidades a excluir, las originadas en catastrofes naturales,
tales como Erosion (Volcanica, Fluvial o Glacial), Terremotos, Maremotos, Huracanes,
Ciclones y/o Tornados, y las debidas a actos de terrorismo. Para excluir este tipo de
indisponibilidades se aplicaran las siguientes reglas:

- ElI TN afectado por el Evento deberda declarar oficialmente ante el CND la
ocurrencia del mismo y sera responsable por tal declaracion. Asimismo, si se
prevé que el Evento tendra una duraciéon superior a los tres (3) dias a partir de su
ocurrencia, el agente tendra que informar a los usuarios finales que puedan
resultar afectados dentro de las 48 horas siguientes a la ocurrencia del Evento, a
través de cualquier medio de comunicacion masivo disponible en la region o area
afectada que garantice su adecuada difusién.

- ElI TN afectado por el Evento debera establecer el plazo para la puesta en
operacion de los activos afectados, para lo cual deberd entregar al CND y al CNO
un cronograma y presentarles [0s respectivos informes de avance del mismo.

Para este caso, el Ingreso Mensual del activo sera caiculado de acuerdo con lo
establecido en el numeral 4.4.5.

4.4.3 Ingreso Mensual Regulado

El Ingreso Mensual Regulado, para estimar las compensaciones, de un activo k del STN
se calculara asi:

URy

IMR,,.. = i * Z INUC « CU)» { e+ P4 GMR-,Q) w{1 —RPP,)~ %:3
12 £ 1 — {1+ TR)™VU: J [PP,

IMR, «: Ingreso Mensual Regulado para remunerar el active k, durante el mes m.
NUC:: Cantidad de cada UC reportada por el TN. (Numero real)
CuU; Costo Unitario de cada UC J, de acuerdo con Id establecido en el numeral 3.

(%)
URK: Numero de UC gue conforman el activo k. (numero real)
TR: Tasa de Retorno para remuneracion de la actividad de transmision.
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VU, Vida util en afios, reconocida para el activo k.

PAOMR,; Porcentaje de AOM a reconocer calculado de acuerdo con lo establecido
en el numeral 2.3.

RPPy: Esta fraccion se calcula a partir de |a parte del valor de la UC k que no se
debe incluir en el calculo de la tarifa de acuerdo con lo dispuesto en el
numeral 87.9 de la Ley 142 de 1994, respecto del valor total de dicha UC.

IPP 4 indice de Precios al Productor Total Nacional correspondiente al mes m-1.

IPPy: indice de Precios al Productor Total Nacional correspondiente al mes de
diciembre de 2008.

4.4.4 Compensaciones por incumplimiento de las metas

Tanto en la regulacion vigente como en Ja propuesta de este documento, la remuneracién
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 excepcidén de los
periodos requeridos para los mantenimientos o para las labores de adecuacion del
sistema interconectado.

Considerando este objetivo: remunerar el sistema s6lo cuando esté disponible, se
propone no remunerar el tiempo que los activos estan indisponibles por encima del
numero de horas del numeral 4.4.1.1. 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 numero 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.

4.4.41 Indisponibilidad de [os Activos de Uso del STN

La duracién de las indisponibilidades de los activos del 3TN se medira por su duracién en
horas, aproximadas al segundo decimal (un numero con dos cifras decimales) y se
agruparan por mes calendario. Un Evento cuya duracién pase de un mes calendario al
siguiente, se debera dividir en dos Eventos (0 mas dependiendo del nimero de meses de
duracion 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, |a calcula mensualmente el Centro Nacional de
Despacho, CND, mediante la siguiente expresién:
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" CR
HID =% H,  x[1--""*

Donde:
HID.«  Horas de Indisponibilidad del activo k, durante el mes m. (horas)

I Evento de Indisponibilidad.

n: Numero Total de Indisponibilidades del activo k durante el mes m.

Hix: Duraciéon de la indisponibilidad i-ésima para el activo k. (cantidad de horas
aproximadas al segundo decimal)

CRix: Capacidad disponible del activo k durante la indisponibilidad i-€sima.

CNy: Capacidad Nominal del activo k.

Las dos ultimas variables deben estar expresadas en la misma unidad: MVA, MVAr,
porcentaje, etc. Para el caso especifico del médulo de barraje se calculara el porcentaje
de bahias que quedaron disponibles con respecto al niumero total de bahias.

4.4.4.2 Calculo de Compensacioneé

Las compensaciones que se aplicaran al TN 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 formulas:

HIDAy = Z HID g

ma=mm—11

Si para el activo k en el mes m se obtiene que HIDAn, « £ MHAIA,« entonces las Horas de
Indisponibilidad que excedan las MHAIA para aplicar la compensacion, HC,,, seran
iguales a cero.

Por el contrario, si para el activo k en el mes m se obtiene que HIDAnx > MHAIARL«
entonces las Horas de Indisponibilidad que excedan las MHAIA para aplicar la
compensacion se calcularan en la siguiente forma:

HC e = max(0, HIDA o — MHAIA . ~ THC o1 )

m—id

THC,H_ 1k = Z HCm.n.k

wim=m—11

La compensacion aplicable para cada activo k por exceder las MHAIA se calculara con:
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ClMpe = 2y IMR,

¥R,

Donde:

HIDA,x. Horas de Indisponibilidad Acumulada del activo k en un periodo de doce
meses gue termina en el mes m. (horas)

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

HCm«: Horas de Indisponibilidad que excedan las MHAIA para aplicar la
compensacion por el activo k para el mes m. (horas)

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

THC..1« Total de Horas de Indisponibilidad que excedan las MHAIA sobre las que ya
se aplico la Compensacion por el activo k en un periodo de once meses que
termina en el mes m-1. (horas)

CIMy, Compensacion por exceder las MHAIA, del activo k en el mes m. ($)
H: Horas del mes m. (horas)
IMRn : Ingreso Mensual Regulado para remunerar el activo k, durante el mes m, tal

como se define en el numeral 4.4.3. ($)

4.4.5 Remuneracion en algunos casos de‘indisponibilidad

La remuneracion del activo k indisponible por causa de catastrofes naturales o actos de
terrorismo no se reducira durante los primeros seis meses de indisponibilidad, contados a
partir de la ocurrencia del Evento. Transcurridos estos seis meses, la indisponibilidad dara
lugar a compensaciones.

Por tanto, para los casos de indisponibilidades originadas en catastrofes naturales, tales
como Erosién (Volcanica, Fluvial o Glacial), Terremotos, Maremotos, Huracanes, Ciclones
y/o Tornados, y las debidas a actos de terrorismo, la remuneracion del activo k en el mes
m, para cada mes mj que éste se encuentre indisponible sera:

na ¢ w
1. .
IMRT 0 = [1 — max ( Q, rr:i‘n(l,gt'ms‘ - &) ) )} # MRy

Donde:

IMRT.«: Remuneracién Temporal para el activo k, en el mes m, mientras el activoe k
esté indisponible por las causas citadas en este numeral. ($)

mi: 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. Si al momento de iniciar la aplicaciéon de la metodologia
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establecida en esta Resolucion, algun activo esta indisponible por las causas
citadas en este numeral, se asumira que mi es igual a 1 para el primer mes de
aplicacién.

IMR,k : Ingreso Mensual Regulado para remunerar el activo k, durante el mes m, tal

como se define en el numeral 4.4.3. ($)

4.4.6 Compensaciones por Energia No Suministrada o por dejar no operativos

otros activos

La indisponibilidad de un activo puede dejar otros activos No Operativos, cuando, a pesar
de estar disponibles, dichos activos no puedan opeérar debido a la indisponibilidad del
primero.

Para determinar el valor de la compensacién (CANQ) aplicable al TN que represente los
activos cuya indisponibilidad ocasione Energia No Suministrada o que otro u otros activos
gueden no operativos, se utilizara una de las siguientes tres condiciones, segun la
situacién que se presente:

1.

Si para el activo k en el mes m, las Horas de Indisponibilidad Acumulada son menores
0 iguales que las Maximas Horas Anuales de Indisponibilidad Ajustadas (HIDAnx =
MHAIA, ) y 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
compensacion por la indisponibilidad /, seré igual a cero.

Si para el activo k en el mes m, las Horas de indisponibilidad Acumulada son mayores
que las Maximas Horas Anuales de Indisponibilidad Ajustadas (HIDAm« > MHAIAmL) Y,
durante todas las horas de la indisponibilidad i-€sima de este activo, el porcentaje de
Energia No Suministrada (PENS,) es inferior al 2%, el valor de la compensacion por
dejar no operativo otro u otros activos r, CANO, ,, «, se calculara de la siguiente forma:

T
- ; ) Ht,k
CANOz e = IMRypp ¥ }—f_
ey

=1

Si durante la indisponibilidad i-esima, 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, CANQ, ., se calculara de la siguiente
forma:

¥ i

! nr
. _ . H, .
CANO, s = mm:{ {ENY, » CROh):Z MR, , * (}}fﬁ) )
_ ' r=1 "

%
i /

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

78

D-010-09 METODOLOGIA PARA LA REMUNERACION .
DE LA ACTIVIDAD DE TRANSMISION DE ENERGIA ELECTRICA




ni

CANGy,, = Z CANO, s,
i1

En las férmulas de este numeral se utilizaran las siguientes variables:

h: Periodo horario, dentro de las dos primeras horas de la duracién de la
indisponibilidad /, en el que se presenta la mayor cantidad de Energia No
Suministrada.

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

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

IMRq : Ingreso Mensual Regulado para remunerar el activo k, durante el mes m, tal
como se define en el numeral 4.4.3. ($)

IMRy, : Ingreso Mensual Regulado para remunerar el activo r, durante el mes m, tal
como se define en el numeral 4.4.3. ($)

Hix: Duracion de la indisponibilidad i-&sima para el activo k. (cantidad de horas
aproximadas al segundo decimal)

Ho: Horas del mes m. (horas)

ENSy: Energia No Suministrada en la hora h. (kWh)

CROy,: Costo Incremental Operativo de Racionamiento de Energia, definido y

calculado por la UPME, correspondiente al escalén donde se encuentre el
porcentaje de Energia No Suministrada, durante la hora h. ($/kWh)

CANO,«. Compensacién del activo k, en el mes m, por Energia No Suministrada o por
dejar no operativos otros activos. ($)

nr; Numero de activos que quedaron no operativos por causa de la
indisponibilidad del activo k.

ni: Numero de indisponibilidades de un activo k en el mes m.

4461 Determinacion de la Energia No Suministrada

El CND estimara la Energia No Suministrada (ENS) para cada periodo horario h mientras
persista una indisponibilidad y estimard el porcentaje (PENS;) que esta energia
representa frente a la prediccién horaria de demanda para el Despacho Econémico que
estima el CND de acuerdo con lo establecido en el numeral 3.1 del Cédigo de Operacion
dque hace parte del Cddigo de Redes.

Cuando el PENS, sea superior al 2% el CND enviara el respectivo informe a la
Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios quien determinara si se presentd
Energia No Suministrada y el agente al que se le atribuye dicho evento.

En el mes siguiente a la fecha en gue quede en firme el acto administrativo de la
Superintendencia de Servicios Publicos, en que se identifiqgue el TN al que se le atribuye

79

D-010-09 METODOLOGIA PARA LA REMUNERACION
DE LA ACTIVIDAD DE TRANSMISION DE ENERGIA ELECTRICA




Lealue Mo i

el Evento que causo la Energia No Suministrada, si la hay, se aplicara la Compensacién
de que trata este numeral, con el valor de energia determinado por el CND o el que se
haya demostrado durante el proceso que adelante la SSPD.

4.4.6.2 Transicion para adecuacion del Sistema

Los TN deberan identificar e informar al LAC y a la UPME las areas del STN que puedan
quedar sin servicio por una contingencia simple, indisponibilidad de un elemento del STN
a la vez. A partir de la fecha en que se reciba esta informacion en el LAC, no se aplicara
para estas areas la compensacion por Energia No Suministrada.

La UPME y los TN podran identificar proyectos que sirvan para mejorar la confiabilidad en
estas areas y en caso de que su ejecucion sea recomendada en el Plan de Expansién se
comenzara a aplicar la compensacion por Energia No Suministrada una vez se hayan
puesto en operacién comercial dichos proyectos.

4.4.7 Manejo de la Informacion

El CND sera el responsable de centralizar, almacenar y procesar la informacion
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 operacién comercial, previo cumplimiento de la
normatividad vigente y |a autorizacioén del CND,

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

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

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

E!l CND debera someter a aprobacion de la CREG una propuesta de Reglamento para el
reporte de Eventos y los formatos para el reporte de |a informacion contemplada en este
numeral, a mas tardar dentro de los tres (3) meses siguientes a la entrada en vigencia de
la Resolucion propuesta.

4.5 Aplicacion de la metodologia

Se propone dar un plazo para empezar a aplicar la metodologia de cuatro (4) meses
después de la entrada en vigencia de la Resolucion que la apruebe y, mientras tanto, se
continua aplicando lo establecido en la Resoluciéon CREG 061 de 2000. A partir del quinto
mes, el CND y el LAC aplicaran de manera integral los procedimientos para el céalculo de
los indicadores de calidad y las compensaciones propuestos.
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Adicionalmente, al inicio de la aplicacion 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 formula:

1 / 8760
HiDy = E—g—* max |0, MHAL, -mm;(ﬂ, (wﬁp_m MIDAy_ m) § —— 106 )]
¥i=1,..11

Donde:

HIDg.ix: 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 aplicacién de [a metodologia

MHAI,: Maximas Horas Anuales de Indisponibilidad, para el activo k, de

acuerdo con el numeral 4.4.1. (horas)

IDA,1x ¥y MIDA, 1« 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, HC,.x, en el periodo comprendido entre el
mes p-11 y el mes p-1, siendo p el primer mes de aplicaciéon 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,., «, tambien es igual a cero.

Si al momento de iniciar la aplicaciéon de la metodologia, algun activo esta indisponible por
las causas citadas en el numeral 4.4.5, se asume que la variable mi de la formula
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 por inversionistas seleccionados a traves de los procesos de libre
concurrencia regulados por la CREG, y

s |os activos correspondientes a las ampliaciones que se construyan en cumplimiento
de lo establecido en el Articulo 6 de la Resolucion CREG 022 de 2001 y aquellas que
la modifiquen, complementen o sustituyan.

Para la remuneracién de estos Activos de Uso se tiene en cuenta: i) las Unidades
Constructivas valoradas a costo eficiente de reposicion; ii) el reconocimiento de Activos
No Eléctricos y de Gastos de Administracion, Operacién y Mantenimiento; y iii) el
reconocimiento de terrenos para las unidades constructivas de subestaciones.

Una vez revisados los comentarios presentados por los agentes a la propuesta de
metodologia de remuneracion de la actividad de Transmisidon de Energia Eléctrica
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contenida en la Resolucion CREG 110 de 2007 y de acuerdo con el analisis propio de la
Comisién se presentan a continuacion las principales modificaciones a la propuesta:

¢ Laremuneracion de los terrenos se hace con base en el valor catastral reportado junto
con el inventario de activos.

e Los activos pueden ser representados ante el LAC y ante el CND por diferentes TN,
para lo cual se debe informar los porcentajes de participacion en dicho activo.

¢ En el calculo del Ingreso Anual se descuenta el valor correspondiente a Otros
Ingresos por la explotaciéon de los activos remunerados mediante cargos por uso en
actividades distintas a la de Transmision de Energia Eléctrica. Igualmente, se adiciona
el Costo Anual Equivalente de Servidumbres para cada TN, teniendo en cuenta que el
valor a reconocer por concepto de servidumbres serd el valor anual que el TN
demuestre con la informacién entregada al momento del reporte del inventario de sus
activos.

e En el calcuio del Costo Anual Equivalente del Activo Eléctrico se descuenta la parte
del valor de la UC que no se debe incluir en el calculo. de la tarifa, de acuerdo con lo
dispuesto en el numeral 87.9 de la Ley 142 de 1994.

e Se aplican cargos por uso monomios horarios a 108 comercializadores que atienden
usuarios finales.

o En el célculo del cargo por uso monomio se descuentan los valores garantizados por
las podlizas que se hacen efectivas de acuerdo con los eventos de incumplimiento
establecidos en la Resolucion CREG 022 de 2001 y aquellas que la modifiquen,
complementen o sustituyan.

¢ No se tiene en cuenta la energia reactiva para el calculo del cargo por uso monomio.

A continuaciéon se presenta la metodologia para la remuneracion de la actividad de
Transmisiéon de Energia Electrica.

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
con los activos que se encuentran en operacion, clasificados por Unidad Constructiva,
informando si el activo opera en forma parcial o total y el valor o los valores pagados por
concepto de servidumbre. El encargado de realizar la liquidacion 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:

AT, = CAEA; » {1+ %ANE) + VAOM; + CAET; + CAESJ,- -0,
oR;

CAka; = z {._NUC ¥ €U PU e (1— RPE ;)
=1

TR )
1—- {1+ TR)~",
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CAET, = %R chA TUC, % VCT,)
=1

Donde:
IAT;: Ingreso Anual del TN j, expresado en pesos del 31 de diciembre de 2008. ($)
CAEA; Costo Anual Equivalente del Activo Eléctrico valorado a Costo de Reposicion,

aplicando los Costos Unitarios de las UC establecidos en el Anexo. ($)
%ANE: 5,0%. Porcentaje reconocido por concepto de Activo No Eléctrico. (porcentaje)

VAOM;:  Valor de los gastos de AOM, para el TN j, de acuerdo con lo establecido en el
numeral 2.3. ($)

CAET;: Costo Anual Equivalente de Terrenos para el TN /. ()

CAES; Costo Anual Equivalente de Servidumbres para el TN, Este valor
corresponde al entregado por el TN con el reporte del inventario. ($)

Ol;: Otros Ingresos por la explotacion de los activos remunerados mediante cargos
por uso en actividades distintas a la de transmision de energia eléctrica. Este
valor corresponde al 33% del valor de los ingresos por este concepto durante
el afio que finaliza el 31 de diciembre anterior a la fecha de reporte del
inventario. En caso de que el TN no reporte dicho valor, se tomara el 50% del
valor mas alto reportado por los TN.

NUC;: Cantidad de cada UC / reportada por €l TN. (numero real)

Cu; Costo Unitario de cada UC j, de acuerdo con lo establecido en el Anexo. ($)

PU;:: Porcentaje remunerado al! TN mediante cargos por uso de la UC i
(porcentaje)

RPP;,: Esta fraccion se calculara a partir de |a parte del valor de la UC que no se

debe incluir en el calculo de la tarifa de acuerdo con lo dispuesto en el numeral
87.9 de la Ley 142 de 1994, respecto del valor total de dicha UC.

TR: Tasa de retorno definida para |a actividad de Transmision. (porcentaje)

VUi Vida Util de la UC i, de acuerdo con lo establecido en numeral 3.1.6.3.

%R: 5,69%. Valor igual al costo real de deuda incluido en la Tasa de Retorno.
(porcentaje)

ATUC;: Area Tipica de la UC /, establecida en el numeral 3.3. (m?)

VCT,: Valor Catastral del metro cuadrado de Terreno de la subestacion s, donde esta
ubicada la UC /. ($/m?)

UR;: Numero total de UC reportadas por el TN j.

aj: Numero de activos reportados para subestaciones porel TN j

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, cuando se modifique el valor del AOM reconocido o cuando, en
cumplimiento de la regulacién vigente, se excluyan Activos de Uso en operacion o
ingresen nuevos Activos de Uso por ampliaciones o sustituciones.
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Para la remuneracién de un nuevo Activo de Uso que sustituya a otro que se estaba
remunerando con una Unidad Constructiva diferente se debe cumplir 1o siguiente: i) Que
el TN que represente dicho activo presente a la UPME la evaluacién técnica y econdmica
que justifica la ampliacién o su sustitucion; ii) Que la UPME, una vez aplicados los
criterios establecidos en la normatividad vigente, recomiende en el Plan de Expansién la
ampliaciéon o sustitucion de dicho activo; iii) Que el TN solicite a la CREG la inclusion de
este activo dentro del inventario de activos remunerados; y iv) Que la CREG expida la
Resolucion mediante la cual aprueba su remuneracion, una vez el activo entre en
operacion.

En cuanto a la reposicion de los activos se considera que ésta es responsabilidad de sus
propietarios o de los TN que los representen; con este propédsito el TN debera presentar a
la UPME un plan de reposicidon acorde con un diagnoéstico técnico del estado de sus
activos. En ningun caso el incumplimiento de las normas técnicas establecidas por la
autoridad competente o las limitaciones técnicas de equipos o elementos de una Unidad
Constructiva de Subestacidon podran limitar la operacion adecuada del Sistema y le
correspondera al TN ajustar dicho activo y solicitar a la CREG la reclasificacion de la
Unidad Constructiva, si fuere el caso.

5.2 Costo de Reposicion

El costo de reposicion de los activos eléctricos remunerados mediante cargos por uso al
TN j se calculara con la siguiente expresion:

UR;

CRE, = ) (NUC, « CU.» PU,)

i=1

Donde:

CRE; Costo de Reposicion de los Activos Eléctricos del TN j expresado en pesos del
31 de diciembre de 2008. ($)

NUC;: Cantidad de cada UC reportada por el TN. (numero real)

Cuy Costo Unitario de cada UC /, de acuerdo con lo establecido en el Anexo. ($)

PU; Porcentaje remunerado al TN, mediante cargos por uso de la UC i
(porcentaje)

UR; Numero total de UC reportadas porel TN .

5.3  Valor del AOM
El valor de los gastos de AOM para cada TN se calculara con la siguiente expresion:

VAOM, = CRE;» PAOMR,

Donde:
VAOM;: Valor de los gastos de AOM, para el TN j. ($)
CRE; Costo de Reposicion de los Activos Eléctricos del TN j expresado en pesos

del 31 de diciembre de 2008. ($)
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PAOMR,, Porcentaje de AOM a reconocer calculado de acuerdo con lo establecido
en el numeral 2.3.

Cuando se modifique el porcentaje de AOM a reconocer a un TN, de acuerdo con lo
previsto en el numeral 2.3, el LAC determinara el nuevo valor del Ingreso Anual del
Transportador (IAT)), definido en el numeral 5.1, con la siguiente expresion:

IAT, munso = IAT anterior + CRE;(PAOMR, , —PAOMR, oy |

Donde:

IAT; nuevo: Ingreso Anual del TN j, calculado con el Porcentaje de AOM Reconocido en
el aflo a, PAOMR, ,, expresado en pesos del 31 de diciembre de 2008. ($)

IAT,; anterior: Ingreso Anual del TN J, calculado con el Porcentaje de AOM Reconocido en
el afio a-1, PAOMR, .., expresado en pesos del 31 de diciembre de 2008.
(%)

CRE;: Costo de Reposicidén de los Activos Eléctricos del TN j expresado en pesos

del 31 de diciembre de 2008. ($)

PAOMR, , Porcentaje de AOM a reconocer calculado de acuerdo con lo establecido en
el numeral 2.3 .

54 Liquidacion del Ingreso Mensual
Para la liquidacién del Ingreso Mensual de cada TN se tendra en cuenta:

a) El Ingreso Mensual Causado por Unidades Constructivas no construidas en desarrollo
de los procesos de seleccion regulados por la CREG, 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) EI Ingreso Mensual causado por Unidades Constructivas asociadas con proyectos
ejecutados como resultado de los procesos de seleccion de que trata la Resolucién
CREG 022 de 2001, o aquellas que la modifiquen o sustituyan.

¢) Las Compensaciones por variaciones en las caracteristicas de calidad del servicio que
excedan o superen los limites, en la forma definida en esta resolucion.

. 1 TPPpy,_y .
M7, = =* [4T; % TPP; +I1E , = VM,
Donde:
IMT, Ingreso Mensual del TN j, para el mes m. ($)
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Vyn:

IELm:

IPP .1
IPP@

Ingreso Anual del TN j, calculado de acuerdo con lo previsto en el numeral 5.1.
(%)

Ingreso Esperado de las convocatorias adjudicadas al TN j, para el mes m,
calculado de acuerdo con lo establecido en la Resolucion CREG 022 de 2001,
o aquellas que la modifiquen o sustituyan. ($)

Valor Mensual a Compensar por el TN j, calculado de acuerde con lo previsto
en el numeral 5.4.1. (%)

indice de Precios al Productor Total Nacional para el mes m-1.

indice de Precios al Productor Total Nacional para el mes de diciembre de
2008.

5.4.1 Valor Mensual de la Compensacion.

El LAC calcularéa mensualmente el valor de la Compensacion que se descontara del
Ingreso Mensual Regulado de cada TN j, tal como se establece a continuacion:

donde:
VCMj,m

CIM
PU;
IMR
IMRTmx
CANO; i

CANOP,.1:

aj:

i) ' aj

VMC o = _5 (CIM oy % PU; 3 )+ E [(FMR s — IMRT, ) 4 PU; )
A
=1 k=1

af
+Z [CANO,y % PUs ) + CANOB,

=1

Suma de los valores que debe compensar el TN j por exceder o superar los
limites de las caracteristicas de calidad establecidos en este Capitulo, en el
mes m.

Compensacién por exceder las MHAIA, del activo k en el mes m. ($)

Porcentaje remunerado al TN mediante cargos por uso del activo k.
(porcentaje)

Ingreso Mensual Regulado para remunerar el activo k, durante el mes m, tal
como se define en el numeral 4.4.3. ($)

Remuneracion Temporal para €l activo k, durante el mes m, tal como se
define en el numeral 4.4.3. (%)

Compensaciéon del activo k, por Ia indisponibilidad / en el mes m, por
Energia No Suministrada o por dejar no operativos otros activos. ($)

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.
Numero de activos del TN j, que se encuentra en cada una de las
situaciones descritas.
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Los propietarios de los proyectos de expansion ejecutados como resultado de procesos
de seleccion regulados por la CREG, al momento de declarar su entrada en operacién
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 TN.

5.4.2 Limite de los valores de las compensaciones.

El valor total a reducir en el mes m por concepto de Compensaciones por Energia No
Suministrada o por dejar no operativos otros activos, no puede superar el 60% de la suma
de los ingresos antes de Compensaciones. 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%. El valor de las Compensaciones en un afio
calendario por este concepto, para cada TN j, estara limitado a un valor equivalente al
10% de los ingresos estimados por el LAC para el mismo TN en ese afio.

El valor acumulado en doce meses de las compensaciones por indisponibilidades
relacionadas con el incumplimiento de MHAIA, numeral 4.4.1.1, no debera superar el 20%
del acumulado para los mismos doce meses del ingreso mensual regulado estimado para
un TN.

Con el objeto de verificar este limite, el LAC calcularda mensualmente para cada TN las
siguientes variables:

=3

n—1
YAH:I:{)??_'L - Z Z {‘i‘dR?ﬂ_isk
1=0

k=1

@) m—-1

CAIMT 0 = Z Z' CIM ok

=1 =L

Siendo:
IART; m: Ingreso Anual Regulado para el TN j, acumulado hasta el mes m. ($)
IMRn« : Ingreso Mensual Regulado para remunerar el activo k, durante el mes m, tal

como se define en el numeral 4.4.3. ($)

CAIMT, . Acumulado durante los ultimos doce meses de las Compensaciones
originadas en Incumplimiento de las MHAIA para el TN j, calculado hasta el

mes m, ($)
CiMy, i Compensacion por Incumplimiento de tas MHAIA, del activo k en el mes m. ($)
n: Minimo entre 12 y el nimero de meses completos de operacién comercial del

activo k, incluido el mes m.

aj: Numero de activos del TN |.
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Si para un mes m se obtiene que CAIMT,, > 0,2 »IART;,, el LAC liquidara al TN j, en el
mes m y en los meses siguientes mientras se cumpla esta condicién, uh valor equivalente
a minimo el 80% del Ingreso Mensual del TN j antes de descontar el Valor Mensual a
Compensar (IMT;,+VMC, ), 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.

5.5 Representacion ante el LAC

El ingreso total por concepto de remuneracion de la actividad de transmision de energia
eléctrica se asignard a cada uno de los Transmisores Nacionales en forma proporcional al
valor de los ingresos de los activos que representan y del valor de las compensaciones.

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

a) Cada Activo de Uso debera estar representado ante el LAC por el TN que lo opera. En
el caso de que exista multipropiedad del activo entre varios TN, éstos podran optar por
encargar a uno de ellos la operacion y representacion del activo ante el LAC o
informar los porcentajes de participacion en dicho activo, los cuales también se
aplicaran al ingreso correspondiente al activo.

b) Los cambios en la representacion de los Activos de Uso requeriran ‘de modificacion
por parte de la CREG de la base de activos aprobada al Transmisor Nacional.

En todo caso el responsable de la operacion del activo, asi no la efectue directamente,
sera el TN que representa el activo ante el LAC.

c) Los cambios en la representacion del activo y en la reparticidon del ingreso se haran
efectivos a partir del primer dia del mes siguiente a la fecha de entrada en vigencia de
la resoluciéon de la CREG que apruebe los cambios.

5.6 Cargo por Uso

La remuneracion del STN se facturara a los Comercializadores, en proporcion a su
demanda, mediante 10s Cargos por Uso Monomios Horarios del STN.

5.6.1 Cargo por Uso Monomio

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

S g IMT = 5058 PCP, ey = 5085 VTG, s

_ p=1
T‘Tﬂ ..._. .DTCW‘
Donde:
Ton: Cargo por Uso Monomio del STN para el mes m. ($/kWh)
IMT, Ingreso Mensual del TN j, para el mes m, calculado de acuerdo con lo

dispuesto en el numeral 5.4. ($)
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PCPym.1: Pago por concepto de Conexion Profunda que realiza el agente g, en el
mes m-1. ($)

VTG, m+ Valor Total Garantizado por la péliza o garantia p, que se hace efectiva en el
mes m-1. ($)

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

n: Numero de TN en el STN.

nep: Numero de agentes que realizan pagos por concepto de Conhexién Profunda.

npe: Numero de pélizas 6 garantias que se hacen efectivas de acuerdo con los

eventos de incumplimiento establecidos en la Resolucién CREG 022 de 2001
y aquellas que la modifiquen, complementen o sustituyan.

Si para algun mes m, el valor de los saldos por las garantias ejecutadas supera la
diferencia entre el ingreso mensual y los pagos por concepto de conexiones profundas,
solo se tomara del saldo de garantias un valor igual a cero o uno que no disminuya el
numerador mas alla del 50% del valor calculado para el mismo numerador en el mes m-1.
Los saldos pendientes de las garantias ejecutadas, junto con los ingresos o gastos
financieros, se tendran en cuenta para incluirlos en el calculo del Cargo por Uso del mes
siguiente.

5.6.2 Cargos por Uso Monomios Horarios

Los Cargos por Uso Monomios Horarios del STN, con diferenciacién horaria por Periodo
de Carga, que seran facturados por el LAC a los comercializadores del SIN que atienden
Usuarios Finales, los calculara mensuaimente el LAC a partir del Cargo por Uso Monomio
del STN, utilizando las siguientes variables:

H,: numero de horas asociado al Periodo de Carga Maxima

Hg: numero de horas asociado al Periodo de Carga Media

Ho: ndmero 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 todos los Usuarios Finales.

Pxm: Pam Y Pam: potencias resultantes de promediar las potencias (P, ) asociadas a
las horas asignadas a cada uno de los Periodos de Carga para el mes m.

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

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

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

Tom. Cargo por Uso Monomio Horario para el Periodo de Carga Minima del STN,

para el mes m ($/kWh).
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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 (P;,) por tratarse de potencias promedios referidas a
periodos de una hora, los Cargos por Uso Monomios Horarios para elmes m: Tym, Tam ¥
Tn.m se calculan resolviendo el siguiente sistema de tres ecuaciones con tres incognitas:

24

" Y & . p . e Y o p . — .
H:a('m * Rx’,m Rl + Hd&n * Pﬁi,‘m ® ‘rd‘(m + -Hn,m * Pmm * Tn;.‘m - Tm * _5_ Pi(m
i=1

Tem _ Pem Tem _ Pum
Tam By m Tam Eim

5.7 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 2002y 93 de 2007 en cuanto a
que los proyectos del Plan de Expansion de la Transmision se ejecutan mediante
procesos de convocateria, con el proposito de promover la competencia entre diferentes
oferentes para ejecutarlos.

Adicionalmente, de acuerdo con la Resolucion CREG 106 de 2006 cuando sea necesario
ejecutar proyectos de expansion de redes, remuneradas a traveés 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 andlisis
técnicos y econdémicos de la conexién de una planta o de unidades de generacién al STN,
con base en los criterios establecidos en la normatividad vigente, para determinar si los
beneficios del proyecto de expansidén 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 Resolucién 007 de 2005 y en el Documento Soporte
de la Resolucion CREG 110 de 2007, 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 conexion de una planta o unidades de
generacion.

5.8 Conexiones profundas

Las conexiones profundas se presentan cuando la UPME, de acuerdo con el resultado de
la evaluacion economica del proyecto de expansion de transmision requerido para la
conexidon 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 expansion de transmisién, mediante convocatorias publicas, si el
agente solicitante asume el porcentaje del costo del proyecto que permite que la relacion
Beneficio/Costo sea igual a 1 y el agente cumple con los requisitos de garantias y
remuneracion que se estableceran en resolucion aparte.

. 90
D-010-09 METODOLOGIA PARA LA REMUNERAC_IC)N .
DE LA ACTIVIDAD DE TRANSMISION DE ENERGIA ELECTRICA




El porcentaje del costo del proyecto que debe asumir el agente generador para hacer
viable la ejecucion 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.
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Anexo 2. UNIDADES CONSTRUCTIVAS
Subestaciones de 230 kV

Tabla 31. Bahia de Linea Barra Sencilla — SE201

Costo . Costo
ITEM Unitario Cantidad (miles $/08)

EQUIPOS DE PATIO

interruptor 175.478 1,00 175.478

Seccionador 34.380 1,00 34.380

Seccionador con cuchilla 42.845 1,00 42,845

Transformador de corriente 230 kV 30.615 3,00 91.845

Transformador de tension 230 kV 18.736 3,00 56.209

descargador de sobretension 230 kV 10.150 3,00 30.451

Trampa de onda de 230 kV 19.785 2,00 39.571

telecomunicaciones (PLP o FQ) 223388 1,00 223.388

Aislador poste 2.885 1,00 2.885

Acero Estructural (Ton) 8.289 65,47 53.663

Gabineta Medida 49.852 1,00 49 852

Gabinete proteccion 120.418 1,00 120.418

SCC contralador de campo 115.486 1,00 115.486

Sisterna Registro de fallas 98.092 0,50 49.046

Servicios auxiliares caseta control 113.616 0,50 56.808

Accesorios de conexion AT Tipo 1 17.327 1,00 17.327

Cables médulo 48.500 1,00 48.500

Total FOB 1208.152

Costo

FACTOR DE INSTALACION % FOB | (miles $/08)

Transporie Maritimo 3.19% 38.514

Seguro Maritimo 0,40% 4.858

Costo CIF (USD) T 251524

Bodegaje 1,66% 20.018

Arancel 13,29% 160.559

Transporte Terrestre 2,05% 24.743

Seguro terresire 0,52% 6.298

IVA equipos (16% [CIF+ARANCEL]) 1,50% 18.082

Costo DDP (USD) 1.481.224

Montaje Pruebas y puesta en servicio 11,80% 142 .521

Repuestos 3,00% 36.245

Obras civiles 29,00% 350.365

Costo Directo (USD) 2.010.354

|Ingenieria (Diseno) 6,12% 73.906

Interventoria 6,93% 83.754

Administracion de la gjecucion 4,468% 53.823

Costo Indirecto (USD) 211.483

Costos Financieros 3,50% 42.285

Costo Total con costos financieros (LISD) 2.264.122

Factor neto de instalacion sin costos financieros | 187,4%

Factor adoptado (Tabla 1) 185,0%

Costo Total adoptado 2.235.080
D-010-08 METODOLOGIA PARA LA REMUNERACION 130
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Tabla 32. Bahia de Transformador Barra Sencilla - SE202

Costo . Costo
ITEM Unitario| C2MH93d | iies $/08)
[EQUIPOS DE PATIO
Interruptor 175.478 1,00 175.478
Seccionador 34,380 1,00 34.380
Seccionador con cuchilla 42.845 1,00 42 845
Transformador de corriente 230 kV 30.615 3.00 91.845
Transformador de tensién 230 kV 18.736 3,00 56.209
descargador de sobretension 230 kv 10.150 3,00 30.451
Aislador poste 2.885 1,00 2.885
Acero Estructural (Ton) 8.289 6,47 53.663
Gabineta Medida 49.852 1,00 49852
Gabinete proteccion para el lado de 230 kV 93.086 1,00 93.086
SCC contralador de campo 115.486 1,00 115.486
Sistema Registro de fallas 98.092 0,50 49.046
Servicios auxiliares caseta control 113.616 0,50 56.808
Accesorios de conexion AT Tipo 2 15.239 1,00 15.239
Cables modulo 48.500 1,00 48.500
Total FOB 975.773
Costo
FACTOR DE INSTALACION % FOB (miles $/08)
Transporte Maritimo 3,19% 28.194
Seguro Maritimo 0,40% 3.682
Costo CIF (USD) 048.649
Bodegaje 1,66% 15.174
Arancel 13,29% 121.703
Transporte Terrestre 2,05% 18.755
Seguro terrestre 0,52% 4774
IVA equipos (16% [CIF+ARANCEL]) 1,50% 13.706
Costo DDP (USD) T122.761
Montaje Pruebas y puesta en servicio 11,80% 108.030
Repuestos 3,00% 27473
Obras civiles 29,00% 2685575
Costo Directo (USD) 1.523.839
ingenieria (Disefio) 6,12% 56.020
Interventoria 6,93% 63.485
Administracion de la ejecucion 4.46% 40.798
Costo Indirecto (USD) 160.303
Costos Financieros 3,50% 32.0562
Costo Total con costos financieros (USD) 1716.195
Factor neto de instalacion sin costos financieros 187.4%
Factor adoptado (Tabia 1) 785,0%
Costo Total adoptado 1.694,181
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Tabla 33. Bahia Linea Barra Principal y Transferencia — SE203

Costo ) Costo
ITEM Unitario | ©3™1929 | iles $108)
[EQUIPOS DE PATIO
interruptor 175.478 1,00 175.478
Seccionador 34.380 2,00 68,759
Seccionador con cuchilla 42.845 1,00 42 845
Transformadar de carriente 230 kV 30615 3,00 91.845
Transformador de tension 230 kV 18.736 3,00 56.209
Descargador de sobretension 230 kV 10.160 3,00 30.451
Trampa de onda de 230 kV 19.785 2,00 39.571
telecomunicaciones (PLP o FQ) 223,388 1,00 223.388
Aislador poste 2.885 2,00 5771
Acero Estructural (Ton) 8.289 10,95 80.764
Gabineta Medida 49,852 1,00 49.852
Gabinete proteccién 120.418 1,00 120.418
$CC contralador de campo 115,486 1,00 115.486
Sistema Registro de fallas 98.092 0,50 49.048
Servicios auxiliares caseta control 113.616 0,50 56.808
Accesorios de conexion AT Tipo 1 51,240 1,00 51.240
Cables modulo 48 500 1,00 48.500
[Total FOB 1316.430
Costo
FACTOR DE INSTALACION % FOB (miles $/08)
Transporte Maritimo 3,19% 41.966
Seguro Mantimo 0,40% 5294
Costo CIF (USD) 1.363.680
Bodegaje 1,66% 21.812
Arancel 13,29% 174 .849
Transporte Terrestre 2,05% 28,967
Segquro terrestre 0,52% 6.862
VA equipos (16% [CIF+ARANCEL]) 750% 19,702
Costo DDP (USD) 1.613.976
Montaje Pruebas y puesta en servicio 11,80% 155,294
Repuestos 3.00% 39.493
Obras civiles 29,00% 381,766
Costo Directo {USD) 2.190.528
Ingenieria (Diseno) 8,12% 80.530
Interventoria 6,93% 91.260
Administracion de la gjecucion 4:46% 58.647
Costo Indirecto:(USD) 230.437
Costos Financieros 3,50% 46075
Costo Total con costos financieros (Ugﬁ 2.487.040
[Factor neto de instalacion sin costos financieros 187.4%
Factor adoptado (Tabla 1) 185,0%
Costo Total adoptado 2.435.305
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Tabla 34, Bahia Transformador Barra Principal y Transferencia - SE204

. Costo . Costo
ITEM Unitario| ©2M1939 | (miles $/08)
EQUIPOS DE PATIO -
Interruptor 175.478 1,00 175478
Seccionador 34 380 2,00 68.759
Seccionador con cuchilla 42 845 1,00 42.845
Transformador de corriente 230 kV 30.615 3,00 91.845
Transformador de tensién 230 kv 18.736 3,00 56.209
Descargador de sobretension 230 kV 10.150 3,00 30.451
Aislador poste 2.885 2,00 5.771
Acero Estructural (Ton) 8.289 10,95 90.764
Gabineta Medida 49.852 1,00 49.852
Gabinete proteccion para el lado de 230 kV 93.086 1,00 93.086
SCC contralador de campo 115.486 1,00 115.486
Sistema Registro de fallas 98.092 0,50 49.046
Servicios auxiliares caseta control 113.616 0,50 56.808
Accesorios de conexién AT Tipo 1 51.240 1,00 51.240
Accesorios de conexion AT Tipo 2 48.285 1,00 48.285
Cables modulo 48.500 1,00 48.500
Total FOB 71074.425
Costo
FACTOR DE INSTALACION % FOB | (miles $/08)
Transporte Maritimo 3,19% 34 257
Seguro Maritimo 0,40% 4,320
Costo CIF (USD) 1.112.997
Bodegaje 1,86% 17.803
Arancel 13,29% 142.787
Transporte Terrestre 2,05% 22.004
Seguro terrestre 0,52% 5.601
IVA equipos (16% [CIF+ARANCEL)) 1,50% 16.080
Costo DDP (USD) 1.317.272
Montaje Pruebas y puesta en servicio 11,80% 126.745
Repuestos 3,00% 32.233
Obras civiles 29.00% 311.584
Costo Directo (USD) 1.787 835
Ingenieria (Disefio) 6,12% 65.725
Interventoria 6,93% 74.484
Administracion de la ejecucion 4,46% 47.866
Costo Indirecto (USD) 188.075
Costo Total sin costos financieros (USD) 1.975.909
Costos Financieros 3,50% 37.605
Costo Total .con costos financieros (USD) 2.013.514
Factor neto de instalacién sin costos financieros 187.4%
Factor adoptado (Tabla 1) 185,0%
Costo Total adoptado 1.987.687
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Tabla 35. Bahia Linea Doble Barra — SE205

Costo . Costo
L-LEM Unitario Cantidad (miles $/08)
EQUIPOS DE PATIO
interruptor 175.478 1,00 175.478
Seccionador 34,380 2,00 68.759
Seccionador con cuchilla 42.845 1,00 42.845
Transformador de corriente 230 kV 30.615 3,00 91.845
Transformador de tension 230 kV 18.736 3.00 56.209
descargador de sobretension 230 kV 10.150 3,00 30.451
Trampa de onda de 230 kV 19.785 2,00 39.571
telecomunicaciones (PLP o FO) 223.388 1,00 223.388
Aislador poste 2.885 2.00 5.771
Acero Estructural (Ton) 8.289 1,77 97.561
Gabineta Medida 49.852 1.00 49 852
Gabinete proteccion 120.418 1,00 120,418
SCC contralador de campo 115.4886 1,00 115.486
Sistema Registro de fallas 98.092 0,50 49.046
Servicios auxiliares caseta control 113.616 0,50 56.808
Accesorios de conexion AT Tipo 1 60.310 1.00 60.310
Cables modulo 48.500 1,00 48 500
Total FOB 1.332.297
FACTOR DE INSTALACION %rFo®y st
(miles $/08)
Transporte Maritimo 3,19% 42472
Seguro Maritimo 0,40% 5.357
Costo CIF (USD) 1.380.126
Bodegaje 1,66% 22 Q75
Arancel 13,29% 177.057]
Transporte Terrestre 2,05% 27286
Seguro terrestre 0,52% 6.945
IVA equipos (16% [CIF+ARANCEL]) 1,50% 19 940
Costo DDP (USD) 1.633.429
Montaje Pruebas y puesta en servicio 11,80% 157,165
Repuestos 3,00% 38.969
Qbras civiles 29,00% 386.367
Costo Directo (USD) 2216931
Ingenieria (Disefo) 6,12% 81.500
Interventoria 6,93% 92 360
Administracion de la ejecucion 4.46% 59364
Costo Indirecto (USD) 233.215
Costos Financieros 3,50% 46.630
Costo Total con costos financieros (USD) 2.496.776
Factor neto de instalacion sin costos financieros 187,4%
Factor adoptado (Tabla 1) 185,0%
Costo Total adoptado 2484 749

D-010-09 METODOLOGIA PARA LA REMUNERACION
DE LA ACTIVIDAD DE TRANSMISION DE ENERGIA ELECTRICA

134

(e




Sosidey Mo @b

Tabla 36. Bahia Transformador Doble Barra — SE206

- Costo , Costo

ITEM Unitario | 21929 | (riles $/08)
EQUIPOS DE PATIO
interruptor 175.478 1,00 175.478
Seccionador 34.380 2.00 68.759
Seccionador con cuchilla 42 845 1,00 42 845
Transformador de corriente 230 kV 30615 3,00 91.845
Transformador de tension 230 kV 18.736 3,00 56.209
descargadar de sobretension 230 kV 10.150 3,00 30.457
Aislador poste 2.885 2,00 5771
Acero Estructural (Ton) 8.289 11,77 97.561
Gabineta Medida 49.852 1,00 49.852
Gabinete proteccion para el lado de 230 kV 93.086 1,00 93.086
SCC contralador de campo 115.486 1,00 115.486
Sistema Registro de fallas 98.092 0.50 49 046
Servicios auxiliares caseta conirol 113.616 0,50 66.808
Accesorios de conexion AT Tipo 2 49783 1,00 49.783
Cables médulo 48.500 1,00 48.500
Total FOB 1.031.481
FACTOR DE INSTALACION % FOB Costo

{miles $/08)

Transporte Marftimo 3,18% 32.882
Seguro Maritimo 0,40% 4148
Costo CIF (USD) 1.068.510
Bodegaje 1,66% 17.091
Arancel 13.29% 137.080
Transporte Terrestre 2,05% 21.125
Segquro terrestre 0,62% 5377
IVA equipos (16% [CIF+ARANCEL]) 1,50% 15,438
Costo DDP (USD) 1,264 621
Montaje Pruebas y puesta en servicio 11,80% 121.679
Repuestos 3,00% 30.944
Obras civiles 29,00% 299.130
Costo Directo (USD) T716.375
Ingenieria (Disefo) 6,12% 63.098
Interventoria 6,93% 71.507
Administracién de la ejecucion 4,46% 45953
Costo Indirecto (USD) 180.558
Costos Financieros 3,50% 36.102
Costo Total con costos financieros (USD) 1.933.034
Factor neto de instalacién sin costos financieros 187.4%
Factor adoptado (Tabla 1) 185,0%
Costo Total adoptado 1.908.239

D-010-09 METODOLOGIA PARA LA REMUNERACION
DE LA ACTIVIDAD DE TRANSMISION DE ENERGIA ELECTRICA

135

LR




Segicey Mo ol

Tabla 37. Bahia Linea Doble Barra mas Seccionador de Transferencia — SE207

Costo . Costo
ITEM Unitario| ©3M1930 | 1ites $/08)
[EQUIPOS DE PATIO
interruptor 175.478 1,00 175478
Seccionador 34.380 3,00 103,139
Seccionador con cuchilla 42 845 1,00 42 845
Transformador de corriente 230 kV 30.615 3,00 91.845
Transformador de tension 230 kV 18.736 3,00 56.209
descargador de sobretension 230 kV 10.150 3,00 30.451
Trampa de onda de 230 kV 19.785 2,00 39.571)
telecomunicaciones (PLP o FO) 223,388 1,00 223 388
Aislador poste 2.885 7,00 20198
Acero Estructural (Ton) 8.289 16,52 136.950
Gabineta Medida 49.852 1,00 49862
Gabinete proteccion 120.418 1,00 120418
SCC contralador de campo 115.486 1,00 1156 486
Sistema Registro de fallas 98 092 0,50 49046
Servicios auxiliares caseta control 113.616 0,50 56 808
Accesorios de conexion AT Tipo 1 53422 1.00[ 53 422
Cables madulo 48500 1.00] 48500
Total FOB 7413605
FACTOR DE INSTALACION % FOB Costo
(miles $/08)
Transporte Maritimo 3,19% 45 084
Seguro Maritimo 0,40% 5 684
Costo CIF (USD) 1,464 354
Bodegaje 1,66% 23.422
Arancel 13,28% 187 863
Transporte Terrestre 2.05% 28.957
Seguro terrestre 0,52% 7 369
IVA equipos (16% [CIF+ARANCEL)) 1,50% 21,157
Costo DDP (USD) 1733115
Montaje Pruebas y puesta en servicio 11,80% 166.757
Repuestos 3,00% 42 408
Qbras civiles 29.00% 409.947
Costo Directo (USD) 2.352.227
Ingenieria (Diseno) 6,12% 86474
Interventoria 6,93% 97 997
Administracién de Ia ejecucion 4,46% 62976
Costo Indirecto (USD) 247 447
Costos Financieros 3.50% 49 476
Costo Total con costos financieros (USD) 264G 151
Factor neto de instalacion sin costos financieros | 187.4%
Facter adoptado (Tabla 1) 185,0%
Costo Total adoptado 2815170
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Tabla 38. Bahia Transformador Doble Barra mas Seccionador de Transferencia —

SE208
Costo . Costo
ITEM Unitario| C2M193d | (e $i08)
[EQUIPOS DE PATIO
Interruptor 175.478 1,00 175.478
Seccionador 34.380 3,00 103.139
Seccionador con cuchilla 42.845 1,00 42 .845
Transformador de corriente 230 kV 30.615 3,00 91.845
Transformador de tension 230 kV 18.736 3,00 56.209
descargador de sobretension 230 kV 10.150 3,00 30.451
Aislador poste 2.8856 7.00 20.198
Acero Estructural (Ton) 8.289 16,52 136.950
Cabineta Medida 49,852 1,00 49.852
(3abinete proteccion para el lado de 230 kV 93.086 1,00 93.086
$CC contratador de campo 115.486 1,00 115.486
Sistema Regisiro de fallas 98.092 050 49.046
Servicios auxiliares caseta control 113.616 0,50 56.808
Accesorios de conexion AT Tipo 2 50.468 1,00 50.468
Cables modulo 48.500 1,00 48.500
Total FOB 1.120.361
FACTOR DE INSTALACION % FOR Costo
(miles $/08)
Transporte Maritimo 3.19% 36718
Seguro Maritimo 0,40% 4.505
Costo CIF (USD) 1.160.582
Bodegaje 1,66% 18564
Arance| 13,29% 148 892
Transporte Terrestre 2,05% 22 945
Seguro terrestre 0,52% "5.84_0j
IVA equipos (16% [CIF+ARANCEL]) 1,50% 16.768
Costo DDP (USD) T.373.591
Montaje Pruebas y puesta en servicio 11,80% 132.164
Repuestos 3,00% 33611
Obras civiles 29.00% 324.906
Costo Directo (USD) 1864 271
[ngenieria (Disefio) 6,12% 58.638
Iinterventoria 6,93% (76068
Administracién de la ejecucién 4.48% 49.812
Costo Indirecto (USD) 196.116
Costos Financieros 3,50% 39213
Costo Total con costos financieros (USD) 2.099.600
Factor neto de instalacién sin costos financieros | 187,4%
Factor adoptado (Tabla 1) 185,0%

Costo Total adoptado

2.072.668
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Tabla 39. Bahia Linea Doble Barra mas Seccionador de By Pass —~ SE209
Costo . Costo
ITEM Unitario| #1939 | (miles $/08)

[EQUIPOS DE PATIO

Intecruptor 175.478 1,00 175478

Seccionador 34.380 4,00 _137.518

Seccionador con cuchilla 42 845 1,00 42 845

Transformador de corriente 230 kV 30.615 3,00 91.845

Transformador de tension 230 kV 18.736 3,00 56.209

Descargador de sobretension 230 kV 10.150 3,00 30.451

Trampa de onda de 230 kV 18.785 2,00 39.571

telecomunicaciones (PLP o FQ) 223388 1,00 223.388

Aislador poste 2.885 5,00 14 427

Acero Estructural (Ton) 8.289 16,33 135,358

Gabineta Medida 49 852 1,00 49.852

Gabinete proteccién 120.418 1,00 _120.418

$CC contralador de campo 115.486 1,00 115,486

Sistema Registro de fallas 98.092 0,50 49.046

Servicios auxiliares cageta control 113.616 0,50 56.808

Accesorios de conexion AT Tipo 1 53.948 1,00 58948

Cables modulo 48.500 1,00 ~ 48500

Total FOB 1446 148

FACTOR DE INSTALACION % FOB Costo

(miles $/08)

Transporte Maritimo 3,19% 46101

Seguro Maritimo 0,40% 5.815]

Costo CIF (USD) ' 1.498 064

Bodegaje 1.66% 23962

Arancel 13,29% 192.188

Transporte Terrestre 1_205% 29617

Seguro terrestre 0952% 7.539

IVA equipos (16% [CIF+ARANCEL)) 1,560% 21.644

Costo DDP (USD) , 1773.013

Montaje Pruebas y puesta en servicio 11,80% 170.596

Repuestos 3.00% 43.384

Obras civiles 29,00% 419.384

Costo Directo {(USD) : 2.406.378

Ingenieria (Diserio) 6,12% 885.465

interventoria 6,93% 100,253

Administracion de la ejecucion 4,468% 64.426

Costo Indirecto (USD) 253.144

Costos Financieros [ 3,50% 50.615

[Costo Total con costos financieros (USD) 2710137

Factor neto de instalacion sin costos financieros 187,4%

Factor adoptado (Tabla 1) 185,0%

Costo Total adoptado 2.675.374
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Tabla 40. Bahia Transformador Doble Barra mas Seccionador de By Pass —- SE210

Costo . Costo
'TEM Unitario | C3M1939 | (iles $108)
EQUIPOS DE PATIO ,
Interruptor 175.478 .00 175.478
Seccionador 34.380 400 137.518
Seccionador con cuchilla 42 .845 1,00 42.845
Transformador de corriente 230 kV 30.615 3,00 91 845
Transformador de tension 230 kV 18.736 3,00 56.209
Descargador de sobretension 230 kv 10.150 3,00 _30.451
Aislador poste 2.885 5,00 _14.427
Acero Estructural (Ton) 8.289 16,33 135,358
Gabineta Medida 49 852 1,00 49 852
Gabinete proteccion para el lado de 230 kV 83.086 1,00 93.086
$CC contralador de campo 115.486 00 115 486
Sistema Registro de fallas 98.092 0.50 49.046
Servicios auxiliares caseta control 113.6160 50 56.808
Accesorios de conexion AT Tipo 2 56.210 1.00 56210
Cables médulo 48.500 1,00 48.500
Total FOB 1.1563.120
FACTOR DE INSTALACION % FOB Costo
(miles $/08)
Transporte Maritimo 319% 36.760
Seguro Maritimo 0,40% 4.637
[Costo CIF (USD) 1.194.517
Bodegaje 1.66% 19.106
Arancel 13,29% 153.245
Transporte Terrestre 2.05% 23616
[Seguro terrestre 0,92% 6.011
IVA equipos (16% [CIF+ARANCEL)) 1,50% 17.258
Costo DDP (USD) 1413754
Moentaje Pruebas y puesta en servicio 11,80% 136.029
Repuestos 3.00% 34.594
QObras civiles 29,00% 334.406
Costo Directo (USD) 1,018,782
Ingenieria (Disefo) 6,12% 70.539
Interventoria 6,93% 79 939
Administracion de la ejecucion 4,46% 51.372
Costo Indirecto (LUSD) 201.850
Costos Financieros 3,50% 40.359
Costo Total con costos financieros (USD) 2.180.992
[Factor neto de instalacion sin costos financieros 187 ,4%
[Factor adoptado (1abla 1) 185,07
Costo Total adoptado 2.133.273
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Tabla 41. Bahia Linea Interruptor y Medio - SE211

Costo . Costo

[TEM Unitario | ©2"1939 | (miles s/08
EQUIPOS DE PATIC
Interruptor 175.478 1,00 175478
Seccionador 34.380 2,00 68.759
Seccionadar con cuchilla 42 845 1,00 42 845
Transformador de corrignte 230 kV 30615 3,00 91.845
Transformador de tension 230 kV 18.7368 3,00 56.209
Descargador de sobrotension 230 kV 10.150 3,00 30.451
Trampa de onda de 230 kV 19.785 2,00 39.571
telecomunicacionas (PLP o FQ) 223 388 100 223 388
Aistador poste 2.885 1.00 2.885
Acero Estructural (1on) 8 288 4,88 73639
Gabineta Medida 49 852 0,50 24926
Gabinete proteccion linea 120418 1.00 120.418
SCC contralador de campo 115.486 1,00 115.486
Sistema Registro do fallas 98.092 0,50 49 046
Servicios auxiliares caseta control 113.616 0,50 56.808
Accesorios de conexion AT Tipo 1 60.020 1,00 60.020
Cables modulo 58.500 1,00 58.500
Gabinete Proteccion Diametro 197.021 0,50 98 511
[Total FOB 7388.785
FACTOR DE INSTALACION % FOB Costo
| (miles $/08)
Transporte Maritimo 3,19% 44273
Seguro Maritimo 0,40% 5.585
Costo CIF (USD) 1438642
Bodegaje 1,66% 23.011
Arancel 13,29% 184.564
Transporte Terrestre 2.05% 28.443
Seguro terrestre 0,52% 7240
VA equipos (16% [CIF+ARANCEL)) 1.50% 20.785
Costo DDP (USD) 1.702.685
Montaje Pruebas y puesta en servicio 11,80% 163.829
Repuestaos 3,00% 41.664
Obras civiles 29.00% T402.749
Costo Directo (USD) 2.310.927
Ingenieria (Disefio) 6,12% §4.956
Interventoria 6,93% 95.276]
Administracion de la ejecucion 4,46% 61871
Costo Indirecto (USD) 243.103
Costo Total sin costos financieros (USD) 2.554.030
Costos Financieros | 350% 48.607
Costo Total con costos financieros (USD) 2.602.637
Factor neto de instalacion sin costos financieros 187 4%
Factor adoptado (Tabla 1) 185,0%
Costo Total adoptado 2 569.253
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Tabla 42. Bahia Transformador Interruptor y Medio — SE212

Costo . Costo
ITEM Unitario | “2™1929 | (11iies $/08)
EQUIPOS DE PATIO
Interruptor 175478 ,00 175.478
Seccionador 34.380 2,00 68.7569
Seccionador con cuchilla 42 845 1,00 42 845
Transformador de corriente 230 kV 306815 3,00 91.845
Transformador de tension 230 kV 18.736 3,00 56.209
Descargador de sobretension 230 kV 10.150 3,00 30.451
Aislador poste 2.885 1,00 2.885
Acero Estructural (Ton) 8.289 8.88 73.639
Gabineta Medida 49 852 0.50 24 9286
Gabinete proteccion para el lado de 230 kv 93.086 1,00 93.086
SCC contralador de campo 115.486 00 115.486
Sistema Registro de fallag 98,082 0,50 49.046
Servicios auxiliares casela control 113.616 50 56.808
Accesorios de conexion A1 Tipo 2 57.066 1,00 57.066
Cables modulo 58.500 1,00 58.500
Gabinete Proteccion Diametro 197.021 50 98.511
Total FOB 1.085. 541
FACTOR DE INSTALACION % FOB Costo
(miles $/08)
Transporte Maritimo 3,19% 34.924
Seguro Maritimo 0,40% 4,405
Costo CIF (USD) 7734877
Bodegaje 1,66% 18.162
Arancel 13,29% 145.593
Transporte Terrestre 2,05% 22.437
1Seguro terrestre 0,92% 5711
IVA equipos (16% [CIF+ARANCEL)]) 1.50% 16.396
Costo DDP (USD) 1.343.161
Montaje Pruebas y puesia en servicio 11,80% 129.236
Repuestos 3,00% 32 866
Obras civiles T29.00% 317.708
Costo Directo (USD) 1.822.971
Ingenieria (Diseio) 6,12% 6/.017
Interventoria 6.93% 75.947
Administracién de la ejecucién 4, 46%, 48.807
Costo Indirecto (USD) 191.771
Costo Total sin costos financieros (UE";D) 2.014.742
Costos Financicros 3,50% 38.344
Costo Total con costos financieros (USD) 2.053.086
[Factor neto de instalacién sin costos financieros 187.4%
Factor adoptado (Tabla 1) 185,0%
Costo Total adoptado 2.026.751
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Tabla 43. Bahia Linea Anillo~ SE213

Costo . Costo
ITEM Unitario| ©#"939 | (ijes $i08)
EQUIPOS DE PATIO
Interruptor 175478 1,00 175478
Seccionador 34.380 2,00 68.759
Seccionador con cuchilla 42 845 1,00 42 845
Transformader de corriente 230 kV 30615 3,00 91.845
Transformador de iension 230 kV 18.736 3,00 56.209
Descargador de sobretension 230 kV 10.150 3,00 30.457
Trampa de onda de 230 kV 19.785 2,00 39.571
telecomunicaciones (PLP o FO) 223.388 1,00 223.388
Aislador poste 2.885 6,00 17.313
Acero Estructural (Ton) 8.289 10,43 - 86.454
Gabineta Medida 49.852 1,00 49.852
Gabinete proteccion linea 120418 1,00 120.418
SCC contralador de campo 115.486 1,00 115.486
Sistema Registro de fallas 98.092 0,50 49.046
Servicios auxiliares caseta control 113.616 0,50 56.808
Accesorios de conexion AT Tipo 1 47.742 1,00 47.742
Cables modulo 58.500 1.00 58.500
Gabinete Proteccion Diametro 197.021 0,5"0 98.511
Total FOB 1.428.674
FACTOR DE INSTALACION % FOB Costo
(miles $/08)
Transporte Maritimo 3,19% 45.544
Seguro Maritimo 0,40% 5745
Costo CIF (USD) 1.479.963
Bodegaje 1,66% 23.672
Arancel 13.29% 189.865
Transporte Terrestre 2,05% 29,260
Seguro terrestre N 0.52% 7.448
IVA equipos (16% [CIF+ARANCEL]) 1,50% 71382
Costo DDP (USD) 1.751.580
Montaje Pruebas y puesia en servicio 11,80% 168.535
Repuestos 3,00% 42.860
QObras civiles 29.00% 414 317
Costo Directo (USD) 2.577.302
Ingenieria (Disefo) 6,12% 87.398
Interventoria 6,93% 99.042
Administracion de la ejecucion 4,46% 63.648
Costo Indirecto (USD) 250.085
Costos Financieros | 3.50% 50.004
Costo Total con costos financieros (USD) 2677 391
Factor neto de instalacién sin costos financieros 187 4%
[Factor adoptado (Tabla 1) T85,0%
Costo Total adoptado 2.643.048

D-010-09 METODOLOGIA PARA LA REMUNERACION
DE LA ACTIVIDAD DE TRANSMISION DE ENERGIA ELECTRICA

142

R




Tabla 44. Bahia Transformador Anilio—- SE214

Costo : Costo
ITEM Unitario| €2M934 | iles $108)

EQUIPOS DE PATIO ‘

interruptor 175.478 1,00 1765.478
Seccionador 34.380 2,00 68.759
Seccionador con cuchilla 42 845 1,00 42.845
Transformador de corriente 230 kV 30615 3,00 91.845
Transformador de tensien 230 kV 18.736 _3.00 56.209
Descargador de sobretension 230 kV 10.150 3,00 30.451
Aislador poste 2.885 6,00 17.313
Acero Estructural (Ten) 8.289 10,43 86.454
Gabineta Medida 49.852 1,00 49.852
Gabinete proteccion para el lado de 230 kV 93.086 1,00 93.086
SCC contralador de campo 115.486 1,00 116.486
Sistemna Kegistro de fallas 98.092 0.50 49 046
Servicios auxiliares cascta control 113.616 0.50 56 803
Accesorios de conexion AT Tipo 2 44,138 1,00 44 138
Cables médulo 58.500 1,00 58.500
Gabinete Proteccion Diametro 197.021 0,50 98511
Total FOB 1.185.932

o Cc osto

FACTOR DE INSTALACION % FOB (miles $/08)
Transporte Maritimo 319% 37.806
Seguro Maritimo 0,40% 4769
Costo CIF (USD) 1.228.507
Bodegaje ] . 1,66% 19.650
Arancel 13,29% 157.606
Transporte Terrestre 2,05% 24,288
Seguro terrestre ' 0,52% _ 6.182
IVA equipos (16% [CIF+ARANCEL)) 1,50% 17.749
Costo DDP (USD) 1.453.982
Montaje Pruebas y puesta en servicio 11,80% 139.899
Repuestos ) 3.00% 35.578
Obras civiles 29,00% 343.921
[Costo Directo (USD) 1.973.381
Ingenieria (Diseno) 6.12% 72.547
Interventoria 6,93% 82.214
Administracidon de la ejecucion 4 46% 52.834
Costo Indirecto (USD) 207.594
Costos Financieros 3.50% 41.508
Costo Total con costos financieros (USD) 2.222.483
[Factor neto de instalacion sin costos financieros 187 4%

[Factor adoptado (Tabla 1) 785.0%

Costo Total adoptado 2.193.976
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Tabla 45. Bahia Linea Encapsulada Doble Barra—- SE215

Costo . Costo
ITEM Unitario Cantidad (miles $/08)
EQUIPOS DE PATIO ENCARSULADO
Interruptor 553.873 1.00 553873
Seccionador 120.848 3,00 362.545
Cuchilla de Puesta g tierra £68.251 3.00 204.752
Transformador de Corriente 26.499 3,00 79.498
Acople Aire - SFG 210.081 3,00 630.242
Ductos de conexion 307.460 1,00 3Q07.460
Fuelles amortiguacion Vibraciones 27.695 3,00 83.085
EQUIPOS DE PATIO CONVENCIONAL
Transformador de tensien 230 kV 18738 3,00 56.209
Descargador de sokbretension 230 kV 10.150 3,00 30.451
Trampa de onda de 230 kV 19.785 2.00 39.571
telecormnunicaciones (PLP o FO) 223388 1,00 223 388
Acero Estructural (Ton) 8289 539 44 644
Gabinets Medida 49 857 1,00 49 852
Gabinete proteccion linca 120.418 1.00 120.418
SCC contratador de campo 115,486 1,00 115.486]
Sisterna Registro de [allas 98.092 0,50 49.046
Accesorios de conexién AT para parte convencional 4.561 1,00] 4.561
Cables madulo 48 500 1,00 48 500
TOTAL FOB 3.003.578
FACTOR DE INSTALACION % FOB Costo
{miles $/08)
Transporte Maritimo 3,19% 95.750
Segurc Maritimo 0,40% 12.078
[Costo GIF (USD) 3.111.406]
Bodegaje 1,66% 49.767
Arancel . 13,29% 399.164
Transporie Terrestre 2.05% 61.514
Seguro terrestre 0,52% 16.657
IVA equipos (16% [CIF+ARANCEL)) 1,60% 44953
Costo DDP (USD) 3.682.461]
Montaje Pruebas y puesta en servicio 11,48% 344,728
Repuestos 3,00% 90.107
Obras civiles 20,13% 604.5190
'Costo Directo (USD) 2721815
Ingenieria (Diseno) 6,12% | 183.737
Interventoria 6,93% ' 208.221
Administracion de la gjecucion 4 46% 133.810
Costo Indirecto (USD) 525.768
Costos Financieros 3,50% 105.125
Costo Total con costos financieros (USD) 5.352.708
Factor neto de instalacion sin costos financieros 178 2%
Factor adoptado (Tabla 1) 160,0%
Costo Total adoptado 5.406.440
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Tabla 46. Bahia Transformador Encapsulada Doble Barra— SE216

- Costo . Costo

ITEM unitario | ©2"1%%9 [ (mites $108)
EQUIPOS DE PATIO ENCAPSULADO
Interruptor 553 873 1,00 553.873
Seccionador 120.848 3,00 362.545
Cuchilla de Puesta a tierra 68.251 3,00 204.752
Transformador de Corriente 26.499 3,00 79.496
Acople Aire - SF6 210.081 3,00 6530.242
Ductos de conexién 307.460 1,00 307.460
Fuelies amortiguacion Vibraciones 27.695 3,00 83.085
[EQUIPOS DE PATIO CONVENGIONAL
Transformador de tension 230 kV 18.736 3,00 56 209
Descargador de sobretensién 230 kV 10.150 3,00 30.451
Acero Estructural (Ton) 8.289 539 44,644
Gabincta Medida 49.852 1,00 49 852
Gabinete proteccion para el lado de 230 kV 93.086 1,00 93 086
SCC contralador de campo 115486 1,00 115.486
Sistema Registro de fallas 98.092 050 49.046
Accesorios de canexion AT para parle convencional 4.561 1,00 4.561
Cables modulo 48.500 1,00 48 500
TOTAL FCB 2.713.288
FACTOR DE INSTALACION % FOB costo

miles $/08)

Transporte Maritimo 3,19% 86.4496
Seguro Maritimo 0,40% 10.911
Costo CIF (USD) 2.810.694
Bodegaje _ 1,66% 44.957
Arancel 13,29% 360.566]
Transporte Terrestre 2,05% 55569
Seguro terreglre 0,52% 14.144
VA equipos (16% [CIT +ARANCEL)) 150% 40.608
Costo DDP (USD) 3.326.550
Montaje Pruebas y puesta en servicio 11,48% 311.410
Repuestos 3,00% 81.399
Obras civiles 20,13% 546.083
Costo Directo (USD) 4.285.461
Ingenieria (Disefo) 6,12% 166.979
Interventoria 65,93% 188.093
Administracion de la ejecucion 4 48% 120.878
Costo Indirecto (USD) 474,953
Costos Financigros 3,50% 94 965
Costo Total con costos financieros (USD) 4835579
Factor neto de instalacion sin costos financieros 178,2%
Factor adoptado (Tabla 1) 180,0%
Costo Total adoptado 4.883.918
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Tabla 47. Bahia Linea Encapsulada Doble Barra mas Seccionador de Transferencia—

SE217
Costo . Costo
ITEM unitario | "9 | (ites $i08)

EQUIPOS DE PATIO ENCAPSULADC

Interruptor 553 873 1,00 £53.873

Seccionador 120.848 4,00 483.393

Cuchilla de Puesta a tierra 68.251 3,00 204.752

Transformador de Gorriente 26.499 3,00 79.486

Acople Aire - 56 210.081 3,00 6530.242

Ductos de conexién 368.952 1,00 368.952

Fuelies amortigu;c:ic’)n Vibraciones 27 895 3,00 83.085

EQUIPOS DE PATIO CONVENCIONAL

Transformador de tension 230 kV 18736 3,00 56209

Descargador de sobretension 230 kv 10.150 3,00 30.451

Trampa de onda de 230 kV 19.785 2,00 39571

telecomuricaciones (PLP o 1'Q) 223388 1,00 223388

Acero Estruclural (Ton) 8.289 5,39 44 644

Gabineta Medida 49.852 1,00 49852

Gabingte proteccion linea 120.418 1,00 120418

SCC contralador de campo 11 5.486_ 1,00 115.486

Sistema Registro de fallas §8.092 0,50 49.046

Accesorios de conexion AT para parte convencional 4.561 1,00 4.561

Cables madulo 48 500 1,00 48 500

TOTAL FOB 3.185.918

FACTOR DE INSTALACION % FOB Costo

(miles $/08)

Transporte Maritimo 3.19% 101562

Seguro Maritimo 0.40% 12.611

Costo CIF (USD) 3.300.292J

Bodegaje 1.66% 52,789

Araricel ~ 13,29% 423397

Transporte Terrestre 2,05% 65245

Seguro terrestre 052% 16.808

IVA equipos (16% [CIF+ARANCEL]) T 1,50% 47 682

Costo DDP (USD) 3.906 015]

Montaje Pruebas vy puesta en servicio 11.48% 365655

Repuestos i ~3.00% 95578

Obras civiles - 20,13% 641218

Costo Directo (USD) 5.008.465

Ingenieria (Diseno) 6.12% 184 891

Interventoria 6.93% | 220 861

Administracion de la ejecucion 4.46% 141,933

Costo Indirecto (USD) 857 660

Costos Financieros [TT3E0% 717507

Costo Total con costos financieros (USD) 5.677.659

Factor neto de instalacion sin costos financieros 178.2%

Factor adoptado (Tabla 1) 180,0%

Costo Total adoptado 5.734 653
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Tabla 48. Bahia Transformador Encapsulada Doble Barra mas Seccionador de
Transferencia— SE218
Costo . Costo
ITEM Unitario | C2"1929 | (iles $/08)
EQUIPQOS DE PATIO ENCAPSULADO
Interruptor 553 873 1,00 553.873
Seccionador 120.848 4,00 483,393
Cuchilla de Pucsia a tierra 68.251 3,00 204.752
Transformador de Corriente 26.499 3,00 79.496
Acople Aire - 516 210.087 3,00 630.242
Ductos de conexién 368.952 1,00 368.952
Fuelles amortiguacion Vibraciones 27.695 3,00 83.085
EQUIPGS DE PATIO CONVENGIONAL
Transformador de tension 230 kV 18.736 3,00 56.209
Descargador de sobretension 230 kV 10.150 3,00 30.451
Acero Estructural (Ton) 8.289 5.39 44.644
Gabingta Medida 49 852 1,00 48 852
Gabinete proleccion para el lado de 230 kV 93.086 1,00 93.086
SCC contralador do campo 115.486 1,00 115 486
Sistema [Registro de fallas 98.092 0,50 49.045
Accesorios de conexion AT para parte convencional 4.561 1,00 4561
Cables modulo 48.500 100 48 500
TOTAL FOB 2.895628
FACTOR DE INSTALACION % FOB Costo
{(miles $/08)
Transporte Maritimo 3,18% 92309
Seguro Maritimo 0.40% 11.644
Costo CIF (USD) ' 2.999. 581
Bodegaje 1,66% 47.979
Arancel 13,29% 384.818
Transporie Terrestre 2,05% 59,303
Seguromtérrestrc 0,52% 15,095
VA equipos (16% [CIF+ARANCEL]) 150% 437337
Costo DDP (USD) 3560177
Montaje Pruebas y puesta en servicio 11,48% 332.338
Repuestos 3.00% 88.869)
| Obras civiles 2013% 582.792
| Costo Dirocto (USD) A552.117]
| Ingenieria (Diseno) 6,12% 177.134
Interventoria 65,93% 2007357
Administracién de la ejecucion 4.48% 129.001
Costo Indirecto (USD) 508 671]
Costos FFinancieros 2,50% 101.347
Costo Total ¢con costos financieros (USD) 5.160.330
Factor neto de instalacién sin costos financieros 178.2%
Factor adoptado (Tabla 1) 180,0%
Costo Total adoptado 5212551
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Tabla 49. Corte Central Interruptor y Medio - SE219

Costo . Costo
'TEM Unitario | €293 | (miles /08

[EQUIPOS DE PATIO

interruptor 175478 1,00 175.478

Seccionador 34.380 2,00 68.759

Transformador de corriente 230 kV 30615 3,00 91.845|

Acero Estructural (Ton) 8 288 6,72 55710

SCC contralador de campo 115.486 (.50 57.743

Accesorios de conexion AT Tipo 1 60.020 1,00 60.020

[Total FOB 509 556

FACTOR DE INSTALACION % FOB Costo

(miles $/08

Transporte Maritimo 3.19% 16.244

Seguro Maritimo 0.40% 7.049]

Costo CIF (USD) 527 849

Bodegaje 1,66% 8.443

Arancel 13,299% G7.718

Transporte Terrgstre 2,05% 10,4386,

Seguro terrcstre 0,52% 2.656

IVA equipas (16% [CIF+ARANCEL]) 1,50% 7.626]

Costo DDP (U3D) 594.7 29

Montaje Pruebas y puesta ¢n servicio 11.80% 60110

Repuestos - 3,00% 15.287

Obras civiles 29,00% 147.772

Costo Directo (LUSD) 847.8497

Ingenieria (Disefio) 6.12% | G171

Interventoria 6,93% 35.328

Administracion de la ejecucion 4 46%, 22.701

[Costo Indirecto (USD) 55106

Costo Total sin costos financieros (USD) 937.084

Costos Financigros 3.50% 17,834

Costo Total con costos financieros (USD) 954,978

Factor neto de instalacion sin costos financieros 187 ,4%

Factor adoptado (Tabla 1) 185,0%

Costo Total adoptado 942 679
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Tabla 50. Bahia Transferencia Barra Principal y Transferencia — SE220
Costo . Costo
ITEM Unitario Cantidad (miles $/08)

[EQUIPOS DE PATIO

interruptor 175,478 1,00 175478

Seccionador 34.380 2,00 68.759

Aislador poste 2.885 5,00 14.427

Acero Lstructural (Ton) 8.289 5,30 43.931

SCC contralador de campo 115.486 1,00 115,486

Servicios auxiliares caseta control 113.616 0,50 56.808

Accesorios de conexion AT Tipo 1 51.240 1,00 51.240

Accesorics de conexion AT lipe 3 12.692 1,00 12.692

Cables madulo 48.500 1,00 48.500

Total FOB 587.321

Costo

FACTOR DE INSTALACION % FOB (miles $/08)

Transporte Maritimo 3,19% 18.723

Seguro Maritimo 0,40% 2362

Costo CIF (USD) 608.406

Bodegaje 1,66% 9.732

Arancel 13,29% 78.053

Transporte Terrestre 2,05% 12.078

Segurc terrastre 0,52% 3062

IVA equipos (16% [CIF+ARANCEL]) 150% 8.790

Costo DDP (USD) 720.070

Montaje Pruebas y puesta en servicio 11,80% 69.284

Repuestos 3.00% 17.620

Obras civiies 29,00% 170.324

Costo Directo (USD) _ 977297

Ingenieria (Ciseno) 6,12% 35928

Interventoria 6,93% 40716

Administracion de la ejecucion 4,46 26.165

Costo Indirecto (USD) 10?8&1&

Costo Total sin costos financieros (USD) | 7.080.10C)

Costos Financieros 3,50% 20.566

Costo Total con costos financieros (USD) 1100652

Factor neto de instalacion sin costos financieros 187,4%

Factor adoptado (Tabla 1) 185,0%

Costo Total adoptado 1.086.544
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Tabla 51. Bahia Transferencia Doble Barra y Transferencia - SE221

- Costo . Costo

ITEM Unitario| 271934 | hiles $108)
EQUIPOS DE PATIO
Interruplor 175.478 1,00 175.478
Seccionador 34 380 2,00 68.759
Transformador de corriente 230 kV 30.615 3,00 91.845
Aiglador posto 2.885 1,00 2.8856
Acerc Estructurat (Ton) 8.289 10,27 85.127
SCC contralador de campo 115.486 1.00 115.486
Servicios auxiliares caseta control 113.616 0,50 56.808
Accesmios do conexion AT Tipo 3 27.975 1.00 27.975
Cables modulo 48.500( 1.00 48500
Total FOB 724.016
FACTOR DE INSTALACION % FOB Costo

(miles $/08)

Transporte Maritimo 3.19% 23,061
Segurc Maritimo 0.,40% 2.911
Costo CIF (USD) 750.008
Bodegaje 1.66% 11.996
Arance! 1329% 896.219
Transporte Terrestre 2.05% 14.828
Seguro terrestre 0,52% 3.774]
IVA cquipos (16% [CIF+ARANCEL]) 1,50% 10.836
Costo DCP (USD) 887.66G2
Montaje Prugbas y puesta en servicio 11.80% 85.409
ﬁépuestos 3,00% 21720
Obras civiles 29,00% 209.965
Costo Directo (USD) 1.204.757
Ingenieria (Diseno) 6.12% 44.290
Interventeria __ B93% 50.192
Administracion de la ejecucion 4 46% 30055
Costo Indirecto (USD) 126./37
Coslos Financieros 3,50% 25,341
Costo Total con costos financieros (USD) 1.355.834
Factor nelo de instalacidn sin costos financieros 187 4%
Factor adoptado (Tabla 1) 165,0%

Costo Total adoptado

1.339.430]
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Tabla 52. Bahia Acople Doble Barra y Dobie Barra mas Seccionador de
Transferencia — SE222

Costo . Costo
ITEM Unitario | €299 | (ii0s 3/03)
EQUIPOS DE PATIO
Interruptar 175.478 1.00 175,478
Seccionador 34,380 2,00 68.759
Transiormador de corriente 230 kV 30.615 3,00 91.845
Aislador pos;t;-z 2.885 2,00 5771
Acero Estruclural (Ton) 8289 10,50 87.034
SCC contralador de campo 116.488 1,00 115.486
Servicios auxiliares caseta controt 113.616 0,50 56.808
Accesorios de conexidn AT Tipo 3 36.729 1.00 26.729
Cables modulo 48.500 1,00 48.500
Total FOB 737.562
S o Cosio
FACTOR DE INSTALACION % FOB (miles $/08)
Transporte Maritimo 3.19% 23.512
Segurc Maritima 0,40% 2.966
Costo CIF (USD) 764 040
Bodegaje 1,86% 12.221
Arancel 13,29% 98.019
Transporte Terrestre 2,05% 15.105
Seguro terrestre 0,52% 3.8456
VA equipcs (16% [CIF+ARANCEL]) 1,50% 11.C3¢
Costo DDP (USD) 904.20%
Montaje Pruebas y puesta en servicio 11,80% 87.0@7
Repuestos 300% | 22127
Obras civiles 29,00% 21 3.&-332
Costo Directo (USD) 1227257
Ingenieria (Diseno) B,12% 1 45110
Interventoria ] B,93% 51137
Administracion de la cjecucion 4,46% 32 350
Costo Indirecto (USD) 124.10¢
Costos Financieros 3.50% 25315
Costo Total con costos financieros (USD) 1.38?.2;3_@
[Factor neto de instalacion sin CoSIos Nancieros 187.4% '
Factor adeptado (Tavla 1) [ 185,0%
Costo Total adoptado 1364650
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Tabla 53. Bahia Acople Doble Barra mas Seccionador de By Pass — 5E223

Costo . Costo
'TEM Unitario| C3MH9ad T iies s/08)
[EQUIPOS DE PATIO
Interruptor 175.478 1,00 175.478
Seccionador 34.380 2,00 68.759
Transformador de corriente 230 kV 30.615 3,00 91.345
Aislador poste 2.885 1,00 2.885
Acero Estryctural (Ton) 8.289 11,80 97.809
SCC contralador de campo 115.486 1,00 115.486
Servicios auxiliares casala control 113.616 0,50 56.808
Accesorios de conexion AT Tipo 3 36.758 1,00 35758
Cables médulo 48500 17,00 43 500]
Total FOB 754.225
FACTOR DE INSTALACION % FOB Costo
{miles $/08)
[Transporte Maritimo 3.19% 24 044
Seguro Maritimo 0,40% 3.033
Costo CIF (USD) 781.302
Bodegaje 1,86% 12.497
Arancel - 13,29% 100.234]
Transporie Terestre 2,05% 10,147
Seguro terrestre o 0,52% 5,032
VA equipos (16% [CIF+ARANCEL]) 1,50% 11,788
Costo DDP (USD) G20 600
Montaje Pruebas y puesta en servicio 11,80% 85973
Repuestos 3,00% 22,627
Obras civiles 2900% | 218.726
Costo Directo (USD) 1755024
Ingenieria (Diserio) 6,12% 45138
Interventoria 5,93% G4.286
Administracion dc la ejecucion 4,46% 3301
Costo Indirecto (USD) ] 139 (126
Costos Financieros 3 50% AEIRET)
Costo Total con costos financieros (USD) 141 "Tﬂ
Factor neto de instalacion sin costos financieros 187,4%
Factor adoptads (Tabla 1) 185,09
Costo | otal adoptado T 540,317
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Tabla 54. Bahia Acople Encapsulada Doble Barra y Doble Barra mas Seccionador de
Transferencia— SE224

Costo . Costo
'TEM Unitario | “2"93d | (rijos 5/08)
[EQUIPOS DE PATIO ENCAPSULADO
Interruptor 553.873 1,00 553.873
Seccionador 120.848 2,00 241697
Cuchilla de Puesta a tierra 68.251 2,00 136,501
Transformador de Corriente 26.499 6,00 158.992
Ductos de conexion 307.460 1,00 307.460
SCC contraiador de campo 115.486 1,00 115.486
Cables modulo 48.500 1,00 48.500
TOTAL FOB 1.622.406
FACTOR DE INSTALACION % FOB Costo
{miles $/08)
Transperte Maritimo 3,19% 51.720
Seguro Maritimo 0,40% 6.524
Costo CIF (USD) 1.680.650
Bodegaje 1,66% 26.882
Arancel 13,29% 215612
Transporte Terrestre 2,05% 33.227
[Seguro terrestre 0,52% 8.457
IVA equipos (16% [CIF+ARANCEL]) 1,50% 24.281
Costo DDP (USD) 7980110
Montaje Pruebas y puesta en servicio 11,48% 186.207
Repuestos 3,00% 48672
Obras civiles 20,13% 326.536
Costo Directo (USD) 2.5650.6525
Ingenieria {Diseno) 6.12% 99.247
Interventoria 6,93% 112.472
Administracion de la ejecucion 4.46% 72.279
Costo Indirecto (USD) 283.997
Costos Financieros 3,50% 56.784
Costo Total con costos financieros (USD) 2.891.306
[Factor neto de instalacion sin cOStos inancieros 178,2%
Factor adoptado (Tabla 1) 180,0%
[Costo Total adoptado 2.920.530
D-010-08 METODOLOGIA PARA LA REMUNERAGION 153

DE LA ACTIVIDAD DE TRANSMISION DE ENERGIA ELECTRICA




Sosion No 401

Tabla 55. Bahia Seccionamiento Doble Barra - SE225

Costo Costo

ITEM unitario | S2™1939 | vijes gi08)
EQUIPOS DE PATIO -
Interruptor 175.478 1,00 175.478
Seccionador 34,380 2,00 68.759
Transformador de corriente 230 kV 30.615 6,00 183.691
Acero Estructural (Ton) 8.289 227 18.816
SCC contralador de campo 115.486 1,00 115.486
Accesorios de conexion AT Tipo 4 10.245 1,00 10.245
Cables médulo 48.500 1,00 48.500
Proteccion campo de acople o seccionamiento 51.152 1,00 51.152
Total FOB 672.126
FACTOR DE INSTALACION % FOB Costo
I (miles $/08)
Transporte Maritimo 3,19% 21.426
Seguro Maritimo 0,40% 2,703
Costo CIF (USD) 696.256
Bodegaje 1,66% 11.137]
Arancel 13,29% 89.323
Transporte Terrestre 2,05% 13.765
Seguro terrestre 0,52% 3.504
IVA equipos (16% [C|F+ARANCEL]) 1,50% 10.059
CostL_DB_P (USD) " 824.044
Montaje Pruebas y puesta en servicio 11,80% 79.288
Repuestos 3,00% 20.164
Qbras civiles 29,00% 194.917
Costo Directo (USD) 1.116.413
Ingenieria (Disefio) 6,12% 41,116
Interventoria 6,93% 46.595
Admmustramén de la ejecucién 4,46% 29.943
Costo Indirecto (USD) 117.654
[Costos Financieros 3,50% 23.524
[Costo Total con costos financieros (USD) 1.259.591
[Factor neto de instalacion sin Costos financieros 187,4%
[Factor adoptado (Tabla 1) 185,0%
Costo Total adoptado 1.243.434
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Tabla 56. Bahia Seccionamiento Doble Barra mas Seccionador de Transferencia -
SE226
Costo . Costo
ITEM Unitario Cantidad (miles $/08)
| EQUIPOS DE PATIO

Interruptor 175.478 — 1,00 175.478
Seccionador 34.380 2,00 68.759
Transformador de corriente 230 kV 30.615 6,00 183.691
Acero Estructural (Ton) 8.289 2,27 18.816
SCC contralador de campo 115.486 1,00 115.486
Accesorios de conexién AT Tipo 4 10.188 1,00 10.188
Cables modulo 48.500 1,00 48,500
Total FOB 672.070
FACTOR DE INSTALACION % FOB Costo
L {miles $/08)
Transporte Maritimo 3,19% 21.425
Seguro Maritimo 0,40% 2.703
Costo CIF (USD) 696,197
Bodegaje 1,66% 11.136
Arancel 13,29% 89.316
Transporte Terrestre 2,05% 13.764
Seguro terrestre 0,52% 3.503
IVA equipos (16% [CIF+ARANCEL)) 1.50% 10.058
Costo DDP (USD) T 823.074]
Montaje Pruebas y puesta en servicio 11,80% 79.281
Repuestos 3,00% 20.162
Obras civiles 29,00% 194.901
[Costo Directo (USD) 1.118.318
Ingenieria (Disefio) 6,12% 41.112
interventoria 6,93% 46.591
Administracion de la ejecucion 4,46% 29.941
[Costo Indirecto (USD) _117.644]
Costos Financieros 3,50% 23.522
Costo Total con costos financieros (USD) 1.259.484
[Factor neto de instalacion sin Costos financieros 1817,4%
Factor adoptado (Tabla 1) 185.0%
[Costo Total adoptado 1.243.329
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Tabla 57. Bahia Seccionamiento Doble Barra mas Seccionador de By Pass — SE227
Costo . Costo
ITEM Unitario| €3Mtidad | iies si08)

EQUIPOS DE PATIO

Interruptor 175.478 1,00 175.478

Seccionador 34.380 2,00 68.759

Transformador de corriente 230 kV 30.615 6,00 183.691

Acero Estructural (Ton) 8.289 2,27 18.816

SCC contralador de campo 115.486 1,00 115.486

Accesorios de conexion AT Tipo 4 10.273 1,00 10.273

Cables modulo 48,500 1,00 48.500

Total FOB 660.900

FACTOR DE INSTALACION % FOB Costo

| (miles $/08)

Transporte Maritimo 3,19% 21.706

Seguro Maritimo 0,40% 2,738

[Costo CIF (USD) 705.344|

Bodegaje 1,66% 11.282

Arancel 13,29% 90.489

Transporte Terrestre 2,05% 13.945

Seguro terrestre 0,52% 3.549

IVA equipos (16% [CIF+ARANCEL]) 1,50% 10.191

Costo DDP (USD) 834.800

Montaje Pruebas y puesta en servicio 11,80% 80.323

Repuestos 3,00% 20.427

Obras civiles 29,00% 197.461

[Costo Directo (USD) _ 1.133.011

Ingenieria (Diseho) 6.12% 41.652

Interventoria 6,93% 47.203

Administracion de la ejecucién 4,46% 30.334

[Costo Indirecto (USD) 119.189

Costos Financieros 3,50% 23.831

Costo Total con costos financieros (USD) 1.276.032

Eactor neto de instalacion sin costos financieros 187.4%

Factor adoptado (Tabla 1) 185,0%

[Costo Total adoptado 1.250.664
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Tabla 58. Bahia Seccionamiento Encapsulada Doble Barra y Doble Barra mas
Seccionador de Transferencia— SE228
Costo Costo
ITEM Unitario | ©2™939 | (1iies $/08)

EQUIPOS DE PATIO ENCAPSLLADO

Seccionador 120.848 1,00 120.848

Cuchilla de Puesta a tigrra 68.251 2,00 136.501

Ductos de conexion Bahia Seccionamiento 91.199 1,00 91.199

EQUIPOS DE PATIO CONVENCIONAL

TOTAL FOB | 348.549

FACTOR DE INSTALACION % FOB Costo

(miles $/08)
[Transporte Maritimo 3,19% 11111

Seguro Maritimo 0,40% 1.402

[Costo CIF (USD) 361.062

Bodegaje 1,66% 5775

Arancel 13,29% 46,32

Transporte Terrestre 2,05% 7.138

[Seguro terrestre 0,52% 1.817

IVA equipos (16% [CIF+ARANCEL]) 1,50% 5.217]

Costo DDP (USD) 427,330

Montaje Pruebas y puesta en servicio 11,48% 40.004

Repuestos 3,00% 10.456

Obras civiles 20,13% 70.151

Costo Directo (USD) 547.041

Ingenieria (Disefo) 8,12% 21.322

Interventoria 8,93% 24163

ﬁdministracién de la e_jecucién 4,46% 15.5628

Costo Igdirecto (USD) 61.012

Costos Financieros — 3,50% 12,199

Costo Total con costos financieros (USD) 621.153

[Factor neto de instalacion Sin costos financieros 1"/"8,2% ]

Factor adoptado (Tabla 1) 180,0%

Costo Total adoptado 627.388
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Tabla 59. Médulo de Barraje Tipo 1 Barra Sencilla— SE229
Costo . Costo
ITEM Unitario Cantidad (miles $/08)

EQUIPOS COMUNES 230 kV

Estructuras metdlicas para porticos (Tn.) 7.228 14,02 101.342

Accesorios de conexion AT 52.155 1,00 52.155

Transformador de potencial + soporte 22 475 1,00 22.475

Total 175.972

Costo

FACTOR DE INSTALACION % FOB (miles $/08)

ﬁransporte Maritimo 3,19% 5.610

Seguro Maritimo 0,40% 708

Costo CIF (USD) 182.290

Bodegaje 1,66% 2.916

Arancel 13,29% 23.386

Transporte Terrestre 2,05% 3.604

[Seguro terrestre 0,52% 917

IVA equipos (16% [CIF+ARANCEL]) 1,50% 2.634

Costo DDP (USD) 215,746

Montaje Pruebas y puesta en servicio 9,48% 16.682

Repuestos 3,00% 5.279

Obras civiles _ 10,34% 18.198

Costo Dirggt_o (USD) 255,905

Ingenieria (Disefo) 6,12% 10.765

Interventoria 6,93% 12.199

Administracién de la ejecucién 4,46% 7.840

Costo Indirecto (USD) 30.803

Costos Financieros [ 350% 6.150

Costo Total con costos financieros (USD)|_ 292.868

Factor neto de instalacion sin costos financieros 166,4%

[Factor adoptado (Tabla 1) 165,0%

Costo Total adoptado 290,354
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Tabla 60. Modulo de Barraje Tipo 1 Barra Principal y Transferencia, Doble Barray

Doble Barra mas Seccionador Bypass— SE230

Costo . Costo
ITEM Unitario | C2™1939 | (iles $108)
EQUIPOS COMUNES 230 kV
[Estructuras metélicas para porticos (Tn.) 7.228 21,86 158.034
Accesorios de conexion AT 160,999 1,00 160.999
Transformador de potencial + soporte 22.475 2,00 44 950
Total 363.983
° Costo
FACTOR DE INSTALACION % FOB (miles $/08)
Transporte Maritimo 3,19% 11.603
Seguro Maritimo 0,40% 1.464
Costo CIF (USD) 377.050
Bodegaje 1,66% 6.031
Arancel 13,29% 48.372
Transporte Terrestre 2,05% 7.454
[Seguro terrestre 0,52% 1.897
(VA equipos (16% [CIF+ARANCEL]) 1,50% 5.448
Costo DDP (USD) 446.253
Montaje Pruebas y puesta en servicio 9,48% 34.504
Repuestos 3,00% 10.920
Obras civiles — 10,34% 37.641
Costo Directo (USD) 529.318
Ingenieria (Diseno) 6,12% 22.066
Interventoria 6,93% 25.233
Administracion de la ejecucion 4,46% 16.216
[Costo Indirecto (USD) 63.714
Costos Financieros |  3,50% 12.739
Costo Total con costos financieros (USD)] 505.771
[Factor neto de instalacion sin costos financieros 166,4%
[Factor adoptado (Tabla 1) 165,0%
Costo Total adoptado 600,57 3]
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Tabla 61. Médulo de Barraje Tipo 1 Doble Barra mas Seccionador de Transferencia—

SE231
Costo . Costo
ITEM Unitario | C3"1939 | (1eq $/08)

EQUIPOS COMUNES 230 kV .
Estructuras metalicas para porticos (Tn.) 7.228 12,86 92.957
Accesorios de conexion AT 105.126 1,00 105.126
Transformador de potencial + soporte 22.475 2,00 44,950
Total 243,033
FACTOR DE INSTALACION % FOB Costo
— : (miles $/08)
Transporte Maritimo 3,19% 7.748
Seguro Maritimo 0,40% 977
Costo GIF (USD) 251.758]
Bodegaje 1,66% 4.027
Arancel 13,29% 32.298
Transporte Terrestre 2,05% 4.977
[Seguro terrestre 0,52% 1.267
IVA equipos £16% [CIF+ARANCI;]_) 1,50% 3,637
Costo DDP (UUSD) 297.965
Montaje Pruebas y puesta en servicio 9,48% 23.039
Repuestos 3,00% 7.291
Obras c_iviles — 10,34% 25.132
Costo DIreJEto (USD) 353.427
Ingenieria (Disefio) 6,12% 14.867
Interventoria 6,93% 16.848
Administracion de la ejecucion 4.46% 10.827
Costo Indirecto (USD) 42.542
Costos Financieros 3,50% 8.506

Costo Total con costos financieros (USD)] 404.476)
[Factor neto de instalacion sin costos financieros 166,4% N
[Factor adoptado (1abla 1) 165,0%
[Costo Total adoptado 401.005
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Tabla 62. Modulo de Barraje Tipo 1 Interruptor y Medio - SE232

. Costo . Costo
ITEM unitario | €939 | (miles $/08)
EQUIPOS COMUNES 230 kV
Estructuras metalicas para pérticos (Tn.) 7.228 17,90 129.410
Accesorios de conexién AT 103.011 1,00 103.011
Transformador de potencial + soporte 22.475 2,00 44 950
Total 277.371
Costo

FACTOR DE INSTALACION % FOB (miles $/08)
Transporte Maritimo 3,19% 8.842
Seguro Maritimo 0,40% 1.115
Costo CIF (USD) 287.329
Bodegaje 1,66% 4.596
Arancel 13,29% 36.862
Transporte Terrestre 2,05% 5.681
Seguro terrestre 0,52% 1.446
IVA equipos (16% [CIF+ARANCM 1,50% 4.151
Costo DDP (USD) 340.064
Montaje Pruebas y puesta en servicio 9,48% 26.294
Repuestos 3,00% 8.321
Obras (.:lviles e 10,34% 28.684
[Costo Directo (USD) 403.363
_Iggenieria (Disefio) 6,12% 16.968
Interventoria 6,93% 19.229
Administracion de la ejecucién 4,46% 12.357
Costo Indirecto (USD) 48.553
[Costos Financieros 3,50% 9.708

Costo Total con costos financieros (JSD)| 461.624
[Factor neto de instalacion sin costos financieros 166,4%
[Factor adoptado (Tabla 1) 165,0%
[Costo Total adoptado 457 662
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Tabla 63. M6dulo de Barraje Tipo 1 Encapsulada Doble Barra y Doble Barra mas

Seccionador de Transferencia— SE233

. Costo Costo

ITEM unitario | 31934 | (nijes $108)
EQUIPOS COMUNES 230 kV
|Equipo Encapsulado
Transformador de Potencial 105.048 2,00 210.097
Cuchilla puesta a tierra de barras 68.251 2,00 136.501
Ductos de barras principales 368.952 1,00 368.952
Total 715.549
FACTOR DE INSTALACION % FOB Costo

(miles $/08

Transporte Maritimo 3,19% 22.811
Seguro Maritimo 0,40% 2.877]
Costo CIF (USD) 741.037
Bodegaje 1,66% 11.856
Arancel 13,29% 95.094
Transporte Terrestre 2,05% 14.655
Seguro terrestre 0,52% 3.730
IVA equipos (16% [CIF+ARANCEL]) 1,50% 10.709
[Costo DDP (USD) — 877.281
Montaje Pruebas y puesta en servicio 9,48% 67.832
Repuestos 3,00% 21.466
Qbras civiles 10,34% 73.998
Costo Directo (USD) 1.040.5677|
ingenieria (Diseno) 6,12% 43.772]
Interventoria 6,93% 49,605
Administracion de la ejecucion 4,46% 31.878
Costo Indirecto (USD) 125.255
Costos Financieros 3,50% 25.044
Costo Total con costos financieros (USD) 1.190.876|
[Factor neto de instalacion sin costos financieros 166,4%
[Factor adoptado (Tabla 1) 165,0%
Costo Total adoptado 1.180.657)
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Tabla 64. Médulo de Barraje Tipo 2 Barra Principal y Transferencia— SE234

Costo . Costo
ITEM Unitario | €2"1939 | i iles $i08)
EQUIPOS COMUNES 230 kv _ \
Estructuras metélicas para pérticos (Tn.) 7.228 38,06 275.134
Accesorios de conexién AT 331,931 1,00 331.931
Transformador de potencial + soporte 22.475 2,00 44.950
Total 652.016
FACTOR DE INSTALACION % FOB Costo
(miles $/08

Transporte Maritimo 3,19% 20.785
Seguro Maritimo 0,40% 2622
Costo CIF (USD) 675.423
Bodegaje 1,66% 10.803
Arancel 13,29% 86.650
Transporte Terrestre 2,05% 13.353
Seguro terrestre 0,52% 3.399
IVA equipos (16% [CIF+ARANCEL)) 1,50% 9.758
Costo DDP (USD) 709,387
Montaje Pruebas y puesta en servicio 9,48% 61.809
Repuestos 3,.00% 19.560
Obras civiles 10,34% 67.427
Costo Directo (USD) 948.184
Ingenieria (Disefo) 6,12% 39.886
Interventoria 6,93% 45.200
ﬁdministracién de I_a_gjrecucién 4,46% 29.047
Costo Indirecto (USD) 114.133
Costos Financieros 3,50% 22.821

Costo Total con costos financieros (USD)] 1.085.138
[Factor neto de instalacion sin costos financieros 166,4%
[Factor adoptado (Tabla 1) 165,0%
Costo Total adoptado 1.075.826
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Tabla 65. Médulo de Barraje Tipo 2 Doble Barra y Doble Barra mas Seccionador

Bypass— SE235
Costo . Costo
ITEM unitario | C2™192d | 1vies $108)
EQUIPOS COMUNES 230 kV
Estructuras metélicas para porticos (Tn.) 7.228 38,20 276.124
Accesorios de conexion AT 331.931 1,00 331.931
Transformador de potencial + soporte 22.475 3,00 67.425
Total 675.481]
o Costo

FACTOR DE INSTALACION % FOB (miles $/08)
Transporte Maritimo 3,19% 21.533
Seguro Maritimo 0,40% 2.716
Costo CIF (ESD) 699.731
Bodegaje 1,66% 11.192
Arancel 13,29% 89.769
Transporte Terrestre 2,05% 13.834
Seguro terrestre _ 0,52% 3.521
IVA equipos (16% [CIF+ARANCEL]) 1,50% 10.109
[Costo DDP (USD) 828.157]
Montaje Pruebas y puesta en servicio 9,48% 64.033
Repuestos 3,00% 20.264
Obras civiles 10,34% 69.854
[Costo Directo (USD) 982.308
Ingenieria (Disefio) 6,12% 41.321
Interventoria 6,93% 46.827
Administracion de Ia_ejecucién 4,46% 30.093
Costo Indirecto (USD) 118.241
Costos Financieros 3,50% 23.642

~ Costo Total con costos financieros (USD)] 1.124.191
[Factor neto de instalacion sin costos financieros 166,4%
[Factor adoptado (Tabla 1) 165,0%
[Costo Total adoptado 1.114.544
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Tabla 66. Modulo de Barraje Tipo 2 Doble Barra mas Seccionador de Transferencia—

SE236
Costo . Costo
ITEM Unitario Cantidad {miles $/08)
EQUIPOS COMUNES 230 kv
Estructuras metdlicas para porticos (Tn.) 7.228 17,19 124.256
Accesorios de conexion AT 165.496 1,00 165.496
Transformador de potencial + soporte 22.475 3,00 67.425
Total 357177
R Costo
FACTOR DE INSTALACION % FOB (miles $/08)
Transporte Maritimo 3,19% 11.386
Seguro Maritimo 0,40% 1.436
Costo CIF (USD) 370.000
Bodegaje 1,66% 5.918
Arancel 13,29% 47.468
Transporte Terrestre 2,05% 7.315
Seguro terrestre 0,52% 1.862
IVA equipos (16% [CIF+ARANCEL)) 1,50% 5.346
Costo DDP (USD) 437.908
Montaje Pruebas y puesta en servicio 9,48% 33.859
Repuestos 3,00% 10.715
Qbras civiles 10,34% 36.937
Costo Directo (USD 519.420
Ingenieria (Diseno) 6,12% 21.849
Interventorja 6,93% 24.761
Administracion de la ejecucion 4,46% 15.912
Costo Indirecto (USD) 62.523
Costos Financieros — 3.50% 12.501
Costo Total con costos financieros (USD)] 594.444
Factor neto de instalacion sin costos financieros 166,4%
[Factor adoptado (Tabla 1) 165,0%
Costo Total adoptado 589.342

D-010-09 METODOLOGIA PARA LA REMUNERACION _
DE LA ACTIVIDAD DE TRANSMISION DE ENERGIA ELECTRICA

165




Besion No 401

Tabla 67. Modulo de Barraje Tipo 2 Iinterruptor y Medio — SE237

Costo . Costo
ITEM Unitario Cantidad (miles $/08)

EQUIPOS COMUNES 230 kV _ _

Estructuras metalicas para porticos (Tn.) 7.228 23,78 171.913

Accesorios de conexion AT 160.999 1,00 160.999

Transformador de potencial + soporte 22.475 2,00 44.950

Total 377.862

FACTOR DE INSTALACION % FOB Costo

(miles $/08

[Transporte Maritimo 3,19% 12.046

Seguro Maritimo 0,40% 1.519

[Costo CIF (USD) 391.427|

Bodegaje 1,66% 6.261

Arancel 13,29% 50.216

Transporte Terrestre 2,05% 7.739

Seguro terrestre . 0,52% 1.970

IVA equipos (16% [CIF+ARANCEL)) 1,50% 5.655

Costo DDP (USD) 463.268

Montaje Pruebas y puesta en servicio 9,48% 35.820

Repuestos 3,00% 11.336

Obras civiles 10,34% 39.076

Costo Directo (USD) 549.500

Ingenieria (Disefio) 6,12% 23.115

Interventoria 6,93% 26.19%5

Administracioén de la ejecucion 4,46% 16.834

Costo Indirecto (USD) 66.144

[Costos Financieros — 3,50% 13.225)

Costo Total con costos financieros (USD)] 628.869

[Factor neto de instalacion sin costos financieros 166,4%

[Factor adoptado (1abla 1) 165,0%

Costo Total adoptado 623.472
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Tabla 68. M6dulo de Barraje Tipo 2 Encapsulada Doble Barra y Doble Barra mas

Seccionador de Transferencia— SE238

Costo . Costo
ITEM unitario | €2™1939 | (miles $/08)
EQUIPOS COMUNES 230 kV
Equipo Encapsulado
Transformador de Potencial 105.048 4,00 420.193
Cuchilla puesta a tierra de barras 68.251 4,00 273.003
Ductos de barras principaies 368.952 2,00 737.903
Total 1.431.099
o Costo
FACTOR DE INSTALACION %o FOB (miles $/08)
Transporte Maritimo 3,19% 45.621
Seguro Maritimo 0,40% 5.755
Costo CIF (USD) 1.482.475
Bodegaje 1,66% 23.712
Arancel 13,29% 190.188
Transporte Terrestre 2,05% 29.309
Seguro terrestre 0.52% 7.460
IVA equipos (16% [CIF+ARANCEL]) 1,50% 21.418
Costo DDP (USD) 1.754.563
Montaje Pruebas y puesta en servicio 9,48% 135.664
Repuestos 3,00% 42.933
Obras civiles . 10,34% 147.995
[Costo Directo (USD) 2.081.154
Ingenieria (Disefio) 6.12% 87.544
Interventoria 6,93% 99.210
Administracién de la ejecucion 4,46% 63.756
Costo Indirecto (USD) 250.510
Costos Financieros 3,50% 50.088
[Costo Total con costos financieros (USD) 2.381.753]
[Factor neto de instalacion sin Costos financieros 166.4%
Factor adoptado (Tabla 1) 165,00%
Costo Total adoptado 2.361.313
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Tabla 69. Diferencial de Barras Tipo 1 Barra Sencilla - SE239

Costo . Costo
ITEM unitario | C2"939 | - (rijes $108)

EQUIPOS COMUNES 230 kV

Proteccidn diferencial de barras [ 237693 1,00} 237.693
Total 237.693]

o Costo

FACTOR DE INSTALACION %hFOB | i08)
Transporte Maritimo 3,19% 7.577
Seguro Maritimo 0,40% 956
[Costo CIF (USD) 246.026|
Bodegaje 1,66% 3.938
Arancel 13,29% 31.588
Transporte Terrestre 2,05% 4.868
Seguro terrestre 0,52% 1.239
IVA equipos (16% [CIF+FARANCEL)) 1,50% 3.657
Costo DDP (USD) 291.417]
Montaje Pruebas y puesta en servicio 1,09% 2.597
Repuestos 3,00% 7.131
Obras civiles 0,00% 0
[Costo Directo (USD) 301.146
Ingenieria (Disefo) 6,12% 14.540
Interventoria 6,93% 16.478
Administracion de la ejecucion 4,46% 10,589
Costo Indirecto (USD) 41.607
Costos Financieros 3,50% 8.319
Costo Total con costos financieros (USD) 351.072
[Factor neto de instalacion sin costos financieros 147,7%

Factor adoptado (Tabla 1) 150,0%

Costo Total adoptado 356,539
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Tabla 70. Diferencial de Barras Tipo 1 todas las configuraciones excepto Barra

Sencillay Anillo — SE240

Costo . Costo
ITEM Unitario | ©3™939 | (rites si08)
EQUIPOS COMUNES 230 kV |
Proteccion diferencial de barras | 237.693 2,00] 475.386
Total 475,386
Costo
FACTOR DE INSTALACION % FQB (miles $/08)
Transporte Maritimo 3,19% 15.155
Seguro Maritimo 0,40% 1.912
[Costo CIF (USD) 492.452
Bodegaje 1,66% 7.877
Arancel 13,29% 63.177
Transporte Terrestre 2,05% 9.736
Sequro terrestre 0,52% 2.478
IVA equipos (16% [CIF+ARANCEL]) 1,50% 7.115
Costo DDP (USD) 582.835
Montaje Pruebas y puesta en servicio 1,09% 5.195
Repuestos 3,00% 14.262
Obras civiles 0,00% 0
[Costo Directo (USD) 602.291
ingenieria (Diseno) 6,12% 29.081
Interventoria 6,93% 32.956
Administracion de la ejecucion 4,46% 21179
[Costo Indirecto (USD) 83.215
Costos Financieros _ | 350% 16.639
Costo Total con costos financieros (USD) 702.144
[Factor neto de instalacion sin CoStos financieros ﬁ7,f7%
[Factor adoptado (1abla 1) 150,0%
[Costo Total adoptado 713.079
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Tabla 71. Diferencial de Barras Tipo 2 todas las configuraciones excepto Barra
Sencilla y Anillo — SE241

Costo . Costo
ITEM Unitario | ©2"1939 | (iles $/08
EQUIPOS COMUNES 230 kV _ |
Proteccion diferencial de barras | 237.693 3,00] 713.079
Total 713,079
o Costo
EACTOR DE INSTALACION % FOB (miles $/08)
Transporte Maritimo 3,19% 22.732
Seguro Maritimo 0,40% 2.867
Costo CIF (USD) 738.678
Bodegaje 1,66% 11.815
Arancel 13.29% 94 765
Transporte Terrestre 2,05% 14.604
[Seguro terrestre 0,52% 3.717
IVA equipos (16% [CIF+ARANCELY]) 1.50% 10.672
Costo DDP (USD) 874252
Montaje Pruebas y puesta en servicio 1,09% 7.792
Repuestos 3,00% 21.392
Obras civiles 0,00% 0
Costo Directo (USD) 903.437]
Ingenieria (Disefio) 6,12% 43.621
Interventoria 6,93% 49,434
Administracion de la ejecucion 4,46% 31.768
[Costo Indirecto (USD) 124.822
Costos Financieros 3,50% 24.958
Costo Total con costos financieros (USD) 1.053.217]
[Factor neto de instalacion sin costos financieros 147,7%
[Factor adoptado (Tabla 1) 150,0%
[Costo Total adoptado 1.069.618
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Tabla 72. Médulo Comin Tipo 1 todas las configuraciones — SE243

Costo , Costo
ITEM Unitario | C2"939 | (miles $/08)
EQUIPOS COMUNES
Planta telefonica 95,651 1,00 95.651
SCC equipo Comun 1.689.517 1,00 1.689.517
Servicios Auxiliares AC y DC tipo 1 570.242 1,00 570.242
Sistema de respaldo de telecomunicaciones 142.006 1,00 142.006
Sistema gestion protecciones 85.919 1,00 85.919
Sistema gestion registradores 71.874 1,00 71.874
Total 2.655.209
FACTOR DE INSTALACION % FOB Costo
miles $/08
Transporte Maritimo 3,19% 84.644
Seguro Maritimo 0,40% 10.677
Costo CIF (USD) 2.750.530
Bodegaje 1,66% 43.995
Arancel 13,29% 352.867
Transporie Terrestre 2,05% 54.379
Seguro terrestre 0,52% 13.841
IVA equipos (16% [CIF+ARANCEL]) 1,50% 39.739
Costo DDP (USD) 3.255.352
Montaje Pruebas y puesta en servicio 4,00% 106.208
Repuestos 3,00% 79.656
Obras civiles 37,92% 1.006.723
Costo Directo (USD) 4.447.939)]
Ingenieria (Disefo) 6,12% 162.426
Interventoria 6,93% 184.070
Administracion de la ejecucion 4,46% 118.290
Costo Indirecto (USD) 464.786
Costos Financieros 3,50% 92.932
[Costo Total con costos financieros (USD) ] 5.005.656
Factor neto de instalacion sin costos financieros 188,5%
[Factor adoptado (Tabla 1) 185,00%
[Costo Total adoptado 4.912.136
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SE244
Costo . Costo
ITEM Unitario | ©3™1939 | (1iles $108)
EQUIPOS COMUNES
Planta telefénica 95.651 1,00 95.651
SCC equipo Comun 1.689.517 1,00 1.689.517
Servicios Auxiliares AC y DC tipo 2 827.486 1,00 827.486
Sistema de respaldo de telecomunicaciones 142.006 1,00 142.006
Sistema gestion protecciones 85.919 1,00 85.919
Sistema gestion registradores 71.874 1,00 71.874
Total 2.912.453
Costo
FACTOR DE INSTALACION % FOB (miles $/08)
Transporte Maritimo 3,19% 92.845
Seguro Maritimo 0,40% 11.711
Costo CIF (U§D) 3.017.010
Bodegaje 1,66% 48.257
Arancel 13,29% 387.054
Transporte Terrestre 2,05% 59.648
[Seguro terrestre . 0,52% 15,182
IVA equipos (16% [CIF+ARANCEL]) 1,50% 43.589
Costo DDP (USD) 3.570.740
Montaje Pruebas y puesta en servicio 4,00% 116.498
Repuestos 3,00% 87.374
Obras civiles 37,92% 1.104.257
Costo Directo (USD) 4.878.869
Ingenieria (Diseno) 6,12% 178.163
Interventoria 6,93% 201.903
Administracion de la ejecucion 4,46% 129.750
[Costo Indirecto (USE) 509.816
[Costos Financieros — 3,50% 701.936
Costo Total con costos financieros (USD) | 5.490.621)
[Factor neto de instalacion sin costos financieros 188,5%
Factor adoptado (Tabla 1) 185,00%
[Costo Total adoptado 5.388.038
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Subestaciones de 500 kV

Tabla 74. Bahia Linea Doble Barra mas Seccionador de Transferencia — SE501

Costo , Costo
ITEM unitario | 2"929 | (miles $108)
EQUIPOS DE PATIO
Interruptor con resistencia de preinsercion 977.417 1,00 977.417]
Seccionador tripolar 125.908 3,00 377.724
Seccionador tripolar con cuchilla 150.192 1,00 150.192
Transformador de corriente 500 kV 71.881 3,00 215.643
Transformador de tension 500 kV 38.650 3,00 115.950
Descargador de sobretension 500 kV 34 561 3,00 103.682
Trampa de onda de 500 kV 58.707 2,00 117.413
telecomunicaciones (PLP o FO) 223,388 1,00 223.388
Aislador poste 7.871 12,00 94.455
Acero Estructural (Ton) 8.289 49 48 410.103
Gabineta Medida 89.680 1,00 89.680
Gabinete proteccion linea 186.908 1,00 186.908
SCC contralador de campo 141.620 1,00 141.620
Sistema Registro de fallas 136.89% 0,50 68.447
Servicios auxiliares caseta control 113.616 0,50 56.808
Accesorios de conexion AT Tipo 1 203.047 1,00 203.047
Cables modulo 38.500 1,00 38.500
|TOTAL 3.570.978
o Costo
EACTOR DE INSTALACION % FOB (miles $/08)
Transporte Maritimo 3,19% 113.838
Seguro Maritimo 0,40% 14.360)
Costo CIF (USD) 3.699.176
|Bodegaje 1,66% 59,169
Arancel 13,29% 474.570
Transporte Terrestre 2,05% 73.134
Seguro terrestre 0,52% 18.615
IVA equipos (16% [CIFFARANCEL]) 1,50% 53 445
Costo DDP (USD) 4,378,108
Montaje Pruebas y puesta en servicio 11,48% 409.850
Repuestos 3,00% 107.129
Qbras civiles 20,13% 718.718
Costo Directo (USD) 5.613.805
ingenieria (Disefio) 6,12% 218.446
Interventoria 6,93% 247,555
Administracion de la ejecucion 4,46% 159.088
Costo Indirecto (USD) 625.089
[Costos Financieros | 3,50% 124.984
Costo Total con costos financieros (USD) 6.363.878
[Factor neto de instalacion sin COStos financieros 178.2%
[Factor adoptado (1abla 1) 180,0%
Costo Total adoptado 6.427.761

D-010-09 METODOLOGIA PARA LA REMUNERACION
DE LA ACTIVIDAD DE TRANSMISION DE ENERGIA ELECTRICA

173



Sesion No 401

Tabla 75. Bahia Transformador Doble Barra mas Seccionador de Transferencia —

SES02
Costo . Costo
ITEM Unitario | €3"tdad | ies si08
EQUIPOS DE PATIO
Interruptor 789.449 1,00 789.449
Seccionador tripolar 125,908 3,00 377.724
Seccionador tripolar con cuchilia 150.192 1,00 150,192
Transformador de corriente 500 kV 71.881 3,00 215.643
Transformador de tension 500 kV 38.650 3,00 115.950
Descargador de sobretensidn 500 kV 34.661 3,00 103,682
Aislador poste 7.871 12,00 94.455
Acero Estructural (Ton) 8.289 49,48 410.103
Gabineta Medida 89.680 1,00 89.680
Gabhinete proteccién transformador lado 500 kV (UC2) 92,798 1,00 92.798
SCC contralador de campo 141,620 1,00 141.620
Sistema Registro de fallas 136.895 0,50 68.447
Servicios auxiliares caseta contro! 113.616 0,50 56.808
Accesorios de conexién AT Tipo 2 196.248 1,00 196.248
Cables médulo 38.500 1,00 38.500
TOTAL 2.941.300
o Costo
FACTOR DE INSTALACION % FOB (miles $/08)
Transporte Maritimo 3,19% 93.765
Seguro Maritimo 0,40% 11.827
Costo CIF (USD) 3.046.892
Bodegaje _ 1,66% 48.735
Arancel 13,29% 390.888
Transporte Terrestre 2,05% 60.239
Seguro terrestre o 0,52% 15.333
IVA equipos (16% [CIF+ARANCEL]) 1,50% 24.021]
[Costo DDP (USD) 3.606.107
Montaje Pruebas y puesta en servicio 11,48% 337.580
Repuestos 3,00% 88.239
Obras civiles 20,13% 591.984
Costo Directo (USD) 4623 910]
Ingenieria (Disefio) 8,12% 179.927
Interventoria 6,93% 203.903
Administracion de la ejecucion 4,46% 131.036
Costo Indirecto (USD) 514,866
Costos Financieros 3,50% 102.945
[Costo Total con costos financieros (USD) 5.241.722
[Factor neto de instalacion sin COStos financieros 178.2%
Factor adoptado ('T'ﬁ:)la 1) 180,0% ‘
[Costo Total adoptado 5.094.340

D-010-09 METODOLOGIA PARA LA REMUNERACION

DE LA ACTIVIDAD DE TRANSMISION DE ENERGIA ELECTRICA

174




Sesion No 401

Tabla 76. Bahia Linea Interruptor y Medio — SE503

Costo . Costo
ITEM Unitario | ©3"192d | (1 ies $108)
EQUIPOS DE PATIO
Interruptor con resistencia de preinsercion 977.417 1,00 977.417)
Seccionador tripolar 125.908 2,00 251.816
Seccionador tripolar con cuchilla 150.192 1,00 150.192
Transformador de corriente 500 kV 71.887 3,00 215.643
Transformador de tension 500 kV 38.650 3,00 115.950
Descargador de sobretension 500 kV 34.567 3,00 103.682
Trampa de onda de 500 kV 58,707 2,00 117.413
telecomunicaciones (PLP o FQ) 223.388 1,00 223.388
Aislador poste 7.871 3,00 23.614
Acero Estructural (Ton) 8.289 44 44 368,319
Gabineta Medida 89.680 0,50 44,840
Gabinete proteccién linea 186.908 1,00 186.908
Gabinete proteccién diametro 197.021 0,50 98.511
SCC contralador de campo 141.620 1,00 141.620
Sistema Registro de fallas 136,895 0,50 68.447
Servicios auxiliares caseta control 113.616 0,50 56.808
Accesorios de conexién AT Tipo 1 288.365 1,00 288.365
Cables médulo 58.500 1,00 58.500
TOTAL 3.491.433
o Costo
\EACTOR DE INSTALACION % FOB (miles $/08)
Transporte Maritimo 3,19% 111.302
Seguro Maritimo 0,40% 14.94_9
Costo CIF (USD) 3.616.775
Bodegaje _ 1,66% 57.851
Arancel 13,29% 463.998
Transporte Terrestre 2,05% 71.505
Seguro terrestre 0,52% 18.201
IVA equipos (16% [CIF+ARANCEL)) 1,50% 52.254
Costo DDP (USD) 4,280,584
Montaje Pruebas y puesta en servicio 11,48% 400.720]
Repuestos 3,00% 104.743
Obras civiles 20,13% 702.708
Costo Directo (USD) 5.488.754
Ingenieria (Diseno) 6.12% 213.580
Interventoria 6,93% 242.0411
Administracion de la ejecucion 4,46% 155.544
Costo Indirecto (USD) — 511.165
[Costos Financieros [ 350% 122.200
Costo Total con costos financieros (UéDt) 6.222.119
[Factor neto de instalacion sin Costos financieros 178.2%
Factor adoptado ("F abla 1) 180,0% -
Costo Total adoptado 6.284.579
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Tabla 77. Bahia Transformador Interruptor y Medio — SE504

Costo , Costo
ITEM Unitario | ©2™1939 | (miles $/08)
EQUIPOS DE PATIO
Interruptor 789.449 1,00 789.449
Seccionador tripolar 125.608 2,00 251.816
Seccionador tripolar con cuchilla 150.192 1,00 150.192
Transformador de corriente 500 kV 71.881 3,00 215.643
Transformador de tensién 500 kV 38.650 3,00 115.950
Descargador de sobretensién 500 KV 34.561 3,00 103.682
Aislador poste 7.871 3,00 23.614
Acero Estructural (Ton) 8.289 44 44 368.319
Gabineta Medida 89680 0,50 44.840
Gabinete proteccion transformador lado 500 kV (UC2) 92.798 1,00 92.798
Gabinete proteccién didmetro 197.021 0,50 98.511
SCC contralador de campo 141.620 0,50 70.810
Sistema Registro de fallas 136.895 0,50 68.447
Servicios auxiliares caseta control 113.616 0,50 56.808
Accesorios de conexion AT Tipo 2 253.175 1,00 253.175
Cables médulo 58.500 1,00 58.500
|TOTAL 2.762.555
FACTOR DE INSTALACION % FOB Costo
(miles $/08)
Transporte Mantimo 3,19% 88.066
Seguro Maritimo 0,40% 11.109
Costo CIF (USD) 2.861.730
Bodegaje 1,66% 45,774
Arancel 13,29% 367.133
Transporte Terrestre 2,05% 56.578
Seguro terrestre 0,52% 14.401
IVA equipos (16% [CIF+ARANCEL]) 1,50% 41.345
Costo DDP (USD) 3.386.961
Montgj?Prmebas y puesta en servicio 11,48% 317.065
Repuestos 3,00% 82.877
Obras civiles 20,13% 556,009
[Costo Directo (USD) 4.342.912
Ingenieria (Disefo) 6,12% 168.993
Interventoria 6,93% 191.512
[Administracion de la ejecucion 4,46% 123.072
Costo Indirecto (USD) 483.577
Costos Financieros — 3.50% 96.689
[Costo Total con costos financieros (USD) 4.923.178
[Factor neto de instalacion sin costos financieros 178,2%
[Factor adoptado (Tabla 1) 180,0%
[Costo Total adoptado 4.972.599
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Tabla 78. Corte Central Interruptor y Medio — SE505

Costo . Costo

ITEM Unitario | ©2"1939 | 1 ies s/08)
EQUIPOS DE PATIO
Interruptor con resistencia de preinsercion 977.417 1,00 977.417
Seccionador tripolar 125.908 2,00 251.816
Transformador de corriente 500 kV 71.881 3,00 215643
Acero Estructural (Ton) 8.289 56,08 464.827
SCC contralador de campo 141.620 0,50 70.810
Accesorios de conexion AT Tipo 1 288.365 1,00 288.365
TOTAL 2.268.878]
FACTOR DE INSTALAGION % FOB Costo
| (miles $/08)
Transporte Maritimo 3,19% 72.329
Seguro Maritimo 0,40% 9.124
Costo CIF (USD) 2.350.331
Bodegaje 1,66% 37.594
Arancel 13,29% 301.525
Transporte Terrestre 2,05% 46.467
Seguro terrestre 0,52% 11.828
IVA equipos (16% [CIF+ARANCELY}) 1,50% 33.957
Costo DDP (USD) 2.781.701
Montaje Pruebas y puesta en servicio 11,48% 260.405
Repuestos 3,00% 68.066
Obras civiles 20,13% 456.649
Costo Directo (USD) 3.566.821|
l_n_genieriﬂDiseﬁ@ 6,12% 138.793
Interventoria 6,93% 157.288
Administracién de la ejecucion 4.46% 101.079
[Costo Indirecto (USD) - 397.161|
Costos Financieros — 3,50% 79.411
[Costo Total con costos financieros (USD) 4.043.392
Factor neto de instalacion sin ¢ostos financieros 178,2%
[Factor adoptado (1abla 1) 180,0%
[Costo Total adoptado 4.083.981
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Tabla 79. Bahia Acople Doble Barra mas Seccionador de Transferencia — SE506

Costo . Costo
ITEM Unitario Cantidad (miles $/08)
EQUIPOS DE PATIO
Interruptor 789.449 1,00 789.449
Seccionador tripolar con cuchilla 150.192 2,00 300.385
Transformador de comriente 500 kV 71.881 3,00 215.643
Aislador poste 7.871 9,00 70.841
Acero Estructural (Ton) 8.289 39,36 326.253
Proteccién campo de transformador o acople de barras 59.154 1,00 59,154
SCC contralador de campo 141 620 1,00 141.620
Servicios auxiliares caseta control 113.616 0,50 56.808
Accesorios de conexion AT Tipo 3 197.712 1,00 197.712
%s médulo 38,500 1,00 38.500
TOTAL 2.196.365
FACTOR DE INSTALACION % FOB Costo
(miles $/08)

Transporte Maritimo 3,19% 70.017
Seguro Maritimo 0,40% 8.832
&)sto CIF (USD) 2.275.214
[Bodegaje 1,66% 36.392
Arancel 13,29% 291.889
Transporte Terrestre 2,05% 44,982
Seguro terrestre 0,52% 11.450
IVA equipos (16% [CIF+ARANCEL)) 1,50% 32.872
Costo DDP (USD) 2.692.798
Montajgﬁuebas y puesta en servicio 11,48% 252.082
Repuestos 3,00% 65.891
Obras civiles 20,13% 442 054
[Costo Directo (USD) 3.452.825
Ingenieria (Diseno) B,12% 134.358
Interventoria 6,93% 152,261
Administracién de la ejecucion 4,46% 97843
[Costo Indirecto (USD) 384.467

— e ————
Costos@ancieros — —_ 3,50% 76.8_73
Costo Total con costos financieros (USD) 3,914,165
Factor neto de nstalacion sin costos financieros 178,2%
Factorﬁac_loptado?l‘tabla 1) 180,0% ]
Costo Total adoptado 3.953.457
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SE507
Costo Costo
ITEM Unitario | ©2™1929 | iles $/08)
EQUIPOS COMUNES 500 kV
Estructuras metélicas para porticos (Tn.) 7.228 52,52 379.635
Accesorios de conexion AT 314.281 1,00 314.281
Transformador de potencial + soporte 54.840 2,00 109.680
Total 803.596
FACTOR DE INSTALACION % FOB Costo
(miles $/08

Transporte Maritimo 3,19% 25.618
Seguro Maritimo 0,40% 3.231
[Costo CIF (USD) 832.445)
Bodegaje 1,66% 13.315
Arancel 13,29% 106.795
Transporte Terrestre 2,05% 16.458
Sequro terrestre 0,52% 4.189
IVA equipos (16% [CIF+ARANCEL]) 1,50% 12.027
Costo DDP (USD) 985&2_&5
Montaje Pruebas y puesta en setvicio 9,48% 78.178
Repuestos 3,00% 24.108
Obras civiles 10,34% 83.1 QS-
[Costo Directo (USD) 1.168.617
Ingenieria (Disefio) 6,12% 49.158
Interventoria 6,93% 55.709
Administracion de la ejecucion 4,46% 35.800
[Costo Indirecto (USD) 140.667]
Costos Financieros 3,50% 28.126

“Costo Total con costos financieros (USD) 1.337.410
f.a_itor neto de instalacion sin costos financieros 166,4%
Factor adoptado (Tabla 1) 165,0%
Costo Total adoptado 1.325.933
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Tabla 81. Médulo de Barraje Tipo 1 Interruptor y Medio — SE508

Costo . Costo
ITEM Unitario | C3"193d | iles $/08)

EQUIPOS COMUNES 500 kV

Estructuras metélicas para pérticos (Tn.) " 7.028 98,78 714.020
Accesorios de conexion AT 279,115 1,00 279.115
Transformador de potencial 54 840 2,00 109.680
Total 1.102.815

° Costo

EILCTOR DE INSTALACION % FOB (miles $/08)
Transporte Maritimo - 3,19% 35.156
Seguro Maritimo 0,40% 4.435
Costo CiF (USD) 1.142.406
Bodegaje 1,66% 18.273
Arancel 13,29% 146.560
Transporte Terrestre 2,05% 22.586
Seguro terrestre 0,52% 5.749
IVA equipos (16% [CIF+ARANCEL]) 1,50% 16.505
[Costo DDP (USD) 1.352.079)
Montaﬁﬁuebaﬂ puesta en servicio 9,48% 104.543
Repuestos 3,00% 33.084
Qbras civiles 10,34% 114.046
[Costo Directo (USD) 1.603.752
Ingenieria (DiseRo) 5.12% 67.462
Interventoria 6,93% 76.452
Administracion de la ejecucion 4,46% 49,131
[Costo Indirecto (USD) 193.045
[Costos Financieros T 350% 36.509
Costo Total con costos financieros (USD) 1.835.395
[Factor neto de instalacion sin COStos financieros 166,4%

[Factor adoptado (1abla 1) 165,0%

[Costo Total adoptado 1.819.645
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SE509
Costo . Costo
ITEM unitario | 3"1929 | iles s108)
EQUIPOS COMUNES 500 kV
Estructuras metalicas para pérticos (Tn.) 7.228 69,78 504.397
Accesorios de conexion AT 497 872 1,00 497.872
Transformador de potencial + soporte 54 840 2,00 109.680
Total 1.111.948
FACTOR DE INSTALACION % FOB Costo
miles $/08

Transporte Maritimo 3,19% 35.447
Seguro Maritimo 0,40% 4471
Costo CIF (USD) 1.151.866
Bodegaje 1,66% 18.424
Arancel 13,29% 147.774
Transporte Terrestre 2,05% 22.773
éggﬁro terrestre 0,52% 5.797
IVA equipos (16% [CIF+AMNC%1) 1,50% 16.%
Costo DDP (USD) 1.363.276
Montaje Pruebas y puesta en servicio 9,48% 105.408
Repuestos 3,00% 33.358
Obras civiles 10,34% 114,991
Costo Directo (USD) 1.617.034)
Ingenieria (Disefio) 8,12% 68.021
Interventoria 6,93% 77.085
Administracion de la gjecucién 4,46% 49.538
Costo Indirecto (USD) 194.643
Costos Financiefos . o 3,50% 38,%

Costo Total con costos financieros (USD) 1.850.595
[Factor neto de instalacion sin costos financieros 166,4%
[Factor adoptado (1abla 1) 165.0%
Costo Total adoptado 1.834.714
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Tabla 83. Médulo de Barraje Tipo 2 interruptor y Medio— SE510

Costo Costo

ITEM unitario | C*™1939 | (viles $/08)
EQUIPOS COMUNES 500 kV , ,
Estructuras metalicas para porticos (Tn.) 7.228 164,14 1.186.467
Accesorios de conexion AT 450.433 1,00 450433
Transformador de potencial 54 840 2,00 109.680
Total 1.746,580
FACTOR DE INSTALACION % FOB Costo

{miles $/08

Transporte Maritimo 3,19% 55.679
Seguro Maritimo 0,40% 7.023
Costo CIF (USD) 1.809.281
Bodegaje 1,66% 28.940
Arancel 13,29% 232114
Transporte Terrestre 2,05% 36.770
[Seguro terrestre 0,52% 9.105
IVA equipos (16% [CIF+ARANCELY]) 1,50% 26.140]
[Costo DDP (USD) . 2.141.350
Montaje Pruebas y puesta en servicio 9,48% 165.570
Repuestos 3,00% 52.397
Obras civiles 10,34% 180.620
[Costo Directo (USD) 2 539.038]
Ingenieria (Disefio) 6,12% 106.843
Interventoria 6,93% 121.080
Administracion de la ejecucion 4,46% 7153_11
[Costo Indirecto (USD) _ 305.734
Costos Financieros 3,50% 61.130
Costo Total con costos financieros (USD) 2.906.802
[Factor neto de instalacion sin costos financieros 166,4%
[Factor adoptado (Tabla 1) 165,0% ]
F ————
Costo Total adoptado 2.881.856
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Tabla 84. Diferencial de Barras Tipo 1 Doble Barra mas Seccionador de
Transferencia e Interruptor y Medio ~ SE511

Costo . Costo

ITEM Unitario | 2"1929 | (ites $108)
EQUIPOS COMUNES 230 kV
Proteccion diferencial de barras T 237.693 2,001 475.366]
Total 475.386|

° Costo

fiCTOR DE INSTALACION % FOB (miles $/08)
Transporte Maritimo 3,19% 15.155
Seguro Maritimo 0,40% 1.912)
Costo CIF (USD) 492.452
Bodegaje 1,86% 7.877
Arancel 13,29% 63.177
Transporte Terrestre 2,05% 9.736
Seguro terrestre 0,52% 2.478
[IVA equipos (16% [CIF+ARANCEL]) 1,50% 7.115|
Costo DDP (USD) 582.835
Montaj?_ﬁruebas y puésta en servicio 1,09% 5.195
Repuestos 3,00% 14.262
QObras civiles 0,00% 0
Costo Directo (USD 602.29
Ingenieria (Disefio) 6,12% 29.081
interventoria 5,93% 32.956
Administracion de la ejecucion 4,46% 21.179
Costo Indirecto (USD) 83215
[Costos Financieros 3.50% _ 16639
[Costo Total con costos financieros (USD) 702.144
Egctor neto de instalacidn sin costos financieros @ %
Factor adoptado (Tabla 1) 150,0%
Costo Total adoptado 713.079
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Tabla 85. Diferencial de Barras Tipo 2 Doble Barra mas Seccionador de
Transferencia e Interruptor y Medio ~ SE512

Costo . Costo
ITEM Unitario | ©2"1939 | iles $/08)
EQUIPOS COMUNES 230 kV
Proteccion diferencial de barras | 237.693 3.001 713.079
Total 713.079)
° Costo
-IZCTOR DE INSTALACION % FOB (miles $/08)
Transporte Maritimo 3,19% 22,732
Seguro Maritimo 0,40% 2.867
Costo CF (USD] 755578
Bodegaje 1,66% 11.815
Arancel 13,29% 94,765
Transporte Terrestre 2,05% 14.604
Seguro terrestre 0,52% 3.717
IVA equipos (16% [CIF+ARANCEL]) 1,50% 10.672
Costo DDP (USD) — 874 .252)
Montaje Pruebas y puesta en servicio 1,09% 7.792
Repuestos 3,00% 21.392
Obras civiles 0,00% 0
[Costo Directo (USD) _ 503.437)
Ingenieria (Disefto) 6,12% 43.621
interventoria 6,93% 49.434
Administracion de la ejecucion 4,46% 31.768
Costo Indirecto (Ugﬁ) 124.822
Costos Financieros . | 350% 24,958
[Costo Total con costos financieros (USD) _ 1.053.217
Factor neto de instalacion sin costos financieros 147, 7%
[Factor adoptado (Tabla 1) 150,0%
[Costo Total adoptado 1.069.618
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Tabla 86. Modulo Comun Tipo 1 Doble Barra mas Seccionador de Transferencia e
Interruptor y Medio — SE513

Costo . Costo

'TEM Unitario | ©3"1939 | (1 iies $108)
EQUIPOS COMUNES
Planta telefnica 95.651 1,00 95.651
SCC equipo Comun 1.689.517 1,00 1.689.517
Servicios Auxiliares AC y DC tipo 3 678.341 1,00 678.341
Sistema de respaldo de telecomunicaciones 142.006 1,00 142.006
Sistema gestion protecciones 85919 1,00 85.919
Sistema gestion registradores 71.874 1,00 71.874
Total 2.763.308
FACTOR DE INSTALACION % FOB Costo

miles $/08)

Transporte Maritimo 3,19% 88.090
Seguro Maritimo 0,40% 11.112
Costo GIF (USD) 2.862.511]
Bodegaje 1,66% 45.786
Arancel 13,29% 367.233
Transporte Terrestre 2,05% 56.593
Seguro terrestre 0,52% 14.405
IVA equipos (16% [CIF+ARANCEL]) 1,50% 41.357)
[Costo DDP (USD) 3,387.885
Montaje Pruebas y puesta en servicio 4,00% 110.532
Repuestos 3,00% 82.899
Obras civiles 52,05% 1.438.242
[Costo Directo (USD) 5.019.558
Ingenieria (Disefio) 6,12% 169.039
Interventoria 6,93% 191.564
i\gministracién de la_gjecucién 4,46% 123_.1_9§
Costo Indirecto (USD) 483.709
Costos Financieros - 3,50% 96.716 ‘
Costo Total con costos financieros (USP) | _ 5509 983
[Factor neto de instalacion sin COstos financieros 202,7%
[Factor adoptado (1abla 1) 205,0% ]
[Costo Total adoptado 5.664.782
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Tabla 87. Médulo Comiin Tipo 2 Doble Barra mas Seccionador de Transferencia e

interruptor y Medio — SE514

Costo i Costo

ITEM Unitario | C2ntdad | iles $/08)
EQUIPOS COMUNES ,
Planta telefonica 95.651 1,00 95.651
SCC equipo Comun 1.689.517 1,00 1.689.517
Servicios Auxiliares AC y DC tipo 4 905,780 1,00 805.780
Sistema de respaldo de telecomunicaciones 142.006 1,00 142.008
Sisterma gestion protecciones 85,919 1,00 85.918
Sistema gestion registradores 71.874 1,00 71.874
Total 2.990.747
FACTOR DE INSTALACION % FOB Costo

{miles $/08)

Transporte Maritimo 3,19% 95.341
Seguro Maritimo 0,40% % 12.026
Costo CIF (USD) 3.098.114
Bodegaje 1,66% 49.555
Arancel 13,29% 397.459
(Transporte Terrestre 2,05% 61.251
Seguro terrestre 0,52% 15.591
VA equipos (16% [CIF+ARANCEL]) 1,50% 44,761
Costo DDP (USD) 3.666.730
Montaje Pruebas y puesta en senicio 4,00% 119.630
Repuestos 3,00% 89,722
Obras civiles 52,05% Jr 1.556.618
Costo Directo (USD) 5.432.701
Ingenieria (Disefio) 6,12% 182.852
Interventoria 6,93% 207.331
Administracion de la ejecucion 4,45% 133.238
Costo Indirecto (USD) 523.521
Costos Financieros 3,50% 104.676
Costo Total con costos financieros (USD) | 6.060.898
Factor neto de instalacion sin costos financieros 202,7%
Factor adoptade (Tabla 1) 205,0%
Costo Total adoptado 8.131.031
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Transformadores

Tabla 88. Banco de Autotransformadores 500/230 kV 450 MVA - ATR01

. Costo . Costo

ITEM Unitario | ©3"1929 1 | ies $/08)
AUTOTRANSFORMADQRES MONQOFASICOS
Autotransformador monofasico de 150 MVA 2.849 829 3,00 8.549.487
Sistema de 34.5 para formacién de Delta del transformador 1.256.527 1,00 1,256.527
Accesorios de conexién A.T. 52.644 1,00 52.644
Cables méduio 143,500 1,00 143.500
iiﬁKT 70.002.158
FACTOR DE INSTALACION %Fos | _Coste

{miles $/08

[ Transporte Maritimo 3,19% 318.855
Seguro Maritimo 0,40% 40.220
Costo CIF (USD) 10.361.233
Bodegaje 1,66% 165.729]
Arancel 13,29% 1.329.249
Transporte Terrestre 2,05% 204.847
Seguro terrestre 0,52% 52.141
IVA equipos (16% [CIF *ARANCEL]) 1,50% 149.696
Costo DDP (USD) 12.262.894
Montaje Pruebas y puesta en servicio 11,48% 1.147.971
Repuestos 3,00% 300.065
Qbras civiles 20,13% 2.013.097
[Costo Directo (USD). 15.724.027
Ingenieria (Diseno) _ 6,12% 611.859
Interventoria 6,93% 693.391
Administracion de la ejecucién 4,46% 445 598
[Costo Indirecto (USD) 1.750.848
Costos Financieros | 3,50% 350.076]
[Costo Total con costos financieros (USD) 17.824.951
[Factor neto de instalacion sin costos financieros 178,2%
[Factor adoptado (Tabla 1) 180,0%
Costo Total adoptado 18.003.884
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Tabla 89. Autotransformador Monofasico de Reserva 500/230 kV 150 MVA- ATR02

Costo . Costo
ITEM Unitario_] ©2"1939 | iies $/08)
[AUTOTRANSFORMADORES MONOFASICOS
Autatransformador monofasico de 150 MVA | 2.849.829 1,000  2.849.829
TOTAL 2.849.829
o Costo
:.ACTOR DE INSTALACION % FOB (miles $/08)
Transporte Maritimo 3,19% 90.849
Seguro Maritimo 0,40% 11.460
Egsto CIF (USD) 2,952 137
Bodegaje _ 1,66% 47.220
Arancel 13,29% 378.732
Transporte Terrestre 2,05% 58.365
Sequro terrestre 0,52% 14.856
VA equipos (16% [CIF+ARANCEL]) 7,50% 42 652
Costo DDP (USD) — 3.493.961
Monta'@fruebas y puesta en servicio 11,48% 327.082
Obras civiles 20,13% 573.574]
Costo Directo (USD) 4.394.617
menieria (Disefio) 6,12% 174.332
Interventoria 6,93% 197.562
Administracion de la ejecucion 4 46% 126.961
Costo Indirecto (USD)_ 498 854]
Costos Financieros | 3,50% 99.744
[Costo Total con costos financieros (USD) — 4.993.215
[Factor neto de instalacion sin Costos financieros 175,2%
[Factor adoptado (Tabla 1) 180,0%
Costo Total adoptado 5.129.692
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Compensacion 230 kV

Tabla 90. Bahia de Compensacion Capacitiva Paralela 72 MVAr Interruptor y Medio —

CP201
Costo . Costo
u ITEM Unitario Cantidad miles $/08)
Equipos de patio , ,
interruptor tripolar (mando monopolar) 175.478 1,00 m
Secciohador tripolar 34.380 2,00 68.759
Seccionador tripolar con secc, Puesta a tierra 42.845 1,00 42.845
Transformador de corriente 230 kV 30.615 3,00 91.845
Transformador de tensidn 230 kV 18.736 3,00 56.209
Descargador de sobretension 10.150 3,00 30.451
Aislador de poste 2.885 1,00 2.885
Gabinete de proteccion diametro 197.021 1,00 197.021
Gabinete Medida 49.852 0,50 24.926
Sistema Registro de fallas 98.092 0,50 49.046
Sistema de control coordinado 115.486 1,00 115.486
Ton. de Acero Estructural 8.289 8,43 69.859
Cables Modulo 9.500 1,00 9,500
Accesarios de conexion AT 60.020 1,00 60.020
Servicios auxiliares caseta controi Tipo 113.616 0,50 56.808
Total Equipo de patlo 1.051.140
o Costo
FACTOR DE INSTALACION % FOB (miles $/08)
Transporte Maritimo 3,19% 33.509
Seguro Maritimo 0,40% 4.227
Costo CIF (USD) 1.088.876
Bodegaje 1,66% 17.417
Arancel 13,29% 139.693
Transporte Terrestre 2,05% 21528
Seguro terrestre 0,52% 5.480
IVA equipos {16% [CIF+ARANCEL]) 1,50% 1 5;7.2
Costo DDP (USD) 1.288.724
Mont_aL?FTruebas y puesta en servicio 11,80% 123.999
Repuestos 3,00% 31.534
Qbras civiles 29,00% 304.831
[Costo Directo (USD) 1.749.088
ingenieria (Disefio) 6,12% 64.301
Interventoria 6,93% 72.869
Administracion de la sjecucion 4,46% 46.829
Costo Indirecto (USD) 183999
Costos Financieros _ . | 3,50% 36.790)
[Costo Total con costos financieros (USD) 1.969.877
[Factor neto de instalacion sin Costos financieros 187,4%
[Factor adoptado (Tabla 1) 185,0%
Costo Total adoptado 1.944 609
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Tabla 91. Médulo de Compensacién Capacitiva Paralela 72 MVAr interruptor y Medio

~CP202
Costo . Costo
ITEM Unitario Cantidad {miles $/08)

Equipo de conexién del banco al dlametro

Interruptor tripolar (mando monopolar) 175.478 1,00 ﬁ478
Seccionador tripolar 34.380 1,00 34.380
Transformador de corriente tipo 1 230 kV 30.615 3,00 91.845
Seccionador de puesta a tierra 32,784 1,00 32.784
Descargador de sobretension tipo 1 10.150 3,00 30.451
Accesorios de conexion AT 38.287 1,00 38.297
Equipo de compensacién

Banco Capacitores 72 MVAR 873.163 1,00 873.163
(Gabinete de control de Banco tipo 1 65.567 1,00 65,567
Gabinete proteccién del Banco tipo 1 815,592 1,00 815.592
iTLotal Equipo de patio 2.157 558)
FACTOR DE INSTALACION % FOB Costo

{miles $/08

Transporte Maritimo 3,19% 68.780
Seguro Maritimo 0,40% 8.676
Costo CIF (USD) 2.235.014
Bodegaje 1.66% 35,749
Arancel 13,29% 286.731
Transporte Terrestre 2,05% 44.187
@e_guro terrestre 0,52% 11.247
IVA equipos (16% [CIF+ARANC|::'_Ll 1,50% 32.291
Costo DDP (USD) 2.645.219
Montaje Pruebas y puesta en servicio 11,80% 254518
Repuestos 3.00% 64.727
Qbras civiles 29,00% 625.693
[Costo Directo (USD) 3.590.158
Ingenieria (Diseo) 6,12% 131.984
Interventoria 6,93% 149,571
Administracion de la ejecucién 4,46% 96.120
[Costo Indirecto (USD) 377.674
[Cosfos Financieros — T _3.50% 75.515)
@stmtal con costos financieros (USD) _ 4.043.346
Factor neto de instalacién sin costos financieros 187,4%

[Factor adoptado (Tabla 1) 185,0%

Costo Total adoptado 3.991.482

D-010-09 METODOLOGIA PARA LA REMUNERACION 190

DE LA ACTIVIDAD DE TRANSMISION DE ENERGIA ELECTRICA

S e
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Tabla 92. Bahia de Compensacion Capacitiva Paralela 40 MVAr Anillo ~ CP203

Costo . Costo
i ITEM unitario | C2Mt19ad | iies si08)
Equipos de patio
Interruptor tripolar (mando monopolar) 175,478 1,00 175.478
Seccionador tripolar 34.380 2,00 68.759
Transformador de corriente 230 kV 30.615 3,00 91.845
Transformador de tension 230 kV 18.736 3,00 56.209
Gabinete de proteccion tipo 1 175.912 1,00 175.912
Gabinete Medida 49,852 1,00 49.852
Sistema Registro de faflas 98.092 0,50 49.046
Sistema de control coordinado 115.486 1,00 115.486
Ton. de Acero Estructura! 8.289 10,70 88.692
Cables Mddulo 9.500 1,00 9.500
Accesorios de conexion AT 44 871 1,00 44.871
Servicios auxiliares caseta control Tipo 113.616 0,50 56.808
Total Equipo de patio 982.457
FACTOR DE INSTALACION % FOB Costo

miles $/08)

Transporte Maritimo 3,19% 31.319
Seguro Maritimo 0,40% 3.951
Costo CIF (USD) T.017.727
Bodegaje 1,66% 16.279
Arancel 13,29% 130.565
Transporte Terrestre 2,05% 20.121
|Seguro terrestre 0,52% 5121
IVA equipos (16% [CIF+ARANCEL]) 1,50% 14.704
Costo DDP (USD) 1.204.5617|
Montaje Pruebas y puesta en servicio 11,80% 115.896
Repuestos 3,00% 29474
Obras civiles 29,00% 284,913
[Costo Directo (USD) 1.634.800
Ingenieria (Disefio) 6,12% 60.100
Interventoria 6,93% 68.108
Administracion de la ejecucién 4.46% 43,769
[Costo Indirecto (USD) 171.976
[Costos Financieros 3,50% 34.386
[Costo Total con costos financieros (USD) 1.641.162
[Factor neto de instalacion sin costos financieros 187?%
[Factor adoptado (Tabla 1) 185,0%
Costo Total adoptado 1.817.545
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Sesion Mo 401

Tabla 93. Médulo de Compensacion Capacitiva Paralela 40 MVAr Anillo ~ CP204

Costo . Costo
ITEM Unitario | €939 | riles $108

Equipo de conexion del banco al diametro

Interruptor tripolar (mando monopolar) 175478 1,00 175478
Seccionador tripolar 34.380 1,00 34.380
Transformador de corriente tipo 1 230 kV 30.615 3,00 91.845
Seccionador de puesta a tierra 32.784 1,00 32.784
Descargador de sobretension 1ipo 1 10.150 3,00 30.451
Accesorios de conexion AT 31.652 1,00 31.552
Accesorios de conexion AT 12.042 1,00 12.042
Equipo de compensacién

Banco Capacitores 40 MVAR 563.104 1,00 563.104
Gabinete de control de Banco tipo 1 65.567 1,00 65.567
Eabinetﬂeccién del Banco tipo 1 815.592 1,00 81 535'_%
Total Equipo de patio | 1.852.796

c osto

FACTOR DE INSTALACION % FOB (miles $/08)
Transporte Maritimo 3,19% 59.065
Seguro Maritimo 0,40% 7.450
&)sto CIF (USD) 1.919.311
[Bodegaje 1,66% 30.700
Arancel 13,29% 246.230
Transporte Terrestre 2,05% 37.946
| Seguro terrestre 0,52% 9.659
IVA equipos (16% [CIF *ARANCEL}) 1,50% 27.730
[Costo DDP (USD) — 2071674
Montaje:F"ruebas y puesta en servicio 11,80% 218.566
Repuestos 3,00% 55.584
Obras civiles 29,00% 537.312
[Costo Directo (USD) 3.083.037
Ingenieria {Diseno) 8,12% 113.340
Interventoria 6,93% 128.444
Administracion de la ejecucion 4,46% 82.552_
Costo Indirecto (USD) 324.327
Costos Financieros 3,50% ~ 64.548
[Costo Total con costos financieros (USD) 3.472.211
[Factor neto de instalacion sin costos financieros 187,4%

[Factor adoptado (1abla 1) 185,0% |
[Costo Total adoptado 3427.673
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Tabla 94. Bahia de Compensacién Capacitiva Paralela 40 - 72 MVAr Barra Principal y
Transferencia - CP205

Costo , Costo
i ITEM Unitario | C2Mt92d | e s/08)
Equipos de patio ,
interruptor tripolar (mando monopolar) 175.478 1,00 175,478
Seccionador tripolar 34,380 2,00 68.759
Seccionador tripolar con secc. Puesta a tierra 42.845 3,00 128.536
Transformador de corriente 230 kV 30.615 3,00 91.845
Descargador de sobretension 10.150 3,00 30.451
Aislador de poste 2.885 2,00 5771
Gabinete de proteccion tipo 2 93.086 1,00 93.086
Gabinete Medida 49.852 1,00 49 852
Sistema Registro de fallas 98.092 0,50 49.046
Sistema de control coordinado 115.486 1,00 115.486
Ton. de Acero Estructural §.289 10,70 88.692
Cables Médulo 9.500 1,00 9.500
Accesorios de conexion AT 49.935 1,00 49,935
Servicios auxiliares caseta control Tipo 113.616 0,50 56.808
Total Equipo de patio 1.013.245
Costo
FACTOR DE INSTALACION % FOB miles $/08
Transporte Maritimo 3.19% 32.301
Seguro Maritimo 0,40% 4.074
Costo CIF (USD) 1.049.620
Bodegaije 1,66% 16.789
Arancel 13,29% 134.656
Transporte Terrastre 2,05% 20.751
Seguro terrestre 0,52% 5.282
IVA equipos (16% [CIF+ARANCEL]) 1,50% 15.165
Costo DDP (USD) 1,242,263
Montaje Pruebas y puesta en servicio 11,80% 119.528
Repuestos 3,00% 30.397
Obras civiles 29,00% 293,842
[Costo Directo (USD) 1,686,031
Ingenieria (Disefio) 6,12% 61.983
Interventoria 6,93% 70.242
Administracién de la ejecucidn 4,46% 45,140
[Costo Indirecto (USD) 177.366
Costos Financieros 3,50% 35.464
Costo Total con costos financieros (USD) 1.898.860
[Factor neto de instalacion sin COStos financieros ?NA%
[Factor adoptado (1abla 1) 185,0%
Costo Total adoptado 1.874.503
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Tabla 95. Médulo de Compensacion Capacitiva Paralela 40 - 72 MVAr Barra Principal

y Transferencia — CP206

Costo . Costo

ITEM unitario | %2939 | (iles $/08)
Equipo de conexién del banco al didgmetro
Accesorios de conexién AT | 12.042] 1,00] 12.042]
Equipo de compensacién
Banco Capacitores 60 MVAR 725.791 1,00 725.791
Gabinete de control de Banco tipo 2 93.393 1,00 93.393
Gabinete proteccion del Banco tipo 2 745.227 1,00 745.227
Total Equipo de patio 1.576.453

o Costo

FACTOR DE INSTALACION % FOB (miles $/08)
Transporte Maritimo 3,19% 50.255
Seguro Maritimo 0,40% 6.339
Costo CIF (USD) 1633.048
Bodegaje 1,66% 26.121
Arancel 13,29% 209.505
Transporte Terrestre 2,05% 32.286
[Seguro terrestre 0,52% 8.218
IVA equipos (16% [CIF+ARANCEL]) 1,50% 23.594
Costo DDP (USD) 1.932.771
Montaje Pruebas y puesta en servicio 11,80% 185.968
Repuestos 3,00% 47.294
Obras civiles 29,00% 457 173
Costo Directo (USD) 2.623.205
Ingenieria (Disefio) 6,12% 96.436
Interventoria 6,93% 109.286
Administracion de la ejecucion 4,46% 70.231
Costo indirecto (USD) 275.954|
Costos Financieros _ 3,50% 55.176|
Costo Total con costos financleros (USD) 2.954.334
[Factor neto de instalacion sin costos financieros 187,4%
[Factor adoptado (Tabla 1) 185,0%
Costo Total adoptado 2.916.439
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Sesion No 401

Tabla 96. Bahia de Compensacion Capacitiva Paralela 60 MVAr Doble Barra mas
Seccionador de Transferencia - CP207

Costo ; Costo
ITEM Unitario | C3™939 | iles $/08

[Equipos de patio

Interruptor tripolar (mando monopolar) 175.478 1,00 175.478)

Seccionador tripolar 34.380 3,00 103.13%9

Seccionador tripolar con sece. Puesta a tierra 42,845 1,00 42 .845

Transformador de corriente 230 kV 30.615 3,00 91.845

Transformador de tension 230 kv 18.736 3,00 56.209

Descargador de sobratension 10.150 3,00 30.451

Aislador de poste 2.885 7,00 20.198

Gabinete de proteccion tipo 2 93.086 1,00 93.086

Gabinete Medida 49.852 1,00 49,852

Sistema Registro de fallas 98.092 0,50 49.046

Sistema de control coordinado 115.486 1,00 115.486

Ton. de Acero Estructural 8.289 11,54 95.654

Cables Médulo 9.500 1,00 9.500

Accesorios de conexion AT 49.935 1,00 49,935

Servicios auxiliares caseta control Tipo 113.616 0,50 56.808

Total Equipo de patio 1.039.532

FACTOR DE INSTALACION % FOB Costo

- _ miles $/08)

Transporte Maritimo 3,19% 33.139

Seguro Maritimo 0,40% 4.180

Costo CIF (USD) 1.076.851

Bodegaje 1,66% 17.224

Arancel 13,29% 138.150

Transporte Terrestre 2,05% 21.290

Seguro terrestre 0,52% 5.419

IVA equipos (16% [CIF+*ARANCELY)) 1,50% _15.558

Costo DDP (USD) 1.274.492

Montaje Pruebas y puesta en servicio 11,80% 122.629

Repuestos 3.00% 31.186

Obras civiles 29,00% 301.465

[Costo Diracto (USD) 1720773

ingenieria (Disefio) 6,12% 63.591

Interventoria 6,93% 72.065

Administracién de la ejecucién 4,46% 46.311]

Costo Indirecto (USD) 181.967

[Costos Financieros 3,50% 36.364

Costo Total con costos financieros (USD) 1.948.124

[Factor neto de instalacion sin costos financieros ﬁ?,4%

Factor adoptado (Tabla 1) 185,0%

Costo Total adoptado 1.923.135
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Tabla 97. Médulo de Compensacién Capacitiva Paralela 60 MVAr Doble Barra mas

Seccionador de Transferencia —- CP208

Costo . Costo
ITEM Unitario Cantidad miles $/08
Equipo de conexién del banco al diametro
Accesorios de conexion AT 1 12.042] 1,00] 12.042
Equipo de compensacién
Banco Capacitores 60 MVAR 725.791 1,00 725.791
Gabinete de control de Banco tipo 2 93.393 1,00 93.393
Gabinete proteccion del Banco tipo 2 745,227 1,00 745.227
Total Equipo de patio 1.576.453
Costo
FACTOR DE INSTALACION % FOB (miles $/08
Transporte Maritimo 3,19% 50.255
Seguro Maritimo 0,40% 6.339
Costo CIF (USD) 1.633.048
Bodegaje 1,66% 26.121
Arancel 13,29% 209.505
Transporte Terrestre 2,05% 32.286
Seguro terrestre 0,52% 8.218
IVA equipos (16% [CIF+ARANCEL]) 1,50% 23.594
[Costo DDP (USD) o 1.932.771]
Montaje Pruebas y puesta en Servicio 11,80% 785.068
Repuestos 3,00% 47.294
Obras civiles 29,00% 457173
Costo Directo (USD) 2.623.205
Ingenieria (Disefo) 6,12% 96.436
Interventoria 6,93% 109.286
Administracion de la ejecucion 4,46% 70,231
[Costo Indirecto (USD) 275 954]
Costos Financieros 3,50% 55176
[Costo Total con costos financieros (USD) 2.954.334
E"é?tor neto de ins;t_afcién sin costos financieros 187,4%
Factor adoptado (Tabla 1) 185,0%
[Costo Total adoptado 2.016.439
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Principal mas Transferencia - CP209

Tabla 98. Bahia de Compensacion Reactiva Maniobrable 12,5 - 25 MVAr Barra

. Costo . Costo
L ITEM Unitario Cantidad (miles $/08)
Equipos de patio
Interruptor tripolar (mando monopolar) 175,478 1,00 175.478)
Seccionador tripolar 34.380 3,00 103.139
Seccionador de puesta a tierra 32.784 3,00 98.351
Transformador de corriente 230 kV 30.615 3,00 91.845
Descargador de sobretension 10.150 3,00 30.451
Aislador de poste 2.885 2,00 5771
Gabinete de proteccion tipo 2 93.086 1,00 93.086
Gabinete Medida 49.852 1,00 49,852
Sistema Registro de fallas 98.092 0,50 49.046
Sistema de control coordinado 115.486 1,00 115.486
Ton, De Acero Estructural 8.289 10,70 88.692
Cables Modulo 49,000 1,00 49.000
Accesorios de conexion AT 49.935 1,00 49935
Servicios auxiliares caseta control Tipo 113.616 0,50 £56.808
Total Equipo de patio 1.056.939
FACTOR DE INSTALACION % FOB Costo
(miles $/08
Transporte Maritimo 3,19% 33.694
Seguro Maritimo 0,40% 4,250
Costo CIF (USD) 1.094.883
Bodegaje 1,66% 17.513
Arance) 13,29% 140.463
Transporte Terrestre 2,05% 21.646
Seguro terrestre 0,52% 5.5610
IVA equipos (16% [CIF+ARANCEL}) 1,50% 15.819
[Costo DDP (USD) 1.295.833
Montaje Pruebas y puesta en servicio 11,80% 124.683
Repuestos 3,00% 31.708
Obras civiles 29,00% 306.513
Costo Directo (USD) 1.758.737)
Ingenieria (Disefo) 6,12% 64.656
Interventoria 6,93% 73.271
Administracion de la ejecucion 4,48% 47.087]
[Costo Indirecto (USD) 185.014
Costos Financieros [ 3,50% 36.993
[Costo Total con costos financieros (USD) - 1.980.744]
Ector nefo de instalacion sin COstos financieros 187.4%
Factor adoptado (Tabla 1) 185,0%
[Costo Total adoptado 1.955.337
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Sesion No 407

Tabla 99. Mdédulo de Compensacion Reactiva Maniobrable 12,5 - 25 MVAr Barra

Principal mas Transferencia - CP210
Costo Costo
| ITEM Unitario Cantidad (miles $/08)
Banco de reactores
Reactor de linea 25 MVAR 1.220.179 1,00 1.220.179
Gabinete proteccion de) reactor 291.374 1,00 291.374
Accesorios de conexion AT 3.274 1,00 3.274
iTotaI Equipos 1.514.828
o Costo

,iACTOR DE INSTALACION % FOB (miles $/08)
Transporte Maritimo 3,19% 48.291
Seguro Maritimo 0,40% 6.091
[Costo CIF (USD) 1.569.210
|Bodegaje 1.66% 25.100
Arancel 13,29% 201.315
Transporte Terrestre 2,05% 31.024
}ggguro terrestre 0,52% 7.897
IVA equipos (16% [CIF+ARANCEL]) 1,50% 22671
Costo DDP (USD) 1.857.217
Montaje Pruehas y puesta en servicio 11,80% 178.698
Repuestos 3,00% 45.445
QObras civiles 29,00% 439,301
[Costo Directo (USD) 2.520.661
Ingenieria (Disefio) 6,12% 92 666
Interventoria 6,93% 105.014
Administracién de la ejecucién 4,46% 67.486
[Costo Total sin costos financieros (USD) 2.785.827
Costos Financieros 1 3,50% 53.019
Costo Total coh costos financieros (USD) 2.838.646
Factor neto de mstalacuon sin costos financieros 187.4%
htor adoptado Tabla 1) 185,0%
Costo Total adoptado 2.802.432
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Tabla 100. Bahia mas Médulo de Compensacién Serie 3x22 MVAr - CP211

Costo . Costo
ITEM Unitario Cantidad miles $/08)

EQUIPOS DE PATIO

Interruptor 175.478 1,00 175.478

Seceionador monopolar 15,438 3,00 46.313

Seccionador tripolar con secc. Puesta a tierra 26,147 6,00 156.882

Aislador poste 2.885 6,00 17.313

Cables madulo 51.000 1,00 51.000

Servicios auxiliares caseta contro) 113.616 0,50 56.808

nTotaIEEuipo de patio 503,794

EQUIPOS DE COMPENSACION CAPACITIVA SERIE

Bateria de condensadores serie 3x22 MVAR 3.985.207 1,00 3.985.207

Sisterna de proteccién y control 1.381.304 1,00 1.391.304

Cable fibra 6ptica 29.105 1,00 29.105

Medidor capacidad condensadores 11.194 1,00 11.194

Microcomputador portatil 16.632 1,00 16.632

lTotal compensacion capacitiva 5.433.443

TOTAL EQUIPOS FOB 5.937.237

o Costo

FACTOR DE INSTALACION % FOB (miles $/08)

Transporte Maritimo 3,19% 189.271

Seguro Maritimo 0,40% 23.875

Costo CIF (USD) 6.150,382

Bodegaje 1,66% 98.376

Arancel 13,29% 789.037

Transporte Terrestre 2,05% 121.596

Seguro terrestre 0,52% 30.950

IVA equipos (16% [CIF+ARANCEL!)E 1,50% 88.859

Costo DDP (USD) 7.279.200

Montaje Pruebas y puesta en servicio 11,80% 700.391

Repuestos 3,00% 178.117

Obras civiles 29,00% 1.721.803

[Costo Directo (USD) 9.879.511]

Ingenieria (Disefo) 6,12% 363.197

Interventoria 6,93% 411.594

Administracion de la gjecucién 4,46% 264.505

Costo Indirecto (USD) 1.039.296

Costos Financieros T 3.50% 207.803

[Costo Total con costos financieros (USD) 11.126.610

[Factor neto de instalacion sin costos financieros 187 4%

[Factor adoptadoj(fﬁ)la 1) 185,0%

Costo Total adoptado 10.983.688
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Compensacién 500 kV

Tabla 101. Bahia Comp. Reactiva Linea Maniobrable 20 MVAr - CP501

Costo " Costo

A _ITEM Unitario Cantidad (miles $/08)
Equipos de patio

Interruptor tripolar (mando monopolar) 789.449 1,00 789.449
Seccionador 125.908 1,00 125.908
Descargador de sobretension 34.561 3,00 103.682
Cables bahia 49.000 1,00 49.000
Accesorios de conexion AT 10.701 1,00 19.701
Total Equipo de patio 1.087.741
FACTOR DE INSTALACION % FOB C osto

(miles $/08

[Transporte Maritimo 3,19% 34.676
Seguro Maritimo 0,40% 4374
[Costo CIF (USD) 1.126.790)
Bodegaje_ 1.66% 18.023
Arancel 13,29% 144.557
Trangporte Terrestre 2,05% 22277
Seguro terrestre 0,52% 5.670
IVA equipos (16% [CIF+ARANCEL]) 1,50% 16.280
[Costo DDP (USD) 1.333.597]
Montaj@ruebas y puesta en servicio 11,48% 124,843
Repuestos 3,00% 32.632
Obras civiles 20,13% 218.926
Costo Directo (USD) 1.709.998
ingenieria (Diseho) 6.12% 66.540
interventoria 6,93% 75.407
Administracion de la ejecucion 4,46% 48.459
[Costo Indirecto (USD) _ 790,408
[Costos Financieros 1 350% 38.071]
Costo Total con costos financieros (U-‘.‘Tfﬂ 1.938.474
[Factor neto de instalacion sin costos financieros 178,2%

Factor adoptado (1abla 1) 180,0%

Costo Total adoptado 1.957.934
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Tabla 102, Médulo Comp. Reactiva Linea Maniobrable 20 MVAr — CP502

Costo . Costo
ITEM Unitario Cantidad {miles $/08)

Equipo-de compensacién

Reactor de linea 20 MVAR t2 731.313 3,00 2.193.938
Gabinete proteccién de reactor tipo 2 128.019 1,00 128.019
Accesorios de conexién AT 8.040 1,00 8.940
Cables médulo 51.000 1,00 51.000
iTotal Equipo de patio 2.381.897|
FACTOR DE INSTALACION % FOB Costo

- (miles $/08)
Transporte Maritimo 3,19% 75.932
Seguro Maritimo 0,40% 9.578
Costo CIF (USD) 2.467.407
Bodegaje 1,66% 39.466
Arancel 13,29% 316.545
Transporte Terrestre 2,05% 48.782
[Seguro terrestre - 0,52% 12.417
IVA equipos (16% [CIF+FARANCEL]) 1,50% 35.648
Costo DDP (USD) 2.920.265
Montaje Pruebas y puesta en servicio 11,48% 273.376
Repuestos 3,00% 71.457
Obras civiles 20,13% 479.396
Costo Directo (USD) 3.744.493)
I_ngenierﬁl')iseﬁo) 6,12% 145.707
Interventoria 6,93% 165.123
Administracién de la ejecucion 4,46% 106.114
[Costo Indirecto W)) ] 416,944
Costos Financieros _ 3,50% 83.366
Costo Total con costos financieros {USD) 4,244,804
[Factor neto de instalacion sin costos financieros 178,2%

[Factor adoptado (Tabla 1) 180,0%

Costo Total adoptado 4.287.415
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Tabla 103. Bahia Comp. Reactiva Fija 28 MVAr con reactor de neutro — CP503

Costo Costo
| _ ITEM Unitario Cantidad {miles $/08)
Equipos de patio 3
Seccionador 125,908 1,00 125.908
Descargador de sobretensién 34.561 3,00 103.682
Cables bahia 49.000 1,00 49.000
Total Equipo de patio 303.395)]

o Costo

EACTOR DE INSTALACION % FOB (miles $/08)
Transporte Maritimo 3,19% 9.672
Seguro Maritimo 0,40% 1.220
Costo CIF (USD) ~ 314.087
Bodegaje 1,66% 5.027
Arancel 13,29% 40.320
Transporte Terrestre 2,05% 6.214
[Seguro terrestre 0,52% 1.582
IVA equipos (16% [CIF+ARANCELl) 1,50% 4.541
Costo DDP (USD) 371.970
Montaje Pruebas y puesta en servicio 11,48% 34.821
Repuestos 3.00% 9.102
Obras civiles 20,13% 61.063
[Costo Directo (USD) 476.956
Ingenieria (Disefio) 6,12% 18.569
Interventoria 6,93% 21.033
édministracién de la _ejecucién 4,46% 1 3.5616
Costo Indirecto (USD) 53.108
[Costos Financieros 3,50% 10.619
Costo Total con costos financieros (U.‘-.‘Tﬁ) " 540.684
[Factor neto de instalacion sin costos financieros 178,2%
Factor adoptadoﬁ abla 1) 180,0%
Costo Total adoptado 546.111
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Tabla 104. M6dulo Comp. Reactiva Fija 28 MVAr con reactor de neutro — CP504

Costo Costo

ITEM Unitario Cantidad (miles $/08)
Equipo de compensgacion
Reactor de linea 28 MVAR 934,884 3,00 2.804 653
Reactor de neutro 343.130 1,00 343.130
Gabinete proteccion de reactor tipo 2 128.019 1,00 128.019
Seccionador de puesta a tierra del neutro 42.094 1,00 42,094
Descargador de sobretension del neutro 18.228 1,00 18.228
Accesorios de conexién AT 8.940 0,00 0
Accesorios de conexién AT 10.912 1,00 10.912
Cables médulo 51.000 1,00 51.000
Total Equipo de patio 3.398.036

o Costo

FACTOR DE INSTALACION % FOB (miles $/08)
Transporte Maritimo 3,19% 108.325
Seguro Maritimo 0,40% 13.664
Costo CIF (USD) 3.520.024
Bodegaje 1,66% 56.303
Arancel 13,29% 451.586
Transporte Terrestre 2,05% 69.593
[Seguro terrestre 0,52% 17.714
IVA equipos (16% [C|F+ARANCELl) 1,50% 50.856
Costo DI_DP (USD) 4,166,076
Montaje Pruebas y puesta en servicio 11,48% 390.001
Repuestos 3,00% 101.941
Obras civiles _ 20,13% 683.910
[Costo Directo (USD) 5.341.928
Ingenieria (Disefio) 6,12% 207.867
Interventoria 6,93% 235.566
Administracién de la ejecucion 4,46% 151.383
Costo Indirecto (USD) 594,816
Costos Financieros 3,50% 118.931
[Costo Total con costos financieros (USD) 6.055.675
[Factor neto de instalacion sin costos financieros 178.2%
Factor adoptado (Tabla 1) 180,0%
[Costo Total adoptado 6.116.464
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Tabla 105. Bahia de Compensacién Estatica Reactiva — CP505

Costo . Costo
- _ITEM Unitario | ©3Mtidad | iiec s/08)
Equipds de patio 500' KV
Interruptor tripolar {(mando monopolar) T 789.449 1 ,(.).6 m
Seccionador tripolar 125,908 2,00 251.816
Seccionador tripolar con secc. Puesta a tierra 1560.192 1,00 150.192
Transformador de corriente 500 kV 71.881 3,00 215.643
Transformador de tensién 500 kV 38.650 3,00 115.950
Descargador de sobretension 34.56 3,00 103.682
Aislador de poste 7.871 3,00 23.614
Gabinete de proteccion Bahias de Autotraf 93.393 1,00 93.393
Gabinete Medida 89.680 0,50 44 840
Gabinete Proteccién Didametro 197.021 0,50 98.511
Sistema Registro de fallas 136.895 0,50 68.447
Sistera de control coordinado 141.620 0,50 70.810
Ton. de Acero Estructural 8.289 44 .44 368.360
Cables Médulo 51.000 1,00 51.000
Accesorios de conexién AT 288.365 1,00 288.365
Servicios auxiliares caseta control Tipo 113.616 0,50 56.808
Total Equipo de patio " 2.790.881]
FACTOR DE INSTALACION % FOB Costo
—_— _ {miles $/08)
Transporte Maritimo 3,19% 88,969
Seguro Maritimo 0,40% 11.223
[Costo CIF (USD) 2.891.073)
Bodegaje 1,66% 46.243
Arancel 13,29% 370.898
Transporte Terrestre 2,05% 57.158
[Seguro terrestre 0,52% 14.549
IVA equipos (16% [CIF+ARANCEL]) 1,50% 41.769
Costo DDP (USD) 3.421.689
MontaTeEruebas y puesta en servicio 11,48% 320.316
Repuestos 3,00% 83.726
Obras civiles 20,13% 561.710
Costo Directo (USD) 4.387.442
Ingenieria (Disefo) 6,12% 170.726
Interventoria 6,93% 193,476
Administracién de la ejecucion 4,46% 124.334
Costo Indirecto (USD) T~ 488535
[Costos Financieros 3,50% 97 681
Costo Total con costos financieros US_"IZ'N 4.973.658
[Factor neto de instalacién con costos financieros 178,2%
Factor adoptado (1abla 1) 180,0%
Costo Total adoptado 5.023.585
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Tabla 106. Modulo de Compensacion Estatica Reactiva - CP506

Costo - Costo

TEM unitario | Sntdad | 0 s108)
Equipos de patio
Transormador Monofésico 250 MYA 4.423.388 3,00 13.270.165]
Reactor controlado por tiristores 1.903.048 2,00 3.806.097
Banco de capacitores operado por tiistores 1.477.661 2,00 2.955.322
Filtro de amménicos 511.744 3,00 1,635.232
Valvula de tirstores para TCR 2.414.793 2,00 4.829.585
Vélvula de tiristores para TSC 4,554 523 2,00 9.109.045
Barraje rigido con soportes conectores y cable para T. sacundaria 3.895.652 1,00 3.895.652
Descargador de sobretension en la tensidn sacundaria 534.133 1,00 534.133
Cuchilla de puesta a tierra en la tensién secundaria 33.583 9,00 302.249
Transformador de tensién para medids y proteccion en tensién sec. 24.948 2,00 49,895
Transformador de corriente para medida y proteccion en tens. sec. 30.615 38,00 1.163.376
Tablero de proteccién de conexién + p. barraje comp + p. traf de A 411,954 1,00 411.954
Tablero de proteccion de los TSC 896.512 1,00 896.512
Tablero de proteccién de los TCR 230.285 1,00 230.285
Tablero Registrador de Fallas 486.157 1,00 486.157
Computador de control del sist de compensacion 5.159.020 1,00 5.159.020
Sistema de control del Compensador 1.530.435 1,00 1.530.435
Estacion de trabajo 527.736 1,00 527.736
Computador de comunicacion (Gatway) e interfase oara sincron 826.787 1,00 826.787
Unidad de entradas/salidas remotas 313,443 1,00 313.443
Red de érea local con los manejadores 140.730 1,00 140,730
Interfage para & sistema de protecciones 167.596 1,00 167.596
Red de drea local para el sistema de protecciones 329.435 1,00 329.435
Sistema de refrigeracion para vélvulas de tiristores 2,168.516 2,00 4.337.031
Bandeja metalica portacable con pemos de anclaje, hermajesy P. A T. 63.968 1,00 63.968
Transformador de 400 kVA, seccionador fusible, Equipo de Medida 111.944 1,00 111.844
Banco de baterias de 125 Ve 133.053 1,00 133.053
Cargador de baterias de 125 Vee 123.138 2,00 246.277
Inversor 90.195 1,00 90.195
Planta diesel de 350 KVA con tablero de control, proteccion y medida 209.495 1,00 209.485
Tablero de distribucion 175.912 1.00 175.912
Total Equipos FOB 57.838.717

o Costo

FACTOR DE INSTALACION % FOB (miles $/08)
Transporte Maritimo 3.19% 1.843.817
Seguro Maritimo 0,40% 232.579
Costo CIF (USD) 59.915.113
Bodegaje 1,66% 958.348
Arancel 13,29% 7.686.549
Transporie Terrestre 2,05% 1.184.551
Seguro terresire 0,52% 301.509
IVA equipos (16% [CIF+ARANCEL]) 1,50% 865.635
Costo DDP (USD) 70.911.706
Montaje Pruebas y puesta en servicio 11,48% 6.638.285
Repuestos 3,00% 1.735.161
Obras civiles 20,13% 11.640.983
Costo Directo (U§D) 90.926.136
Ingenieria (Disefio) 6,12% 3.538.149
Interventoria 6,93% 4.009.621
Administracion de la ejecucion 4,46% 2.576.728
Costo Indlirecto (USD) 10.124.498)|
Costos Financieros |  3,50% 2.024.355
Costo Total con costos financleros (USD) 103.074:988
Factor neto de instalacion sin costos financieros 178,2%
Factor adoptado (Tabla 1) 180,0%
Costo Total adoptado 104,109,690
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Bancos de Reactores

Tabla 107. Banco Reactores para Terciario de Autotransformador 34,5 kV — REA01

Costo . Costo
ITEM Unitario | ©2"939 | il $i08
Equipo:de compensacion
Banco de reactores de 50 MVAR, 38 kV 1.198.690 1,00 1.198.690
Celda interruptor extraible 2500 A y 34.5 kV 275.645 1,00 275.645
Cables médulo 46.000 1,00 46.000
Total ﬁipo de patio 1.5620.335
FACTOR DE INSTALACION % FOB Costo
{miles $/08
Transporte Maritimo 3,19% 48.466
Seguro Maritimo 0,40% 6.114
Costo CIF (USD) 1.574.914L
Bodegaje 1,66% 25.191
Arancel 13,29% 202.047
Transporte Terrestre 2,05% 31.137
|Seguro terrestre 0,52% 7.925
IVA equipos (16% [CIF+ARANCEL]) 1,50% 22.754
Costo DDP (USD) 1.863.968
Montaje Pruebas y puesta en servicio 11,48% 174.492
Repuestos 3,00% 45.610
Obras civiles 20,13% 305.992
Costo Directo (USD) 2.390.063
Ingenieria (Disefio) 6,12% 93,003
Interventoria 6,93% 105,396
Administracion de la ejecucion 4,46% 67.731
[Costo Indirecto (USD) 266.130
Costos Financieros | 3,50% | 53212
Costo Total con costos financieros (US'E)) 2.709,405
Factor neto de instalacion sin costos financieros 1?8,2%
[Factor adoptado (1abia 1) 180,0%
Costo Total adoptado 2.736.603
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Lineas de Transmisién 230 kV

Tabla 108. Km de linea 1 circuito Nivel 1 - L1211

Costo . Costo
ITEM Unitario Cantidad/km {miles $/08
Estructuras (Toneladas de acero por km) 3.679 13,13 48.300
Cadenas de aisladores suspension 828 520 4.307
Cadenas de aisladores retencién 984 3,84 3.782
Conductor (Toneladas de cond. por km) 8.196 4,87 39.896
Accesorios para conductor y cable de guarda 4,998 1,00 4.998
Cable de guarda 2.662 1,02 2.716
Costo FOB [100%] (USD/km) 103.998
FACTOR DE INSTALACION % FOB Costo
| (miles $/08
Transporte Maritimo 3,19% 3.316
Seguro Maritimo 0,40% 418
Costo CIF (USD/km) 107.731
Bodegaje 1,66% 1.723
Arancel 15,53% 16.151
Transporte Terrestre 2,05% 2.130
[Seguro terrestre 0,52% 542
IVA equipos (16% [CIF+ARANCEL]) 1,50% 1.5656
Costo DDP (USD/km) } 129.834]
Qbra civil, montaje, pruebas y puesta en marcha 71,39% 74.242
Repuestos 4,39% 4.561
Gestion Ambiental 21,42% 22.281
Servidumbres 0,00% 0
Costo Directo (USD/km) . 230.919
Ingenieria (Disefio) 17,20% 17.884
Interventoria 22,44% 23.337
Administracion de la ejecucion 13,42% 13.961]
[Costo Directo (USD/km) 55.182
Costos Financieros _ _ 4,50% 4,680
[Costo Total con costos financieros (USD/km) 290.780)
Factor neto de instalacion sin costos financieros 279,6%
[Factor adoptado (7} abla 2) 275,0%
[Costo Total adoptado 285.994
D-010-09 METODOLOGIA PARA LA REMUNERACION 207

DE LA ACTIVIDAD DE TRANSMISION DE ENERGIA ELECTRICA

flfw




Sesion No 401

Tabla 109. km de linea 2 circuitos Nivel 1 - L1212

Costo . Costo
ITEM Unitario Cantldadlkll (miles $/08)
Estructuras (Toneladas de acero por km) 3.679 18,77 69.053
Cadenas de aisladores suspension 828 10,72 8.880
Cadenas de aisladores retencién 984 7,68 7.564
Conductor (Toneladas de cond. por km) 8.196 10,33 84676
Accesorios para conductor y cable de guardia 7.685 1,00 7.685
Cable de guarda 2.662 2,04 5.431
Costo FOB [100%] (USD/km) 183.289
FACTOR DE INSTALACION % FOB Costo
L (miles $/08)
Transporte Maritimo 3,19% 5.843
Seguro Maritimo 0,40% 737
[Costo CIF (USD/km) 189.869
Bodegaje 1,66% 3.037]
Arancel 15,53% 28.465
Transporte Terrestre 2,05% 3.754
[Seguro terrestre 0,52% 955
IVA equipos (16% [CIF+ARANCEL]) 1,50% 2.743
Costo DDP (USD/km) 228.823
Obra civil, montaje, pruebas y puesta en marcha 58,45% 107.129
Repuestos 4,54% 8,313
Gestion Ambiental 12,16% 22.281
Servidumbres 0,00% _0_
Costo Directo (USD/km) _ 366547
Ingenieria (Diseho) 9,76% 17.884
Interventoria 12,73% 23.337
Administracién de la ejecucion 7,62% 13.961
[Costo Directo (USD/km) 55.182
[Costos Financieros 4. 50% 8.2ﬂ
Costo Total con costos financieros (USD/km) 429.976
[Factor neto de instalacion sin costos financieros 234,6%
[Factor adoptado (T?bla 2) 230,0%
[Costo Total adoptado 421.565
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Tabla 110. km de linea 2 circuitos 2 subconductores por fase Nivel 1 - L1213

Costo . Costo
ITEM Unitarip | C2nt9ad/km | o iee $i08
Estructuras (Toneladas de acero por km) 3.679 22,53 82.864
Cadenas de aisladores suspension 1.657 10,72 17.759
Cadenas de aisladores retencion 1.969 7,68 15.127
Conductor (Toneladas de cond. por km) 8.196 17,38 142.446
Accesorios para conductor y cable de guardia 16.846 1,00 16.846
Cable de guarda 2.662 2,04 5.431
Costo FOB [100%] (USD/km) 280.474
FACTOR DE INSTALACION % FOB Costo
(miles $/08
Transporte Maritimo 3,19% 8.941
Seguro Maritimo 0,40% 1.128
[Costo CIF (USD/km) 290.543
Bodegaje 1,66% 4.647|
Arancel 15,53% 43.558
Transporte Terrestre 2.05% 5.744
| Seguro terrestre 0,52% 1.462
IVA equipos (16% [CIF+ARANCEL]) 1,50% 4,198
Costo DDP (USD/km) ] 350.151
Obra civil, montaje, pruebas y puesta en marcha 58,45% 163.932
Repuestos 4,54% 12.720
Gestion Ambiental 7,94% 22.281
Servidumbres 0,00% _0
Costo Directo (USD/km) 549.085
Ingenieria (f)iseﬁo) 6,38% 17.884
Interventoria 8,32% 23.337
Administracion de la ejecucion 4,98% 13.961
[Costo Directo (USD/km) 55.182
Costos Financieros ' | 4,50% 12.621
[Costo Total con costos financieros 1U§D7km) 616.888
Factor neto de instalacion sin costos financieros 219,9%
Factor adoptado (Tabla 2) 220,0%
[Costo Total adoptado 617.042
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Tabla 111. Km de linea 1 circuito Nivel 2 — L1221

. Costo . Costo
ITEM Unitario Cantidad/km (miles $/08)
Estructuras (Toneladas de acero por km) 3.679 13,52 49.749
Cadenas de aisladores suspensién 828 5,20 4.307
Cadenas de aisladores retencién 984 3,84 3.782
Conductor (Toneladas de cond. por km) 8.196 5,33 43.684
Accesorios para conductor y cable de guarda 4,998 1,00 4.998
Cable de guarda 2.662 1,02 2.716
Costo FOB [100%] (USD/km) 109.235
FACTOR DE INSTALACION % FOB Costo
(miles $/08)

Transporte Maritimo 3,19% 3.482
Seguro Maritimo 0,40% 439
Costo CIF (USD/km) 113.157|
Bodegaje 1,66% 1.810
Arancel 15,53% 16.964
Transporte Terrestre 2,05% 2.237
Seguro terrestre 0,52% 569
IVA equipos (16% [CIF+ARANCEL)) 1,50% 1.635
Costo DDP (USD/km) 136.372]
Obra civil, montaje, pruebas y puesta en marcha 71,39% 77.981
Repuestos 4,39% 4,791
Gestion Ambiental 20,40% 22,281
Servidumbres 0,00% 0
Costo Directo (USD/Km) 1 241.425
Ingenieria (Disefio) 16,37% 17.884
Interventoria 21,36% 23.337
Administracion de la ejecucion 12,78% 13.961
Costo Directo (USD/km) 55.182
Costos Financieros — 4,50% 4.916
[Costo Total con costos financieros (USD/km) _ 301.523
[Factor neto de instalacion sin costos financieros 226,0%

Factor adoptado (Tabla 2) 275,0%

Costo Total adoptado 300.396
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Tabla 112. km de linea 2 circuitos Nivel 2 — L1222

- Costo . Costo
ITEM Unitario Cantidad/km (miles $/08)
Estructuras (Toneladas de acero por km) 3.679 19,34 71.125
Cadenas de aisladores suspensién 828 10,72 §.880
Cadenas de aisladores retencién 084 7,68 7.564
Conductor (Toneladas de cond. por km) 8.196 11,78 96.525
Accesorios para conductor y cable de guardia 7.685 1,00 7.685
Cable de guarda _ 2.662 2,04 5.431
[Costo FOB [100%] (USD/km) 197.209)
FACTOR DE INSTALACION % FOB Costo
(miles $/08)

Transporte Maritimo 3,19% 6.287
Seguro Maritimo 0,40% 793
Costo CIF (USD/km) 204.289
Bodegaje 1,66% 3.268
Arancel 15,53% 30.627
Transporte Terrestre 2,05% 4,039
|Seguro terrestre 0.52% 1.028
IVA equipos (16% [C|F+ARANCEl:]_) 1,560% 2.952
Costo DDP (Usﬁlkm) 246:202
Obra civil, montaje, pruebas y puesta en marcha 58,45% 115.266
Repuestos 4.54% 8.944
Gestion Ambiental 11,30% 22.281
§ervidu_mbres _ 0,00% 0
Costo Direfto (USD/km) 392693
Ingenieria (Disefio) 9,07% 17.884
Interventoria 11,83% 23.337
Administracion de la ejecucién 7,08% 13.961
[Costo Directo (USD/km) 55.182
Costos Financieros _ 4,50% S.m
Costo Total con costos financieros (USD/km) 456.749
Eactor neto de insialacién sin costos financieros 231,6%

Factor gdoptado (Tabla 2) 230,0%

Costo Total adoptado 453,582
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Sesion Mo 401

Tabla 113. km de linea 2 circuitos 2 subconductores por fase Nivel 2 — L1223

Costo . Costo

ITEM Unitario | C3MH43d/kM | 1 iies $i08)
Estructuras (Toneladas de acero por km) 3.679 22 53 82.864
Cadenas de aisladores suspensién 1.657 10,72 17.759
Cadenas de aisladores retencion 1.969 7,68 15.127
Conductor (Toneladas de cond. por km) 8.196 17,38 142 446
Accesorios para conductor y cable de guardia 16.846 1,00 16.846
Cable de guarda 2.662 2,04 5.431
Costo FOB [100%] (USD/km) 280.474

o Costo
FACTOR DE INSTALACION % FOB (miles $/08)
Transporte Maritimo 3,19% 8.941
Seguro Maritimo 0,40% 1.128
Costo CIF (USD/km) 290.543|
Bodegaje 1,66% 4.647
Arancel 15,53% 43.558
Transporte Terrestre 2,05% 5.744
[Seguro terrestre 0,52% 1.462
IVA equipos (16% [CIF+ARANCEL]) 1,50% 4.198
Costo DDP (USD/km) 3 350.151
Obra civil, montaje, pruebas y puesta en marcha 58,45% 163.932
Repuestos 4,54% 12.720
Gestion Ambiental 7,94% 22.281
Servidumbres 0,00% 0
[Costo Directo (USD/km) 549.085
Ingenieria (Disefo) 8,38% 17.884
Interventoria 8,32% 23.337
Administracién de la ejecucion 4,98% 13.961
Costo Directo (USD/km) e | 55782]
Costos Financieros — 4,50% 12.621
Costo Total con costos financieros (USD/km) 616.%
Factor neto de inst_alacién sin costos financieros 219,9%
[Factor adoptado (Tabla 2) 220,0%
[Costo Total adoptado 617.042
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Sesicn No 401

Tabla 114, Km de linea 1 circuito Nivel 3 — L1231

Costo Costo

ITEM Unitario | C3ntidadikm [ e s/08)
Estructuras (Toneladas de acero por km) 3.679 14,57 53.613
Cadenas de aisladores suspensién 828 5,20 4.307
Cadenas de aisladores retencién 984 3,84 3.782
Conductor (Toneladas de cond. por km) 8.196 6,563 53.524
Accesorios para conductor y cable de guarda 4,998 1,00 4.998
Cable de guarda 2.662 1,02 2.718
Costo FOB [100%] (USD/km) 122.941
FACTOR DE INSTALACION % FOB Costo
___ (miles $/08)
Transporte Maritimo 3,19% 3.919
Seguro Maritimo 0,40% 494
Slsto CIF (USD/km) 127.355
Bodegaje 1,66% 2.037
Arancel 15,53% 19.093
Transporte Terrestre 2,05% 2.518
Seguro terrestre 0,52% 641
IVA equipos (16% [CIF+ARANCEL]) 1,50% 1.840
Costo DDP (USD/km) 153.484
Obra civil, montaje, pruebas y puesta en marcha 71,39% 87.766
Repuestos 4,39% 5.392
Gestion Ambiental 18,12% 22.281
Servidumbres _ 0,00% 0
Costo Directo (USD/km) 268.922
Ingenieria (Disefio) 14,55% 17.884
Interventoria 18,98% 23.337
Administracion de la ejecucién 13,42% 16.504
[Costo Directo (USD/km) 57.725
Costos Financieros 4,50% 5.532
Costo Total con costos financieros (USD/km) 332.18(4
[Factor neto de instalacion sin Costos financieros 220,2%
Factor adoptado (Tabla 2) 275,0% ]
Costo Total adoptado 338.089
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Sesion Mo 401

Tabla 115. km de linea 2 circuitos Nivel 3 - L|232

Costo . Costo

ITEM Unitarip | Cantidadkm | . ijos $08)
Estructuras (Toneladas de acero por km) 3.679 20,84 76.649
Cadenas de aisladores suspension 828 10,72 8.880
Cadenas de aisladores retencion 984 7,68 7.564
Conductor (Toneladas de cond. por km) 8.196 13,14 107.726
Accesorios para conductor y cable de guardia 7.685 1,00 7.685
Cable de guarda 2.662 2,04 5431
Costo FOB [100%] (USD/km) 213,935

o Costo
EACTOR DE INSTALACION % FOB (miles $/08)
Transporte Maritimo 3,19% 6.820
Seguro Maritimg 0,40% 860
Costo CIF (USD/km) 2214615
Bodegaje 1,66% 3.545
Arancel 15,53% 33.224
Transporte Terrestre 2,05% 4.381
Seguro terrestre 0,52% 1.115
IVA equipos (16% [CIF+ARANCEL)]) 1,50% 3.202
Costo DDP (USD/km) 267.082
Obra civil, montaje, pruebas y puesta en marcha 58,45% 125.041
Repuestos 4,54% 9.703
Gestion Ambiental 10,41% 22.281
Servidumbres 0,00% __0
Costo Directo (USD/km) - 423 107
Ingenieria (Disefio) 8,36% 17.884
Interventoria 10,91% 23.337
Administracion de la ejecucion 6,53% 13.961
Costo Directo (USD/km) 55.182
[Costos Financieros 4,50% 9.627
Costo Total con costos financieros (USD/km) 488.916
[Factor neto de instalacion sin costos financieros 228,5%
[Factor adoptado (1abla 2) 230,0% —
Costo Total adoptado 492.049
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Sesion No 401

Tabla 116. km de linea 2 circuitos 2 subconductores por fase Nivel 3 — L1233

Costo . Costo

ITEM Unitario | C3MHd3d/km | e $i08)
Estructuras (Toneladas de acero por km) 3.679 22,53 82.864
Cadenas de aisladores suspensién 1.657 10,72 17.759
Cadenas de aisladores retencion 1.969 7,68 15.127
Conductor (Toneladas de cond. por km) 8.196 17,38 142.446
Accesorios para conductor y cable de guardia 16.846 1,00 16.846
Cable de guarda - 2.662 2,04 5.431
Costo FOB [1 00%] (USD/km) 280.474
FACTOR DE INSTALACION % FOB Costo
- (miles $/08)
Transporte Maritimo 3,19% 8.941
Seguro Maritimo 0,40% 1.128
Costo CIF (USD/km) 290.543
Bodegaje 1,66% 4,647
Arancel 15,53% 43.558
Transporte Terrestre 2,05% 5.744
[Seguro terrestre 0,52% 1.462
IVA equipos (16% [CIF+ARANCEL]) 1,50% 4,198
Costo DDP (USD/km) 350.151
Obra civil, montaje, pruebas y puesta en marcha 58,45% 163.932
Repuestos 4,54% 12.720
Gestion Ambiental 7.94% 22.281
Servidumbres 0,00% 0
[Costo Directo (USD/km) 549.085
Ingenieria (Disefio) 6,38% 17.884
Interventoria 8,32% 23.337
Administracion de la ejecucion 4,98% 13.961
[Costo Directo (USD/km) 55.182
Costos Financieros 4,50% 12.621
[Costo Total con costos financieros (USD/km) 616.888
Factor neto de instalacion sin costos financieros 219,9%
[Factor adoptadoﬁabla 2) 220,0%
[Costo Total adoptado 617.042
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Sesion No 404

Lineas de Transmisién 500 kV

Tabla 117. km de linea 1 circuito 4 subconductores por fase Nivel 1 — LI511

Costo Costo

ITEM Unitario Cantidad/km (miles $/08)
Estructuras (Toneladas de acero por km) 3.679 25,93 95.369
Cadenas de aisladores suspension tipo niebla "V" 500 kV 3.263 5,45 17.797
Cadenas de aisladores retencion tipo niebla 500 kV 5.067 3,78 19.173
Conductor para 500 kV cto sencillo (Toneladas de cond. por km) 8.196 11,60 95.081
Accesorios para conductor y cable de guardia 500 kV cto sencillo 10.197 1,00 10.197
Cable de guarda para lineas 500 kV 2.662 2,04 5.431
Costo FOB [100%)] (USD/km) 243,048

Costo
FACTOR DE INSTALACION % FOB (miles $/08)
Transporte Maritimo 3,19% 7.748
Seguro Maritimo 0,40% 977
Costo CIF (USD/km) 251.773
Bodegaje 1,66% 4.027
Arancel 15,53% 37.745
Transporte Terrestre 2,05% 4,978
[Seguro terrestre 0.52% 1.267
IVA equipos (16% [CIF+ARANCEL]) 1,50% 3.638
Costo DDP (USD/km) _ 303.428
Obra civil, montaje, pruebas y puesta en marcha 73,08% 177.621
Repuestos 4,14% 10.074
Gestion Ambiental 10,91% 26.521
Servidumbres 0,00% 0
[Costo Directo (USDIkm) 517.643
Ingenieria (Dlseﬁo) 7,36% 17.884
Interventoria 9,60% 23,337
Administracién de la ejecucion 5,74% 13.961
Costo Directo (U§"|5'Tkm) 55.1 82
Costos Financieros I 450% 10.937
Costo Total con costos financieros (US';BTkm) 583.762
Factor neto de |nstalaC|én sin costos flnancneros 240,2%
Factor adoptado (Tabla 2) 240,0%
[Costo Total adoptado 583.314
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Besion No 491

Tabla 118. km de linea 1 circuito 4 subconductores por fase Nivel 2 — L1521

. Costo . Costo
ITEM Unitario Cantidad/km (miles $/08)
Estructuras (Toneladas de acero por km) 3.679 26,70 98.230
Cadenas de aisladores suspension tipo niebla "V* 500 kV 3,263 5,45 17.797
Cadenas de aisladores retencion tipo niebla 500 kv 5.067 3,78 19.173
Conductor para 500 kV cto sencillo (Toneladas de cond. por km) 8.196 14,00 114.703
Accesorios para conductor y cable de guardia 500 kV cto sencillo 10.197 1,00 10.197
Cable de guarda para lineas 500 kv 2.662 2,04 5.431
Costo FOB [100%] (USD/km) 265,531
Costo

EACTOR DE INSTALACION % FOB (miles $/08)
Transporte Maritimo 3,19% 8.465
Seguro Maritimo 0,40% 1.068
Costo CIF (USD/km) 275.064
Bodegaje 1,66% 4.400
Arancel 15,563% 41.237
Transporte Terrestre 2,05% 5438
Seguro terrestre 0,52% 1.384
IVA equipos (16% [CIF+ARANCEL]) 1,50% 3.974
Costo DDP (USD/km) 331.490)
Obra civil, montaje, pruebas y puesta en marcha 73,08% 194.052
Repuestos 4,14% 11.006
Gestion Ambiental 9,99% 26.521
Servidumbres 0,00% 0
Costo Directo (USD/km) " 563.075
Ingenieria (Disefo) } 6,74% 17.884
Interventoria 8,79% 23.337
Administracion de la ejecucién 5,26% 13.961
Costo Directo (USD/km) 55.182
Costos Financieros 4 50% 11.949
[Costo Total con costos financieros (USD/km) 630,206
[Factor neto de instalacion sin costos financieros 237,3%

[Factor adoptado ('—T abla 2) 240,0%

[Costo Total adoptado 637.274
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Sesicn No 401

Anexo 3. CODIGOS UTILIZADOS EN ESTADISTICAS DE CALIDAD

AT: Autotransformador

BL: Bahia de Linea

BT: Bahia de Transformador

BC: Bahia de Compensacion

COMPENSA: Médulos de Compensacion

LIN_200: Lineas de 220 kV o 230 kV menores o iguales a 100 km *
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:  Instruccién
Evn: Evento

Para las demas letras

CnsgEmergencia: Consignaciéon de Emergencia
CnsgProgramada:  Consignacion Programada

CondOperativa: Condicién Operativa
Disponibilidad: Disponibilidad

Forzada: Salida Forzada
ForzadoExterno: Salida

FuerzaMayor: Fuerza Mayor

InstruccionCnd: Instruccion del CND
MttoMayor: Mantenimiento Mayor
ProgramaMtto: Programa de Mantenimiento
Tercero: Causada por un tercero

TrbExpansion: 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.
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Sesion No 401

Anexo 4. HISTOGRAMAS Y GRAFICAS DE PERCENTILES POR GRUPO DE
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Horas Frecuencia Acumulado
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Horas Frecusncia Acumulado
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Besion No 401

Horas Frecuencla Acumulade

2 105 6%
4 231 19%
6 232 32%
8 251 46%
10 378 67%
12 181 7%
14 82 82%
16 62 B5%
18 30 87%
20 28 89%

230 205 100%

D-010-09 METODOLOGIA PARA LA REMUNERACION
DE LA ACTIVIDAD DE TRANSMISION DE ENERGIA ELECTRICA
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