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1.1.-- INTRODUCCIONINTRODUCCION
Las tarifas que pagan los usuarios por el Las tarifas que pagan los usuarios por el 
servicio elservicio elééctrico deben reflejar costos ctrico deben reflejar costos 
eficienteseficientes de produccide produccióón, transmisin, transmisióón y n y 
distribucidistribucióónn de energde energíía ela elééctrica. Por ctrica. Por 
ende, las tarifas reguladas tienen 2 ende, las tarifas reguladas tienen 2 
componentes bcomponentes báásicas: sicas: el precio de nodoel precio de nodo, , 
correspondiente al costo de generacicorrespondiente al costo de generacióón y n y 
transmisitransmisióón,n,
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INTRODUCCIONINTRODUCCION
y el y el Valor Agregado de DistribuciValor Agregado de Distribucióónn, que , que 
corresponde al corresponde al costocosto de de tomartomar la energla energíía a 
elelééctrica desde las ctrica desde las redesredes de transmiside transmisióón o n o 
subsub transmisitransmisióón y n y llevarlallevarla a industrias, a industrias, 
residencias, comercio, etc. residencias, comercio, etc. 
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2.2.-- COMO SE CALCULA EL COMO SE CALCULA EL 
VADVAD

Se adopta el criterio de utilizar Se adopta el criterio de utilizar empresasempresas
modelosmodelos eficienteseficientes adaptadas a la Demanda, adaptadas a la Demanda, 
para determinar los costos de distribucipara determinar los costos de distribucióón por n por 
niveles de voltaje.niveles de voltaje.
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2.2.-- COMO SE CALCULA EL COMO SE CALCULA EL 
VADVAD

MODELO DE RED DE REFERENCIA

Parámetros

•CLIENTES
–Ubicación

–Potencia

•Consignas CALIDAD

•COSTOS Unitarios
–Inversión

–O&M

Resultados

•RED TEÓRICA
–Subestaciones

–CT’s

–Líneas

•INMOVILIZADO

•COSTES O&M

Alcance

•MINIMIZACIÓN
–Inversión

–Pérdidas

•RESTRICCIONES
–Calidad
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2.2.-- COMO SE CALCULA EL COMO SE CALCULA EL 
VADVAD

UTILIZACIÓN DEL MODELO
El modelo de red de referencia lo utiliza el 
regulador para:

Ayuda a la hora de FIJAR EL REPARTO 
INICIAL de la bolsa retributiva.

Medir la EVOLUCIÓN DE LA EFICIENCIA 
TÉCNICA de la empresa con el tiempo.

Partiendo de la red de referencia del año 0 se 
incrementa la demanda en el valor esperado para los 
próximos años y se obtiene el incremento de red necesaria 
y por tanto de los costos.
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2.2.-- COMO SE CALCULA EL COMO SE CALCULA EL 
VADVAD

AT MT

CDMT CDBT

Clientes MT

Clientes BT

AT : Alta Tensión.

CDMT : Costo de Distribución en Media Tensión.

CDBT : Costo de Distribución en baja Tensión.

MT : Media Tensión.

BT : Baja Tensión.

Nodo de 
Extracción 
de Energía
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2.2.-- COMO SE CALCULA EL COMO SE CALCULA EL 
VADVAD

El VAD incluye:El VAD incluye:
Los costos de distribuciLos costos de distribucióón CD (Red de MT, BT e n CD (Red de MT, BT e IntalacionesIntalaciones de AP)de AP)
Los gastos de comercializaciLos gastos de comercializacióón GC (n GC (AtencionAtencion Comercial y Equipo Comercial y Equipo 
MediciMedicióón)n)

El VAD se calcula para un prestador del servicio elEl VAD se calcula para un prestador del servicio elééctrico de distribucictrico de distribucióón n 
que opera en forma prudente y eficiente:que opera en forma prudente y eficiente:

Que invierte y gestiona una red de mQue invierte y gestiona una red de míínimo costo;nimo costo;
Que diseQue diseñña y gestiona una estructura de empresa adaptada a las a y gestiona una estructura de empresa adaptada a las 
exigencias de calidad y seguridad del servicio, valorizada a losexigencias de calidad y seguridad del servicio, valorizada a los
precios de mercado, y a la adecuada comercializaciprecios de mercado, y a la adecuada comercializacióón de los n de los 
servicios que presta.servicios que presta.
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2.2.-- COMO SE CALCULA EL COMO SE CALCULA EL 
VADVAD

Los parLos paráámetros considerados son:metros considerados son:
••CaracterCaracteríísticas geogrsticas geográáficas de la zona.ficas de la zona.
••La Demanda.La Demanda.
••Restricciones tRestricciones téécnicas y normativas.cnicas y normativas.
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2.2.-- COMO SE CALCULA EL VADCOMO SE CALCULA EL VAD

¿¿Que considera?Que considera?
ANUALIDAD DEL CAPITALANUALIDAD DEL CAPITAL

GAST. EXPLOTACIGAST. EXPLOTACIÓÓN TECNICAN TECNICA

COSTOS CAPITAL DE TRABAJOCOSTOS CAPITAL DE TRABAJO

INCOBRABILIDADINCOBRABILIDAD

REDES, EQUIPOS DE MEDICIÓN, ACOMETIDAS, ETC

ACTIVIDADES DIRECTAS + PARTE ACTIV. APOYO

COSTOS FINANCIERO DEL CAPITAL 

NIVEL DE REFERENCIA

$ VAD$ VAD
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2.2.-- COMO SE CALCULA EL VADCOMO SE CALCULA EL VAD

¿¿Que remunera?Que remunera?

CDBTCDMT

MT BTAT

NODO DE 
EXTRAC
CION DE
ENERGIA

Clientes en MT Clientes en BT

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

=
12// ximaPotenciaMa

iónCExpplotacCCapitalAnualidadCD BTMT
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3.3.-- DETERMINACION DE COSTOS POR DETERMINACION DE COSTOS POR 
NIVELES DE TENSION.NIVELES DE TENSION.

-Estudio y proyección
De la demanda por área 
Típica (urbanas y rurales).

-Determinación  Valor 
Nuevo de Reposición de 
las Instalaciones (VNR).

-Cálculo de pérdidas 
técnicas eficientes.

-Costos comerciales 
eficientes. 
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4. CALCULO DE INGRESOS 4. CALCULO DE INGRESOS 
REQUERIDOSREQUERIDOS

Estudio de costos de valores de reposiciEstudio de costos de valores de reposicióón n 
de redes VNRde redes VNR--Costos eficientes.Costos eficientes.

AT MT

CDMT CDBT

Clientes BT

VNR optimizado para MT

US$ / kM Red MT óptimo VNR optimizado por 
transformación SET MT/BT 
US$ / kVA óptimo

VNR 
optimizado 
para BT US$ / 
kM red BT 
óptimo.
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4. CALCULO DE INGRESOS 4. CALCULO DE INGRESOS 
REQUERIDOSREQUERIDOS

Estudio de costos de explotaciEstudio de costos de explotacióón n óóptimos de ptimos de 
OperaciOperacióón y Mantenimiento por nivel de n y Mantenimiento por nivel de 
tensitensióón.n.

Costos óptimos por operación 
y mantenimiento de Redes 
MT, SET MT/BT y BT. US $ 
/KM.

MT-Media Tensión
Transformación 

MT-BT
BT-Baja Tensión
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4. CALCULO DE INGRESOS 4. CALCULO DE INGRESOS 
REQUERIDOSREQUERIDOS

Estudio de costos de explotaciEstudio de costos de explotacióón n 
comerciales empresa modelo eficiente.comerciales empresa modelo eficiente.
--Requerimientos de Oficinas Comerciales y almacenes. Requerimientos de Oficinas Comerciales y almacenes. 
Empresa Eficiente.Empresa Eficiente.
--DotaciDotacióón de personal, equipos y medios de trabajo. n de personal, equipos y medios de trabajo. 
Empresa  eficiente.Empresa  eficiente.
-- Requerimientos de materiales elRequerimientos de materiales elééctricos y otros.ctricos y otros.
--Gastos administrativos. Eficientes. Gastos administrativos. Eficientes. 
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4.CALCULO DE INGRESOS 4.CALCULO DE INGRESOS 
REQUERIDOSREQUERIDOS

¿¿Que remunera?Que remunera?

Lectura de la Medición

Gestión de Cobro

Atención al Cliente

Costos del

Equipo Medición

Facturacion y Envio

1212/_
ANUALIDAD

CATEGORÍA

CMedidor
ClientesNum

CAtenciónónCfacturaciCLecturaCComerc +
++

=
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5. OPTIMIZACION DEL VNR5. OPTIMIZACION DEL VNR

Red MT

-Corrida de flujo de 
carga.

-Estado de carga de 
alimentadores y 
cálculo de pérdidas 
técnicas

-Selección del 
alimentador por 
tecnología.

-Determinación 
alimentador mínimo 
costo. Inversión Vs
Pérdidas.

Inversiones US $

Demanda
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5. OPTIMIZACION DEL VNR5. OPTIMIZACION DEL VNR
Optimización de las redes de BT

Distribución 

geográfica de 

la demanda

Características 

y restricciones 

geográficas y 

ambientales

Parámetros 

generales de 

diseño 

Alternativas 

topológicas

MODELADO 

GEOMETRICO 

DE LAS 

REDES

CALCULO DE 

LAS 

CORRIENTES 

DE DISEÑO

CALCULO 

DE LAS 

SECCIO-

NES 

ECONO-

MICAS

ALTERNATIVA DE 

MINIMO COSTO:

Módulos 
Transformación

Longitudes y 
secciones de red

Pérdidas Técnicas

Datos de 

Costos y 

Económicos

Máximas 

Caídas de 

Tensión

CONTROL 

DE 

CALIDAD 

DEL 

SERVICIO

Costo 
Total

Alterna-
tiva 1

Alternativa n

Límites 

Calidad de 

Servicio
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6. COSTOS DE EXPLOTACION DE 6. COSTOS DE EXPLOTACION DE 
REDESREDES

Los costos de las empresas de distribuciLos costos de las empresas de distribucióón que se n que se 
asocian a los componentes de explotaciasocian a los componentes de explotacióón, n, 
mantenimiento y expansimantenimiento y expansióón de redes, pueden n de redes, pueden 
agruparse en:agruparse en:
••Costos de InversiCostos de Inversióón asociados a la expansin asociados a la expansióón de Redes.n de Redes.
••Costos de capital relativos a intereses y relacionados a Costos de capital relativos a intereses y relacionados a 
la depreciacila depreciacióón de los activos.n de los activos.
••Costos de explotaciCostos de explotacióón que incluyen pn que incluyen péérdidas y rdidas y 
mantenimiento de redes.mantenimiento de redes.
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6. COSTOS DE EXPLOTACION DE 6. COSTOS DE EXPLOTACION DE 
REDESREDES

••Costos administrativos y costos fijos generales.Costos administrativos y costos fijos generales.
••Costos de conexiCostos de conexióón para nuevos suministros.n para nuevos suministros.
••Costos por lectura y facturaciCostos por lectura y facturacióón relativos al uso de las n relativos al uso de las 
redes.redes.
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Esquema de CEsquema de Cáálculo de los Gastos de Explotacilculo de los Gastos de Explotacióónn

Clientes 

Distribución 

Geográfica

Instalaciones 

Distribución 

Geográfica

Operaciones Técnicas

DISEÑO 

ORGANIZACION 

TECNICA

ESTRUC-

TURA DE 

SUPERVI-

SION Y 

APOYO

GASTO DE EXPLOTACION 

POR ACTIVIDAD 

OPTIMIZADO

Gasto de Personal

Gasto de Servicios 
Contratados

Gasto de Suministros de 
Explotación

Remuneraciones de Mercado

Participación 

de Contratistas
Operaciones Comerciales

DISEÑO 

ORGANIZACION 

COMERCIAL

ESTRUCTURA 

DE PERSONAL 

Y SERVICIOS

ESTRUCTURA 

DE PERSONAL 

Y SERVICIOS
Costos Materiales de Explotación
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ResultadosResultados

RequerimientosRequerimientos AnualesAnuales en US$en US$

Nota: Nota: CostosCostos del del aaññoo 20032003

ValorValor UnitarioUnitario del VAD: del VAD: 44,2 US$/44,2 US$/MWhMWh

Item DISNORTE 
& DISSUR

Anualidad del Capital 54,63

Costos de Explotación Técnica 14,83

Costos de Explotación Comercial 10,71

Costos de Exp. Actividades de Apoyo 7,25

Costo Capital de Trabajo e Incobrab.. 7,14

Total VAD Distribuidoras. 94,57
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PROCEDIMIENTO DE CALCULO DEL PROCEDIMIENTO DE CALCULO DEL 
VADVAD

Costos Estándares de 
Inversión, mantenimiento 
y Operación de Redes de 

Distribución 
Costos de Amortización, 

administrativos y 
financieros de las  

Redes de Distribución

Pérdidas 
Estándares en las 

diferentes etapas de 
la Red de 

Distribución
Costos Asociados          

al Usuario

Utilidad

VAD

Anualidades de 
Costos de Capital 

de Redes
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EL COSTO MEDIO DE TRANSMISIONEL COSTO MEDIO DE TRANSMISION--CMTCMT

Se Se basabasa en la en la remuneraciremuneracióónn anualanual de la de la empresaempresa nacionalnacional de de 
transmisitransmisióónn y y tienetiene trestres componentescomponentes bbáásicossicos::

1) 1) RemuneraciRemuneracióónn anualanual general (RAG): general (RAG): comprendecomprende la la anualidadanualidad de la de la 
inversiinversióónn reconocidareconocida IRnIRn, , considerandoconsiderando unauna vidavida úútiltil de 30 de 30 aaññosos y y 
la la tasatasa de de descuentodescuento; ; mmááss los los costoscostos reconocidosreconocidos de O&M de O&M 
(CROM).(CROM).

2) 2) RemuneraciRemuneracióónn anualanual Particular (RAP): Particular (RAP): comprendecomprende a a ampliacionesampliaciones
del SNT del SNT realizadasrealizadas mediantemediante iniciativainiciativa de de agentesagentes y y ampliacionesampliaciones
del del sistemasistema secundariosecundario..

3) 3) CostoCosto anualanual de de FuncionamientoFuncionamiento del CNDC (CAD).del CNDC (CAD).
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EL COSTO MEDIO DE TRANSMISIONEL COSTO MEDIO DE TRANSMISION--CMTCMT

Se Se calculacalcula mediantemediante un un SistemaSistema EconEconóómicamentemicamente AdaptadoAdaptado a la a la DemandaDemanda--
SEA:transporteSEA:transporte de de energenergííaa elelééctricactrica con el con el menormenor costocosto de de instalaciinstalacióónn y y operacioperacióónn
de de laslas instalacionesinstalaciones de de transmisitransmisióónn y y transformacitransformacióónn queque lo lo conformanconforman..

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

Max. y Min demanda           

Max y Min producción de las centrales

Estados de carga incluyendo 
contingencias con mayor probabilidad 
de ocurrencia

Flujos de carga p/ determinar Pmáx. 
Transmitida en líneas o 
transformador  (Carga Máx.)

Comparación Carga Máx. c/ 
Capacidad Nominal

Capacidad nominal de líneas s/ límite 
máx. de transporte, se determina por 
mínimo valor entre el límite térmico 
de conductores, el límite p/ 
estabilidad transitoria y dinámica

M
o
d
e
l
a
c
i
ó
n
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EL COSTO MEDIO DE TRANSMISIONEL COSTO MEDIO DE TRANSMISION--CMTCMT

EsquemaEsquema de de ccáálculolculo:.:.

VALORIZACIÓN DE 
LAS 

INSTALACIONES 
CÁLCULO DE  

LA  IRn

COSTOS 
UNITARIOS

1) VIDA UTIL 
30 AÑOS

2) FACTOR DE   
RECUP. 

CAPITAL

DATOS DE 
LAS LÍNEAS 
Y   S.S.E.E. 

CROM

CAD

RAG

COSTO MEDIO 
DE 

TRANSMISIÓN

(US$/MWh)

Nota: IRo, costo de capital inversiones 
reconocidas.
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VNR SubestacionesVNR Subestaciones
SUBESTACIONES DE 230-138-69 kV

PLAYA DE MANIOBRA

CAMPO DE LÍNEA

CAMPO DE 
TRANSFORMADOR

CAMPO DE 
ACOPLAMIENTO

TABLERO DE COMANDO

PANELES DE 
PROTECCIONES

TABL. SEÑALIZ. Y 
ALARMAS

EDIFICIO DE CONTROL

TABL. SERV. 
AUXILIARES  CA Y CC

Cálculo del VNR 
para 

Subestaciones

Equipos de 
AT y 

Accesorios

COSTOS 
UNITARIOS + 

MONTAJE

Transfor. 
AT/MT

COSTOS 
UNITARIOS  + 
MONTAJES

Equipos de 
comando, 

señalización, 
alarma y 

protecciones

COSTOS 
UNITARIOS + 

MONTAJE

COSTOS 
INDIRECTOS  + 

INT. 
INTERCALARIOS

Edificio 
y terreno



29

VNR LVNR Lííneas ATneas AT

POSTACIÓN

COSTOS 
UNITARIOS  + 
MONTAJES

LÍNEA DE 230 kV
S / D TERNA

CONDUCTOR

COSTOS 
UNITARIOS  + 
MONTAJES

AISLADORES Y 
ACCESORIOS

COSTOS UNITARIOS 
+ MONTAJE

COSTOS 
INDIRECTOS  + 

INT. 
INTERCALARIOS

Cálculo del VNR 
para 

Subestaciones
LÍNEA DE 138 kV

S / D TERNA

LÍNEA DE 69 kV
S / D TERNA

SERVIDUMBRE

COSTO
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El valor para CMTEl valor para CMT

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

CMT (Para 2003) =  4. 6654US $ / MWh

( )
)/$10 3 añox

Demanda
CADCROMCC

CMT ∑ ++
=


