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1.- INTRODUCCION

_as tarifas gue pagan los usuarios por el
servicio electrico deben reflejar costos
de produccion, transmision y

de energia electrica. Por

ende, las tarifas reguladas tienen 2

componentes basicas: el precio de nodo,

correspondiente al costo de generacion Yy
transmision,



INTRODUCCION

y el Valor Agregado de Distribucion, que

corresponde al de la energia
eléctrica desde las de transmision o
sub transmision Yy a—Industrias,

residencias, comercio, etc.



2.- COMO SE CALCULA EL
VAD

Se adopta el criterio de utilizar

adaptadas a la Demanda,

para determinar los costos de distribucion por
niveles de voltaje.



2.- COMO SE CALCULA EL

VAD

MODELO DE RED DE REFERENCIA

Parametros Alcance
*CLIENTES *MINIMIZACION
—Ubicacion —Inversion

—Potencia —Pérdidas

*Consignas CALIDAD *RESTRICCIONES
*COSTOS Unitarios —Calidad

—Inversién

—-0&M

Resultados

*RED TEORICA

—Subestaciones

—CT’s

—Lineas
INMOVILIZADO
*COSTES O&M




2.- COMO SE CALCULA EL
VAD

UTILIZACION DEL MODELO
El modelo de red de referencia lo utiliza el

regulador para:
» Ayuda a la hora de FIJJAR EL REPARTO

INICIAL de la bolsa retributiva.
»Medir la EVOLUCION DE LA EFICIENCIA
TECNICA de la empresa con el tiempo.
» Partiendo de la red de referencia del asio 0 se
incrementa la demanda en el valor esperado para los
Droximos anos y se obtiene el incremento de red necesaria
'y por tanto de los costos.



2.- COMO SE CALCULA EL
VAD

CDyr CDgy

Nodo de

Extraccion
de Energia

AT : Alta Tension.

CD,,; : Costo de Distribucion en Media Tension. Clientes MT

CDg : Costo de Distribucion en baja Tension.
MT : Media Tension.

BT : Baja Tension. _EED:EED_



2.- COMO SE CALCULA EL
VAD

El VAD incluye:
Los costos de distribucion CD (Red de M T, BT e Intalaciones de AP)

Los gastos de comercializacion GC (Atencion Comertcial y Equipo
Medicion)

El VAD se calcula para un prestador del servicio eléctrico de distribucion
que opera en forma prudente y eficiente:

Que invierte y gestiona una red de minimo costo;

Que disefia y gestiona una estructura de empresa adaptada a las
exigencias de calidad y seguridad del servicio, valorizada a los
precios de mercado, y a la adecuada cometrcializacion de los
Setvicios que presta.



2.- COMO SE CALCULA EL
VAD

|_os parametros considerados son:
sCaracteristicas geograficas de la zona.

*|_.a Demanda.
sRestricciones tecnicas y normativas.



2.- COMO SE CALCULA EL VAD

:Que considera?

ANUALIDAD DEL CAPITAL REDES, EQUIPOS DE MEDICION, ACOMETIDAS, ETC

ACTIVIDADES DIRECTAS + PARTE ACTIV. APOYO

COSTOS CAPITAL DE TRABAJO COSTOS FINANCIERO/DE@TAL

INCOBRABILIDAD NIVEL DE REFERENCIA
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2.- COMO SE CALCULA ELL VAD

:Que remunera?

CDuwr CDer

NODO DE

EXTRAC |
CION DE

ENERGIA |

BT

Clientes en MT Clientes en BT

AT MT

Anualidad CCapital + CExpplotacion

CD =
MT /BT ( PotenciaMaxima /12 j
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3.- DETERMINACION DE COSTOS POR
NIVELES DE TENSION.




4, CALCULO DE INGRESOS
REQUERIDOS

Estudio de costos de valores de reposicion
de redes VNR-Costos eficientes. —

CD optimizado
BT para BT US$ /

AT NG kM red BT

llllllllllll ¥ M optmo.
------------ I 1 11
lllllllllllll iy
.............

Clientes BT

VNR optimizado para M'T

US$ / kM Red MT 6ptimo

VNR optimizado por
transformacion SET MT/BT
US$ / kVA 6ptimo
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tension.

4, CALCULO DE INGRESOS
REQUERIDOS

Estudio de costos de explotacion optimos de
Operacion y Mantenimiento por nivel de

Costos 6ptimos por operacion
y mantenimiento de Redes

MT, SET MT/BT y BT. US $
JKM.

MT-Media Tension

=

=

>

P

Transformacion

MT-BT

BT-Baja Tension



4, CALCULO DE INGRESOS
REQUERIDOS

Estudio de costos de explotacion

comerciales empresa modelo eficiente.

-Requerimientos de Oficinas Comerciales y_almacenes.
Empresa Eficiente.

-Dotacion de personal, equipos y medios de trabajo.
Empresa eficiente.

- Reguerimientos de materiales eléctricos y otros.
-Gastes administrativos. Eficientes.
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4,CALCULO DE INGRESOS

REQUERIDOS
Que remunerar
1 /‘Fg
{(@!("‘ g . 3;“?\. g
“:;“ /  Lectura de la Medicion A %
1 [ j0 3\

Atencion al Cliente

Costos del

Gestién de Cobro Equipo Medicion

CLectura + Cfacturacion + CAtencion  CMedidor oo
CATEGORIA — : T
Num _Clientes/12 12

CComerc
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Red MT

5. OPTIMIZACION DEL VNR

-Corrida de flujo de

carga.

-Estado de carga de
alimentadores y
calculo de pérdidas
técnicas

-Seleccion del
alimentador por
tecnologia.

-Determinacion
alimentador minimo
costo. Inversion Vs

Pérdidas.

|
i
7
Fad
El
o
=
(d
el
&
~
=
Al -
&
=
o
5
A
5
o
£
"
&
b
a
|

571, 800

Inversiones US §

~ MANAGUA

Demanda
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5. OPTIMIZACION DEL VNR

Optimizacion de las redes de BT

Alternativas Maximas Limites

Distribucion topologicas Caidas de Calidad de

geogréafica de Tension Servicio

ALTERNATIVA DE

la demanda MODELADO Alternativa n

MINIMO COSTO:
CALCULO

GEOMETRICO CONTROL

DE LAS
DE LAS DE Costo

SECCIO- Total
REPES CALIDAD Alterna-

DEL tiva 1
SERVICIO

Caracteristicas i
Modulos

y restricciones Transformacion

geograficas y

Longitudes y
secciones de red

NES

CALCULO DE ECONO-

Pérdidas Técnicas
Parametros LAS MICAS

generales de CORRIENTES

disefio DE DISENO

Datos de

Costos y

, -
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6. COSTOS DE EXPLOTACION DE
REDES

|_os costos de las empresas de distribucion que se
asocian. a los componentes de explotacion,
mantenimiento y expansion de redes, pueden
agruparse en:

*Costos de Inversion asoclados a la expansion de Redes.

*Costos de capital relativos a Intereses y relacionados a
la depreciacion de los actives.

*Costos; de explotacion que Incluyen pérdidas vy
mantenimiento de redes.
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6. COSTOS DE EXPLOTACION DE
REDES

*Costos administrativos y costos fijos generales.
*C0ostos de conexion para nueves suministros.

*Costos por lectura y facturacion relativos al use de: las
redes.
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Esquema de Calculo de los Gastos de Explotacion
DISENO ESTRUCTURA

Remuneraciones de Mercado
ORGANIZACION DE PERSONAL

TECNICA Y SERVICIOS GASTO DE EXPLOTACION
POR ACTIVIDAD
OPTIMIZADO

Instalaciones

Distribucion

Geografica

ESTRUC-

TURA DE
SUPERVI- Gasto de Personal
de Contratistas SION Y

Operaciones Técnicas

Participacién

Gasto de Servicios
APOYO Contratados

Operaciones Comerciales

. Gasto de Suministros de
DISENO ESTRUCTURA Explotacion

ORGANIZACION DE PERSONAL

COMERCIAL Y SERVICIOS _ _
Costos Materiales de Explotacion

Clientes

Distribucién

Geogréfica

272



Resultados

Requerimientos Anuales en US$

ltem DISNORTE
& DISSUR
Anualidad del Capital 54,63
Costos de Explotacion Técnica 14-83
Costos de Explotacion Comercial 10,71
Costos de Exp. Actividades de Apoyo 7,25
Costo Capital de Trabajo e Incobrab.. 7,14
Total VAD Distribuidoras. 94,57

Nota: Costos del ano 2003

Valor Unitario del VAD:

442 US$/MWh
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PROCEDIMIENTO DE CALCULO DEL

Anualidades de

Costos de Capital
de Redes

Pérdidas
Estandares en las
diferentes etapas de
la Red de
Distribucién

VAD

Costos Estandares de
Inversion, mantenimiento
y Operacion de Redes de

Distribucién

|

=l

Costos de Amortizacion,

administrativos y

jancieros de las
edes de Distribucion

Utilidad

Costos Asociados
al Usuario
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EL COSTO MEDIO DE TRANSMISION-CMT

Se basa en la remuneracion anual de la empresa nacional de
transmision y tiene tres componentes basicos:

1) Remuneracion anual general (RAG): comprende la anualidad de la
Inversion reconocida IRn, considerando una vida uti) de 30 anos y.
|a tasa de descuento; mas los costos reconocidosde O&M
(CROM).

2) Remuneracion anual Particular (RAP): comprende a ampliaciones
del SNT realizadas mediante iniciativa de agentes y ampliaciones
del'sistema secundario.

3) Costo anual de Funcionamiento del CNDC (CAD).
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EL COSTO MEDIO DE TRANSMISION-CMT

Se calcula mediante un Sistema Econémicamente Adaptado a la Demanda-
SEA:ttansporte de energia eléctrica con el menor costo de instalacion ¥ operacic')n
de las instalaciones de transmision y transformacion que lo conforman.

Estados de carga tipicos con
situaciones de diferentes condiciones
de uso del ST

Max. y Min demanda

Max y Min produccion de las centrales

Estados de carga incluyendo
contingencias con mayor probabilidad
de ocurrencia

50 —0 9 —0 Qo0 Z

Flujos de carga p/ determinar Pmax.
Transmitida en lineas o
transformador (Carga Max.)

Comparacion Carga Max. c/
Capacidad Nominal

Capacidad nominal de lineas s/ limite
max. de transporte, se determina por
minimo valor entre el limite térmico
de conductores, el limite p/
estabilidad transitoria y dinamica
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EL COSTO MEDIO DE TRANSMISION-CMT

Esquema de calculo:.

30 ANOS

COSTOS 2) FACTOR DE
UNITARIOS BECUP.

, COSTO MEDIO
VALORIZACION DE DE

LAS CALCULO DE TRANSMISION
INSTALACIONES LA IRn

DATOS DE
LAS LINEAS
Y S.S.E.E

(US$/MWh)

Nota: IRo, costo de capital inversiones
reconocidas.




Equipos de
ATy
Accesorios

COSTOS
UNITARIOS +
MONTAJE

Transfor.
AT/MT

COSTOS
UNITARIOS +
MONTAJES

Equipos de
comando,
sefalizacion,
alarmay
protecciones

COSTOS
UNITARIOS +
MONTAJE

Edificio
y terreno

VV/NR Subestaciones

SUBESTACIONES DE 230-138-69 kV
PLAYA DE MANIOBRA

CAMPO DE LINEA
CAMPO DE
TRANSFORMADOR

CAMPO DE
ACOPLAMIENTO
para
EDIFICIO DE CONTROL INT. .
Subest
INTERCALARIO R c1ones
TABLERO DE COMANDO
PANELES DE
PROTECCIONES

TABL. SENALIZ. Y
ALARMAS

COSTOS
INDIRECTOS +

Célculo del VNR

TABL. SERV.
AUXILIARES CAY CC
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POSTACION

COSTOS
UNITARIOS +
MONTAJES

CONDUCTOR

COSTOS
UNITARIOS +
MONTAJES

AISLADORES'Y
ACCESORIOS

COSTOS UNITARIOS
+ MONTAJE

SERVIDUMBRE

COSTO

VVNR Lineas AT

LINEA DE 230 kV
S /D TERNA
LINEA DE 138 kV

S /D TERNA
LINEA DE 69 kV
S /D TERNA

COSTOS
INDIRECTOS +

INT.
INTERCALARIOS

N

Célculo del VNR
para
Subestaciones
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El valor para CMT

El CMT, por concepto de peaje del sistema de transporte, se
determina a partir de la sumatoria del costo de capital mas, el
costo de operacion y mantenimiento, mas el costo de
funcionamiento del CNDC; dividido todo esto entre la demanda
de energia base proyectada.

> (CC + CROM  + CAD )

= &~ - -~ — 7 x10°$/afo )
Demanda

CMT (paraz003) = 4. 6654US $ / MWh
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