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“ANALISIS COMPARATIVO DE LOS ESTUDIOS DE VALORES AGREGADOS DE DISTRIBUCION”
En el presente trabajo de titulo se comparan los diferentes estudios de costos mediante los cuales la autoridad
competente determina los Valores Agregados de Distribucion (VAD), segun establece el Articulo 182° del DFL
N°4 de 2006, Ley General de Servicios Eléctricos.

Los estudios del VAD, deben determinar costos estdndares de inversion, operacion, mantencioén y administracion
para definir el dimensionamiento de una empresa modelo con politicas de eficiencia en la gestion de costos y que
opere en el pais. La entidad modelo resultante, deberé abastecer a todos los suministros de la zona de concesién
de la empresa de referencia y debe cumplir con los estandares de calidad establecidos por la normativa vigente. La
Ley establece que la CNE debe contratar un estudio por area tipica, y que las empresas también pueden hacerlo.
Si estas optan por hacerlo, el VAD definitivo se determinar4 ponderando por 2/3 los valores del estudio
encargados por la Comision y por 1/3 los resultados encargados por las empresas.

Los resultados histdricos de los procesos de fijacion que se han realizado hasta la fecha, muestran la existencia de
diferencias de los VAD entre los estudio encargados por la Comision y por las empresas, discrepancias tanto a
nivel global como a nivel de componentes.

El objetivo principal del trabajo consiste en lograr establecer los origenes de las diferencias que presentaron los
estudios de Valores Agregados de Distribucion realizados en el Gltimo proceso de tarificacion (2008), para las 6
areas de distribucion tipicas.

Se realiz6 un analisis critico de las diferencias entre los resultados de los estudios elaborados por los consultores
de la CNE vy los obtenidos por los consultores contratados por las empresas distribuidoras. Se analizaron tanto los
VADs globales como sus componentes, y también las metodologias con que estas fueron determinadas; ademas,
se fue verificando si es que los consultores seguian adecuadamente el cumplimiento de las Bases que la CNE
publicd previamente a la realizacion de los estudios, las cuales normaron la forma como los consultores debieron
disefiar la empresa modelo. Ademas se analiz6 criticamente las Bases, concluyéndose que ellas también
contribuyen a generar diferencias de VAD.

A partir de los andlisis de datos, se constatd que a nivel de ingresos totales que se obtienen utilizando las
componentes del VAD, es decir, considerando la anualidad de las inversiones, los costos de operacion y
mantenimiento y las pérdidas, las diferencias que se advierten son distintas y varian segun el area tipica. En
efecto, la diferencia minima es de 27%, para el area 1 y de 125% para el area 3.

Finalmente, se resalta, como una conclusidn global que, en general, no es posible establecer con certeza el origen
de todas las diferencias, ya que el contenido de los informes de los consultores de las empresas y CNE, tienen
distintas formas de presentacion, de formato y de detalles y se constatd que en algunos casos no se siguié con
rigurosidad lo establecido en las Bases Técnicas.
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1 CAPITULO I: INTRODUCCION.

1.1 Introduccioén.

La distribucidn de electricidad en Chile, es realizada por diversas empresas concesionarias
de servicio publico. Si bien la Ley permite la superposicion de concesiones, en la practica la gran
mayoria de ellas posee una zona de concesion especifica, que constituye una zona geogréfica en
la cual prestan el servicio de distribucion de electricidad a clientes finales de forma exclusiva,
formando un monopolio natural. Dada esta caracteristica, la Ley establece que el precio que
deben cobrar a sus clientes debe ser regulado de forma tal que se simule un mercado de tarifas de
distribucién competitivas. EIl ente encargado de regular el sector es la Comision Nacional de
Energia, en adelante CNE o Comision, y el ente fiscalizador es la Superintendencia de
Electricidad y Combustibles, en adelante SEC.

El articulo 147° de la Ley, establece qué suministros estan sujetos a regulacion de precios.
Dentro de este grupo de suministros, se encuentran los clientes finales de distribucién con
potencia conectada inferior o igual a 2.000 kW. EIl articulo 182° de la Ley, establece qué
componentes definen el valor agregado de distribucién y el articulo 183° define el mecanismo en
que se determinaran dichas componentes.

Para determinar las componentes del Valor Agregado de Distribucion, las empresas
concesionarias de distribucion son agrupadas por la CNE en areas tipicas, utilizando como
criterios de agrupacion la conformacion de diversos indices, construidos a partir de los costos de
explotacion y de Valor Nuevo de Reemplazo fijados por la SEC y ademas, de los datos fisicos de
demanda y de las redes de las diferentes empresas. Estos corresponden a inversion, operacion y
mantenimiento, administracion, ventas y pérdidas de energia y potencia. Durante los Gltimos
periodos de fijacion, fueron establecidas 6 areas tipicas.

La regulacion de tarifas establece que para cada una de las areas tipicas, se efectan dos
estudios, uno por parte de la CNE, de caracter obligatorio, y otro por parte de las empresas, de
caracter optativo. Para el desarrollo de ambos estudios, la CNE debe previamente emitir los
términos de referencia a los que se deben cefiir los consultores. Son las denominadas Bases
Técnicas.

Las Bases Técnicas establecen los principales criterios econémicos y técnicos, ademas de

las consideraciones necesarias para el dimensionamiento de una empresa modelo que cumpla
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Optimamente con la relacién costo-eficiencia, ateniéndose a la normativa vigente y asegurando la
calidad de servicio, suministro y atencidn al cliente.

El estudio, que se basa en una empresa de referencia'de cada érea tipica, consiste en
determinar costos estdndares de inversion, operacion, mantenimiento y administracion para una
empresa con politicas de eficiencia en la gestion de costos que opera en el pais. La empresa
resultante debera abastecer a todos los suministros de la zona de concesion de la empresa de
referencia, cumpliendo los estandares de calidad establecidos en la normativa vigente.

El resultado de los estudios corresponde a costos fijos por conceptos de administracion,
pérdidas medias de energia y potencia y costos estandares de inversién operacion y
mantenimiento. El final del proceso de céalculo del valor agregado de distribucion consiste en
ponderar el resultado de los estudios, siendo 2/3 el ponderador de la CNE y 1/3 el de la empresa.
La diferencia que historicamente se ha verificado en los resultados de estos estudios es donde se
centra y se motiva el desarrollo de esta memoria.

Con posterioridad al calculo de los Valores Agregado de Distribucién, la CNE entrega las
formulas tarifarias al Ministerio de Energia y es este ultimo quien las fija publicandolas en el

Diario Oficial.

1.2 Objetivo General.

El objetivo general del trabajo consiste en identificar los origenes de las diferencias que
presentaron los estudios de Valores Agregados de Distribucion realizados en el ultimo proceso

de tarificacion (2008) para las 6 areas de distribucion tipicas.

1.3 Objetivos Especificos.

Analizar los diferentes criterios utilizados y fundamentalmente centrarse en los resultados
que se obtuvieron de los estudios efectuados por las empresas consultoras.
Especificamente comparar los disefios de las empresas modelos enfocando el analisis en:
- Comparacién de los Costos de explotacion comercial y técnica, especificamente en los
disefios de esquemas y modelos de mantencion y operacion del sistema.

- Comparacién de los dimensionamiento de las instalaciones.

! Como empresa de referencia se considera a una de las empresas que se incluyen en el area tipica correspondiente.
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- Comparacion general y especifica del disefio organizacional y outsourcing.
- Determinacion de los diferentes costos (pérdidas medias en energia y potencia, precios
unitarios, atencion al cliente, inversiones, servidumbres, etc....)

- Evaluacion de los resultados finales de valores agregados de distribucion.

1.4 Alcances.

Este estudio de memoria se contextualiza sobre el proceso de fijacion tarifario 2008-2012,
efectuado precisamente el afio 2008 para las diferentes areas tipicas en las cuales se agrupan las
diferentes distribuidoras eléctricas de Chile.
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2 CAPITULO Il: ANTECEDENTES

2.1 Mercado Eléctrico Chileno.

2.1.1 Introduccion.

El mercado eléctrico chileno hoy en dia estd compuesto por tres negocios de activos, los
que se identifican como Generacion, Transmision y Distribucion.

Este trabajo se centrard en el negocio de distribucion. Sin embargo para poder
contextualizarnos, se desarrollaran en lo que sigue resefias descriptivas del mercado en general,
donde principalmente se describirin los 3 negocios mencionados, las normativas
correspondientes abarcando la Ley General de Servicios Eléctricos, y otros cuerpos normativos
relacionados.

Ademas se describiran los organismos que conforman la institucionalidad del sector,
principalmente el Ministerio de Energia, la CNE, la SEC y los Centros de Despacho Economico
de Carga (CDECs).

Posteriormente de haber realizado las descripciones sefialadas, donde se pretendio explicar
genéricamente el mercado eléctrico, se enfocaran los topicos de la contextualizacion en el

negocio de distribucidn, especificamente en la forma en que éste es regulado.

2.1.2 Generacion.

Corresponde al sector del mercado eléctrico encargado de la produccion de la electricidad,
el cual estd compuesto en su totalidad por entidades privadas, quienes se encargan de realizar
esta funcidn a través de diferentes centrales construidas acorde con las caracteristicas geograficas
y recursos naturales disponibles, también a partir de los factores econémicos y tecnologias que se
presenten en el pais.

En Chile esta actividad es realizada principalmente mediante centrales hidraulicas y
térmicas. En respuesta a los cambios normativos recientes y a las crecientes exigencias en
materia de responsabilidad ambiental, las empresas se han visto en la necesidad de introducir
generacion a partir de energias renovables no convencionales, principalmente la Eolica.

La actividad de generacion se realiza a través de una coordinacion de la operacion de las

diversas centrales, buscando asegurar el abastecimiento a minimo costo, para lo cual existen
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entidades encargadas de realizar esta funcion, denominadas Centros de Despacho Econémico de
Carga (CDECs).

En este segmento, se identifican 3 mercados propios del sector, los cuales se presentan a

continuacion:

a)

b)

Mercado de clientes libres: Mercado de abastecimiento hacia clientes especificos que
puedan optar a establecer un contrato directo con las generadoras, donde el precio fijado
es a través de un acuerdo entre ellos. Como cliente libres se considera a quienes poseen
una demanda superior a 2000 kW. También pueden optar a ser clientes libres aquellos
cuyas demandas estan entre 500 y 2000 kW.

Mercado de empresas distribuidoras: Hasta diciembre de 2009, el mercado entre estas dos
partes era uno en que el precio de compra-venta correspondia al precio de nudo que la
autoridad fijaba cada 6 meses. A partir de afio 2010, y en virtud de la denominada Ley
Corta Il, los precios son el resultado de licitaciones. Estas licitaciones deben cumplir con
ser publicas, abiertas, no discriminatorias, transparentes y las ofertas deben ser de
conocimiento publico, tal como lo presenta el Articulo N° 131 de la Ley.

Mercado Spot: Mercado en el cual la empresas generadoras pueden comercializar sus
excedentes de energia, al precio Spot correspondiente al costo marginal horario y los de

potencia al precio de nudo de la potencia.

2.1.3 Transmision.

Corresponde al sector del mercado eléctrico encargado del transporte de la electricidad

desde el punto de generacion hacia los puntos de consumo o distribucién. Su composicion queda

determinada por las lineas y subestaciones utilizadas para realizar aquella funcién que cumplan

con voltaje o tension superior a 23 kV.

Motivo de sus grandes economias de escala, la transmision se considera un monopolio

natural encargado de realizar un servicio publico concesionado, que debe aceptar la imposicion

de servidumbres de parte de las generadoras, por lo que se dice que es de libre acceso. Dada su

caracteristica de servicio pablico monopélico, las instalaciones de los sistemas de transmision

estan sometidas a un régimen de acceso abierto, debiendo los usuarios efectuar un pago que es

regulado por el Estado.

Dentro de su mercado se distinguen 3 sectores:
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Sistema de transmision troncal: Correspondiente al conjunto de lineas y subestaciones
eléctricas principales, de tensiones nominales igual o superiores a 220 kV, en los cuales sus
flujos seguin sus tramos pueden ser bidireccionales y no son atribuidos a clientes especificos, o a
grupos de centrales, sino que a la totalidad de la demanda.

Sistemas de subtransmision: Constituidos por las lineas y subestaciones eléctricas que,
dispuestas para el abastecimiento exclusivo de grupos de consumidores finales libres o
regulados, territorialmente identificables que se encuentren en zonas de concesion de empresas
distribuidoras.

Sistemas adicionales: Constituidos por las instalaciones de transmision destinadas
esencialmente al suministro de usuarios no sometidos a regulacién de precios, y ademas por
instalaciones cuyo objetivo principal es permitir a los generadores inyectar su produccion al
sistema eléctrico, sin que formen parte del sistema de transmision troncal ni de los sistemas de
subtransmision.

En las tarifas a clientes finales se incorporan recargos por el uso de las redes troncales y de
subtransmision. El primero se traduce en un cargo unico por el uso del sistema troncal y para

subtransmisién como un peaje.

2.1.4 Distribucion.

Por definicion legal, se entiende como Distribucion a toda linea eléctrica que transmite a
23 kV 0 menos, donde sus sistemas estan constituidos por las lineas, subestaciones y equipos
destinados a prestar el servicio publico de distribuir la electricidad hasta consumidores finales,
localizados en cierta zona geografica explicitamente limitada, a la que se denomina area de
concesion.

Dentro de las obligaciones de las empresas distribuidoras se encuentra la de proporcionar
suministro a sus clientes a un precio regulado, y cumpliendo con las exigencias de calidad de
servicio y suministro. Por otro lado, las empresas concesionarias tienen el derecho de hacer uso
de la via pablica para construir, operar y mantener las instalaciones necesarias y a cobrar una
tarifa regulada fijada por la autoridad.

Actualmente existen 28 empresas de distribucion y 8 cooperativas, por lo cual hay 36
concesiones de Distribucidn dispersas a lo largo y ancho del pais.

El negocio de la distribucion tiene como objetivo la venta de Energia y Potencia segun el

tipo de cliente que corresponde, quienes, a modo general, pueden ser clasificados en dos tipos;
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clientes libres y clientes regulados, como lo establece el articulo 147 de la Ley, el que se
reproduce a continuacion:

“Estan sujetos a fijacion de precios los suministros de energia eléctrica y los servicios que
a continuacion se indican:

1.- Los suministros a usuarios finales cuya potencia conectada es inferior o igual a 2000
Kilowatts, ubicados en la zona de concesidn de servicio publico de distribucion o que se conecten
mediante lineas de su propiedad o de terceros a las instalaciones de distribucién de la respectiva
concesionaria,

2.- Los servicios no consistentes en suministros de energia, prestados por las empresas
concesionarias de servicio publico que, mediante resolucion del Tribunal de Defensa de la Libre
Competencia, dictada a solicitud de la Superintendencia o de cualquier interesado, sean
expresamente calificados como sujetos a fijacion de precios, en consideracion a que las
condiciones existentes en el mercado no son suficientes para garantizar un régimen de libertad
tarifaria.

Los suministros que se refieren al punto 1 podran ser contratados a precios libres cuando
ocurra alguna de las circunstancias siguientes:

e Cuando se trate de un servicio por menos de doce meses.

e Cuando se trate de calidades especiales de servicio, enmarcados por el inciso segundo

del articulo 130 que establece que en los sistemas cuyo tamafio es inferior o igual a
1500 kilowatts en capacidad instalada de generacién, la calidad de servicio sera
establecida de comun acuerdo entre el concesionario y la municipalidad respectiva.

e Cuando el momento de carga 2 del cliente respecto de la subestacion de distribucion

primaria sea superior a 20 megawatts-kilometro

e Cuando la potencia conectada del usuario final sea superior a 500 kilowatts. En este

caso, el usuario final tendra derecho a optar por un régimen de tarifa regulada o de
precio libre, por un periodo minimo de cuatro afios de permanencia en cada régimen. El
cambio de opcion debera ser comunicado a la concesionaria de distribucion con una
antelacion de, al menos, 12 meses.”

Los clientes regulados poseen una serie de opciones tarifarias a las cuales pueden optar

libremente aceptando las condiciones y limitaciones que éstas establezcan dentro del nivel de

“Momento de carga corresponde al producto de la potencia conectada del usuario y de la distancia entre el punto de
empalme y la subestacion de distribucion.
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tension que les correspondan. Las empresas distribuidoras estan obligadas a aceptar la opcion
tarifaria escogida por el cliente. EI documento vigente que fija las formulas tarifarias aplicables a
los suministros sujetos a precios regulados, para el periodo noviembre de 2008 a octubre de
2012, es el Decreto N° 385 (E) de 2009.

2.1.5 Institucionalidad.

Dentro del mercado eléctrico existen una serie de organismos encargados de regular,
fiscalizar, coordinar y entregar las normativas y leyes con las cuales deben desempefiarse los
integrantes del mercado.

2.1.5.1 Ministerio de Energia.

El Ministerio de Energia es el organo superior de colaboracion del Presidente de la
Republica en las funciones de gobierno y administracion del sector de energia.

Su objetivo general es elaborar y coordinar los planes, politicas y normas para el buen
funcionamiento y desarrollo del sector, velar por su cumplimiento y asesorar al Gobierno en
todas aquellas materias relacionadas con la energia.

Dentro de sus funciones se destacan:

a) Preparar, dentro del marco del plan nacional de desarrollo, los planes y politicas para el
sector energia.

b) Estudiar y preparar las proyecciones de la demanda y oferta nacional de energia que
deriven de la revision periddica de los planes y politicas del sector.

c) Elaborar, coordinar, proponer y dictar segun corresponda, las normas aplicables al sector
energia que sea necesario dictar para el cumplimiento de los planes y politicas energéticas de
caracter general.

d) Velar por el efectivo cumplimiento de las normas sectoriales, sin perjuicio de las
atribuciones gue correspondan a los organismos en ella mencionados, a los que deberad impartir
instrucciones, pudiendo delegar las atribuciones y celebrar con ellos los convenios que sean
necesarios.

f) Cumplir las demas funciones y tareas que las leyes o el Gobierno le encomienden

concernientes a la buena marcha y desarrollo del sector energia.
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2.1.5.2 Comision Nacional de Energia, CNE.

La CNE es un organismo publico y descentralizado, con patrimonio propio y plena
capacidad para adquirir y ejercer derechos y obligaciones, que se relaciona con el Presidente de
la Republica por intermedio del Ministerio de Energia.

El objetivo principal es analizar tarifas y normas técnicas a las que deben cefiirse las
empresas de produccién, generacion, transporte y distribucion de energia, con el objeto de
disponer de un servicio suficiente, seguro y de calidad, compatible con la operacion mas
econdmica.

La CNE es quien dictamina las Bases Técnicas de los estudios de los Valores Agregados
de Distribucion y realiza la tipificacion de las areas tipicas, y responde a las observaciones
efectuadas por las empresas. Tambien es quien establece el listado de consultoras que pueden
realizar los estudios y contratar a uno de ellos para encargarselo. Ademas, en caso que las
empresas contraten un estudio, es quien recibe sus resultados y pondera sus valores con los de su
estudio para la obtencion final de las componentes de los Valores Agregados de Distribucion.

Finalmente es quien presenta una propuesta de fijacion de tarifas al Ministerio de Energia.

2.1.5.3 Superintendencia de Electricidad y Combustibles.

La Superintendencia de Electricidad y Combustibles tiene por misidn vigilar la adecuada
operacion de los servicios de electricidad, gas y combustibles, en términos de su seguridad,
calidad y precio.

Para ello fiscaliza y supervigila el cumplimiento de las disposiciones legales,
reglamentarias, y de normas técnicas sobre generacion, produccion, almacenamiento, transporte
y distribucion de combustibles liquidos, gas y electricidad, para verificar que la calidad de los
servicios que se presten a los usuarios sea la sefialada en dichas disposiciones, y que las
operaciones y el uso de los recursos energéticos no constituyan peligro para las personas o sus
C0sas.

Con respecto a los estudios de componentes del Valor Agregado de Distribucion, la SEC
es quien fija los valores nuevos de reemplazo y los costos de explotacion, a partir de los informes

auditados que sobre estos items entregan las empresas.

2.1.5.4 Centro de Despacho Econdémico de Carga.
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El Centro de Despacho Econémico de Carga es un ente creado para la coordinacion de la
operacion de las instalaciones eléctricas de los concesionarios que operen interconectados entre
si, con el fin de:

e Preservar la seguridad del servicio en el sistema eléctrico.

e Garantizar la operacién mas econdmica para el conjunto de las instalaciones del sistema
eléctrico.

e Garantizar el derecho de servidumbre sobre los sistemas de transmision establecidos
mediante concesion.

Los CDECs estan integrados por todas aquellas empresas de generacion, transmision
y consumidores de precio no regulado (clientes libres) que cumplen con los requisitos
establecidos por la Ley. Y se diferencian entre ellos segun el sistema al cual corresponden. A lo
largo de Chile existen 4 sistemas eléctricos aislados entre si, correspondientes a:

e EI Sistema Interconectado del Norte Grande (SING) se extiende entre Arica-Parinacota,
Tarapacd y Antofagasta, Decimoquinta, Primera y Segunda regiones de Chile,
respectivamente, cubriendo una superficie de 185.142 km? equivalente a 24,5% del
territorio continental.

e Sistema Interconecto Central el cual comprende el area ubicada desde la rada de Paposo
por el norte (en la Il Regidn) y la localidad de Quellon por el sur, en la isla de Chiloe ( X
Regidn), cubriendo cerca del 93% de la poblacion de la Republica de Chile.

e Sistema Aysén

e Sistema Magallanes

Solo los 2 primeros poseen CDEC. Los dos ultimos son sistemas medianas y que estan

verticalmente integrados.

2.1.5.5 Panel de Expertos.

Organo colegiado auténomo creado en el afio 2004 por la Ley N° 19.940, de competencia
estricta y reglada. Su funcién es pronunciarse, mediante dictamenes de efecto vinculante, sobre
aquellas discrepancias y conflictos que, conforme a la Ley, se susciten con motivo de la
aplicacion de la legislacion eléctrica y que las empresas eléctricas sometan a su conocimiento.

Se considera adecuado destacar que la fijacion de tarifas de distribucion no es de las

discrepancias que son sometidas a este panel.
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2.1.6 Normativas del sector.

2.1.6.1 Ley General de Servicios Eléctricos.

Ley General de Servicios Eléctricos correspondiente al Decreto con Fuerza de Ley N° 4,
denominado D.F.L N° 4, Ley o LGSE y corresponde al D.F.L. N° 1 (1982) refundido con las
leyes Cortas | y Il. Su fecha de publicacion corresponde al 12 de mayo de 2006, y tal como
dictamina el articulo 1°, su ambito de accion es: la produccion, el transporte, la distribucion, el
régimen de concesiones Y tarifas de la energia eléctrica y las funciones del Estado relacionadas

con estas materias.

2.1.6.2 Ley 18.410.

Ley que dictamina la creacion Superintendencia de Electricidad y Combustibles y define

todas las facultades, funciones, caracteristicas y objetivos que esta institucion posee.

2.1.6.3 Decreto Supremo °327.

Fija Reglamento de la Ley General de Servicios Eléctricos, publicado por el Ministerio de

Mineria en el afio 1997.

2.1.6.4 Norma Técnica de Seguridad y Calidad de Servicio.

El objetivo general de la Norma Técnica de Seguridad y Calidad de Servicio es de
establecer las exigencias de Seguridad y Calidad de Servicio de los sistemas interconectados.

En esta norma técnica se establecen exigencias particulares que deben cumplir los
concesionarios de cualquier naturaleza, propietarios, arrendatarios, usufructuarios o quien
explote, a cualquier titulo, centrales eléctricas generadoras; lineas de transmisién a nivel troncal,
subtransmision y adicionales; subestaciones eléctricas, incluidas las subestaciones primarias de
distribucién y barras de consumos de usuarios no sometidos a fijacion de precios abastecidos
directamente desde el sistema de transmision, sujetos a la coordinacion de la operacion del

Centro de Despacho Econémico de Carga de cada sistema interconectado.

2.1.6.5 Decreto de fijacion de los Valores Agregados de Distribucién.
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Cada proceso de fijacion de tarifas de distribucion queda plasmado en un decreto. En aquel
documento se definen las tarifas para cada tipo de cliente regulado, y poseera una vigencia de
cuatro afios. Ademas, en el decreto se presentan los resultados obtenidos a partir de las
ponderaciones de los estudios de los Valores Agregados de Distribucion, las férmulas de
indexacion ademas de otros factores y parametros necesarios para poder calcular cualquiera de
las tarifas presentadas.

El documento vigente, Decreto N° 385, fue publicado en abril de 2009, con aplicacién

retroactiva a noviembre de 2008. Este decreto se mantendra vigente hasta octubre del 2012.

2.1.6.6 Decreto de peajes de distribucion.

Cada vez que se fijan las tarifas de distribucion se fijan también los peajes de distribucion
mediante un decreto. Estos peajes corresponden al pago mensual que debe efectuar un usuario o
cliente no sometido a regulacion de precios por concepto del servicio de transporte de
electricidad al hacer uso de las instalaciones de la concesion de distribucion. El decreto vigente
corresponde al N° 79 y fue publicado por el Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccion

el afio 2009, con aplicacion retroactiva a noviembre de 2008.

2.1.6.7 Decreto de precios de nudo y precios promedio.

a) Precio de Nudo de Corto Plazo.
Corresponden a los precios determinados semestralmente por la CNE, en los meses de abril
y octubre de cada afio. Su determinacion es efectuada por la Comisién Nacional de Energia

(CNE), y sus valores son determinados a partir de lo siguiente.

e Precio basico de la energia: Promedio en el tiempo de los costos marginales de energia del
sistema eléctrico operando a minimo costo actualizado de operacion y de racionamiento,
durante el periodo de estudio;

e Precio basico de la potencia de punta: Costo marginal anual de incrementar la capacidad
instalada del sistema eléctrico considerando las unidades generadoras mas econdmicas,

determinadas para suministrar potencia adicional durante las horas de demanda maxima
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anual del sistema eléctrico, incrementado en un porcentaje igual al margen de reserva de

potencia tedrico del sistema eléctrico.

b) Precios de Nudo Promedio.

Aplicados desde el 1 de enero de 2010, corresponde al promedio ponderado de los siguientes
tipos de precios de contratos de suministro:

e Precios de Nudo de Largo Plazo de energia (PNELP) y potencia (PNPLP): son aquellos que
debe pagar una empresa concesionaria de distribucién a su suministrador en virtud del
contrato de suministro respectivo suscrito a partir de las licitaciones publicas reguladas.

e Precios de Nudo de Corto Plazo de energia (PNECP) y potencia de punta (PNPCP): son los
precios a nivel de generacion-transporte fijados semestralmente en los meses de abril y
octubre de cada afio en virtud del Articulo 160° de la Ley.

Su determinacion es efectuada por la Comision Nacional de Energia (CNE), quien a través
de un Informe Técnico comunica sus resultados al Ministerio de Energia, el cual procede a su
fijacion mediante la dictacion de un Decreto publicado en el Diario Oficial.

Los Precios de Nudo Promedio se fijan en las siguientes ocasiones:

1. Semestralmente, en los meses de abril y octubre de cada afio.

2. Toda vez que se produzca la indexacion del precio de algin contrato de suministro por
una variacion sobre el 10% respecto a su precio vigente.

3. Con la entrada en vigencia de algin nuevo contrato de suministro licitado.

2.2 Regulacion de la distribucion.

Dado el caracter monopadlico que poseen las empresas concesionarias que cumplen con el
rol de distribucion, la Ley establece que la tarifa percibida por el cliente final debe ser fijada a
través de un proceso regulado. Segun lo dictaminado en el articulo 155 inciso segundo de la Ley,
la tarifa a nivel de distribucion debe ser calculada sobre la base de la suma del precio de nudo,
establecido en el punto de conexidn con las instalaciones de distribucion, ademas el cargo Unico
por concepto de uso del sistema troncal y finalmente de un valor agregado por concepto de
costos de distribucion, en adelante VAD, que es precisamente en donde se focaliza el alcance y

objetivo de esta memoria.
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2.2.1 Resumen del Proceso.

Una de las primeras instancias del proceso de fijacion de tarifas, consiste en la creacion
de éareas tipicas de distribucion, las cuales agrupan segun determinados pardmetros a la totalidad
de empresas de distribucion que componen la industria. Estas areas son fijadas por la Comisidn,
oyendo previamente a las empresas.

La CNE para cada area tipica contrata un estudio que dimensione una empresa modelo
Optima en servicio, tecnologia y costos, sobre el area de concesion de una empresa de referencia
determinada para cada area. Por su parte, las empresas concesionarias reales también pueden
contratar otros estudios que dimensionen empresas modelos, utilizando las mismas Bases y los
mismos datos de las empresas de referencias que la CNE previamente haya definido.

Finalmente, a partir de los dimensionamientos de empresas modelos contratados por las
empresas y por la CNE, se determinan las componentes del VAD. Estas componentes,
corresponden a los costos fijos, pérdidas medias de distribucion de potencias y energia y costos
estandares de inversion, mantencion y operacion asociados a la distribucién, por unidad de
potencia suministrada. Donde los costos anuales de inversion se calculan considerando el Valor
Nuevo de Reemplazo (VNR), de instalaciones adaptadas a la demanda, su vida Util, y a una tasa
de actualizacion igual al 10% anual.

Una vez finalizados aquellos calculos en cada area, la CNE ponderara las componentes del
VAD de ambos estudios, donde la valorizacidn sera 2/3 para los resultados del estudio encargado
por la CNE y 1/3 para los resultados del estudio encargado por la o las empresas. En caso de que
las empresas contrataran mas de un estudio, sus valores finales se promediaran y el resultado
sera valorado como 1/3.

Finalmente, a partir de las ponderaciones, la CNE fijara las tarifas y presentara los
resultados al Ministerio de Energia, quien publicara los resultados definitivos en el Diario Oficial

(esta labor era antes realizada por el Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccion).

2.2.2 Valor Agregado de Distribucion.

El VAD se basara en una empresa modelo y considera:
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1.- Costos fijos por concepto de gastos de administracion, facturacion y atencion del
usuario, independientes de su consumo;

2.- Pérdidas medias de distribucidn en potencia y energia;

3.- Costos estandares de inversion, mantencién, y operacion asociados a la distribucion,
por unidad de potencia suministrada. Los costos anuales de inversion, se calcularan considerado
el Valor Nuevo de Reemplazo, en adelante VNR, de instalaciones adaptadas a la demanda, su

vida til, y una tasa de actualizacion igual al 10% real anual.

Los conceptos recién explicados fueron extraidos del D.F.L N°, y para poder
comprenderlos de mejor manera, se describirdn las componentes del VAD buscado explicar la
forman en que estos se determinan.

En primer lugar los cargos fijos unitarios, por cliente, corresponden basicamente a los costos
por atencion al cliente divididos por la cantidad de clientes de la empresa respectiva. Sin
embargo, esto no es tan directo, puesto que se realiza una diferenciacion entre los distintos tipos
de medidores que poseen los clientes, ya sea de energia simple, con medicion horaria o de
demanda.

Continuando con la explicacion de la determinacién de los otros costos unitarios, es
necesario articularlos en torno a tres balances fisicos que se explican a continuacion.

Para este ejercicio se presenta la figura 2-1, la cual colaborarad en la determinacion de los
costos unitarios por unidad de potencia suministrada, para lo cual se requiere de un balance de

potencia a la hora de la maxima de distribucion.

EW INGRESADO EN DX TN
. LW INGEESO A BT
—p
LW SALIDA AT | |
EWAT LWBT

Figura 2.1: Sistema simplificado de redes de distribucion.

Se tiene que:
kWAT = Demanda de los clientes AT.
kWBT = Demanda de los clientes BT.

Ademas,
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kW Salida AT = kWAT + KW Ingreso a BT
kW Ingreso a BT = kWBT + Pérdidas en BT
kW Ingreso a Dx = kW Salida AT + Pérdidas en AT
Este balance se realiza a la hora de la mayor demanda ingresada a distribucién, que se ha
denominado “kW Ingreso a Dx”.

En definitiva, lo que indican las férmulas anteriores, es que los KW de ingreso a distribucion
deben considerar las demandas de los clientes AT y de los clientes BT, y ademas las pérdidas
asociadas tanto en redes AT y BT.

Siguiendo con la explicacion de las componentes, se tiene que a partir del balance anual de
energia y de potencia de punta de generacion se pueden determinar las pérdidas que se originan
en el sistema. Entonces a partir del balance de energia, se realiza lo siguiente:

Consideremos:

kWh/afio = Energia anual suminsitrada

Entonces,
kWh/aiio i do en BT . i ;
/anofngresa 222" = factor de expansion de pérdidas de energia en BT. (2.1)
kWh/ano demanda BT
kWh/aiio i do en AT . i §
/aio ngresado en AT _ factor de expansion de pérdidas de energia en AT. (2.2)

kWh/ano salida AT

De aquella forma es como se determinan los factores de expansion de pérdidas de energia
que se describirdn con mayor detalle en el capitulo de componentes del VAD.

Ademas, también existen los factores de expansion de pérdidas de potencia en horas de
punta de maxima generacion y en hora de maxima utilizacion del sistema de distribucion, los
cuales se determinan a partir del mismo ejercicio realizado anteriormente, solo que con las

potencias de los mementos mencionados.

| COSTOS AT COSTOS BT

| =ls B
kW SALIDA AT

LWAT LWEBT

Figura 2.2: Sistema simplificado de redes de distribucion.
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Finalmente, la componente asociada a los costos unitarios por distribuir en alta y baja
tension. Lo que consideran estos costos se analizara en el capitulo 2.2.6.

En primer lugar se determina el valor agregado por distribuir en baja tension de la siguiente
manera:

COSTOS BT
kWBT
COSTOS AT
kW Salida AT
CDBT =VADBT - PPBT + CDAT

Donde,
VADBT = Valor agregado de distribucién BT.

VADBT =

CDAT =

CDAT = Costos de distribucion en alta tension
CDBT = Costos de distribucion en baja tension.
PPBT = Factor de expansion de pérdidas de potencia en horas de max.uso de los

sistemas de distribucion en baja tensién.

Costos AT: anualidad del VNR de instalaciones AT + Costos de Operacion y Mantenimiento AT
Costos BT: anualidad del VNR de instalaciones BT + Costos de Operacion y Mantenimiento BT

Lo que estas férmulas indican, es que los costos unitarios de distribuir se calculan, para el
caso en alta tension, considerando los costos relativos a sus redes por unidad de kW de salida
AT. Mientras que los costos unitarios por distribuir en baja tension, consideran el valor
agregado de distribucién BT incluyendo las pérdidas asociadas a aquel nivel, méas los costos por

distribuir en alta tension.

2.2.3 Descripcién y bases del VAD.

En términos resumidos, las Bases Técnicas que rigieron los estudios de VAD del proceso

de fijacion de tarifas 2008-2012, establecieron lo siguiente:

e Laempresa consultora que realice el estudio debera dimensionar una empresa modelo que
preste el servicio de distribucién, en el periodo entre el 1° de enero de 2007 y el 31 de
diciembre de 2007 para las respectivas areas tipicas anteriormente presentadas y debe

determinar su costo de distribucidn sobre la base del calculo de las siguientes componentes:

27



e Costo fijo por concepto de gastos de administracion, facturacion y atencion del usuario.

e Pérdidas medias de distribucién en potencia y energia, expresadas respectivamente como
multiplicadores de la potencia y energia suministrada en el afio 2007.

e Costos estandares de inversion, mantencion y operacion asociados a la distribucién, por
unidad de potencia suministrada. Los costos anuales de inversion se calcularan
considerando el Valor Nuevo de Reemplazo de instalaciones adaptadas a la demanda, su
vida Gtil, y a una tasa de actualizacion igual al 10% real anual.

Para poder desarrollar esos puntos el consultor debe analizar la empresa de referencia, la
que debe proporcionarle toda la informacion necesaria requerida, tales como planos
geograficos, limites de zona de concesidn, estadisticas de clientes y consumos, estadisticas de
redes y transformadores, proyeccion de demanda y ademés derechos municipales, tal como se
establece en el Anexo 1 de aquellas Bases.

A partir de estos datos, la consultora debera construir una empresa modelo, valorizando
tanto los costos de inversion como de operacion y mantenimiento.

Entre los aspectos que debe dimensionar se encuentran:

1. Clientes y ventas. Debe considerar a todos los clientes conectados a las instalaciones de
distribucién sean estos libres, regulados u otras distribuidoras, considerando todas las
excepciones que establecen las Bases.

2. Instalaciones del sistema eléctrico. Debe realizar el trazado de lineas de Alta y Baja
tension, considerando secciones dptimas y materiales adecuados. Ademas debe evaluar
las subestaciones, equipos de protecciones, alimentadores, transformadores, diferentes
opciones de postacion y todo equipo necesario para el eficiente funcionamiento del
sistema a minimo costo.

3. Mantencion y operacién para todas las instalaciones anteriormente dimensionadas
incluyendo las funciones permanentes asociadas a equipos de medida y empalmes,
determinando caracteristicas, requerimientos de recursos humanos, instalaciones,
materiales y repuestos, siguiendo las exigencias sefialadas en el Anexo 3 de las Bases.

4. Organizacion, la que considera estructura de unidades de trabajo, cantidades de
personal y calificacién, identificando procesos, actividades y funciones que estos deben
realizar. Ademas de las remuneraciones para cada una de las actividades que en la

empresa se realicen.
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5. Instalaciones muebles e inmuebles que la empresa modelo requiera para su gestién
comercial de clientes y ademas para la mantencion y operacion de las instalaciones del
sistema eléctrico.

6. Pagos de derechos municipales donde existieran ordenanzas vigentes a la fecha del 31
de diciembre de 2007, las cuales debe estimar y valorizar segun estén establecidas.

Con todo esto se determina el valor agregado por concepto de costos de distribucion.
Ademas la empresa consultora debera proponer férmulas que expresen los costos en funcion de
indices de variacion de los principales componentes, con el fin de mantener su valor real durante
el periodo de vigencia de las tarifas.

Finalmente, la Comisién formulard las diferentes tarifas definidas en el punto 2.1.4. y
comunicara al Ministerio de Energia estas formulas tarifarias, siendo este quien las fijara

publicandolas en el Diario Oficial.

2.2.4 Empresa modelo.

La idea que contempla el término de empresa modelo, es disefiar una empresa Optima,
capaz de entregar el servicio de distribucion en una determinada area de concesion real chilena.
Para estos efectos, el consultor debe disefiar las redes de distribucion a partir de cero,
considerando como datos base s6lo la ubicacion y demanda de los clientes, el trazado de las
calles y caminos y la ubicacion de las subestaciones primarias de distribucion.

El disefio de la empresa modelo, debe considerar los siguientes aspectos:

o La empresa debe cumplir con todos los niveles de calidad y seguridad exigidos por las
normas establecidas vigentes, disponiendo de toda la organizacion e instrumentacion
minima que permita verificar los estandares de calidad y continuidad de servicio.

e  Todas sus instalaciones deben estar adaptadas econdmicamente a la demanda del momento
de estudio y deben considerar una trayectoria Optima de crecimiento que le permita
mantener el servicio de forma eficiente a minimo costo por un horizonte de 15 afios.

o La empresa modelo debe utilizar tecnologia moderna, siempre buscando optimizar la
relacion costo — beneficio de las instalaciones en su politica de inversion, mantenimiento y

reemplazo de ellas. Debe ser eficiente en su politica de inversiones y gestion.

29



o Debe considerar los mismos clientes y consumos que la empresa que actla en la concesion
definida (empresa de referencia), respetando sus condiciones de clientes regulados, de otras
distribuidoras, libres propios o de terceros que hacen uso de las instalaciones de
distribucion a través de la imposicion de servidumbres de paso en dichas instalaciones.

e  Debe poseer una organizacion eficientemente dimensionada para la prestacion de servicios
a los clientes.

o Debe incurrir en costos éptimos acordes con una gestion eficiente del servicio y de la

infraestructura determinada bajo el criterio de minimo costo total presente.

El disefio de la empresa modelo en cada érea, pretende simular un mercado competitivo
sobre las zonas de concesion establecidas, que al instalarse desde cero, a partir de un disefio
eficientes con gestion Optima, a las tecnologias utilizadas y a las economias de escala que
tendrian por instalarse de una sola vez con eficiencia ex ante, se determinan los costos 0ptimos
que han de servir para establecer las tarifas de distribucion, tanto para las empresas de referencia

como de aquellas empresas que comparten el area tipica de ellas.

2.2.5 Areas de distribucion tipicas.

La Comision Nacional de Energia, tal como lo estipula el articulo 188° del D.F.L. N°4,
debe poner en conocimiento de las empresas concesionarias las Bases sobre las cuales se
efectuard el estudio de componentes de costos del valor agregado de distribucion, incluyendo la
definicion de areas tipicas de distribucion. Por lo cual, con fin de cumplir lo establecido, la CNE
remite a las empresas distribuidoras un documento, antes de 6 meses del término del periodo de
vigencia de las formulas tarifarias, donde establece la metodologia y definiciones de las areas
tipicas de distribucion.

La metodologia empleada viene en interpretar la definicion que entrega la Ley sobre areas
tipicas: “areas en las cuales queden agrupadas las empresas o sectores de ellas, cuyos valores

agregados de distribucion sean parecidos entre si” (art. 225, letra m).

2.2.5.1 Criterios de tipificacion de Areas Tipicas de Distribucion.

Para cada proceso de tarificacion, los criterios utilizados por la CNE han ido variando,

dado que la ley no establece de forma precisa que metodologia utilizar. En todo caso, tales
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criterios pretenden interpretar lo que ha de entenderse por “parecidos entre si”’. En lo siguiente se

puede apreciar, los criterios utilizados en anteriores procesos tarifarios [8].

Afio 1992: Se utilizaron 3 parametros principales con lo cual identificar las areas tipicas,
estos fueron: energia anual comprada por nimero de habitantes, capacidad instalada de
transformadores de distribucion por km de linea y km de lineas BT por nimero de
clientes.
Afio 1996: Se utilizaron como criterios la poblacion comunal, nimero de clientes,
densidad de clientes BT por km de linea BT, densidad de consumo regulado, cociente
entre potencia total vendida y km de lineas de AT, relacion entre energia vendida y total
de clientes y finalmente la relacion entre energia total vendida y km de lineas de AT.
Afio 2000: En este caso se considerd principalmente los km de red de baja tension y alta
tension, KW consumidos en BT y AT.
Ao 2004: Para este proceso se considerd la longitud de redes BT y AT, potencia
instalada en subestaciones de distribucion, demanda maxima de distribucion y energia
total transitada en redes de distribucion
Afio 2008:La metodologia con la cual se establecieron las areas, se basé en los costos de
distribucién y considero lo siguiente:

Gastos de administracion y ventas

Costos de inversion.

Costos de operacion y mantenimiento.

Costos de pérdidas.

Para determinar estos factores, la Comision realizé las siguientes actividades:

a)

Consider6 como costos reales de las empresas distribuidoras los costos de inversion y
de operacién y mantenimiento fijados por la autoridad. Las pérdidas de energia y
potencia correspondieron a aquellas informadas por las empresas. Son precisamente
estos costos los que componen el valor agregado de distribucion de las empresas

distribuidoras.

b)  Posteriormente, aplicd modelos econométricos a los costos reales obtenidos, lo que le

permitié obtener costos teodricos para calcular los valores agregados tedricos de la
industria de distribucion.
Determind un valor agregado teérico unitario de cada empresa distribuidora, obtenido

como el cociente entre la sumatoria de todos los costos (inversidn, operacion,
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mantenimiento, administracion, ventas y pérdidas) asociados al servicio publico de
distribucion y la potencia vendida de cada empresa.

d) Finalmente segmento las empresas distribuidoras en areas tipicas, considerando para
ello un criterio de similitud de valores agregados de distribucion resultantes.

A partir de aquella metodologia la CNE estableci6 6 areas tipicas de distribucidon, en
las cuales agrup0 a todas las concesionarias de distribucion chilenas. Estas son las que se indican

a continuacion.

Area 1: CHILECTRA.

Area 2: PUENTE ALTO, CGE DISTRIBUCION, CONAFE B®, ELECDA, EMELAT.
Area 3: COOP. CURICO, ELIQSA, CHILQUINTA, LUZANDES, EMELECTRIC,
CONAFEA’, EMELARI, EDELMAG, COLINA.

Area 4: ENELSA, E. CASABLANCA, SAESA, LITORAL, TILTIL.

Area 5: EMETAL, EDELAYSEN, LUZLINARES, FRONTEL, COOPREL,
LUZOSORNO, EMELCA, SOCOEPA, CRELL, COPELEC, COOPELAN,
LUZPARRAL.

Area 6: CODINER, COELCHA, COOPERSOL.

Las empresas de referencia definidas por la CNE fueron las que se muestran en la

Tabla 2.1 siguiente:

Area Empresade
Tipica referencia

1 CHILECTRA
CGE

DISTRIBUCION
CHILQUINTA
SAESA

FRONTEL
CODINER

Tabla 2.1. Empresas de referencia por Area Tipica de Distribucion, proceso de fijacion 2008.

OO WIN

® CONAFE B: Comprende las comunas de Valparaiso, Quilpué y Vifia del Mar.

* CONAFE A: Comprende las comunas de Freirina, La Serena, Coquimbo, Andacollo, La Higuera, Paiguano,
Vicufia, llapel, Canela, Los Vilos, Salamanca, Ovalle, Combarbald, Monte Patria, Punitagui, Rio Hurtado,
Puchuncavi, La Ligua, Cabildo, Papudo, Pitroca y Zapalla.
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2.2.6 Componentes del VAD.

Las componentes del VAD se obtienen a partir de estudios realizados por consultores
especializados, que buscan determinar los costos eficientes para desarrollar una empresa modelo,
econdmicamente adaptada que cumpla con lo visto en 2.2.3 y que otorgue el servicio de
distribucion dentro de los estandares de calidad y continuidad establecidos en la normativa. Para
poder realizar un adecuado analisis comparativo de los estudios realizados, que es la esencia de
esta memoria, es necesario comprender en detalle los diferentes parametros que se determinan a

través de ellos. Esto debiera haber quedado ya explicado con los tres balances anteriores.

Para ello, en lo que sigue, describiremos en detalle estos costos, segun la nomenclatura

empleadas en las Bases.

2.2.6.1 Costos fijos.

Estos valores se determinan a través de costos unitarios o medios obtenidos de los costos
de explotacion de atencion al cliente (CEXAC) que a su vez se desglosa en costos varios de
atencion a clientes, costos de lectura de medidores segun tipo de medidor y costos de facturacion

y cobranza:

CEXAC = CEXAV + CEXLM + CEXFC (2.3

En que,

CEXAV : Costos varios de atencidn a clientes que no sean costos de lectura de medidores ni
de facturacion y cobranza.

CEXLM : Costo de lectura de medidor.

CEXFC : Costo de facturacion y cobranza.

Ademas es necesario tener claro para la determinacién de los costos unitarios que:

NCME  : Numero de clientes con medidor simple de energia.

NCMD  : Numero de clientes con medidor de energia y demanda maxima.

NCMH  : Numero de clientes con medidor de energia y demanda horaria.

NC : Namero de clientes totales.

A partir de estos valores las consultoras deben determinar los costos unitarios tal como se indica

a continuacion.
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e Costo unitario por concepto de costos varios de atencion a clientes.

kav = CENX(/;V ($/cliente /afio) (2.4)

e Costos medios de lectura de medidores.

e - CEXME. 4 _ CEXMD. . _ CEXMH ($/cliente / afio) (2.5
NCME NCMD NCMH
Donde se tiene que:

CEXLM = CEXME + CEXMD + CEXMH (2.6)

En que:

CEXME : Costo de lectura medidor simple de energia.

CEXMD : Costo de lectura de energia con medidor de demanda méaxima.
CEXMH : Costo de lectura medidor de energia con medidor de demanda horaria.
e Costo por unidad de cliente por concepto de facturacion y cobranza.

kfc = CE[\)EC ($/cliente / afio) (2.7)

Finalmente, a partir de los costos unitarios determinados, el consultor debera determinar los

costos fijos, donde el tipo de medidor indicara la diferencia de costo segun el cliente.

CFE = kav + ke + kfc ($/cliente/afio) (2.8)
CFD = kav + kd + kfc ($/cliente/afio) (2.9)
CFH = kav + kh + kfc ($/cliente /afio) (2.10)

2.2.6.2 Factores de expansion de pérdidas medias de distribucionen Py E.

Estos valores, deberan ser determinados por los consultores a través de un balance de
energia y potencia.

Los valores que se determinan a partir del balance son los que se enuncian a continuacion:
e KWAT: Demanda maxima integrada, cobrable, de los usuarios en alta tensién, mas las
transferencias a baja tension, en la hora de demanda maxima del sistema de distribucién.
e KWBT: Demanda méxima integrada, coincidente con la demanda maxima del sistema de
distribucidn, cobrable, de los usuarios en baja tension.
e PMDBD: Factor de expansién de pérdidas de potencia en horas de maxima utilizacion de
los sistemas de distribucion en baja tension.
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e PMPBG: Factor de expansion de pérdidas de potencia en los sistemas de distribucién en

baja tension en horas de punta de generacion.

e PMEB: Factor de expansion de pérdidas de energia en los sistemas de distribucion en

baja tension.

e PMPAD: Factor de expansion de pérdidas de potencia en horas de méaxima utilizacién de

los sistemas de distribucién en alta tension.

e PMPAG: Factores de expansion de pérdidas de potencia en los sistemas de distribucion

en alta tension en horas de punta de generacion.

e PMEA: Factor de expansion de pérdidas de energia en los sistemas de distribucion en alta

tension.

e KWSD: Demanda méaxima integrada, coincidente, ingresada al sistema de distribucidn,

en horas de demanda méaxima del sistema de distribucion.

2.2.6.3 Costos de operacion y mantencion.

Los consultores deberan determinar los costos asociados a la mantencion y operacion de

las instalaciones en Alta y Baja tension, denominados COYMAT y COYMBT. Ademas estos

valores deben considerar los costos asociados al dimensionamiento de la organizacion,

relacionados con el pago de remuneraciones, ya sea de personal propio y de contratistas.

A partir de estos valores deben determinar los costos medios de Operacion y Mantencidn para

AT y BT, de la siguiente manera respectivamente:

COYMAT

koymat = ———— kW / afio

y KWAT ($ )

koymbt = COYMBT ($/kw /afio)
KWBT

Y ademas el costo medio equivalente de todo el sistema de distribucion

koymsd = COYMAT + COYMBT ($/kW/aﬁo)
KWSD

2.2.6.4 Costos de las instalaciones.

(2.11)

(2.12)

(2.13)
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Este valor se determina a través del VNR y considera los costos de renovar las obras, es
decir todas las instalaciones de Alta y Baja tension necesarias para realizar la distribucion,
valoradas a precios actuales, incluyendo ademas los costos relacionados a Bienes Muebles e
Inmuebles, los Bienes Intangibles que segun el articulo 193° de la LGSE corresponden al gasto
de organizacién de la empresa el cual no debe superar el 2% del valor de los bienes fisicos, es
decir del costo de renovar las obras y finalmente, también considera el Capital de Explotacion

que segun el articulo 193° debe ser considerado igual a 1/12 de las entradas de explotacion.
A partir de las componentes del VNR se calculan los siguientes valores:

CINSTAT + CIMIAT

kiat = $/kwW 2.14
KWAT ( ) (2.14)
Kibt = CINSTBT + CIMIBT (8/kw) (2.15)
KWBT
Kist — CINSTAT + CINSTBT + CIMIAT + CIMIBT ($/kW) (2.16)
KWSD
Donde:
kiat : Costo medio de instalaciones, bienes intangibles y capital de explotacion en AT.
kibt : Costo medio de instalaciones, bienes intangibles y capital de explotacion en BT.
kist : Costo medio equivalente del todo el sistema de distribucion.

CINSTAT : Costo de las instalciones de distribucion AT.
CINSTBT : Costo de las instalaciones de distribucion BT.
CIMIAT : Costo de bienes muebles e inmuebles en AT.
CIMIBT : Costo de bienes muebles e inmuebles en BT.

2.2.6.5 Costos estandares de inversioén, mantencion y operacion.

Estos valores se determinan por unidad de potencia suministrada y se calculan a partir de los
costos de operacion y mantenimiento y de los costos anuales de inversion que consideran el
Valor Nuevo de Reemplazo de instalaciones adaptadas a la demanda, su vida Gtil, y a una tasa de

actualizacion igual al 10% real anual.

Traduciendo esto a las formulas vistas se determina de la siguiente manera:
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VADAT = a-kiat + koymat ($/kW/afio) (2.17)

VADBT = a-kibt + koymbt ($/kW/afio) (2.18)
VADSD = a-kisd + koymsd ($/kW/afio) (2.19)
En que:

a : Factor derecuperacién de capital para un periodo de 30 afios y una tasa de

actualizacion de 10% real (0,10608).
VADAT : Valor agregado por costos de distribucién AT.
VADBT : Valor agregado por costos de distribucién de BT.
VADSD :Valor agregado por costos de distribucién equivalente del sistema de distribucién.

Finalmente a partir de estos valores pueden construirse los Costos de Distribucién en Baja
y Alta Tension. CDBT y CDAT respectivamente.
Estos corresponde a:

CDAT =VADAT (2.20)
CDBT =VADAT - PPBT +VADBT (2.21)

Se observa de la ecuacion anterior y de la figura 2.1, que CDBT es una composicion de los
costos determinados de alta y baja tension, dado que para poder entregar suministro en BT es
necesario utilizar las redes de AT y ademas considerar las pérdidas asociadas que existen por el
sistema BT, por lo cual se multiplica el VADAT por el factor de pérdidas de potencia en el

sistema de baja tension de distribucion (PPBT).

2.2.7 Tarifas de distribucion.

Las tarifas que se efectuaran a los diversos clientes regulados, consideran la agregacion de

los costos de generacidn, de transporte y del VAD, segun lo establece el articulo 181 de la Ley.

“Articulo 181°.- La estructura de los precios a nivel de distribucion considera los precios de
nudo establecidos en el punto de conexion con las instalaciones de distribucion, y del cargo
anico por concepto de uso del sistema de transmision troncal, sefialado en la letra a) del
articulo 102° y el valor agregado por concepto de costos de distribucion, adicionandolos a

través de férmulas que representen una combinacion de dichos valores, de tal modo que el
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precio resultante de suministro corresponda al costo de utilizacion por parte del usuario de los

recursos a nivel produccion-transporte y distribucion empleados”

Lo que establece aquel articulo se describe en la siguiente formula:

Tarifa = VAD + Costo Unitario deTransmision Troncal + Precio de Nudo (2.22)

El precio de nudo de la formula es el de la entrada a la distribucion. Corresponde a los
precios de nudo en las subestaciones troncales mas los recargos de subtransmision.

En el Anexo 1 se relne y se presenta, basandose de lo establecido en el decreto N°385, las
opciones tarifarias, los cargos de facturacion que cada una de ellas implica, las metodologias y

explicacion de todos los factores para determinarlas.

2.3 Proceso de tarificacion 2008-2012.

La CNE encarg0 el estudio del VAD para cada area de distribucion tipica, al consorcio
conformado por las consultoras Synex y Mercados Energéticos (ME). A la vez, las empresas
también realizaron estos estudios, encargando esta tarea a diferentes consultoras.

La siguiente tabla presenta las consultoras que desarrollaron los estudios de las empresas

para cada area tipica.

Area Consultor

1 Systep
INECON

2 PA Consulting Group

3 GTD Ingenieros Consultores
SETENERGY

4 GTD Ingenieros Consultores
ALV & Asociados
Eleconsult

5 GTD Ingenieros Consultores
ALV & Asociados
Eleconsult

6 RENENS Ltda.

Tabla 2.2: Listados de las consultoras de las empresas para cada area.
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2.3.1 Cronograma del proceso de tarificacion.

A continuacion se presenta un cronograma donde se recalcan las principales fechas que

determinaron el proceso de tarificacion que fijo las tarifas para el periodo comprendido entre

noviembre de 2008 a noviembre de 2012.

Las Empresas presentan
informes auditados con sus

El panel de experto Fija los

estudios a la CNE

Observaciones de las
empresas

VNRalaSEC
VNR definitivos
ene-o7  feb-o; mar-o7 abr-o; may-o7 jun-oy jul-o;  ago-o7 sep-oj  act-o07 nov-o7  dic-oy
La SEC publica los VNR
preliminares
Figura 2.3: Linea de tiempo del proceso de tarificacion.
CNE e N CN.E entreg.a.a MINECON
. tarifas definitivas
Observaciones
CNE comunica definicidn Empresas contratas CNE entrega VAD
de Areas Tipicas y Bases Estudios ponderades y  tarifas
técnicas preliminares
ene-0o8  feb-o8 mar-o8 abr-of may-o8 jun-o8 jul-o8  ago-08  sep-o8 oct-08 |nov-o8  dic-o8
Se aprueban las bases y MIF\_ECON .p.ublica las
definicién de Areas Tipicas Empresas entregan  sus tarifas  definitivas en el

diario Oficial

Empresas entregan a CNE
ingresos obtenidos a partir
de la aplicacién de las
tarifas preliminares

Figura 2.4: Linea de tiempo del proceso de tarificacion (continuacion).
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3 CAPITULO lIl. ANALISIS.

3.1 Metodologia.

En este capitulo se analizarén los resultados que los consultores obtuvieron de sus estudios
para las 6 areas de distribucion.

En una primera instancia, se presentaran los valores de cada componente del VAD
determinada por los diferentes consultores, y ademas, se calculardn las ponderaciones
correspondientes a 1/3 y 2/3 para analizar los aportes que genera cada estudio en los resultados
finales.

Posteriormente, para cada area se comparan todos los resultados de los consultores,
contrastando los valores que obtuvo cada uno. A partir de esta comparacion, se buscan patrones
generales y especificos que describan las diferencias que los valores presentan. Por otro lado, se
analizaran las diferencias que existen entre areas, con el fin de evaluar la tipificacion de las areas
tipicas que se utilizé para el proceso estudiado.

Luego de analizar lo sefialado en el parrafo anterior para cada area, se analizara con un
mayor grado de profundidad las componentes del VAD determinada por cada consultor,
principalmente contrastando aquellos valores segun el desglose de costos definidos por la SEC y
que en términos genéricos denominaremos “actividades SEC” que se presenta mas adelante.

Una vez analizado los datos globales, se compararan en detalle partes de estudios que
presentan particularidades o diferencias significativas, con el fin de determinar con mayor detalle
cuales factores fueron los que incidieron con mayor porcentaje en las desigualdades finales.
Especificamente se analizara en detalle la determinacion de los costos de explotacion del area 1
para los 2 estudios, que como se vera mas adelante presentaron diferencias no despreciables, y
caracteristicas especificas que particularizan sus estudios por sobre los de los demas. Ademas, se
analizaran en detalle los VNR que se obtuvieron para las empresas modelos del area 3, dado que
las diferencias que se observan superan fuertemente a las de sus pares.

Finalmente, al haber comparado el VAD, se estudiara la influencia de las diferentes partes
que conforman el VAD, con el fin de poder evidenciar cuales factores que lo determinan
producen mayores incidencias en sus valores finales. Y a partir de este analisis, poder hacer un
nexo con los resultados de los estudios para comprender sobre porque en ciertos valores las
diferencias alcanzan las magnitudes que se presentan.
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El Siguiente diagrama representa la metodologia a seguir:

Valores de las
Componentes de VAD

Resultadosde Resultados
Empresas CNE

Comparaciones
Costos Unitarios del
VAD

Diferencias de
VAD

Comparaciones
especificas

Area 1:
Costos de
explotacion

Resultadosde
diferencias
especificos.




3.2 Resultados de estudios, proceso tarifario 2008-2012.

A continuacion se presentan los datos finales que los consultores obtuvieron del
modelamiento de las empresas modelos para los estudios de las 6 areas de distribucion. Estos
valores corresponden a las componentes del VAD, y se presentaran para cada area, diferenciando
segun quien lo determiné y ademas con el aporte que generaron en la ponderacion, y el valor
ponderado propiamente tal.

Estos datos dan la partida para realizar un andlisis general, y con esto, iniciar las
comparaciones y desarrollar los objetivos de esta memoria.

Se considera importante destacar, que en adelante, que para todas las comparaciones que se
realicen en el transcurso de esta memoria se tomard como base el dato obtenido por la CNE, pero
es de suma importancia poner énfasis que esto solamente se ha realizado de esta manera debido a
que su valor pondera un mayor porcentaje en el resultado final, pero que no implica que éste es

el valor correcto 0 mas representativo. Se trata solo de tener una referencia para efectos de

analisis.

3.2.1 Costos fijos.

Se presentan los costos fijos CFE, CFD y CFH, componentes del VAD que obtuvieron

cada uno de los consultores para las diferentes areas.

Ponderaciéon

. CNE Empresa 2/3 CNE 1/3 Empresa Final
Area l ($/cliente/mes) | ($/cliente/mes) | ($/cliente/mes) | ($/cliente/mes) [ ($/cliente/mes)
CFE 648,013 500,85 432,01 166,95 598,96
CFD 983,141 551,7 655,43 183,90 839,33
CFH 1033,85 551,7 689,23 183,90 873,13
Tabla 3.1: Resultados y ponderaciones finales de costos fijos area 1.

Ponderacion

. CNE Empresa 2/3 CNE 1/3 Empresa Final

Area 2 ($/cliente/mes) | ($/cliente/mes) | ($/cliente/mes) | ($/cliente/mes) | ($/cliente/mes)
CFE 661,08 1044,71 440,72 348,24 788,96
CFD 1006,25 1824,69 670,83 608,23 1279,06
CFH 1053,25 1824,69 702,17 608,23 1310,40

Tabla 3.2: Resultados y ponderaciones finales de costos fijos area 2.
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Ponderacién

. CNE Empresa 2/3 CNE 1/3 Empresa Final

Area 3 ($/cliente/mes) | ($/cliente/mes) | ($/cliente/mes) | ($/cliente/mes) [ ($/cliente/mes)
CFE 736,75 1155,17 491,17 385,06 876,22
CFD 1087,50 1892,09 725,00 630,70 1355,70
CFH 1140,00 2254,25 760,00 751,42 1511,42

Tabla 3.3: Resultados y ponderaciones finales de costos fijos area 3.

Ponderacién

. CNE Empresa 2/3 CNE 1/3 Empresa Final

Area 4 ($/cliente/mes) | ($/cliente/mes) | ($/cliente/mes) | ($/cliente/mes) | ($/cliente/mes)
CFE 820,33 1315,33 546,89 438,44 985,33
CFD 1119,92 2008,58 746,61 669,53 1416,14
CFH 1146,83 2280,58 764,56 760,19 1524,75

Tabla 3.4: Resultados y ponderaciones finales de costos fijos area 4.

Ponderacién

. CNE Empresa 2/3 CNE 1/3 Empresa Final

Area 5 ($/cliente/mes) | ($/cliente/mes) | ($/cliente/mes) | ($/cliente/mes) [ ($/cliente/mes)
CFE 916,42 1439,59 610,94 479,86 1090,81
CFD 1196,42 2169,21 797,61 723,07 1520,68
CFH 1239,00 2437,17 826,00 812,39 1638,39

Tabla 3.5: Resultados y ponderaciones finales de costos fijos area 5.

Ponderacion

. CNE Empresa 2/3 CNE 1/3 Empresa Final

Area 6 ($/cliente/mes) | ($/cliente/mes) | ($/cliente/mes) | ($/cliente/mes) ($/cliente/mes)
CFE 1294,08 1404,58 862,72 468,19 1330,92
CFD 1579,08 2103,92 1052,72 701,31 1754,03
CFH 1585,08 2403,92 1056,72 801,31 1858,03

Tabla 3.6: Resultados y ponderaciones finales de costos fijos area 6.

3.2.2 Costos por distribucion.

Los costos por distribucion correspondientes al CDAT y CDBT se presentan de igual

manera que los costos fijos. Ademas se adjunta el VADBT, que tal como se presentd en el

Capitulo Il de contextualizacidn, se forma como una mezcla de los 2 costos de distribucion.

Ponderacién

. CNE Empresa 2/3 CNE 1/3 Empresa Final
Areal ($/cliente/mes) | ($/cliente/mes) | ($/cliente/mes) | ($/cliente/mes) | ($/cliente/mes)
CDAT 18.148,71 19.545,74 12.099,14 6.515,25 18.614,39
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CDBT

61.817,10

94.579,50

41.211,40

31.526,50

70.813,89

VADBT

41.623,90

70.256,33

27.749,26

23.418,78

51.168,04

Tabla 3.7: Resultados y ponderaciones final

les de costos de distribucion area 1.

Ponderacién

. CNE Empresa 2/3 CNE 1/3 Empresa Final

Area 2 ($/cliente/mes) | ($/cliente/mes) | ($/cliente/mes) | ($/cliente/mes) | ($/cliente/mes)
CDAT 22.171,82 29.977,49 14.781,21 9.992,50 24.773,71
CDBT 67.247,14 101.692,33 44.831,43 33.897,44 77.014,11
VADBT 42.765,96 66.618,53 28.510,64 22.206,18 50.716,82

Tabla 3.8: Resultados y ponderaciones finales de costos de distribucién area 2.

Ponderacién

. CNE Empresa 2/3 CNE 1/3 Empresa Final
Area 3 ($/cliente/mes) | ($/cliente/mes) | ($/cliente/mes) | ($/cliente/mes) | ($/cliente/mes)
CDAT 29.100,03 56.393,84 19.400,02 18.797,95 38.197,97
CDBT 87.445,82 172.646,35 58.297,21 57.548,78 113.216,86
VADBT 55.089,97 107.095,82 36.726,65 35.698,61 72.425,25

Tabla 3.9: Resultados y ponderaciones final

les de costos de distribucion area 3.

Ponderacion

B CNE Empresa 2/3 CNE 1/3 Empresa Final

Area 4 ($/cliente/mes) | ($/cliente/mes) | ($/cliente/mes) | ($/cliente/mes) | ($/cliente/mes)

CDAT 34.723,10 63.421,19 23.148,73 21.140,40 44.289,13

CDBT 102.360,01 180.931,11 68.240,01 60.310,37 126.054,11

VADBT 64.600,68 108.055,10 43.067,12 36.018,37 79.085,49
Tabla 3.10: Resultados y ponderaciones finales de costos de distribucion area 4.

Ponderacion

. CNE Empresa 2/3 CNE 1/3 Empresa Final
Area 5 ($/cliente/mes) | ($/cliente/mes) | ($/cliente/mes) | ($/cliente/mes) | ($/cliente/mes)
CDAT 73.588,74 131.335,84 49.059,16 43.778,61 92.837,77
CDBT 203.643,84 333.514,50 135.762,56 111.171,50 242.755,00
VADBT 122.693,49 184.116,80 81.795,66 61.372,27 143.167,92
Tabla 3.11: Resultados y ponderaciones finales de costos de distribucion area 5.

Ponderacion

. CNE Empresa 2/3 CNE 1/3 Empresa Final
Area 6 ($/cliente/mes) | ($/cliente/mes) | ($/cliente/mes) | ($/cliente/mes) | ($/cliente/mes)
CDAT 184.714,95 229.024,26 123.143,30 76.341,42 199.484,72
CDBT 324.569,23 451.208,30 216.379,49 150.402,77 369.728,65
VADBT 130.949,70 205.364,67 87.299,80 68.454,89 155.754,69
Tabla 3.12: Resultados y ponderaciones finales de costos de distribucion &area 6.
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3.2.3 Resultados de los balances de energia y potencia.

En las tablas siguientes se presentan las potencias méaximas coincidentes y los factores de

expansion de pérdidas que cada consultor determiné en las 6 areas tipicas.

Area 1 CNE Empresa CNE 2/3 | Empresa 1/3 | Ponderacion
KWAT (kW) 1.881.915 1.896.815 1.254.610 632.272 1.886.881,54
KWBT (kW) 1.112.663 1.007.138 741.775 335.713 1.077.487,85
kWSD (kW) 1.891.127 1.913.959 1.260.751 637.986 1.898.737,58
PMPBD (°/1) 1,0491 1,0680 0,699 0,356 1,0554
PMPBG (°/1) 1,0550 1,0680 0,703 0,356 1,0593
PMEB (°/1) 1,0452 1,0553 0,697 0,352 1,0485
PMPAD (°/1) 1,0049 1,0090 0,670 0,336 1,0063
PMPAG (°/1) 1,0044 1,0052 0,670 0,335 1,0047
PMEA (°/1) 1,0045 1,0062 0,670 0,335 1,0051

Tabla 3.13: Resultados y ponderaciones de factores de expansion de pérdidas area 1.

Area 2 CNE Empresa CNE 2/3 | Empresa 1/3 | Ponderacion
KWAT (kW) 1.136.630 1.151.167 757.753 383.722 1.141.475,67
KWBT (kW) 622.070 488.201 414.713 162.734 577.447,00
kWSD (kW) 1.150.970 1.192.662 767.313 397.554 1.164.867,33
PMPBD (°/1) 1,0540 1,0765 0,703 0,359 1,0615
PMPBG (°/1) 1,0610 1,0697 0,707 0,357 1,0639
PMEB (°/1) 1,0550 1,0807 0,703 0,360 1,0636
PMPAD (°/1) 1,0130 1,0361 0,675 0,345 1,0207
PMPAG (°/1) 1,0110 1,0330 0,674 0,344 1,0183
PMEA (°/1) 1,0100 1,0283 0,673 0,343 1,0161

Tabla 3.14: Resultados y ponderaciones de factores de expansion de pérdidas area 2.

Area 3 CNE Empresa CNE 2/3 Empresa 1/3 | Ponderacién
KWAT (kW) 344.838 353.857 229.892 117.952 347.844,33
KWBT (kW) 205.053 191.044 136.702 63.681 200.383,33
kWSD (kW) 347.972 359.766 231.981 119.922 351.903,33
PMPBD (°/1) 1,0591 1,0855 0,706 0,362 1,0679
PMPBG (°/1) 1,0523 1,0750 0,702 0,358 1,0599
PMEB (°/1) 1,0536 1,0877 0,702 0,363 1,0650
PMPAD (°/1) 1,0091 1,0316 0,673 0,344 1,0166
PMPAG (°/1) 1,0077 1,0325 0,672 0,344 1,0160
PMEA (°/1) 1,0070 1,0309 0,671 0,344 1,0150

Tabla 3.15: Resultados y ponderaciones de factores de expansion de pérdidas area 3.

Area 4

CNE

Empresa

CNE 2/3

Empresa 1/3

Ponderacién




KWAT (kW) 277.941 263.970 185.294 87.990 273.284,00

KWBT (kW) 147.461 137.604 98.307 45.868 144.175,33
KWSD (kW) 280.148 274.504 186.765 91.501 278.266,67
PMPBD (°/1) 1,0470 1,0875 0,698 0,363 1,0605
PMPBG (°/1) 1,0560 1,0870 0,704 0,362 1,0663
PMEB (°/1) 1,0580 1,0932 0,705 0,364 1,0697
PMPAD (°/1) 1,0080 1,0399 0,672 0,347 1,0186
PMPAG (°/1) 1,0070 1,0378 0,671 0,346 1,0173
PMEA (°/1) 1,0060 1,0360 0,671 0,345 1,0160

Tabla 3.16: Resultados y ponderaciones de factores de expansion de pérdidas area 4.

Area 5 CNE Empresa CNE 2/3 | Empresa 1/3 | Ponderacion
KWAT (kW) 122.085 116.442 81.390 38.814 120.204,00
KWBT (kW) 82.558 69.470 55.039 23.157 78.195,33
kWSD (kW) 126.508 123.523 84.339 41.174 125.513,00
PMPBD (°/1) 1,0600 1,0981 0,707 0,366 1,0727
PMPBG (°/1) 1,0650 1,0901 0,710 0,363 1,0734
PMEB (°/1) 1,0610 1,1016 0,707 0,367 1,0745
PMPAD (°/1) 1,0360 1,0608 0,691 0,354 1,0443
PMPAG (°/1) 1,0320 1,0578 0,688 0,353 1,0406
PMEA (°/1) 1,0120 1,0553 0,675 0,352 1,0264

Tabla 3.17: Resultados y ponderaciones de factores de expansion de pérdidas &rea 5.

Area 6 CNE Empresa CNE 2/3 Empresa 1/3 | Ponderacion
KWAT (kW) 8.452 8.445 5.635 2.815 8.449,67
KWBT (kW) 4.931 4.042 3.287 1.347 4.634,67
KWSD (kW) 8.833 8.971 5.889 2.990 8.879,00
PMPBD (°/1) 1,0680 1,0819 0,712 0,361 1,0726
PMPBG (°/1) 1,0690 1,0856 0,713 0,362 1,0745
PMEB (°/1) 1,0750 1,1025 0,717 0,368 1,0842
PMPAD (°/1) 1,0450 1,0623 0,697 0,354 1,0508
PMPAG (°/1) 1,0380 1,0586 0,692 0,353 1,0449
PMEA (°/1) 1,0250 1,0648 0,683 0,355 1,0383

Tabla 3.18: Resultados y ponderaciones de factores de expansion de pérdidas area 6.

3.3 Valores Absolutos de empresas modelo.

En lo que sigue se describiran los valores absolutos obtenidos para las empresas modelos,
de manera tal que se pueda desarrollar una imagen de las empresas de referencia y ademas

comprender de mejor manera los resultados que posteriormente se obtengan, buscando dejar
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claro el contexto en el cual se desarrolla cada &rea tipica y en lo que sea posible obtener
diferencias globales.

Es decir, lo que se realizara en esta seccion es fundamentalmente de caracter descriptivo y
las comparaciones que se realicen simplemente seran introducir posteriormente las diferencias de

las componentes de los valores agregados determinadas a partir de estos valores

3.3.1 Comparacion de costos absolutos.

En primer lugar se presentardn y compararan los valores absolutos que los estudios
entregaron de las empresas modelos basados en los datos de las empresas de referencia de las 6
areas tipicas. A partir de aquello, se podra comprender con mayor facilidad las magnitudes de
los datos obtenidos y dar luces del porqué de los costos unitarios que posteriormente se
comparan.

3.3.1.1 Comparacion de los Cargos Fijos.

Comparacién CEXAC ($/afio)
w000 —

15.347

15.000

MMS$

10.000

5.000

Areal  frea2

Area 3 Area 4 Area 5 frea 6

H CNE HEMPRESA

Figura 3.1: Comparacién del CEXAC para las 6 areas.

La figura 3.1, presenta la comparacién de los costos anuales por concepto de atencién al
cliente, los cuales fueron determinados por los diferentes consultores para las 6 areas tipicas.

Principalmente se observa que para los estudios de la CNE, los costos siguen una
tendencia decreciente. Situacién que hace referencia al tamafio de las empresas dimensionadas,

es decir, el area 1 es quien posee la empresa mas grande en relacion a atencion al cliente (para
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comprender los items que considera atencion al cliente, ver capitulo Il de Contextualizacion) y el
area 6 la méas pequenia.

Con respecto a los estudios efectuados por las empresas, la tendencia de curva de costos
decreciente no se cumple, dado que el area 2 presenta los mayores, dejando en segundo lugar a
los costos del area tipica 1.

Por otro lado, analizando comparativamente los costos de las empresas con los de la CNE,
se observa, que en excepcion del area 1, los valores dimensionados por los consultores de la

CNE presentan costos considerablemente menores.
En la siguiente tabla se observan las diferencias porcentuales de aquellos costos, para

poder apreciar con mayor detalle las diferencias.

CNE EMPRESA Diferencia %
Area 1 11.440,40 8.757,07| -23,45%
Area 2 9.266,67| 15.347,30| 65,62%
Area 3 4.136,01 6.502,52| 57,22%
Area 4 3.070,69 4.842,43| 57,70%
Area 5 3.047,92 4.661,08| 52,93%
Area 6 157,73 172,64 9,45%

Tabla 3.19: Comparacion de CEXAC.

Para el area 1, los costos difieren en menor porcentaje que para las otras areas y ademas de
manera inversa por lo que se considera un caso interesante a profundizar (posteriormente se
realiza un andlisis mas detallado del area 1), y en el area 6, las diferencias no son elevadas
comparadas con sus pares. Con respecto a las otras areas, las diferencias presentadas entre los
estudios se encuentran dentro un rango del 52 al 65%, lo que se considera como diferencias
elevadas. De todas formas para poder concluir acerca de estos valores es necesario analizar los

costos unitarios.

3.3.1.2 Comparacion de resultados de balances de energia y potencias.

De los balances de energia y potencia que los consultores realizaron en los
dimensionamientos de las empresas modelos, determinaron los parametros kKWAT, kWBT,
kKWSD vy los factores de expansion de pérdidas. En lo que sigue se presentan los valores
absolutos que dan origen a aquellos valores.

En los gréaficos siguientes se puede apreciar la comparacion de los estudios de las empresas

versus a los de la CNE.
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Figura 3.2: Comparacion del Kk WBT para las 6 areas.
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Figura 3.3: Comparacion de KWAT para las 6 areas.

Se observa que los resultados que tanto los consultores de la CNE como los de las
empresas determinaron son bastante similares entre ellos, lo cual no es sorprendentemente, toda
vez que estos balances se construyen sobre la base de informacidn real de las empresas.

3.3.1 Comparacion de los COyM.

A continuacion se presentan los graficos de valores absolutos de Costos de Operacion y
Mantenimiento que los consultores determinaron para las empresas modelos.
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El siguiente gréafico presenta los Costos de Operacion y Mantenimiento de alta tension para
las 6 &reas tipicas.

Comparacién de COyMAT (MMS$/afiio)
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Figura 3.1: Comparacion del COyMAT de las 6 areas tipicas.

Del gréafico se observan grandes diferencias entre los estudios para cada area, y se destaca
las magnitudes que alcanzan sus diferencias. Para verificar con precision los valores se presenta
la siguiente tabla.

CNE Empresa Diferencia

(MMS/afio) | (MMS/afio) | Porcentual
Areal 10.996 15.760 43%
Area 2 9.933 14.424 45%
Area3 4.456 10.050 126%
Area 4 3.433 7.362 114%
Area 5 2.509 4.968 98%
Area 6 559 679 21%

Tabla 3.20: Comparacion de los COyMAT para las 6 areas.

Se puede evidenciar que las diferencias en costos absolutos son bastante elevadas, sobre
todo para las areas 3 y 4, donde los valores de los consultores de las empresas resultaron
superiores en cada caso sobre los propuestos por el consultor CNE. Para las otras areas, las

diferencias siguen siendo grandes, sin embargo en magnitudes considerablemente menores.
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En la siguiente Figura se presenta la comparacion de los Costos de Operacion y
Mantenimiento en baja tensidn realizados por los consultores para las 6 areas tipicas.

Comparacién de COyMBT (MM$/afiio)
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Figura 3.2: Comparacion del COyMBT de las 6 areas tipicas.

En este caso, la tendencia de grandes diferencias entre estudios por area es similar a la
ocurrida para gréafico de alta tensién, sin embargo, para el area 1 las diferencias con respecto a
cantidad, exceden a las otras areas, alcanzando 21.954MM$ (valor que supera al costo total de
cualquiera de las areas restantes), pero visto porcentualmente, sus diferencias se encuentran
dentro de los rangos de las otras areas, donde el area tipica 4 con un 236% de diferencia
porcentual, lidera las desigualdades en baja tension, esto se puede verificar en la tabla 3.21 . Sin
embargo, dada las grandes magnitudes de las diferencias de costos alcanzadas para el area 1, se
considera relevante analizar en profundidad los factores que generan aquellos resultados, por lo
cual en capitulos siguientes se procedera a identificar con mayor detalle la procedencia de las
desigualdades de los estudios efectuados para el area 1. Ademas, para poder normalizar los datos
presentados se compararan los costos unitarios los que finalmente definiran los rangos de
diferencias.

De todas formas la tabla siguiente cuantifica lo presentado en la Figura 3.5.

CNE Empresa Diferencia

(MMS/afio) | (MMS/afio) | Porcentual
Area 1l 11.882 33.836 185%
Area 2 6.950 11.395 64%
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Area 3 3.607 9.078 152%
Area 4 2.083 6.990 236%
Areas 1.772 5.144 190%
Area 6 140 319 127%

Tabla 3.21: Comparacion de los COyMBT para las 6 areas.

Se observa en la tabla 3.21, que las diferencias son notoriamente superiores que para el
caso AT, en un rango del 64 al 236%.

En la tabla 3.22 se presentan los COyM, los que corresponden a una suma de los costos
obtenidos AT y BT, con esto se compararan los resultados finales obtenidos.

Comparacién de COyM (MMS$/afio)
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Figura 3.3: Comparacion del COyM de las 6 areas tipicas.

El grafico de la Figura 9, correspondiente a la suma de los dos anteriores, y establece en
definitiva que las diferencias alcanzadas en el area 1, son las mayores con respecto a cantidad,
donde la desigualdad es de 26.719MMS$. Pero analizado las diferencias porcentuales, el area 4
continua liderando con un valor de 160%.

La tabla 3.22 presenta los valores de la Figura anterior con mayor detalle.

CNE Empresa Diferencia

(MMS/afio) | (MMS/afio) | Porcentual
Area 1 22.878 49.596 117%
Area 2 16.883 25.820 53%
Area3 8.063 19.128 137%
Area 4 5.516 14.352 160%
Area 5 4.281 10.112 136%
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Area 6 699 | 997 | 43% |
Tabla 3.22: Comparacion de los COyM para las 6 areas.

Es necesario recalcar que este valor corresponde a uno de los componentes fundamentales

en la determinacion final del VAD, por lo cual, sus diferencias impactan fuertemente en los
resultados.

3.3.2 Comparacién del aVNR.

El analisis de los aVNR de las areas, se subdividiran en aVNRAT y aVNRBT los cuales
consideraran los costos anuales de renovacion de las instalaciones, los costos de bienes muebles
e inmuebles, el capital de explotacién y los bienes intangibles absolutos, cada uno de esos
topicos segln su nivel de tension.

Se comenzara presentando los datos obtenidos del aVNR en alta tension, para lo cual la
Figura 9 compara los costos de las diferentes areas determinados por cada consultor.

Comparacion del aVNR AT (MMS/afio)
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Figura 3.4: Comparacion del aVNR AT de las 6 &reas tipicas.

Se observa de la Figura anterior, que las diferencias que alcanzan estos valores son
significativas paras las areas 2, 3, 4 y 5, y para las otras dos no se aprecian desigualdades
elevadas. Ademas, se observa que los estudios de las empresas, con excepcion del area 1, poseen

valores superiores a los del consultor de la CNE, tendencia evidenciada en la mayoria de los
casos anteriores.
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Las diferencias porcentuales de estos valores se observan en la tabla 3.23, donde se aprecia
que la mayor diferencia la posee el &rea 3 con un 44%. Comparando estos datos con las
obtenidas en los costos de operacion, se evidencia que los rangos son considerablemente
inferiores.

La siguiente tabla muestra el detalle de los datos de la Figura 3.7.

CNE Empresas

(MMS/afio) | (MMS/afio) | Dif %
Area 1 23.159 21.314 -8,65%
Area 2 15.268 20.085 23,98%
Area3 5.579 9.906 43,68%
Area 4 6.218 9.379 33,70%
Areas 6.475 10.325 37,29%
Area 6 1.002 1.256 20,16%

Tabla 3.23: Comparacion del aVNR AT para las 6 areas.

Comparacién del aVNR BT (MMS$/afio)
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Figura 3.5: Comparacion del aVNR BT de las 6 areas tipicas.

Para el caso del aVNR BT que se presenta en la Figura 3.8, se presenta nuevamente la
tendencia de costos superiores por parte de los consultores de las empresas, sin embargo se
observa que estos valores no difieren fuertemente en comparacion a lo anterior, es mas, los
valores son bastante cercanos entre si, donde el area 3 es la Unica que presenta mayores
diferencias, alcanzando un 32%.

La tabla 3.24 precisa las diferencias que se describen en el parrafo anterior.

CNE Empresas Dif %
| [ Emp | |
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(MMS/afio) | (MMS/afio)
Area 1 34.431 36.922 6,75%
Area 2 19.654 21.128 6,98%
Area3 7.689 11.382 32,44%
Area 4 7.443 7.879 5,53%
Areas 8.357 7.647 -9,30%
Area 6 506 512 1,17%

Tabla 3.24: Comparacion de aVNR BT para las 6 areas.

En la siguiente figura se presenta el aVNR el cual corresponde a la suma de los dos casos
anteriormente analizados.

Comparacién del aVNR (MMS$/afio)
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Figura 3.6: Comparacion del aVNR de las 6 areas tipicas.

Para los aVNR presentados en la figura 3.9, se observa que el area 1 posee minimas
diferencias, alcanzado solamente un 1%. En contraste, el rea 3 es quien en este item presento
mayores desigualdades, bordeando el 38% de diferencia. La tabla siguiente presenta con detalle

aquellas diferencias para todas las areas.

CNE Empresas

(MMS/afio) | (MMS/afio) | Dif %
Area 1 57.590 58.236 1,11%
Area 2 34.921 41.213 15,27%
Area 3 13.268 21.288 37,67%
Area 4 13.661 17.258 20,84%
Areas 14.832 17.972 17,47%
Area 6 1.508 1.767 14,66%

Tabla 3.25: Comparacion de aVNR total para las 6 areas.
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3.4 Comparacion de los costos unitarios componentes del VAD.

3.4.1 Diferencias totales del VAD.

El VAD, como se explico anteriormente, estd compuesto por varias componentes, por lo
cual se considera necesario antes de comparar cada una de ellas, analizar las diferencias que las
componentes generan en conjunto. Por lo cual, en lo que sigue se presentan el calculo obtenido
de determinar los ingresos que se obtienen aplicando las componentes que cada consultor
determind. A partir de aquel resultado se podra comparar de las diferencias globales.

Por lo cual, la siguiente formula resume los ingresos que se obtienen utilizando aquellas
componentes.

Ingresos Totales = Ingresos por Distribuir + Ingresos por pérdidas + Ingresos por clientes

Donde cada uno de los ingresos se calcula de la siguiente forma,

Ingresos por Distribuir = CDAT - kWAT + CDBT - kWBT

Ingresos por Pérdidas Potencia = [(kWAT - PPAT + kWBT - PPBT) — (kWAT + kTBT)] - Pp
Ingresos por Pérdidas Energia = [(kWRAT - PEAT + kWhBT - PEBT) — (kWRAT + kWhBT)] - Pe
Ingresos por clientes = NCME - CFE + NCMD - CFD + NCMH - CFH

Donde,

CDAT y CDBT= Costos por distribuir en alta y baja tensién.

kKWBT y kWAT= Potencia ingresada a distribucion AT y BT.

KWhBT y KWhAT= Energia ingresada a distribucion AT y BT.

Pp y Pe= Precio de la potencia y precio de energia, referencia mayo 2010.

CFE, CFD y CFH= Costos fijos de clientes segin medidor.

NCME, NCMD y NCMH= Numeros de clientes segin medidor.

A partir de los ingresos que genera cada componen se realiz6 la tabla 3.26 la cual permite
compararlos y analizar sus diferencias. Es importante destacar que se consideraron algunos datos
como fijos para ambos consultores, con el fin de poder normalizar las comparaciones,
especificamente se consideraron comunes los nimeros de clientes, se ponderaron los valores de

potencias y energia ingresados a distribucion y también los precios de ellas.
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CNE ($

millones) EMPRESA Dif %
Area1 115.099 146.228 27,05%
Area 2 77.399 137.442 77,58%
Area 3 31.089 70.023 125,23%
Area 4 26.213 55.398 111,33%
Area s 25.562 49.770 94,70%
Area 6 5.503 8.875 61,27%

Tabla 3.26: Comparacion de ingresos totales anuales de cada estudio.

Diferencias de Ingresos por estudios
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Figura 3.7: Diferencias de ingresos de estudios.

De la tabla 3.26 se observa que las diferencias de los ingresos obtenidos a partir de las
componentes de ambos estudios, presentan valores bastantes diferentes para en cada caso, donde
el area 1 fue la que finalmente presentd menores diferencias, alcanzando solamente un 27%,
mientras que el area 3 fue quien presento la mayor desigualdad porcentual, con un 125%.

Se considera que esta informacion es fundamental, puesto que representa las diferencias
generales que se obtiene de los diferentes estudios realizados para cada area y permitiendo
analizar el impacto final que generan las componentes en conjunto. Puesto que, los resultados
que se muestran en el cuadro anterior dan cuenta de la totalidad de los costos considerados en
cada caso por los consultores, incluyendo inversion, costos de operacion y mantenimiento y la
valorizacion de las pérdidas, tanto de energia como de potencia.

Una vez presentado las diferencias finales en los ingresos, se considera necesario analizar
individualmente cada componente que lo conforma, por lo cual, en lo que sigue se analizaran

comparativamente los costos unitarios de los diferentes componentes del VAD. A partir de estas
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comparaciones, se buscara identificar tendencias de contrastes en los estudios, y ademas,
observaciones y analisis de los datos, para poder generar conclusiones y posibles consideraciones
que busquen aportar en los proximos procesos de tarificacion.

Ademaés, para cada componente del VAD, se presentan graficos comparativos, con esto se
espera clarificar las diferencias, y facilitar la basqueda de patrones generales entre ellos, los
cuales permitan orientar la identificacion de los criterios especificos que generaron las
diferencias.

Por otro lado, se analizara la metodologia con la cual se tipificaron las &reas tipicas, la que
se basa en el precepto legal de agrupar empresas o sectores de ellas segiin posean valores
agregados de distribucion similares entre si. Por lo cual, se analizaré tal criterio contrastado con
los resultados que se presenten, y se analizara criticamente si es que el criterio de tipificacion es

el adecuado, y de ser posible se propondra una nueva forma de agrupar en areas tipicas.

3.4.2 Comparacion de Cargos Fijos.

En los siguientes graficos se comparan los costos unitarios que los consultores
determinaron para los cargos fijos, analizados por anualidad que paga cada tipo de cliente. Estos
costos fueron comparados segun las agrupaciones que las Bases establecen, es decir por:

CFE: Cargo fijo para medidor de energia.

CFD: Cargo fijo para medidor de energia y medidor de demanda.

CFH: Cargo fijo para medidor de energia y medidor horario.

Comparacién CFE ($/afio/cliente)

Area 1

Area 2 ‘
Area 3 Area 4 frea s ,
Area 6

H CNE M Empresa
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Figura 3.8: Comparacion del CFE de las 6 &reas tipicas.
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Figura 3.9: Comparacion del CFD de las 6 areas tipicas.

Comparacién CFH ($/afio/cliente)
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Figura 3.10: Comparacion del CFH de las 6 areas tipicas.

De los gréaficos se observa en ambos estudios una tendencia de costos unitarios crecientes
en la medida que el nimero de area tipica aumenta. EI mayor valor obtenido en el estudio del
consultor de la empresa del area 5 respecto del area 6, no invalida esta conclusion.

Las diferencias porcentuales de cada area, entre los estudios de consultores de la CNE y de
empresas, se muestra en la Tabla 3.27. Como ya se ha sefialado, la base de la referencia

porcentual se ha considerado el valor determinado por el consultor de la CNE.
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Contrastando los valores de los consultores para cada area, se observa que las diferencias

son elevadas, tal como se puede ver en la tabla 29 de diferencias porcentuales.

Areal | Area2 | Area3 | Aread | Area5 | Area6
CFE | -22,71% | 58,03% | 56,79% | 60,34% | 57,09% 8,54%
CFD | -43,88% | 81,36% | 74,00% | 79,35% | 81,31% | 33,24%

CFH | -46,64% | 73,28% | 97,75% | 98,85% | 96,70% | 51,66%
Tabla 3.27: Comparacion de los costos fijos.

Se observa que las diferencias méas elevadas se generan en los CFH, donde estas alcanzan
el 98,85% de diferencia en el &rea 4, y las menores diferencias se presentan en los CFE. Es del
caso destacar que en el caso del area 1, los valores mas bajos son los determinados por los
consultores de la empresa.

Sin embargo, en la generalidad las diferencias son elevadas y los consultores de las
empresas presentan costos mayores.

Por otro lado, se observa que en los estudios de la CNE, los costos unitarios desde el area 1
a la 5 son similares entre si, y se podrian encasillar dentro de un mismo grupo, puesto que no
difieren fuertemente, mientras que para el area 6 los costos aumentan en mayor proporcion, por
lo que no se podrian considerar dentro de aquella agrupacion. Visto de otra manera, en un
analisis méas riguroso con respecto a las diferencias de los costos entre areas, estas se podrian
agrupar como areas 1-2, areas 3-4 y las otras 2 quedando de forma independiente, pues cada una
de esas agrupaciones posee costos bastante similares. Es importante recalcar que estas
agrupaciones son solo considerando los costos unitarios de clientes, por lo que aquellos valores
no representan a la totalidad del VAD solo a una parte.

Con respecto a los estudios de las empresas, se observa que el area 1, presentd costos
significativamente menores, y representa una particularidad en los resultados. Y con respecto a
las otras areas, se observa que estas nuevamente se pueden agrupar, esta vez como area 2 por si

sola, luego 3-4 y finalmente 5-6.

3.4.3 Comparacion de resultados de balances de energia y potencias.

Anteriormente se presentaron los balances de energia que los consultores realizaron, en

esta parte se compraran aquellos valores entre resultados de mismas areas.
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En el siguiente gréafico, se observa que las diferencias entre estudios de las mismas areas no
difieren en grandes cantidades, y para analizar aquello se presentaréan las diferencias porcentuales

que poseen, tomando como base los datos de la CNE.

Figura 3.11: Diferencia porcentual del KWAT para las 6 areas tipicas.

Es importante mencionar, que las diferencias en los balances de energia y potencia
implican diferencias hacia los costos de distribucion CDAT y CDBT. Especificamente los
parametros koym (at y bt) y ki (at y bt) son determinados dividiendo los costos de operacion y
mantenimiento y los costos de las instalaciones respectivamente por los kW, por lo cual,
mientras la magnitud de este Gltimo sea menor, los costos unitarios correspondientes (CDAT y
CDBT).

Para poder determinar especificamente esta influencia en los resultados finales se realiza el
siguiente ejercicio: Se consideraran los mismos costos (de instalaciones, operacion y
mantenimiento) para ambos consultores y los kilowatts de la CNE como base, con la finalidad de

evaluar la influencia de las diferencias de los kilowatts en los costos por distribuir.

Entonces se tiene lo siguiente:

Area CNE Empresas | Equivalente | Equivalente | Ponderaciéon % de
(KWAT) | (KWAT) CNE Empresas (2/3+1/3) |influencia

1 |1.881.915|1.896.815 100 100,79 0,9974 -0,26%

2 ]1.136.630|1.151.167 100 101,28 0,9958 -0,42%

3 344.838 | 353.857 100 102,62 0,9915 -0,85%

4 277.941 | 263.970 100 94,97 1,0176 1,76%
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5

122.085

116.442

100

95,38

1,0162

1,62%

6

8.452

8.445

100

99,92

1,0003

0,03%

Tabla 3.28: Influencia de los KWAT sobre los CDAT.

En la figura 3.14, se observa que los valores que determinaron los consultores en cada area,

no difieren en grandes margenes, siendo el area 4 quien mostré mayores contrastes alcanzando

un 5% de diferencia porcentual. Lo que complementado con la tabla 30, indica que la

consecuencia de aquellas diferencias efectivamente influye sobre el CDAT, y especificamente, la

mayor influencia porcentual se identifica también en el area 4, donde esta logra incidir en un

1,76% en las diferencias en el CDAT

La siguiente figura y tabla repiten el ejercicio recién realizado, sdlo que esta vez enfocado a

la baja tension.

Diferencia % kWBT

-6,83%

-6,68%

-15,85%

-18,03%

Figura 3.12: Diferencia porcentual del KWBT para las 6 areas tipicas.

Area CNE Empresas | Equivalente | Equivalente | Ponderacién % de
(KWAT) | (KWAT) CNE Empresas (2/3+1/3) | influencia
1 |1.112.663|1.007.138 100 90,52 1,0349 3,49%
2 622.070 | 488.201 100 78,48 1,0914 9,14%
3 205.053 | 191.044 100 93,17 1,0244 2,44%
4 147.461 | 137.604 100 93,32 1,0239 2,39%
5 82.558 69.470 100 84,15 1,0628 6,28%
6 4.931 4.042 100 81,97 1,0733 7,33%

Tabla 3.29: Influencia de los KWBT sobre los CDBT.

62



Para baja tension las diferencias alcanzaron rangos mayores, donde el area 2 logré un
21,52% con respecto del consultor CNE, siendo quien presentara mayores desigualdades.
Ademas, se considera que las diferencias del area 2, 5y 6 fueron bastante elevadas.

Finalmente, se verifica la considerable influencia estas diferencias tuvieron en los CDBT,

especificamente en el area 2 donde represento el 9,14% de diferencia de esta componente.

Por otro lado, dentro de los factores de expansion de pérdidas, es importante analizar los
valores decimales de cada factor, dado que ellos son los que representan los porcentajes de

pérdidas dimensionados por cada consultor.

Diferencias porcentuales de Pérdidas
600,00%
500,00%
H PMPBD
0,
400,00% H PMPBG
300,00% M PMEB
H PMPAD
200,00%
H PMPAG
100,00% H PMEA
0,00%
Areal Area2 Area3 Aread Area5 Areab

Figura 3.13: Diferencias porcentuales de las pérdidas para las 6 areas.

Del gréafico se observa que las mayores diferencias se encuentran en las pérdidas AT, lo
que se cumple practicamente para todas las areas, con excepcion de la 1. Se puede evidenciar
ademas, que las mayores diferencias se presentan en el area 4, donde estas alcanzan en pérdidas
de energia hasta 500% de diferencia con respecto a los valores de la CNE. En tanto a las pérdidas
BT, las diferencias son relativamente similares para todas las areas, estas alcanzan valores entre

el 20 y el 60%. La siguiente tabla muestra en detalle las diferencias porcentuales calculadas.

Areal |Area2 |Area3 |Area4 |Area5 |Areab6
PMPBD 38,44% | 41,67% | 44,67%| 86,17% | 63,50% | 20,44%
PMPBG 23,64% | 14,26% | 43,40% | 55,36% | 38,62% | 24,06%
PMEB 22,48% | 46,73% | 63,62%| 60,69% | 66,56% | 36,67%
PMPAD 83,86% | 177,69% | 247,25% | 398,75% | 68,89% | 38,44%
PMPAG 17,39% | 200,00% | 322,08% | 440,00% | 80,63% | 54,21%
PMEA 36,83% | 183,00% | 341,43% | 500,00% | 360,83% | 159,20%

Tabla 3.30: Diferencias porcentuales de las pérdidas entre estudios para las 6 areas.
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En términos absolutos se pueden observar los siguientes valores, donde se puede comparar
las pérdidas directamente. En el cuadro, para cada area, se presentan dos columnas. En la
primera, se incluyen los valores determinados por el consultor de la CNE en tanto que en el
segundo el de las empresas.

Area 1 Area 2 Area 3 Area 4 Area 5 Area 6

PMPBD

0,0491

0,068

0,0540

0,0765

0,0591

0,0855

0,0470

0,0875

0,0600

0,0981

0,0680

0,0819

PMPBG

0,0550

0,068

0,0610

0,0697

0,0523

0,0750

0,0560

0,0870

0,0650

0,0901

0,0690

0,0856

PMEB

0,0452

0,0553

0,0550

0,0807

0,0536

0,0877

0,0580

0,0932

0,0610

0,1016

0,0750

0,1025

PMPAD

0,0049

0,009

0,0130

0,0361

0,0091

0,0316

0,0080

0,0399

0,0360

0,0608

0,0450

0,0623

PMPAG

0,0044

0,0052

0,0110

0,0330

0,0077

0,0325

0,0070

0,0378

0,0320

0,0578

0,0380

0,0586

PMEA

0,0045

0,0062

0,0100

0,0283

0,0070

0,0309

0,0060

0,0360

0,0120

0,0553

0,0250

0,0648

Tabla 3.31: Valores absolutos de las pérdidas de ambos estudios para las 6 areas.

Finalmente, se destaca que para la totalidad de los casos, los dimensionamientos realizados
por los consultores de las empresas, presentaron mayores pérdidas que los consultores de la
CNE. Por otro lado, se desea destacar que las pérdidas pueden llegar a representar entre el 10 y
el 15% del VAD, el anélisis que determina estas cifras puede encontrarse en el anexo A.2. Esto

quiere decir que una diferencia de 10% incide en una diferencia total de entre 1 a 1,5%.

3.4.4 Comparacion de los costos unitarios de Operaciony
Mantenimiento.

Dado que las diferencias absolutas presentaron grandes valores, en lo que sigue se
compararan los costos unitarios, valores que permitiran normalizar los datos y poder realizar
comparaciones entre consultores de mismas areas tipicas como también entre areas, por lo cual a

continuacion se presentan tablas y graficos que otorgan la posibilidad de analisis
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Comparacién de koymbt (MMS/afio/kW)

80.000 T yioa7 78802

47.518  50.800

_ICNE Empresa

Figura 3.14: Comparacion de los koymbt para las 6 areas.

El gréafico de la figura 3.17, correspondiente a costos unitarios medios de operacion y
mantenimiento en baja tension de las 6 areas, presenta varias particularidades. En primer lugar,
analizando comparativamente los estudios de mismas areas, se observa grandes diferencias para
cada uno de los casos, donde los consultores de las empresas dimensionaron costos
considerablemente superiores. Esto es producto de que lo analizado anteriormente, donde los
costos absolutos OyM establecidos por el consultor CNE fueron inferiores a los de su contraparte
y adicionando lo visto sobre potencia maxima coincidente, donde este mismo consultor
dimensiono valores superiores en la mayor cantidad de los casos, puesto la forma en la cual los
costos medios se calculan (costos absolutos/kW) se acentan las diferencias entre consultores.
En la tabla 3.32 se pueden observar las diferencias porcentuales para poder evidenciar con
claridad las diferencias.

CNE EMPRESA
(MMS/kW) (MMS/KW) | DIF %

Areal 10.679,11| 33.596,11 214,60%
Area 2 11.172,01| 23.341,61 108,93%
Area3 17.591,49 | 47.517,63 170,12%
Area 4 14.125,27 | 50.800,04 259,64%
Area 5 21.462,57 | 74.047,27 245,01%
Area6 28.421,01| 78.801,62 177,27%

Tabla 3.32: Comparacion de los koymbt (COyMBT/KWBT) para las 6 areas.
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Se observan que las diferencias son elevadas, superando el 100% en el mejor caso. El
mayor valor de diferencia se obtiene en el area 4, esta alcanza 260%,

Por otro lado, examinando la evolucion de los costos unitarios medios entre areas tipicas,
se observa que el consultor CNE presenta costos finales similares entre ellas, especificamente el
area 1y 2, ademas el area 3 posee valores que superan al area 4 y similares a los del area 5.Por lo
cual, analizado lo obtenido, desde el punto de vista de la definicion de &reas tipicas, las que
buscan agrupar empresas que posean valores agregados de distribucion similares entre si, se
presenta una gran incongruencia, dado que los costos de las empresas de modelos de areas
diferentes poseen valores agregados de distribucién similares unas con otras, por lo cual
nuevamente se pone en juicio la forma de realizar la tipificacion de las areas tipicas, lo que se
seguird analizando en los costos de inversion para comprobar que este fendmeno sea
generalizado. Al igual de como se dijo con los costos unitarios de clientes, esta conclusion es
parcial, pues no representa a la totalidad del VAD. Si bien la Ley se refiere al VAD completo, se
considera relevante analizarlo por partes, sin embargo se deben considerar los vasos
comunicantes que en definitiva pueden nivelar aquellas diferencias.

Para los estudios de las empresas, se observa que las areas 3-4 y 5-6 poseen valores
similares entre si, cumpliéndose nuevamente el situacion anteriormente analizado, y ademas, los
costos del area 2 son inferiores al area 1, situacion que es contraria a lo que se espera, en
atencion a que el area 1 tiene mayor densidad que el area 2.

A continuacidn se presenta la figura de los costos unitarios de operacion y mantenimiento de alta
tension.

Comparaciéon de koymat (MMS$/afio/kW)
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Figura 3.15: Comparacion de los koymat para las 6 areas.

En la figura 3.18 se observa que las igualdades entre &reas no son tan marcadas como para
el caso BT, sin embargo la tendencia de agrupar las areas 3-4 se sigue manteniendo, mientras
que para las otras areas sus costos no son tan cercanos en relacion a su magnitud. Recordar que
estas comparaciones son por solo la componente de costos de operacion y mantenimiento, y no
representan a la totalidad del VAD.

Realizando un andlisis comparativo entre estudios para cada area en AT, se observa que las
diferencias también son menores que para el caso anterior, sin embargo siguen siendo en algunas

areas elevadas, alcanzando en su mayor caso,el area 4 nuevamente, 126% de diferencia.

CNE EMPRESA
(MMS$/kW) | (MMS/kW) |  DIF %

Area 1l 5.842,78| 8.308,93 42,21%
Area 2 8.739,43| 12.529,99 43,37%
Area 3 12.922,84| 28.400,21| 119,77%
Area 4 12.350,58 | 27.888,90|  125,81%
Area s 20.553,38| 42.663,19| 107,57%
Area 6 66.106,45 | 80.349,73 21,55%

Tabla 3.33: Comparacion de los koymat (COyMAT/KWAT) para las 6 areas.

Comparacién de koymsd (MMS$/afio/kW)
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Figura 3.16: Comparacion de koymsd para las 6 areas.

En los costosmedios de operaciones y mantenimiento del sistema de distribucién, se puede
observar la tendencia de agrupacién clara entre diferentes areas tipicas
Con respecto a las diferencias por area se tiene la siguiente tabla que mezcla los resultados

de los dos casos anteriormente analizados, donde las diferencias porcentuales se encuentran
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entre el 40 y el 165%, que légicamente es una mezcla de lo obtenido para los koymat y koymbt

En que los costos unitarios de la CNE son bajos comparativamente con los de las empresas.

EMPRESA
CNE (MMS/kW) | (MMS/kW) | DIF %

Area 1 12.097,48 | 25.912,99 114,20%
Area 2 14.668,73 | 21.648,64 47,58%
Area 3 23.172,77| 53.166,70 129,44%
Area 4 19.688,37| 52.283,83 165,56%
Areas 33.841,07 | 81.862,09 141,90%
Area 6 79.120,99 | 111.143,64 40,47%

Tabla 3.34: Comparacion de los koymsd (COyM/kWSD) para las 6 areas.

COyM/Clientes (MMS/afio/Clientes)
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Figura 3.17: Comparacién de costos unitarios de OyM por cliente para las 6 areas.

El grafico de la figura 3.20, se presentan los costos unitarios analizados desde el punto de
vista de clientes. Se aprecia que las diferencias son méas pronunciadas. Se observa que los costos
obtenidos por el consutor CNE, son similares entre si desde el area 1 a la 5, y ademéas el area 2 y
5 poseen los valores inferiores de todas las areas.

Para el caso de los consultores de las empresas, se observan costos dispares, que no siguen
una secuencia o patron especifico, pero si recalcan la idea de que la tipificacién de las areas
tipicas utilizadas no agrupa correctamente a las empresas. Ademas se vuelve a evidenciar que los
costos del area 2, 1 y de la 5 son los menores.

Ademas para los estudios de las dos partes se observa que el area 6 presenta costos bastante

superiores a los de las otras areas, lo que da cuenta de su extrema ruralidad.
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Comparativamente por area, los consultores de las empresas presentan valores superiores a

los de la CNE. , La siguiente tabla muestra estas diferencias.

CNE EMPRESA
(MMS$/kW) (MMS/kW) DIF %
Area 1 15.740,99 34.119,16 116,75%
Area 2 14.555,04 21.276,42 46,18%
Area 3 17.325,94 41.097,00 137,20%
Area 4 17.763,22 47.141,76 165,39%
Area 5 15.484,15 37.650,71 143,16%
Area 6 69.086,17 98.563,62 42,67%

Tabla 3.35: Comparacion de los COyM/Cliente para las 6 areas.

3.4.5 Comparacion de costos unitarios de los VNR.

En esta seccion se procede a comparar los costos unitarios de VNR, para poder determinar
los resultados que ambos consultores determinaron y ademas poder evaluar la tipificacion de las
areas efectuada por la CNE.

El siguiente gréafico de la figura 3.21 corresponde al aVNRAT por unidad de KWAT.

Comparacion de los aVNRAT/kWAT
(MMS/aiio/kW)
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Figura 3.18: Comparacion de los costos unitarios VNRAT para las 6 areas tipicas.

A diferencia de los costos absolutos, la Figura 24 presenta una clara curva de costos
unitarios crecientes, la cual acentta su pendiente desde el area 4, alcanzando finalmente grandes
magnitudes para el area 5 y 6.

Se observa que los costos unitarios que presentan el area 1 y 2 poseen valores bastante
similares entre si, y lo mismo sucede con las areas 3 y 4, tanto para el consultor de la CNE como

para los consultores de las empresas, por lo cual se considera que es necesario analizar
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globalmente la tipificacion de las &reas tipicas, puesto que en varios costos unitarios se han
observado valores similares entre distintas areas.

Por otro lado, analizando comparativamente cada area, se observa que el area 1 entrega las
diferencias menores, y el area 3 es quien presenta las mayores desigualdades porcentuales,
alcanzando un 73% de diferencia. La tabla 3.36 presenta, la comparacion de aVNRAT/KWAT,
para poder observar con mayor detalle las diferencias.

CNE Empresa

(MMS/kW) | (MMS/kW) | Diferencia %
Area1 12.306 11.237 -8,69%
Area 2 13.432 17.448 29,89%
Area 3 16.177 27.994 73,04%
Area 4 22.373 35.532 58,82%
Areas 53.035 88.673 67,20%
Area 6 118.608 148.675 25,35%

Tabla 3.36: Comparacion de los kiat para las 6 areas.

Para los costos unitarios en baja tension presentados en la figura 3.22, se observa que las
diferencias no son tan marcadas como para otros casos analizados. En la tabla 3.36 se aprecia las
diferencias, y se observa que solo las area 1, 4 y 5 poseen valores bastante similares, en el resto

de las areas las diferencias alcanzan contrastes mayores.

Comparacion de los aVNRBT/kWBT
(MMS$/afio/kW)
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Figura 3.19: Comparacion de los costos unitarios VNRBT para las 6 &reas tipicas.

CNE Empresa
(MMS/KW) | (MMS/kW) | Diferencia %
Area 1 30.945 36.660 18,47%
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Area 2 31.594 43.276 36,98%
Area3 37.498 59.578 58,88%
Area 4 50.475 57.255 13,43%
Areas 101.231 110.070 8,73%
Area 6 102.529 126.563 23,44%

Tabla 3.37: Comparacion de los kibt para las 6 areas.

Se aprecia que las diferencias porcentuales de los costos para las instalaciones AT son
superiores a las obtenidas en las BT. Ademas se observa que las areas poseen costos muy
similares entre si, pero en este caso existe una justificacion técnica atribuible que explica este
hecho, basado en las posibilidades de disefio que poseen las redes BT. Estas redes se ven
limitadas por sus caracteristicas constructivas, ya que no deben ser muy dispersas pues las
pérdidas se acentuarian, debido a que sus conductores no estan disefiados para abarcar largas
longitudes, y de hacerlo asi generaria un disefio poco 6ptimo. Mientras que las redes AT si
pueden ser dispersas y sus caracteristicas de disefio no son tan restringidas como para el caso BT,
por lo cual existen mayor cantidad de opciones de dimensionamiento, esto produce que en el
caso AT existan valores de mayor desigualdad entre estudios efectuados a partir de las mismas
Bases.

A partir de lo anterior, y en busqueda de mejorar el proceso de tipificacion de areas tipicas,
visto que las empresas modelos de diferentes areas poseian similitud de costos entre ellas, se
propone la idea de realizar distintos dimensionamientos de estas empresas segun su nivel de
tension. Es decir, agrupar las empresas segun sus costos y caracteristicas tanto para redes AT,
como para redes BT, y posteriormente, dimensionar empresas modelos diferentes para aquellos
niveles de tension. Ejemplificando para el proceso de tarificacion 2008, a partir de los costos que
se obtuvieron, se observa que hubiese bastado con realizar 3 empresas modelos para el caso BT,
y 5 empresas modelos para los casos AT, y no las mismas 6 empresas en AT y BT, que
representaran a las agrupadas a partir de que sus valores agregados de distribucion fueran
similares entre si.

La siguiente figura presenta las comparaciones obtenidas para aVNR/KWSD.

71



Comparacion de los aVNR/kWSD
(MMS/afio/kW)
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Figura 3.20: Comparacion de los costos unitarios VNR para las 6 areas tipicas.

Finalmente, se observa que los costos unitarios de las instalaciones para el sistema de
distribuciéon (a-kisd), presentan una ponderacion de lo visto anteriormente, donde adin se
aceptan agrupaciones para algunas areas, pero no de forma tan categorica como en el caso BT.

Por el lado de las diferencias porcentuales entre areas, se pueden observar en la tabla 3.38,

donde el caso extremo de diferencia corresponde al area 3, que como se dijo anteriormente, sera

objetivo de profundizacion en capitulos siguientes. Se observa ademas, que la diferencia para el

area 1 es practicamente nula, en tanto que la diferencia mayor se observa en los resultados del
area tipica 3 (55%).

CNE Empresa

(MMS/kW) | (MMS/kW) | Diferencia %
Areal 30.453 30.427 -0,08%
Area 2 30.341 34.555 13,89%
Area3 38.129 59.171 55,19%
Area 4 48.765 62.870 28,92%
Area s 117.244 145.493 24,09%
Area 6 170.729 196.982 15,38%

Tabla 3.38: Comparacion de los Kisd para las 6 areas.

3.4.6 Comparacion del VAD.
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A continuacion se presentan los gréficos de comparacion de los VAD que se calculan como
la suma de los aquellos valores para las 6 areas de distribucion tipicas, diferenciando segun el

nivel de tension.

Comparacién de VADBT ($/kW/afio)
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Figura 3.21: Comparacion del VADBT de las 6 areas tipicas.

La figura 3.24, presenta costos unitarios de la componente VADBT, los que mantienen la
curva creciente observada para los casos anteriores de este tipo de costos, tanto en los resultados
de los consultores de la CNE como de los de las empresas.

Se observa que las diferencias entre estudios son en todos los casos superiores al 50%,

llegando para el caso del area 3 a un 94%.(ver tabla 3.39).

CNE Empresa Dif %
Area1 41.624 70.256 69%
Area 2 42.766 66.619 56%
Area 3 55.090 107.096 94%
Area 4 64.601 108.055 67%
Area 5 122.693 184.117 50%
Area 6 130.950 205.365 57%

Tabla 3.39: Comparacion de VADBT.

Para el VADBT se vuelve a observar la agrupacion de las areas 1-2, 3-4, y 5-6, basandose
en que poseen valores similares entre si, tanto para los estudios del consultor CNE como para los

de las empresas.
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Anteriormente, para cada caso analizado se propuso una nueva agrupacion de las areas,
basados en la observacion de los costos obtenidos para las empresas modelo, dado que sus
valores eran similares entre distintas areas, y especificamente, para el caso del VNR cuando se
analizaron los costos unitarios BT, se propuso una nueva metodologia para determinar los costos
de las empresas modelo, utilizando como justificacion no sélo los costos presentados, sino
también las restricciones que las redes BT poseen al momento de ser disefiadas. Pero dado que
esta reagrupacion se observo no solo en términos de instalaciones, sino también en costos de
explotacion, y finalmente en el VADBT, se concluye que el caso amerita un analisis de
factibilidad legal y técnica que permitan la segmentacion de éreas tipicas segun niveles de
tension, y en consecuencia, reformular la metodologia y los criterios de agrupar las empresas en
areas tipicas, pues para el caso de baja tensién no se requieren de 6 areas, bastaria con solo 3, a
diferencia del caso AT que si requeriria al menos 5, por lo cual se propone realizar diferentes
estudios que dimensionen empresas modelos para AT y para BT.

Comparacién de VADAT ($/kW/afio)
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Figura 3.22: Comparacion del VADAT de las 6 areas tipicas.

En este caso, la paridad que se evidencid para el caso BT no se presenta, tal como ocurrié
para los valores anteriormente analizados, lo que vuelve a marcar las grandes diferencias que
existen en sistemas AT y BT.

Por otro lado, la mayor diferencia se manifiesta en el &rea 3 donde porcentualmente alcanza

nuevamente un valor del 94%.
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CNE Empresa Dif %
Area1 18.149 19.546 8%
Area 2 22.172 29.977 35%
Area 3 29.100 56.394 94%
Area 4 34.723 63.421 83%
Area s 73.589 131.336 78%
Area 6 184.715 229.024 24%

Tabla 3.40: Diferencias porcentuales del VAD para las 6 areas tipicas.

3.4.7 Diferencias por actividad SEC y agrupacién de costos.

Anteriormente se compararon los resultados de cada costo final de los estudios para las 6
areas tipicas y ademas cada componente individual del VAD, con aquello se pudo identificar
donde se encontraban las principales diferencias de forma global, e identificar tendencias
generales de disimilitudes entre las areas.

En lo que sigue, se buscara profundizar en los costos principales de los estudios para esto
se hara un analisis de las diferencias entre las diversas componentes del VAD, para efectos de
establecer el origen de estas diferencias. Si bien las comparaciones a nivel de componentes
apuntan a tener mayores explicaciones, se debe tener presente que los costos tienen un
determinado nivel de interdependencia entre ellos. A modo de ejemplo, si se disefia una red
robusta, ésta redundard en mayores costos de inversion y menores costos de pérdidas. Y
viceversa. Otro caso en el que existen interdependencias es entre costos y VNR, es cuando hay

diferencias de criterios entre consultores, entre adquirir un bien inmueble o bien arrendarlo.

3.4.7.1 Diferencias de los Costos de Explotacion.

Los costos de explotacién consideran los costos por operacién y mantenimiento y ademas,
los costos relacionados con clientes, costos que segun las Bases deben ser presentados siguiendo
las siguientes agrupaciones: remuneracion de personal propio, servicios contratados por terceros,
materiales y otros. Por lo cual, en una primera parte se compararan aquellos rubros para las 6
areas, con el fin de identificar donde se presentan las mayores diferencias y en lo posible,
determinar patrones que se cumplan para la generalidad de las areas.

Por otro lado, las Bases exigen que los costos sean subdivididos en partidas de costos que
fueron definidos por SEC para efectos de normalizar la entrega por parte de las empresas de los

costos de explotacién y del VNR. Por esta razén, a esta subdivision se le conoce como las
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actividades SEC. También se analiz6 la informacion considerando estas partidas. Sin embargo,
de los 12 informes analizados, no se pudo extraer toda la informacidn requerida, debido a que
algunos consultores presentaron los datos de forma diferente a la exigida por las Bases. No
obstante, en algunos casos se pudo adaptar la informacién de modo de dejarla razonablemente
comparable. En otros casos, se descartd hacer esta adaptacion, toda vez que el nivel y cantidad
de supuestos a aplicar era de tal magnitud, que hacia que las comparaciones tuvieran poca
validez. Ese es el caso de las areas 1, 2, 3y 6.

En el siguiente gréafico (figura 3.26) se presentan las diferencias segin las agrupaciones
establecidas por las Bases. Donde cada uno representa el 100% de diferencia que se generan en
los costos de explotacién y cuanto porcentaje aporta cada item que lo compone, de esta forma es
posible analizar el aporte que las diferencias de cada item impactan en el total de las diferencias,
sin embargo lo siguiente no indica quien da mayores o menores valores por tal motivo también
se presentan la comparacion porcentual de la asignacion de costos en actividades SEC las cuales
permiten diferenciar hacia qué lado se balancean los datos que cada consultor presentd. Ademas,
se recalca que de acuerdo a lo descrito en el parrafo anterior, no se pudo comparar las areas 4 y
5.

Diferencias segun desglose Bases:
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Figura 3.23: Porcentajes de diferencias de los items de costos de explotacion de los estudios.
R.P.P: Remuneraciones del personal propio. S.C.T: servicios contratados por terceros

HR.P.P.

Area3

Del grafico se puede apreciar, que para las 3 primeras areas, las grandes diferencias se
deben a los servicios contratados por terceros (SCT), donde el caso con mayores diferencias se
presenta en el area 1, donde aquel rubro representa el 62,25% del total de las diferencias.
Mezclando esta informacion con lo de puntos anteriores, donde se establecié que existian
grandes diferencias en los costos de explotacion (COyM vy costos fijos), siendo uno de los caso el
area 1, se puede atribuir que estas desigualdades se deben principalmente a la diferencia de
estimacion de costos relacionadas a S.C.T. Pero ademas, se sostiene que las diferencias de los

otros rubros también influyen y juntas representan gran parte de las desigualdades totales.
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Diferencias por actividades SEC: La siguiente figura presenta los graficos de las areas
donde se pudo hacer la comparacion de los costos de explotacion desglosados segun sus
actividades SEC.

Areal

992.40%

B804 20% I

Area6

B82041%

42, 13%

' 288,75%
|

118,14% 122,08%

Figura 3.24: Diferencias Costos de Explotacion para las 6 areas segun actividades SEC.

Se observa que para las 3 primeras areas las diferencias en las actividades 12 y 22, son
elevadas. Estas actividades corresponden a costos relacionados con distribucion AT y BT
subterranea, donde el consultor CNE present6 costos menores a los costos de consultores de las
empresas. En la actividad 26, que corresponde a subestaciones de distribucion subterranea,
también se aprecian diferencias significativas, con excepcion del area 2, donde el consultor de la
CNE posee costos mayores que la empresa. Las actividades 31 y 32, con las cuales se
determinan los costos fijos, presentaron diferencias elevadas, pero se destaca que la influencia
que este parametro posee en la tarifa es baja por lo cual sus desigualdades no poseen un nivel de

relevancia comparable con las diferencias de las otras actividades.
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Con respecto al area 6, este no posee instalaciones subterraneas, y la mayor diferencia se
presenta en la actividad 25 correspondiente a subestaciones de distribucidn aéreas. Para el resto

de actividades las diferencias no son mayores.

3.4.7.2 Diferencias de los VNR.

En lo que sigue, se compraran los VNR segun los desgloses que las Bases establecen y
ademas, segun los diversos items de las actividades SEC, que como se dijo, corresponden a
partidas de costos que fueron definidos por SEC para efectos de normalizar la entrega por parte

de las empresas de los costos de explotacion y del VNR.

Actividad

SEC Descripcién
11 Distribucion AT aérea
12 Distribucidn AT subterranea
21 Distribucion BT aérea
22 Distribucidn BT subterranea
25 Subestaciones de distribucion aéreas
26 Subestaciones de distribucion subterraneas
27 Otras subestaciones distribucion
31 Atencion clientes AT por servicios incluidos en chequeo de rentabilidad
32 Atencidn clientes BT por servicios incluidos en chequeo de rentabilidad
33 Atencion clientes por peajes en distribucion
34 Atencidn clientes por otros servicios incluidos en chequeo de rentabilidad
41 Ejecucion y retiro de empalmes
42 Reposicion de fusibles de empalmes
51 Desconexion y reconexion de servicios
61 Arriendo equipos de medida AT
62 Colocacién y retiro de equipos de medida AT
63 Conservacion de equipos de medida AT
64 Arriendo equipos de medida BT
65 Colocacién y retiro de equipos de medida BT
66 Conservacion de equipos de medida BT

71 GC Gestidon Comercial de la compra de E&P valorizada al ingreso de distribucion

Tabla 3.41: Listado de actividades SEC.

La metodologia de comparacion que se utilizara, es similar a la aplicada en los costos de
explotacion. Esta vez se comparara utilizando la agrupacién del VNR correspondiente a: costos
de las instalaciones de distribucién AT y BT, bienes intangibles, capital de explotacion y bienes
muebles e inmuebles, considerando que dentro de los costos de instalaciones BT se encuentran
los costos relacionados a subestaciones de distribucion.

Ademas, se comparara el VNR segun la asignacién de actividades SEC que establecen las

Bases. Es necesario advertir que la actividad 27 (otras subestaciones de distribucion), no pudo
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compararse porcentualmente para todos los casos, dado que solo algunos consultores
consideraron costos relativos a aquella actividad.

Por otro lado, esta vez si fue posible comparar las 6 &reas segun las tablas definidas y
exigidas en las Bases, dado que ambos consultores presentaron adecuadamente la informacion.

La siguiente figura se presenta la influencia de las diferencias parciales de cada item del
VNR sobre el total de las diferencias que todos ellos en conjunto generan. Es decir, con lo
siguiente se podréa observar cual item del VNR es el que gener6é mayores desigualdades. Sin
embargo, la falencia de esta presentacioén de datos, es que no indica cual consultor entrego un
valor mayor o menor, es decir lo siguiente sirve principalmente para determinar donde es mas
importante centrar los analisis, dado que en donde las diferencias sea mas influyente. Por tal
motivo se presenta la comparacién segun actividades SEC y ademas una comparacion de las

diferencias porcentuales de los mismos items que se presentan en la figura 3.28.

Areal Area2 Area3

4,77% 4.91%
1,89%

H Distribucion AT M Distribucion BT
M BienesIntangibles M Capital de explotacion M Bienes muebes e inmuebles
r Ve r
Aread Areab Areab
1,93%

&, §9% 5,08%
14% —

o

Figura 3.25: Porcentajes de diferencias de los items del VNR de los estudios.

5,87
2,76%
2,45
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Estos graficos pretenden ilustrar los porcentajes de diferencias que poseen los diferentes
items que componen el VNR para los consultores. Es decir, el 100% representa al total de las
diferencias obtenidas, y cada uno de los porcentajes que muestran corresponde al aporte que cada
item genera en el total.

Se observa que las mayores diferencias en las areas entre ambos estudios, se presentan en
los costos de las instalaciones de distribucion AT, donde el maximo se presentd en el area 4
representando el 78,91% de las diferencias del VNR, ademas, para las 3 primeras areas, las
diferencias de instalaciones de distribuciébn BT también contribuyen fuertemente en los
contrastes.

Otro factor que posee una influencia considerable dentro de las diferencias, corresponde al
capital de explotacion, el cual segun Ley, se calcula como un doceavo de las entradas de

explotacion, las que a su vez, se determinan de la siguiente forma:

ComprasSD+a-VNR" + COyM + SSAA

i)

E.Explotacion = (3.6)

donde,
SSAA = Servicios Asociados.
SD =Sistema de Distribucion.

El VNR* corresponde al VNR de la E.M. antes de calcular el capital de explotacion,
porque de lo contrario se formaria un ciclo de calculo cerrado. Por lo cual mientras mayores
diferencias posean los COyM y el VNR*, mayores diferencias poseera el capital de explotacion,
esto se evidencid especificamente en el area 1y 4.

Finalmente, para poder complementar lo presentado en la figura 3.28, de manera tal de
observar los diferentes resultados que presentd cada consultor, se presenta la siguiente figura con
las diferencias porcentuales que se obtuvo de los resultados de cada item. Donde se posee lo

siguiente:

Distribucion AT
Distribucion BT
Subestaciones de distribucidn

Bienes Intangibles

Capital de explotacién

AN IW|IN (-

Bienes muebles e inmuebles
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Figura 3.4: Diferencias porcentuales de los VNR.

Se observa de la figura, que en general, los costos presentados por los consultores de la
CNE son menores, y ademas el item que desequilibra en mayor porcentaje los estudios, es en la

gran mayoria de los casos, el punto 3, correspondiente a subestaciones de distribucion.

Por otro lado, analizando el VNR segun las actividades SEC, se conformaron los siguientes

gréficos con las diferencias porcentuales que cada actividad posee.
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Figura 3.26: Diferencias porcentuales de actividades SEC del VNR en las 6 areas.

Se observa que cada area presenta diferencias particulares segun las actividades SEC, y en
la mayoria de los casos, el consultor CNE presentd menores costos, especificamente en el area 3,
donde el consultor de la empresa muestra costos superiores en cada caso.

A modo de analisis de lo obtenido y utilizando los datos anteriores del VNR, se infiere que
las diferencias porcentuales que estos costos alcanza son considerablemente menores a las
diferencias porcentuales que presentan los costos de explotacion, que si bien los costos varian
fuertemente segun las diferentes actividades SEC, en conjunto los valores no poseen diferencias
significativas, pues se produce una especie de compensacion de sus valores, a modo de ejemplo:
si un consultor establece mayores costos en distribucion AT, en distribucion BT tiende a
presentarlo contrario. Sin embargo, siempre se mantuvo una superioridad en los costos

determinados por los consultores de las empresas.

3.5 Analisis de los Costos de explotacion, area 1.
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Hasta ahora se ha hecho un analisis global de todas las empresas modelo. En lo que sigue,
haremos un anélisis mas detallado de un area especifica, centrado en los costos de explotacion.
Esto se realizara para poder identificar diferencias mas puntuales que generaron que los
resultados de ambos consultores fueran distintos.

Para realizar este ejercicio, se ha seleccionado el area tipica 1, cuya empresa de referencia es
Chilectra. Estos costos seran estudiados segun el desglose que las Bases establecen para su
determinacion, es decir, se contemplaran los costos de mantencién y operacion y los costos de
atencion a clientes, a su vez estos serdn subdivididos en Remuneracicones de Personal Propio
(R.P.P.) Servicios Contratados a Terceros (S.C.T.), Materiales y Equipos, y finalmente Otros
Costos, en caso de que asi lo hayan considerado.

Ademas, de conformidad a las Bases, los consultores deben asociar los costos segun las
actividades determinadas por la SEC, bajo los criterios que ellos consideren adecuados. La tabla
3.42 muestra lo explicado y corresponde a la que los consultores debieron completar (tabla 3.2.3.
exigida por las Bases. Analizando aquellas tablas, se comparardn los diferentes datos
presentados, con el fin de profundizar las comparaciones sobre los costos de explotacion y poder

determinar cuales factores influyeron mas en las grandes diferencias obtenidas.

COSTOS DE EXPLOTACION

~ COyM (M$) Clientes (M$)

mebveasizs Materiales | Otros Materiales | Otros
= e S y Equipos | COyM RP.P. | SCT. y Equipos | Clientes
11

Tabla 3.42: Desglose de costos de explotacion.

3.5.1 Comparacién de las estructura organizativa.

En esta seccidn se identificaran las metodologias utilizadas para dimensionar la estructura
organizativa, con el fin de realizar comparaciones cualitativas y cuantitativas, analizar las
consideraciones que efectuaron y las diferentes apreciaciones de las Bases que identifica cada
consultor, en busqueda de las remuneraciones del personal propio. Para esto se compararan las
dotaciones de personal establecidas y las remuneraciones que cada trabajador percibe en cada
estudio, siempre en busca de diferentes criterios y consideraciones que identifiquen el motivo de

las diferencias.
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3.5.1.1 Metodologias de disefio.

En lo que sigue se describe las metodologias realizadas por las consultoras con las que
determinaron las estructuras organizacionales de las EM disefiadas.

En el estudio de Chilectra, se comenz6 identificando procesos gerenciales que favorecieran
la eficacia y eficiencia de la empresa, para lo cual consideraron los conceptos asociados a los
procesos de Planificacién, Organizacion, Direccion y Control de la organizacion. Utilizando
aquellos criterios y ademas enlazandolos con los procesos, actividades y funciones que
definieron que la EM debia realizar, determinaron la estructura de la organizacion.

Por parte del estudio de la CNE, la metodologia utilizada se realizé a partir de los datos de
dimensionamiento (clientes, zonas de concesion, demanda, etc) junto con la determinacion de
funciones de los procesos expuestos en las Bases, posteriormente identificaron los procesos y

funciones principales de cada area.

3.5.1.2 Comparacion de procesos, actividades y funciones de las E.M.

En las Bases tecnicas, especificamente punto 5.4.1 Estudio de organizacion inciso primero,
se plantea que:

“Identificacion de los procesos, actividades y funciones minimas que debe desarrollar la
empresa modelo, para la prestacion de los servicios. Entre éstas se deberan considerar las
actividades comerciales, técnicas y administrativas, necesarias para el control de hurtos de
energia y potencia, en la medida que los niveles y costos del hurto en relacion a los costos de
eliminarlo se justifiquen econdmicamente”

En los siguientes 2 parrafos se procedera a resumir los estudios realizados por los dos
consultores con respecto a lo enunciado en el parrafo anterior referente al estudio de
organizacion que deberieron entregar.

Con respecto al estudio realizado por Chilectra, el consultor identificé 945 funciones,
procesos o0 actividades que la EM debe realizar para poder efectuar su servicio, donde cada una
de ellas qued6 explicitamente detallada y descrita en el estudio (anexo 6.2 del estudio de
Chilectra). A partir de esto la consultora realizé una clasificacion de los procesos, estableciendo

las diferentes areas de la empresa y su respectivos organigramas , la dotacién de personal y la
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estructura organizativa, y ademas, crear los lineamientos para analizar que funciones serian
externalizadas.

Con respecto al estudio de la CNE, se observo que lo efectuado por su consultor fue similar
a lo que su contraparte realizd, pues a modo de resumen, identificd las areas principales de
trabajo, y dentro de ellas realizaron subdivisiones presentando las definiciones de las funciones
que cada una debia realizar, formando los organigramas de cada éarea e identificando la cantidad
de personal que requeriria. Luego, segun lo dicho en las Bases, realizaron un nexo entre los
niveles de la SEC con los cargos que ellos propusieron, donde ademas presentaron una
descripcion de aquellos cargos seleccionados. Finalmente, cuando asociaron los costos definidos
a las actividades SEC prensentaron un listado de actividades técnicas (relativas a la operacion y
mantencién) que la empresa debia realizar, a las cuales les asociaron todos los costos que
determinaron a partir de la dotacion de personal . Es deicr no obstante de ser metodologicamente
similares, el consultor de la CNE consider6 un menor detalle de actividades. Como resultado del
analisis, se establecio que las dos metodologias utilizadas no presentaron diferencias
significativas y ademéas cumplen con las pautas definidas en las Bases, se observa sin embargo,
que las interpretaciones que cada consultor pueda adoptar a partir de las Bases, influye en la
aplicacion de diferentes criterios de disefio, y finalmente se traduce en diferencias en costos. En
definitiva, las diferentes consideraciones y criterios que los consultores realicen incidira en la
estimacion de los costos, lo cual puede dar pie a generar amplias diferencias.Un ejemplo claro
del nivel de interpretacion que los consultores pueden hacer de las Bases esta precisamente en el
nivel de detalle que cada consultor considero en las actividades que debe desarrollar una empresa
distribuidora. Mientras que el consultor de la empresa establecia un total de 945 tareas, el
consultor de la CNE considerd un nivel de actividades mas agregado. Evidentemente esto genera

diferencias de costos en los resultados que cada consultor obtenga.

3.5.1.3 Estructuras Organizacionales definidas.

A continuacion se presentan los organigramas propuestos por las 2 consultoras, con el fin de
establecer las diferencias que estos presentaron y posteriormente poder identificar como estas
diferencias se reflejan en costos.

Se observa que las estructuras organizacionales que presentan las consultoras difieren
bastante, principalmente en la dotacion de personal, pues Chilectra considera que requiere 878

personas, mientras que la CNE considera 635. Esto se debe, a que en la estructura de Chilectra,

86



se consideran 12 &reas funcionales sobre 8 que considera la CNE, y ademas dentro de estas
areas, especificamente en la Gerencia de Distribucidn, los nimeros de personas calculados
corresponden a 261 para Chilectra sobre 135 para la CNE, marcando una gran diferencia.

En otro aspecto donde se donde se detectan diferencias dentro de las areas funcionales que
cada consultor determind, fue en los criterios de externalizacion, puesto que el consultor de
Chilectra, considerd que era conveniente no externalizar las funciones de caracter estratégico en
el negocio de distribucidn, a pesar de que la empresa de referencia si las tuviera externalizadas,
por lo cual no externalizd las operaciones de gestion, finanzas e informética. Esto generd
consecuencias claras dentro de las diferencias de los valores obtenidos. Debido a que se produjo
que costos procedentes de una misma fuente fueran asignados a diferentes agrupaciones de
costos, como por ejemplo, un consultor externaliz6 finanzas, es decir, este considerd que todo lo
relativo a finanzas debia ser asumido por una empresa externa, por lo que todos sus costos
entraron a considerarse solo como parte de S.C.T.. En cambio, el consultor que no externalizo
finanzas tuvo que distribuir todos aquellos costos dentro de sus correspondientes agrupaciones,
especificamente, considerar costos dentro de personal propio puesto que se requeriria de
contratar personal , también considerar costos en bienes muebles e inmuebles pues requeririan de
equipos e instrumentacion para poder trabajar, como también considerar costos de arriendo de
oficinas, entre otros. Es decir, todo lo necesario para que finanzas pudiera ejercer adecuadamente
como parte de la organizacion. Por lo cual, las decisiones que cada consultor tomd, produjeron
que los costos en cada estudio estuvieran distribuidos de diferente forma, generando en definitiva

que las diferencias aumentaran.
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Figura 3.27: Organigrama de EM disefiado por consultor CNE.
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Figura 3.28: Organigrama de EM disefiado por consultor Chilectra.
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3.5.1.4 Comparacioén de las remuneraciones.

Las Bases establecen que para determinar las remuneraciones, los consultores deberén
considerar un estudio de mercado sobre el tema realizado por alguna empresa especialista en el
rubro. Por este motivo, el Consultor de Chilectra utiliz6 como base el estudio de Ernst & Young
que considera una muestra de 141 empresas y 863 cargos, y en el caso del Consultor de la CNE,
utilizé el estudio de compensaciones SIREM XXI, el que considera una muestra de 127
empresas y 450 cargos diferentes. Ademéas en caso de no encontrarse los cargos especificos
dentro de los estudios seleccionados, cada Consultor plante6 una metodologia de homologacion.
En la siguiente tabla se presentan los criterios de homologacién de cargos que cada consultor

utilizd, y se puede observar que utilizaron criterios bastante similares.

CHILECTRA CNE

Analisis segun organigrama EM. Analisis del perfil del cargo y Organigrama de
la EM.

Posicion del cargo en la Estructura | Posicion respecto a sus jefes y subordinados.

Organizacional

Cargo al cual reporta y cargos que le reportan | Funciones de cada area.

Requisitos para el Ocupante Experiencia requerida para cada cargo

Obijetivo del area Nivel de capacitacion

Determinacion e identificacion de factores | Grado de responsabilidad.

cuantificables

Tabla 3.43: Criterios de homologacion de cargos.

En la siguiente tabla se puede apreciar la dotacién de personal propuesto por las
consultoras, este fue dividido en 6 areas segun nivel de jerarquia, tal como lo establecen las
Bases. Ademas en la tabla 3.45 se presentan las remuneraciones anuales que cada consultor

calculd para ser pagadas segun el nivel jerarquico.

Dotacién de Personal Propio

CNE | CHILECTRA
Directivos 1 1
Ejecutivos 29 39
Profesionales 119 390
Técnicos 272 148
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Administrativos 145 296
No Clasificados 0 4
566 878

Tabla 3.44: Dotacidn de Personal Propio.

De la tabla 3.44 se identifico una incongruencia en los datos presentados por Synex, dado

que en el organigrama sefialan que requieren de 635 trabajadores propios, a diferencia de esta

tabla donde presentan que solo requieren de 566. Para efectos de esta memoria, se ha

considerado una dotacion de 566 trabajadores.

Remuneracién Personal Propio Anual

CNE (9) CHILECTRA ($) |Dif %
Directivos 179.744.966 139.831.046 -22%
Ejecutivos 2.117.431.792 | 2.561.504.684 21%
Profesionales 3.433.310.252 | 9.022.676.549 163%
Técnicos 3.684.699.556 | 2.336.961.100 -37%
Administrativos | 1.340.998.720 | 3.694.981.876 176%
No Clasificados 0 34.326.728 -
Totales 10.756.185.294 | 17.790.281.983 65%

Tabla 3.45: Remuneraciones de Personal Propio Anual.

Millones

Remuneraciones Anuales Personal Propio

H CNE

M CHILECTRA

Figura 3.29: Graficos comparativo de remuneraciones anuales totales.
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Remuneraciones Unitarias
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Figura 3.30: Gréafico comparativo de los costos unitarios anuales.

CHILECTRA
CNE (S) (S) Dif %
Directivos 179.745 139.831 -22%
Ejecutivos 73.015 65.680 -10%
Profesionales 28.851 23.135 -20%
Técnicos 13.547 15.790 17%
Administrativos 9.248 12.483 35%
No Clasificados 0 8.582 | -
Totales 19.004 20.262 7%

Tabla 3.46: Comparacion de remuneraciones unitarias

Es importante considerar que para el analisis de remuneracion de personal existen efectos
precio y también efectos cantidad, y en su conjunto son quieres definen el valor total. Por lo cual
se considera importante analizar cada uno por si solo y luego ver su efecto en conjunto.

Con respecto a precio, se puede observar de la tabla 3.46 que los items directivos,
ejecutivos y profesionales, son mayores en el caso del consultor Synex, y para las otras 3
actividades la situacion es al revés, es decir, el consultor CNE en general entrega un mayor
sueldo.

Con respecto al efecto cantidad, se observa de la tabla 3.44 que el consultor de Chilectra
presenta mayor dotacion en la gran mayoria de los casos, pues solo en el caso de personal
técnico posee una cantidad menor. Sin embargo, para poder definir si es que uno considerd
dotacion de personal insuficiente o dotacion de personal excesiva, es fundamental analizar los

criterios con que definieron aquellos datos, lo que se realiza mas adelante.
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En definitiva, se observa que a pesar de que el consultor de la CNE considerd bastante
menor dotacion de personal, los costos unitarios no son tan diferentes, y en los casos principales

este presentd mayores valores. Sin embargo son menores para quien presenté mayor dotacion.

Explicando los datos se advierte de la tabla 47, que las remuneraciones determinadas por el
consultor de la empresa es un 65,4% superior a la determinada por el consultor de la CNE. En
términos absolutos, esta diferencia es de $7.034 millones. Se observa ademas, que gran parte de
esta diferencia esta concentrada en los pagos a los profesionales. En efecto, para el caso de los
profesionales, en el estudio del consultor de Chilectra se presenta una diferencia en
remuneraciones de 163% (+ $5.589 millones), explicada por una mayor cantidad de empleados
(228%) por parte de la empresa, a pesar de poseer menores remuneraciones medias en este
estamento (-19,8%).

Para complementar el analisis, en la tabla siguiente se muestra una comparacion de costos
unitarios mensuales para los diferentes niveles jerarquicos definidos en las Bases, lo que es otra
agrupacion que los consultores deben hacer, esta vez no por cargo o profesion, solamente por

nivel jerarquico.

Sueldos Promedio Mensual por Nivel

CNE () CHILECTRA ($) Dif %
Primer Nivel 14.978.747 12.265.881 22,1%
Segundo Nivel 9.444.503 6.934.671 36,2%
Tercer Nivel 6.179.543 4.591.894 34,6%
Cuarto Nivel 2.552.643 2.541.945 0,4%
Quinto Nivel 1.448.437 1.721.999 -15,9%
Sexto Nivel 1.006.994 934.343 7,8%

Tabla 3.47: Sueldos Promedios Mensuales.

De la tabla se observa, que el consultor de la CNE, no present6 costos superiores solo en el

quinto nivel, lo que reafirma. Lo que reafirma que el efecto cantidad posee un mayor impacto,

debido a que finalmente fue el consultor de Chilectra quien presentdé remuneraciones totales

mayores.
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Figura 3.31: Grafico de remuneraciones promedio mensual por nivel.

Finalmente como Gltimo medio de comparacion buscando seguir la estructura de las Bases
que los consultores utilizaron, en la tabla 3.48 se presentan las remuneraciones de personal

propio asociadas a las actividades SEC.

COyM (MM$) Cliente (MM$)
Actividad CNE CHILECTRA CNE CHILECTRA
11 3.230 1.988 - -
12 278 2.531 - -
21 2.607 2.169 - -
22 322 3.038 - -
25 577 1.366 - -
26 152 879 - -
27 - 59 - -
31 - - 34 338
32 - - 3.555 5.340
71GC - 84 - -
Total 7.167 12.113 3.589 5.678

Tabla 3.48: Comparacion de Costos de Personal Propio segun actividades SEC.
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Figura 3.32: Comparacién de Costos de Personal Propio.

Se observa que los costos definidos por Systep superan por un 65,4% a su contraparte,
esto se debe a la cantidad de personal considerado por el consultor y a los criterios de
contratacion externa adoptados.

Por otro lado, los consultores deben especificar, segin las Bases, los criterios utilizados
para la asignacion de las remuneraciones a las actividades SEC. En el caso de Systep este va
presentado aquellos criterios cada vez que asigna los costos a las actividades SEC, por otro lado,
Synex solamente presenta el desglose de cada costo a cada actividad sin justificar el criterio con
que estos se asignaron, esta operacion se puede apreciar en los anexos de los estudios que cada
consultor presenta (tablas 3.2.4 exigidas por las Bases, encontradas en los anexo 6.7-2 en
Chilectra, y anexo 10 Tablas de costos de la CNE).

Haciendo caso omiso a que no se presenten con claridad los criterios de asignacion a
actividades SEC, y tratando de buscar nuevas razones que identifiqguen porqué el consultor
Chilectra requiere de mayor personal, aparte de las politica de tercerizacidbn mencionadas, se
observa una gran diferencia en las actividades, principalmente en la 12 y 22, las que
corresponden a actividades relacionadas con redes subterraneas, donde la relacién de costos es
de 1:10, evidenciando los bajos costos y el poco personal que Synex asigna a ellas. Por otro lado
con respecto a las actividades 11, 21 (relacionadas con redes aéreas) los costos que el consultor
CNE plantea superan a los de su contraparte, pues ahi es donde asignaron mayoritariamente al

personal considerado.
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Se observé por parte del Consultor de la CNE, que las tareas, actividades y funciones
definidas, correspondientes a las de la tabla 3.2.4. de su estudio, equivalen al detalle de las tareas
asociadas a COyM vy costos de Clientes, y a estas les asociaron los diferentes costos de
remuneraciones y labor del personal propio. Pero mediante el analisis de aquellos datos, se
observd que aquellas actividades son sOlo de caracter técnico y no representan todas las
actividades que una empresa de distribucion ejerce en sus labores organizacionales, pues dentro
de operacion, mantenimiento y atencion al cliente existen actividades que no son técnicas y estas
no fueron presentadas. En cambio, el trabajo del consultor de Chilectra, realiza un desglose de
sus actividades, pero en este caso estas no solo son de caracter técnico sino que también incluyen
funciones administrativas, ingenieria, comerciales, etc, y todas las correspondientes a las areas
anteriormente definidas, es decir, plantean todas las actividades que la organizacion requiere, no
solo actividades 100% técnicas.

Ademas el consultor de la CNE plantea en la tabla 3.2.4, 1769 actividades con relacion a la
operacion y mantencion, sin embargo es relevante destacar que solo 165 actividades del total
tienen costos asociados, es decir el 9,37% de las actividades son validamente consideradas. Lo
que quiere decir esto, es que la gran cantidad de actividades que ellos plantean asociadas a los
costos de operacion no son utilizadas, pues no se le asigna ningun costo, tampoco personal, ya
sea propio o externalizado. Por lo cual, se puede establecer de la informacidn estudiada, que el
consultor de Chilectra considero actividades que el consultor CNE no, y no se pudo identificar el

porqué de lo efectuado por este ultimo.

3.5.2 Servicios contratados a terceros.

Dentro de esta seccion se consideran todos los servicios contratados a proveedores
externos, entre estos se destacan los relacionados con la operacion y mantencion del sistema,
para lo cual se describira en detalle cada uno de los criterios que los consultores utilizaron para

determinar los servicios requeridos por sus E.M. y los costos que definieron.

3.5.2.1 Metodologias utilizadas.

En lo que sigue se describiran las metodologias utilizadas por cada consultor, con esto se

podran comparar las bases con que obtuvieron sus resultados.

95



El consultor de Chilectra realizé lo siguiente:

e En una primera etapa identifico las funciones que la empresa de referencia contrata a
empresas externas, de esta forma obtuvieron pardmetros con los que determinaron los
servicios a contratar para la EM.

e Consider6 que algunos de los contratos celebrados por la E.R. carecian de validez por no
concretarse en condiciones equivalentes, o por tratarse de empresas relacionadas, al contrario
el consultor buscaba determinar un modelo que siguiera con procedimientos competitivos,
por ejemplo licitaciones publicas. Sin embargo consideraron relevante la informacion
otorgada por la E.R. con respecto a la operacién de los servicios.

e De los contratos de la E.R. que consideraron validados de acuerdo a procedimientos de
mercado y que cumplieron con lo exigido en las Bases, analizaron las actividades, los costos
y otras variables, posteriormente las proyectaron para la escala y exigencias de la E.M.
considerando solo aquellos servicios que esta requiriera, y ademas desagregando las
actividades no relacionadas con el VAD.

e Posteriormente identificaron las funciones faltantes y necesarias para la E.M. que no estaban
incluidos en los contratos analizados de la E.R. donde buscaron abarcar todas las necesidades
que la E.M. posee para ejercer su labor.

e Finalmente, para cuantificar las actividades, el consultor utilizé estadisticas relacionadas con
mantenimiento preventivo y correctivo, realizd encuestas a personal de aquellas areas,

también utilizo variables de desempefio y otros estandares disponibles.

En el caso del consultor de la CNE, la forma de proceder fue completamente diferente,
pues no presentan una metodologia especifica para determinar aquellos servicios a externalizar,
solamente presentan un analisis de la mano de obra que contrataran externamente. Esto lo hacen
comparando remuneraciones de algunos cargos especificos que definen factibles a externalizar.
La comparacion la basan por una parte, estudiando la experiencia de empresas especializadas de
outsourcing y de empresas que habitualmente tercerizan su mano de obra, y por el otro lado,
segun las remuneraciones propuestas por la encuesta PWC.

El consultor fija la tercerizacién de los cargos que propone, a pesar de que estos sean
alrededor de un 19% superior al de contratarlos como personal propio, justificandolo con que
“las empresas suelen aceptar aquellas diferencias pues evaltan que existen beneficios asociados

gue compensan aquellos costos”. Entre estos beneficios destacan:
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e Eliminar costos laborales asociados a ausencias y que cuentan con un reemplazo &gil del
trabajador.

e Ahorros por areas de apoyo, gastos generales, puestos de trabajos, etc.

e Ahorro por contingencias laborales.

e Facilidad de supervisar y controlar un cargo outsourcing que un empleado propio, se
disminuyen aquellos costos y ademas se hace mas eficiente.
Para los servicios que consideraron externalizar, no se cuenta con la informacion del detalle

de las metodologias y modelos utilizados por el consultor de la CNE, dado que no las adhirieron

a su informe, infiriéndose que el consultor se reservo aquellos datos.

3.5.2.2 Servicios encargados a terceros.

Esta actividad realizada por los consultores, se caracterizd por poseer grandes diferencias
en tanto a costos. En lo que sigue se analizaran los resultados obtenidos buscando identificar los
factores que gatillaron aquellos contrastes.

En el caso de Systep, luego de que realizaran la metodologia anteriormente presentada,
determinaron aquellos servicios a externalizar, donde la cantidad de contratos que efectuarian
con empresas externas serian las que se presentan en la tabla 3.49, donde el consultor plantea que

son todos los requeridos para el correcto funcionamiento de la E.M.

Actividad externalizada Costo Anual M$
Asistencia Juridica para el Combate a Robo de Conductores 173.227
Cobranza Extrajudicial y Judicial de Documentos 42.686
Servicio de Emergencia Motorizado 100.626
Arrendamiento de Vehiculo (Laboratorio Movil) 5.840
Transporte y Recuento de Valores y Administracion de Llaves 233.558
Lectura de Medidores y Reparto de Boletas y Facturas 1.929.661
Servicio de Recaudacion y Atencién Comercial 932.025
Servicio de Atencién en Centros de Copiado 6.734
Servicio de Valijas y Mensajeria 114.172
Retiro y Distribucion de Correspondencia 10.269
Servicio de Atencion Comercial Virtual 52.119
Arriendo de Equipos de Fotocopiado 109.581
Servicio de Almacenaje de Archivos 28.666
Servicios de Publicidad y Marketing 317.980
Servicio de Control de Hurto 2.252.686
Organismo de Medicion Autorizado 5.777.343
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Servicio de Atencion Telefonica 1.217.640
Arriendo de Equipos y Soporte Informético 11.047.378
Arriendo y Mantenimiento de Equipos de Comunicaciones 106.957
Programa de Medicion Calidad de Servicio Centro de Llamados 18.737
Arriendo de Oficinas Comerciales 597.153
Reparaciones de Dafios en Artefactos de Clientes 207.904
Servicios de Comunicacion Corporativa a traves de Canal Privado 61.825
Muestreo de Medidores 307.103
Mantenimiento de Empalmes 2.194.465
TOTAL 27.846.337

Tabla 3.49: Actividades externalizadas por el consultor de Chilectra.

Como se puede observar de los servicios presentados, abarcan aspectos técnicos, funciones
comerciales y administrativas, entre otros, a partir de eso definen segin qué criterio asociar
aquellos valores, ya sea a la operacion y mantencion o actividades asociadas a clientes.

Algunas de las actividades de la tabla anterior fueron presentadas a través de una detallada
explicacion de coémo fueron determinados sus valores, especificamente se destacan las
actividades de Muestreo de Medidores y Mantenimiento de Empalmes, actividades a las cuales
las Bases hacen referencia que deben ser consideradas dentro del dimensionamiento de la
mantencion y operacion, ademas detallan el servicio de arriendo de equipos y soporte
informatico.

Ademas, dentro de aquellas actividades no esta considerado el mantenimiento de la red, el
cual el consultor de Chilectra también determina externalizar, la descripcion de esta actividad se
encuentra en el punto Comparacién del dimensionamiento de COYMA de las Redes..

La Tabla 3.50: Costos asociados a contrato de Mantenimiento de Red.3.50 presenta los

costos determinados en esta actividad.

Costo Anual
ftem MS
Remuneraciones 4.217.732
Materiales, Herramientas y Equipos 725.041
Combustible 112.039
Amortizaciones y Mtto. Vehiculos 207.540
Panel de Administracion 753.931
Costos de Administracion 109.269

Tabla 3.50: Costos asociados a contrato de Mantenimiento de Red.
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La suma de los costos presentados en las tablas 3.49 y 3.50 corresponden al total de los
costos por servicios contratados con terceros (S.T.C.) que define el consultor de Chilectra.
Ademaés estos fueron asignados a las Actividades SEC, a través de un desglose de todas las
actividades, presentandolas en detalle en la tabla 3.2.4 (tal como lo piden las Bases), con sus
respectivos costos y cantidad de personal que requieren, posteriormente segln las actividades
SEC a que fueron asignados los costos, formaron la tabla 3.2.3 correspondiente a los costos de
explotacion desglosados en Costos de operacion y mantenimiento y costos asociados a clientes
(ver tabla de este informe)

Los criterios que utilizaron para la asignacion a las actividades SEC se muestran en la tabla
53 siguiente. Los porcentajes resultantes de aplicar estos criterios se incluyen en los anexos de

los estudios.

Criterio Descripcion

CL-CF Entre actividades 31 y 32, de acuerdo con la proporcién de
clientes en MTy BT
Entre Actividades del COYM, de acuerdo con la proporciéon de
CL-E clientes MT (11,12,25,26,27) y BT (21 y 22), y dentro de estos
grupos segun VNR
RA Segun la proporcién de redes aéreas MT (11) y BT (21)

RBT Ared BT aéreay subterranea (21 y 22)
RBTA A Act. 21, Red Aérea BT
VNR Seguln la composicion del VNR, sin incluir Bienes

Muebles e Inmuebles.
Tabla 3.51: Criterios de asignacion a actividades SEC de SYSTEP.

Para el caso del consultor de la CNE, Synex, la informacién sobre los servicios
externalizados obtenidos a partir de su estudio del VAD, no permite efectuar un andlisis similar
al logrado con los datos del consultor de Chilectra, por lo cual es importante destacar que se esta
comparando un valor bien justificado contra otro que no lo estd pues carece de mayores
explicaciones, pues solo se logra extraer del informe de la CNE algunos casos que determinan
como outsourcing con sus respectivos costos, que ademas, a traves de aquellos casos no se puede
identificar el nexo con los costos finales de servicios contratados a terceros que ellos desglosan
en sus tablas (tabla 3.2.4 y luego agrupados en la 3.2.3 del anexo 10 de su estudio). La razén por
la cual no es posible realizar el nexo del informe con las tablas que presentan, es porque no
identifican con claridad los criterios de asignacion a las actividades SEC, puesto que en la

mayoria de los casos, solo presentan costos unitarios. Si existen memorias de calculo vy
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explicaciones de como determind los costos totales de cada item, no fue posible acceder a ellos.
Por lo cual no se identifica cuales son los factores que impactan y generan aquellos costos.

A partir de esto, se concluye que la Gnica forma de identificar los costos de S.C.T. para
compararlos con los de la contraparte, es contrastando las tablas 3.2.4. lo que corresponde a una
comparacion superficial.

Tal como se sefial6 en el punto de personal propio sobre la tabla 3.2.4, las actividades que
presenta Synex en ellas, no son todas consideradas (solo el 9,37% de ellas), y en adicion a esto,
se observ6 ademas que las actividades o tareas planteadas en la tabla corresponden a las mismas
para el personal propio como para el personal externo, donde el consultor CNE no presenta la
diferenciacion de las actividades y trabajos que cada uno de ellos debe realizar. A diferencia, el
consultor de Chilectra identifica las actividades que el personal propio realiza y también las del
personal externo, donde para cada uno de ellos, las tareas estan identificadas y no son las
mismas, planteando que los trabajadores que se definen como externos son requeridos para un
servicio especifico, distinto al que efectla el personal propio. Synex en cambio plantea un
mismo conjunto de actividades, las que son realizadas indistintamente por personal propio y de
contratistas. Esto corresponde a una modelacion simplificada de lo que son las mejores préacticas
de tercerizacion que se emplean en la industria; en donde los contratistas desarrollan actividades

distintas a las que realiza el personal propio.

3.5.2.3 Comparacion de costos.

En la Tabla 3.52 se presentan los costos de servicios contratados con terceros extraidos de
las tablas 3.2.3. que cada consultor realizo, segun las actividades SEC. Como se sefialo en el
parrafo anterior, la comparacion de estos valores deber ser realizada con reservas, toda vez que

ellos han surgido de la aplicacion de distintas metodologias y niveles de detalles.

COYM [MS] Clientes [MS$]
Actividad SEC | CHILECTRA CNE CHILECTRA CNE
11| 3.669.594,69|2.597.890,55 -
12| 5.084.399,20 89.845,58 -
21|10.758.212,47|2.202.702,92 -
22| 6.350.431,78| 165.449,01 -
25| 3.275.800,08| 434.613,45 -
26| 1.765.379,57| 124.481,51 -
27 206.385,72 - -
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31 - - 10.530,35 34.359,86
32 - - 12.851.155,57|3.554.727,41
Total 31.110.203,52| 5.614.983,02| 2.861.685,92| 3.589.087,27
Tabla 3.52: Comparacion de costos de S.C.T. segun actividad SEC.
Servicios Contratados con Terceros
12.000 -+
10.000 -+
o 8000
=
g ©6.000 M CHILECTRA
8 4.000 H CNE
2.000
0
11 12 21 22 25 26 27 31 32
Actividades SEC

Figura 3.33: Comparacién de costos de S.C.T. seglin actividad SEC.

A partir de la fiigura se puede evidenciar las grandes diferencias que existen en este
topico. El consultor de Chilectra propone costos 454,06% superiores a los del consultor CNE. Si
bien todas las actividades presentan diferencias, a simple inspeccion se observa que las mas
significativas se encuentran en las actividades 12, 21 y 22. La siguiente tabla presenta un

desglose de diferencia porcentual con el fin de identificar mejor los contrastes.

Actividades | Diferencias
SEC % de las
consultoras
11 41,25286
12 5559,0421
21 388,4096
22 3738,3015
25 653,72727
26 1318,1862
27 ]
31 69,35276
32 19,79257

Tabla 3.53: Diferencias porcentuales de los S.C.T. segun actividades SEC.
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Las diferencias porcentuales en este caso no tienen mucho sentido. Si en una actividad el
consultor de la CNE puso un valor nulo y el otro un valor distinto de cero, entonces la diferencia
porcentual es infinita. Poner las diferencias en valores absolutos y no porcentuales.

Como se puede apreciar, para las actividades 12, 22 y 26, las diferencias son
significativas, explicando ellas en gran medida las diferencias a nivel global.

Estas 3 actividades que presentan diferencias, son relativas a las actividades relacionadas
con redes subterraneas. A partir del listado de actividades en las tablas de los consultores, se
puede extraer el dimensionamiento que han realizado sobre los servicios externalizados con
relacion a actividades subterraneas, a partir de aquello se obtuvo que la dotacién de personal

externo que los consultores requieren para sus servicios son los siguientes:

Actividad SYNEX SYSTEP

SEC (Personas) | (Personas)
12 8,8 115,86
22 16 72,35
26 0,6 15,21

Tabla 3.54: Dotacion de Personal Externo en actividades relacionadas con redes subterraneas.

En la tabla 3.54 se muestra la dotacion considerada por cada consultor, como se observa, el
consultor CNE presentd un requerimiento considerablemente inferior que el estimado por
Systep. Esta diferencia en personal es la que explica fundamentalmente la diferencia de costos
entre uno y otro estudio. En total, Synex considera 25,4 personas equivalentes al 12,5% del

personal que considera Systep.

3.5.3 Comparacion del dimensionamiento de COYMA de las Redes.

3.5.3.1 Metodologias de disefio.

El consultor de Chilectra, tal como se mencion6 anteriormente, considerd que este servicio
fuera contratado a terceros, por lo cual se dimensionaron todos los costos relacionados a las
actividades que ellos debian realizar para efectuar el servicio adecuado.

Con respecto a lo efectuado por el consultor de la CNE, éste realizé el disefio de la
explotacion técnica, donde particularmente identificd los procesos y actividades relacionados con
la operacion y mantenimiento de la red. A aquellas actividades relaciond todos los costos y el
personal determinados de los servicios contratados con terceros, pero ademas, asignoé todos los

costos y la dotacion de personal determinados del dimensionamiento del personal propio,
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también asignd a aquellas actividades los costos relativos a materiales y ademas los costos
relativos a “otros costos”, destacando nuevamente que todo lo mencionado fue asignado a las
mismas actividades de operacion y mantenimiento, independientemente que el
dimensionamiento de aquellos costos se haya determinado a partir de otras actividades, por
ejemplo de funciones administrativas, de recursos humanos, o de costos relativos a derechos
municipales u otros. El consultor no presenta dentro del informe los criterios considerados para
realizar aquella asignacién de costos.

En lo que sigue se explicara lo realizado por los consultores tratando de ejemplificar lo
anteriormente detallado y exponiendo los contrastes.

3.5.3.2 Dimensionamientos de actividades, cuadrillas y equipamiento.

Los dos consultores comienzan determinando las actividades relativas a Mantenimiento y
Operacion, donde definen las areas que consideran necesarias. La siguiente tabla presenta las

tareas que los consultores definen:

CNE CHILECTRA

Operacion: Maniobrar la red frente a | Servicios de atencion de emergencias.
emergencias o0 actividades programadas.

(instalaciones y reposiciones de servicio)

Mantenimiento  correctivo,  Reparaciones: | Mantenimiento correctivo: Reparaciones Yy

Relativas a roturas de equipamiento. reemplazo de partes y piezas.

Revisiones de las instalaciones incluyendo | Inspecciones: Mediciones instrumentales,
acciones correctivas que surjan de las | visuales, actividades de diagnostico de

revisiones. condiciones.

Mantenimiento  preventivo, Adecuaciones: | Mantenimiento  preventivo, Adecuaciones:
Acondicionamiento de las instalaciones, | Limpieza, despeje de vegetacion, y actividades
surgidas a partir de la planificacion del | que disminuyan las tasas de fallas y preserven

mantenimiento los equipamientos.

Tabla 3.55: Actividades de OyM de la Red.

A partir de esto los consultores establecen las actividades con un mayor nivel de detalle.

Systep define 125 actividades, quien al determinar cdmo outsourcing este servicio, engloba las
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tareas con cierta generalidad con el fin de abarcar todo lo que desean que el contratista realice. A
modo de ejemplo se presentan algunas actividades definidas por el consultor:

e Atencion de emergencias MT.

e Atencion de emergencia BT.

e Medicién de Variables Eléctricas.

e Reapriete de Conexiones de Red.

e Hurto de conductores.

e Cambio de Taps y Equilibrios de Carga.

En Synex plantean que la contratacion externa puede ser parcial, en particular el
mantenimiento, pero la supervision y planificacién de estas tareas estaran a cargo del personal
propio.

Las tareas que define el consultor CNE corresponden a las 1796 ya mencionadas
anteriormente, de las cuales solo 165 tienen asignados costos. A diferencia del consultor de
Chilectra, la totalidad de las tareas poseen un mayor grado de detalle, tal como se observa en la

siguiente tabla

Medicién de tierras

Medicion de voltaje y carga en redes subterraneas de MT

Reparacion de camaras

Reparacion de fallas en cable

Cambio de desconectador fusible p/reparacion en taller

Cambio de desconectador manual p/reparacion en taller

Cambio de modulo fallado

Cambio de reconectador p/reparacion en taller

Consignacion de instalaciones

Empalme de conductor

Enderezar poste

Inspeccion termografica

Maniobras para rep. Servicio

Medicidn de cargas del alimentador
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Medicién de tierras

Ademas, los dos consultores asocian frecuencias anuales de realizacion de las tareas que
describen, presentando los criterios con los cuales las determinan. Principalmente se basan en el
dimensionamiento de las instalaciones, recomendaciones de fabricantes, informacion otorgada
con la empresa de referencia, por consultas a empresas especializadas en el rubro y por su
experiencia propia.

Otra diferencia de lo realizado por los consultores, es que Systep presenta en sus anexos el
detalle de las frecuencias anuales definidas, los tiempos de ejecucion de las tareas y otras
variables, mientras que en el informe del consultor de la CNE no se incluye un detalle similar,
por lo cual no es posible compararlos. Sin embargo las Bases no exigen que este nivel de detalle
sea presentado, pero como recomendacion se considera que si es necesario, de lo contrario no se
pueden verificar que los costos obtenidos por los consultores sean representativos o adecuados.

Ambos consultores presentan la dotacion de personal, agrupandolos en cuadrillas e
incluyendo los vehiculos necesarios. En el caso de Systep, define ademas, las funcionalidades de
cada cuadrilla y determina los costos unitarios de cada una de ellas en detalle, identificando las
herramientas, equipos y ropa de trabajo, equipos de comunicacion y de seguridad, incluyendo la
cantidad especifica que requiere de cada uno de ellos y la vida util, para cada una de ellas.
Ademas para establecer las remuneraciones, el consultor de Chilectra determina las horas de
trabajo y un analisis del comportamiento horario de eventos de emergencia, con lo cual identifica
los turnos de las cuadrillas y cantidad a requerir, con esto pudiendo dimensionar el personal a
contratar.

Por el lado del Consultor CNE, a partir de las tareas define un listado de cuadrillas, donde
plantean que sus costos contemplan personal, vehiculos y herramientas necesarias.
Posteriormente entrega costos unitarios anuales de equipamiento de cuadrillas, pero es un valor
fijo para todas, sin diferenciar entre ellas y solo resultados generales (no presenta los detalles que
efectud para obtener aguellos costos).

Entonces, para poder realizar una comparacion y estudiar las magnitudes definidas por cada
consultor, se trabajardn los valores presentados por Systep para adaptarlos a los de su
contraparte. En la siguiente tabla se agrupan los costos unitarios de todas las cuadrillas que

propone Systep y se calcularan costos unitarios medios que permitan la comparacion.
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Ropa | Seguridad | Herramientas | Seguridad | Equipos | Herramientas | Arriendo

de Personal | personales de equipo de

Trabajo comunica.
Cuadrilla Liviana 306.096| 973.320 462.050| 642.633|1.121.137 4.125.697| 861.827
Cuadrilla de 900.760 | 4.181.439 4.818.845| 611.610|1.242.413 4.645.088| 440.332
mantenimiento
Pesada
Cuadrilla Medidas 204.064| 600.133 308.034| 554.316| 963.513 1.763.131| 440.332
Cuadrilla Jornales 768.992| 901.811 316.736 19.360 62.186 145.234| 440.332
Subterrdnea MT 481.152 | 1.203.099 742.661| 611.610|1.994.663 1.384.718| 1.704.817
Subterranea BT 541.632| 1.203.099 742.661 28.884| 769.958 487.394 | 1.704.817
Emergencia MT 306.096| 754.969 308.034 | 1.285.265|1.121.137 5.022.178| 440.332
Emergencia BT 102.032| 677.013 308.034| 254.037 23.742 454.416| 440.332
Cuadrilla de Podas 968.352 | 1.519.937 616.067 13.440| 709.833 689.323| 1.283.321
LLEE Pesada 612.192| 1.675.097 618.884 | 2.762.986 | 4.300.308 | 12.067.132| 861.827
LLEE Liviana 306.096| 754.969 257.554 | 2.368.015 | 3.449.802 3.649.225| 861.827
Cuadrilla de 552.295
inspeccion
Promedio ($/afio) 458.122 | 1.203.741 791.630| 762.680|1.313.224 2.869.461| 790.008

Tabla 3.56: Costos unitarios finales anuales de equipamiento de cuadrillas SYSTEP.

La tabla 3.57 corresponde a la informacion que entrega en su informe Synex, la que incluye

impuestos, seguros y mantenimiento de los vehiculos.

Item Costo Unitario
($/afo)
Equipo personal 50.069
Equipo de medicién 635.237
Elementos Seguridad Personal 109.685
Elementos Seguridad Cuadrilla 450.354
Equipos excavaciones 242.646
Elementos Cuadrilla Emergencia 4.399.247
Equipamiento Lector de medidores 60.185

Tabla 3.57: Costos unitario de equipamiento de cuadrillas SYNEX.

La tabla anterior corresponde a la informacion de costos que el consultor CNE entrega sobre

las cuadrillas de mantenimiento, y dado que no presentaron el detalle de la fuente de los datos,

no se puede comprobar que costos consideraron especificamente en cada item, por ejemplo no es

posible saber si consideraron los equipos de comunicacion, herramientas de personal y la ropa de

trabajo dentro de “equipo personal”, sin embargo se observa que es un valor muy bajo en

comparacion con el presentado por Systep.

Como se evidencio en este capitulo, varios intentos de comparacion se vieron frustrados

dado que el estudio de Synex, no presentd las memorias de calculo que realizaron y los costos

que entregaron, en la mayoria, son unitarios y no identifican cantidad a utilizar, o son costos

finales y las eventuales bases de su procedencia no estuvieron accesibles, lo mismo ocurre con
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los criterios de asignacion a actividades SEC. Tampoco se pudo obtener aquellos detalles en la
CNE.

3.5.3.3 Dimensionamiento de costos de vehiculos.

Los consultores realizan analisis con respecto a los vehiculos a utilizar, para esto deben
dimensionar los costos de compra o de arriendo, y los relativos a su mantenimiento y uso.

Por su parte, Systep determina los vehiculos necesarios para el funcionamiento de las
cuadrillas dimensionadas para el contratista, determina los costos de inversion, amortizdndolos a
10 afios a un 10%, también incluyendo el mantenimiento. Por otro lado, identifica los costos de
combustible, y tiempos de traslado segln vehiculo, considerando también las horas Gtiles que
poseen anualmente.

El consultor CNE, realiza una comparacion entre arrendar y comprar los vehiculos, y a pesar
de que los costos de arriendo superaban en un 21% los costos de compra, prefirieron el servicio
de arriendo, por las ventajas que presenta con respecto a fallas y respaldos, en la comparacion
también consideraron los costos de impuestos, seguros y mantenimiento. EIl consultor ademas
determino las distancias y tiempos promedio de desplazamiento.

La siguiente tabla muestra una comparacion de lo que obtuvieron los consultores.

CNE Chilectra
Vehiculo Costo Fijo | Costo | Vehiculo Costo Fijo | Costo
($/ario) Variable ($/ario) Variable
($/km) ($/km)
Auto sedan 4 4.435.200 (52,4 Citroen 1.242.669 |53,6
puertas Berlingo
Camioneta 9.000.000 |50,3 Camioneta 1.634.434 |67
doble cabina LUV
doble traccion
Camién 6 Ton. |11.318.400 (80,4 Kia Frontier | 1.621.459 |54,2
Elevador 18.410.650 | 67 Camidn Grla |11.763.049 | 86,7
canasta sin aislar
Camién Gria 8 |26.376.000 | 80,4 Camidn 10 4.700.212 | 86,7
Ton. ton
Camién Gruda 15 | 86.616.000 | 80,4 Camién 12.585.403 | 86,7
Ton. Capacho
Dable
Camién busca | 11.400.000 | 67 Camién 11.530.092 | 86,7
fallas Capacho
Simple
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Camién cisterna | 29.545.524 | 80,4 Camioneta 2.292.317 |86,7
para lavado de 3.500 kg
aisladores
Camidn Aislado | 25.496.556 | 67
para
mantenimiento
con tension
Tabla 3.58: Costos Anuales de Vehiculos.

Con respecto a los costos anuales de Vehiculos, los propuestos por Synex superan a los de
su contraparte, esto puede deberse a que cuando realizaron la comparacién entre arrendar o
comprar, no especificaron en cuantos afios consideraron evaluar el pago de la inversion,
solamente plantean que consideran una tasa del 10%, y como es de esperarse los montos varian
fuertemente segun los afios considerados, por lo cual se cree que si hubiesen considerado 10
afos al igual que Systep, los costos de arriendo habrian sido considerablemente superiores a los
que hubiesen determinado de compra.

Por otro lado no se puede determinar la cantidad de vehiculos estimados por parte del
consultor CNE porque no especifica la cantidad de cuadrillas totales que usara, ni cantidad de
turnos, solo define qué tipo de cuadrilla existe, en consecuencia no se obtiene el costo total que
tiene este item.

Con respecto a los tiempos de traslado que propone cada consultor, se observa que el
consultor CNE presenta tiempos inferiores, esto impactaria en el total de los costos variables que
tendria cada vehiculo, sin embargo los consultores no especifican los calculos con los cuales

determinaron aquellos valores.

Vehiculo Pesado Vehiculo Liviano
CNE |CHILECTRA|CNE |CHILECTRA

Tiempo de 7 36 17,7 |60

traslado

Urbano (min)

Tiempo de 10 |24 25 |40

traslado

Periferia/rural

(min)

Tabla 3.59: Tiempos de traslado de vehiculos.
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Figura 3.34: Gréfico de tiempos de traslado.

3.5.4 Comparacion de otros gastos.

Con respecto a este item, el consultor de Chilectra los engloba como otros gastos de bienes y

servicios para la Empresa Modelo. Donde hace referencia que posee relacion con cobranzas por

terceros, seguros, gastos asociados a plantel, gastos en asesorias, derechos municipales y gastos

menores.

La siguiente tabla muestra lo presentado por Systep y sus costos respectivos.

OTROS GASTOS MM$/afio

Directorio 200
Patentes 274
Seguros 725
Contribuciones 171
Gastos del Panel de Expertos 45
Costos de Plantel 1.540
Vigilancia 308
Aseo y mantenimiento 537
Transporte de Personal 467
Gastos de Asesorias 827
Costo Directo Insumo de la Boleta 218
Derechos Municipales 108
Otros gastos (asociaciones gremiales) 165
Total 5.585

Tabla 3.60: Otros Gastos propuestos por SYSTEP.

Con respecto a los costos de otros gastos que determina el consultor CNE, no se pudo

identificar sus criterios para designarlos ni su procedencia, pues solamente en la tabla 3.2.4.

presenta valores al items Otros Costos, de la misma forma que lo hace para Personal Propio, y
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Servicios Contratados con Terceros, es decir asociados a las mismas actividades técnicas que han

sido nombradas en los puntos anteriores.

Para poder comparar se utiliza el formato de la tabla 3.2.3 exigida por las Bases donde

presentan los costos asignados segun actividades SEC.

COYM [MS] Clientes [MS]

Actividad

SEC CNE CHILECTRA | CNE CHILECTRA
11 3.728,00 812,7 0 0
12 191,9 1.176,40 0 0
21 2.548,60 940,1 0 0
22 239,3 1.260,50 0 0
25 610,2 655,4 0 0
26 150,2 465,7 0 0
27 0 55,8 0 0
31 0 0 34,7 8
32 0 0 3.412,80 2.170,80

Total 7.468,20 5.366,60 3.447,40 2.178,80

Tabla 3.61: Comparacion de Otros Costos segun Actividades SEC

4.000,0
3.500,0
3.000,0

» 2:500,0

§ 2.000,0
1.500,0
1.000,0

500,0
0,0

Otros Costos de OYM
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12 21

22

Actividades SEC

25 26

M CHILECTRA
ki CNE

Figura 3.35: Comparacion de Otros Costos de OYM segun actividades SEC.
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Figura 3.36: Comparacién de Otros Costos de Clientes segun actividades SEC.

Se observa que los valores de Synex presentan un 30,9% de diferencia con los de Chilectra,

donde estos ultimos son presentaron valores superiores.

3.5.5 Resumen de costos de Explotacion.

A través del analisis de los costos de explotacion que establecié cada consultor, se pueden

agrupar segun las actividades principales determinadas, para después realizar una comparacion

final de forma global.

COyM (M$) Clientes (M$)
Chilectra CNE Chilectra CNE
R.P.P. 12.112.776 7.167.098 5.677.506 3.589.087
S.C.T. 31.110.204 5.614.983 2.861.686 3.030.263
Materiales y
Equipos 1.006.837 2.627.589 0 1.373.640
Otros COyM 5.366.573 7.468.199 217.879 3.447.410
Total 49.596.390| 22.877.869 8.757.071| 11.440.401

Tabla 3.62: Costos de explotacion determinados por Consultores.
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Figura 3.37: Comparacién de Costos de Explotacion.

Se observa que los costos que Systep determina, son superiores a los propuestos por Synex,
especificamente en los costos relacionados con OyM. No es asi es caso de los costos de Clientes,
donde Synex presentd un mayor valor.

Como se pudo evidenciar de los analisis anteriores, los resultados que el consultor CNE
determina, fueron caracterizados por la asignacion de los costos a las mismas actividades
técnicas relativas a la operacion y mantencion, sin diferenciarlas entre las relativas a personal
propio y personal externo, ademas no se establecieron criterios de asignacion a aquellas
actividades, ni tampoco a las actividades SEC definidas en las Bases. Por lo demas, el estudio
que entrega es del caracter descriptivo sin ahondar en detalles, pues carece de memorias de
calculo que permitan realizar seguimientos a los valores propuestos. También se destaca que en
la gran mayoria de los casos, solo presentan costos unitarios, sin especificar la cantidad de
elementos a utilizar por lo que no se puede establecer una comparacién de mayor alcance.

Con respecto al estudio efectuado por Systep, este presenta los nexos entre sus tablas e
informes, también los costos unitarios y globales especificando cantidades de elementos a
utilizar, ademas, en la gran mayoria de casos, los dimensionamientos efectuados poseen
explicaciones y detalles que permiten identificar con claridad la procedencia de cada uno de los
costos. Este nivel de detalle favorece el seguimiento del estudio y da sustento a los resultados

obtenidos.

3.6 Analisis del VNR, area 3.

112



3.6.1 Introduccion.

En lo que sigue se compararan los VNR determinados de los dimensionamientos de las
empresas modelo realizados por los consultores del area 3, con la finalidad de profundizar la
busqueda de diferencias y establecer con claridad las razones que las generaron para esta area.

La metodologia con la cual se procedera es la siguiente:

En una primera etapa, se describiran las metodologias de disefio utilizadas por ambos
consultores, analizando los criterios utilizados e identificando las diferencias generales.

Posteriormente se compararan los items que componen el VNR, identificando los costos y
las consideraciones que realizaron para poder dimensionarlos. Especificamente, se analizaran los
estudios que los consultores efectuaron para determinar los niveles de tension 6ptimos que
debian poseer los alimentadores que habrian de disefiar. Luego, se comparan las instalaciones
dimensionadas, comenzando por las redes y equipos AT, continuando con las subestaciones, y
finalizando con las redes y equipos BT.

Finalmente se compararan los resultados de bienes muebles e inmuebles y se presentan los

balances de energia que determind cada consultor a partir de sus disefos.

3.6.2 Metodologia de disefio.

A continuacion se describen las metodologias utilizadas por los consultores, con las que

disefiaron las instalaciones de la empresa modelo.

3.6.2.1 Metodologia consultor GTD.

La primera etapa consistio en el dimensionamiento de las cargas para el area de concesion,
con lo cual generaron las bases para el modelo de optimizacion BT. Este procedimiento lo
realizaron a partir de la demanda georreferenciada, donde agruparon las cargas de los clientes BT
con los postes asociados a sus empalmes.

El procedimiento de disefio de redes BT utiliz6 un modelo de optimizacion geografico que
minimizé el costo actualizado de inversion, operacion y falla, de todas las alternativas de
configuracion posibles.

A partir de aquel modelo disefiaron las redes BT de distribucién eficiente, tanto en costos de
inversibn como de pérdidas, que permitieran satisfacer la demanda para todo el periodo de

evaluacion. Ademas, definieron los tipos y capacidades de los transformadores que alimentaban
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aquellas redes, adicionando el trazado optimo de las redes, el tipo de conductor a utilizar y el

calibre adecuado.

Posteriormente, utilizando el dimensionamiento de los transformadores de las redes BT, su
ubicacion geografica, adicionando la informacién de los transformadores particulares, la
demanda dimensionada, los costos de inversion y las pérdidas de los mddulos estandares de
redes AT, construyeron la informacion de entrada para el proceso de optimizacion para el
sistema AT, donde de igual forma que para las redes BT, obtuvieron un trazado éptimo con
conductores adecuados que permitieron minimizar los costos de inversion y operacion del
sistema.

Adicionalmente, el consultor realizé estudios complementarios para poder dimensionar las
instalaciones de la EM, estos consistieron en:

e Determinacion del periodo optimo de reposicion. Donde determinaron lo diversos elementos
a utilizar (TD, instalaciones AT y BT) a través de evaluaciones técnicas econdmicas, las que
principalmente consideraron el crecimiento de la demanda y las caracteristicas constructivas
de los elementos. Con esto, establecieron los equipos 6ptimos a utilizar y el periodo de
reposicion apropiado para ellos.

e Determinacion del nivel 6ptimo del nivel de voltaje de las redes AT de distribucion, lo que

realizaron comparando los costos asociados a instalar un nivel de tension frente a otro.

3.6.2.2 Metodologia consultor Synex.

La metodologia adoptada por el consultor CNE, difiere principalmente en el modelo
utilizado con el cual basa su dimensionamiento, el cual se describira en lo que sigue.

Las etapas con que realizé el disefio de las instalaciones fueron las siguientes:

Dividieron geograficamente la zona de concesion en 3 Unidades de Analisis, estas fueron la
unidad de Valparaiso, unidad Aconcagua y unidad San Antonio, donde para cada una de ellas
disefiaron una red optima.

Utilizaron la demanda entregada por la empresa de referencia, determinando en una primera
instancia la distribucion de cargas de BT coincidentes con la demanda maxima a nivel de

transformador de distribucion. Posteriormente determinaron la demanda de la red AT.
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Para los casos BT y AT proyectaron la demanda para un periodo de 15 afios, tal como lo
establece las Bases, donde consideraron las holguras correspondientes a un programa de
expansion que abastezca la demanda segun el crecimiento en dicho periodo.

Prepararon costos de unidades constructivas, considerando tecnologias econdmicamente
eficientes, los costos de suministros, costos de falla y otros parametros.

Adicionalmente, realizaron un analisis de los niveles de tension existentes en las redes AT
de distribucién de la empresa de referencia, y determinaron el nivel de tension de los
alimentadores econémicamente 6ptimos y factibles a dimensionar.

A partir de una serie de datos de entrada, ejecutaron el modelo PECO (se detalla méas
adelante) donde se disefiaron la redes BT y AT, y determinaron los costos de inversion
asociados a las instalaciones. Esto lo complementaron con un modelamiento post-PECO, dado
que existen consideraciones que el modelo no era capaz de simular, entre aquellos factores se
agrupan las pérdidas por desequilibrios de fases en las redes, pérdidas en acometidas y
medidores, perdidas por fugas, pérdidas dieléctricas, ajustes por extremos de redes BT en zonas

urbanas y ajustes en las longitudes de las redes.

3.6.2.3 Modelo PECO.

Modelo creado por el D. Jesus Peco el cual disefia las redes de distribucion atendiendo

simultdneamente los siguientes objetivos:

1. Optimizacion conjunta de los distintos niveles de tension, determinando un reparto éptimo de
las inversiones en cada nivel. Ademas realiza la optimizacion de zonas urbanas y rurales
simultaneamente garantizando la factibilidad de las soluciones.

2. Optimizacion de la calidad de servicios, basandose en anélisis de fiabilidad probabilistica y
en la minimizacién, de los costos de inversion, pérdidas y energias no suministradas,
determinando Gptimamente la cuantia de elementos que garantizan la calidad.

3. Consideracion de los aspectos geogréaficos diferenciales, donde se toma en cuenta el médulo
GIS (Sistema de Informacion Geogréafica) que almacena y procesa la informacion geogréafica
de la zona bajo estudio, calculando los costes de los trazados de las lineas y de la localizacion
de Subestaciones AT/MT vy centros de transformacion.

A partir de aquellos objetivos determina:

o El disefio y trazado de las redes AT y BT.
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e La localizacion de las subestaciones de distribucién (AT/BT)

e Determinacion de los elementos de proteccion y maniobra y su localizacion.

3.6.3 Comparacién de nivel de tensién.

Tal como se describi6 en las metodologias realizadas por los consultores, ambos
determinaron el nivel de tensién 6ptimo para los alimentadores, analizando tanto técnica como
econdmicamente las diferentes opciones factibles.

A partir de aquellos analisis, determinaron los siguientes resultados:

El consultor CNE consider¢ la alternativa de disefiar una red de distribucion AT en 23 kV.
Para ello evalud tanto los beneficios como los costos asociados a este cambio. Entre los
beneficios, esta el de tener menos alimentadores, toda vez que la capacidad de transporte
aumenta en promedio en un 73%, y la disminucion de las pérdidas (40%). Como costo, se
considerd el cambio de transformadores ubicados en subestaciones de subtransmision y de
transformadores, de clientes conectados directamente a las redes AT de distribucion. Como
resultado de esta evaluacion, el consultor CNE determind que no se justificaba econdmicamente
el cambio, manteniendo para efectos del estudio los niveles de 12 y 15 kV existentes.

Por otro lado, se considera importante mencionar que el estudio del VNR, segln las Bases,
debe realizar su dimensionamiento para una empresa modelo que partiria desde cero. Sin
embargo, el consultor dentro de sus justificaciones para no utilizar alimentadores de 23 kV
(adicionales a las ya mencionadas), considera costos por realizar cambios de equipos e
instalaciones ya existentes, junto a sus implicancias economicas, por ejemplo los costos por
cambiar equipos de maniobra, cambiar la aislacion de los alimentadores, los costos por
desenergizar la red por aquellas maniobras, y ademas considerd que no se puede modificar la
topologia de la red, factores que afectaron econdmicamente a la decision final. Por lo cual,
analizando lo realizado por el consultor, se considera que el analisis no es lo que las bases dicen
que se debe hacer, puesto que el estudio se deberia haber hecho desde cero, no considerando
equipos ya existentes que influyeran en las evaluaciones econdmicas, y se concluye que las
Bases deberian clarificar de mejor manera los criterios de los dimensionamientos para evitar
ambigledades y consideraciones como las anteriores que puedan alterar el valor final.

Por parte del consultor de la empresa, hicieron calculo econdmico de cuanto costaria instalar

alimentadores de 23kV y compararon con los costos por instalar alimentadores de 12kV. En
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aquella evaluacion consideraron los costos de operacion, los costos por cambiar los
transformadores particulares y los costos por cambiar las subestaciones primarias.

A partir de aquel anlisis, concluyeron de forma similar al consultor CNE, donde los costos
por alimentadores de 12 kV eran inferiores a los de 23 kV, sin embargo, su determinacion no fue
100% excluyente, pues finalmente evaluaron que 8 de los 83 alimentadores AT dimensionados,
convenian a un nivel de tension de 23 kV.

Los desgloses de los costos se analizan en los siguientes subcapitulos.

3.6.4 Comparacion de las instalaciones.

Los costos obtenidos de los items que componen las instalaciones de las empresas modelo
se comparan a continuacion, donde los resultados de ambos consultores seran contrastados,
adicionando gréficos, en caso de requerir mayor detalle para las explicaciones.

A partir de los datos de ambos consultores, las comparaciones que se realizaran seran
principalmente de costos finales, y en algunos casos se analizaran costos unitarios, solo en
aquellos casos que entreguen datos relevantes y puedan ser utilizados como indices que
entreguen informacion util.

Por otro lado, se considera que comparar cantidades totales no es un método adecuado,
puesto que como se vera en los analisis, la gran variedad de factores que inciden en la
agrupacion de los equipos e instalaciones, produce que las cantidad no posean una base comun
para la comparacion. A modo de ejemplo, para dimensionar una red AT existen muchas
variables y consideraciones posibles, entre ellas: el tipo de conductor, el tipo de aislacidn, el tipo
de proteccion, el nivel de tension, los tipos de transformadores de distribucion, el sector donde se
desea instalar, el clima, etc. por lo cual, el disefios que cada consultor efectle, pueden diferir
completamente uno del otro, porque dependeran de las consideraciones que cada uno realiz6. Por
lo cual, comparar los km totales de redes AT de cada consultor, no entrega informacion atil
porque se estdn comparando cantidades de redes diferentes. Sin embargo, en algunos casos,
comparar costos unitarios, entrega un indice de informacién valiosa, por ejemplo costo por km
de red AT, dado que permite hacer una aproximacién de cuan costosas son las redes disefiadas
por cada consultor. Sin embargo, si se considera que ambos consultores hicieron un
dimensionamiento gque considera la calidad de servicio que las bases explican, la comparacion de

los costos totales entrega un dato posible de comparar.
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Como se anunci6 en el parrafo anterior, no se compararan todos los costos unitarios, mas
bien solo en algunos casos donde se considere necesario, dado que existen una gran gama de
items de instalaciones y equipos, y comparar cada uno de ellos es una tarea que excede los
alcances de esta memoria, y que ademas no es posible, puesto que los consultores no presentaron
en sus anexos un detalle tan especifico que permita esta comparacion.

Finalmente, siguiendo la metodologia enunciada, se compararan los costos totales de las
instalaciones aéreas y subterraneas, para las redes AT, subestaciones y redes BT, con mayor
énfasis a las instalaciones subterraneas, puesto que en los capitulos anteriores se identificd que

las mayores diferencias procedian en aquellos items (actividades SEC 21 y 22)

3.6.4.1 Comparacién de instalaciones AT.

Anteriormente se establecio que dentro del VNR las instalaciones AT eran las que poseian

la mayor influencia dentro de las diferencias, por lo cual se desglosaran sus items para

determinar cuéles especificamente son los factores que generan aquellos resultados.

En la siguiente tabla presenta los items que componen las redes AT del area tipica 3,

diferenciadas por redes subterraneas y aereas.

ALTA TENSION Cantidad Valor ($) Diferencia %
Nombre Unidad | Empresa |CNE |Empresa CNE Valor
» LKm. de Red Km 3.059 2.590 | 18.992.000.246 | 7.747.185.678 145,15%
§ Postes c/u 79.862 | 78.379| 14.239.510.297 | 17.428.826.464 -18,30%
2 | Estructuras c/u 117.519 | 78.379 | 15.306.989.160 | 6.646.672.221 130,30%
§ Equipos Eléctricos c/u 11.188 484 6.677.068.326 | 1.029.239.222 548,74%
5 Toma a Tierra c/u 4.239 0 246.995.374 0 -
Otros c/u 47.278 484 2.435.071.039 169.529.368 1336,37%
Km. de Red Km 88 86 2.724.793.853 | 1.895.593.631 43,74%
§ Camaras c/u 1.850 1.113 | 7.892.409.392 | 2.080.951.640 279,27%
§ ~§ Canalizaciones Km 88 86 15.529.187.527 | 7.421.662.661 109,24%
= g Equipos Eléctricos clu 0 0 0 0 0,00%
@ | Toma a Tierra clu 0 0 0 0 0,00%
Otros c/u 617 0 164.988.729 0 -
Total 84.209.013.943 | 44.419.660.885|  -41878%

Tabla 3.63: Comparaciones de instalaciones AT, areas 3.

De la tabla 3.63 se observan marcadas diferencias, y se identifica que los costos que presenta

el consultor de la empresa superan practicamente a todos los de su contraparte, a excepcion de

los postes, que a pesar de poseer mayor cantidad, sus costos unitarios son inferiores.
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Dentro de los items de mayor influencia se encuentran los km. de linea, los postes, las
estructuras y las canalizaciones subterrneas. Para aquellos items se observa que las diferencias
en costos alcanzaron hasta un 145%, por lo cual, estos parametros son quienes determinaron
mayoritariamente las diferencias monetarias que se genera en instalaciones AT.

Con respecto a la cantidad de los elementos de las instalaciones, el consultor CNE
dimensiond menor cuantia, y las diferencias porcentuales por item alcanzan en algunos casos
valores muy elevados, siendo uno de ellos el item “otros” de la opcion lineas aéreas, donde las
desigualdades alcanzaron mayores diferencias. Este gran contraste, indica que las Bases no dejan
en claro los criterios con los cuales los consultores deben agrupar o considerar los equipos que
dimensionan, por lo cual el criterio del consultor afecta considerablemente los resultados.
Finalmente, se observa que la diferencia tiende a balancearse y llega a ser un 47,3% de
diferencia.

Otro ejemplo, se presenta en equipos eléctricos, donde el consultor de la empresa considero
necesario 11.188 unidades en contraste a 484 de la CNE, lo que en consecuencia produjo grandes
diferencias en costos, por lo cual, es necesario definir a priori que se considera como “equipo
eléctrico” 0 que se considera en cada item, de esta forma se puede comparar de forma adecuada
si un consultor utilizo criterios adecuados o no y los valores se encontrarian justificados.

En definitiva, se reafirma la idea de que comparar cantidad no necesariamente se entrega
ninguna informacion atil, puesto que aquellos items agrupan a la totalidad de equipos
dimensionados, y no discriminan entre sus caracteristicas constructivas. Si esto se hiciese, seria
posible obtener alguna informacion a partir de las cantidades dimensionadas. Finalmente, se
destaca que no esta estandarizado en las Bases, la forma de definir los criterios para agrupar los
items que se observan de la tabla, y que esto genera fuertes diferencias. Por lo cual, se considera
que si existiese mayor rigurosidad al respecto en las Bases, las diferencias se podrian analizar
con mayor facilidad y los detalles de los estudios de cada consultor poseerian un esquema mejor
definido y normalizado, donde se presentarian con claridad los dimensionamientos que cada uno
realizo.

Por otro lado, analizando las diferencias en instalaciones subterraneas, se observa que el
consultor GTD considerd costos superiores para cada caso, donde dependiendo del item, las
diferencias en dinero alcanzaron hasta el 279%, donde su influencia es considerable, dado que

sus valores representan grandes porcentajes del total.
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3.6.4.2 Comparacion de instalaciones de subestaciones de distribucion.

A continuacion se presenta la tabla que presenta los diferentes items considerados como
parte de subestaciones, donde se compararan cada uno de ellos.

SUBESTACIONES Cantidad Valor ($) Diferencia %
Nombre Unidad | Empresa | CNE Empresa CNE Valor
@ Transformadores clu 5.464 |3.316|11.960.596.009| 7.919.815.869 51,%
g Estructuras clu 10.928 |3.316| 3.272.076.435 | 567.007.615 477%
< Equipos Eléctricos clu 10.928 |3.316| 1.819.563.968 | 862.564.572 111%
& Transformadores clu 99 84 913.127.879 | 1.140.414.182 -20%
\% Bévedas c/u 99 84 946.819.259 448.731.824 111%
5] Equipos Eléctricos clu 396 84 | 1.118.414.384 7.471.608 14868%
< Otras
n Disposiciones c/u 0 0 0 0 0,00%
Transformadores clu 71 0 457.950.715 0 -
Obras Civiles clu 71 0 150.997.535 0 -
8 | casetaObraCivil | clu 0 0 0 0 0,00%
© Equipos Eléctricos clu 142 0 23.252.960 0 -
Otras
Disposiciones c/u 0 0 0 0 0,00%
Total 20.662.799.144 | 10.946.005.670 -88%

Tabla 3.64: Resultados y diferencias de las subestaciones.

En el analisis anterior, respecto de redes AT se evidencié que comparar cantidades no
otorgaba informacion que permitiese obtener conclusiones que apunten a los objetivos de esta
memoria. Para el item de subestaciones de distribucion, cuya comparacion se muestra en la taba
3.64 la situacion es similar, pues se observa que el consultor CNE, para instalaciones aéreas,
determino por cada transformador una estructura y un equipo eléctrico, mientras que el consultor
de la empresa considerd dos de cada opcion por cada transformador, donde se concluye que
aquello no aporta informacion de cual disefio es mejor o mas dptimo si no esta estandarizado lo
que se considera como una estructura o un equipo eléctrico, debido a la amplia gama de
posibilidades que lo pueden conformar. Por lo cual, no tiene sentido seguir comparando la
cantidad de elementos de los items y de en adelante solo se compararan costos finales, sin
embargo se recalca la necesidad de perfeccionar las Bases con respecto a la categorizacion de
los items.

Se observa que en cada item las diferencias son considerables, el consultor CNE presenta
costos inferiores practicamente en cada caso, y los casos mas relevantes son los siguientes:

En los transformadores aéreos, los costos presentaron diferencias que alcanzaron un 51%,

liderada por el consultor GTD. Sin embargo, en transformadores subterraneos, los costos al
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contrario, presentaron un 19,9% de diferencia porcentual de los datos de la CNE sobre los de su
contraparte.

Con respecto al item equipos eléctricos, los costos son fuertemente dispares, alcanzando un
diferencia considerablemente elevada, pero no se puede diferenciar especificamente porqué se
conformaron aquellas diferencias dado que el detalle de las componentes y de como estas fueron
asignadas a equipos eléctricos no fue presentado en los estudios.

Con respecto al item bovedas, los costos observados del consultor CNE son practicamente la
mitad de los estimados por el consultor de la empresa. Ademas, el consultor CNE no presentd
costos asociados a otras subestaciones, que si bien el consultor de la empresa si lo hace, los
costos que presenta son significativamente bajos con respecto al total, dado que solo representan
el 3% de todos los costos considerados por aquel consultor, de todas formas contribuyen a las
diferencias.

Como conclusién, se observa que al evaluar cada item individualmente, las diferencias son
muy elevadas, y que para analizarlos con mayor profundidad se requiere de informacion
adicional a la contenida en los informes. Ademas, se observa que el dimensionamiento en
general de las subestaciones subterraneas debe ser revisado con mayor detalle y las Bases deben
ser mas claras al respecto, donde delimiten con mayor precision las consideraciones a utilizar,

puesto precisamente es aca donde se observaron las mayores diferencias de los VNR.

3.6.4.3 Comparacion instalaciones BT.

En lo que sigue se compararan los estudios efectuados sobre instalaciones en baja tension.

Para tal efecto se presenta la tabla de desglose de costos consideradas dentro instalaciones BT.

BAJA TENSION Cantidad Valor ($) diferencia %
Nombre Unidad | Empresa| CNE Empresa CNE Cantidad | Valor
o Km. de Red Km 4.460 4.392 |[23.208.523.626|12.001.481.094| 1,55% 93%
§ Postes clu 90.517 |178.231| 9.682.183.372 | 23.779.229.547 | -49,21% -59%
2 Estructuras clu 198.394 |178.231| 4.319.917.262 | 2.185.454.399 | 11,31% 98%
§ Equipos Eléctricos clu 0 0 0 0 0,00% | 0,00%
5 Toma a Tierra clu 36.324 0 2.391.999.528 0 - -
Otros clu 28.366 0 1.734.938.383 0 - -
Km. de Red Km 172 163 4.116.247.282 | 2.219.740.035 | 5,66% 85%
§ Camaras clu 4.326 7.020 | 5.468.355.081 | 2.464.746.787 | -38,37% 122%
@ ~§ Canalizaciones Km 172 163 24.967.222.459 | 8.818.618.996 5,66% 183%
5 g Equipos Eléctricos c/u 0 0 0 0 0,00% 0,00%
@ | Tomaa Tierra clu 0 0 0 0 0,00% 0,00%
Otros clu 1.255 0 206.991.687 0 - -
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Tabla 3.65: Resultados y diferencias de las instalaciones BT.

Con respecto a las lineas aéreas en baja tension, los costos presentan una compensacion en
sus valores, puesto que los costos por los kildmetros de red que el consultor GTD considerd,
fueron superiores, de magnitudes muy elevadas (el doble) en comparacion a los de la CNE, sin
embargo, esta diferencia se compensa con el dimensionamiento de postes, dado que presentd un
efecto inverso. Esta situacion deja clara evidencia de las fuertes desigualdades en los costos
unitarios considerados, donde practicamente el consultor de la empresa estim6 por cada km de
red el doble del estimado por la CNE, y con respecto a los postes se observa el efecto contrario.
También deja en evidencia las fuertes diferencias que se producen en los criterios de disefio, los
que conllevan a que se produzcan aquellos contrastes de costos. Ademas, con respecto a la
cantidad de metros de redes, se debe considerar que la cobertura debe ser del 100%, por lo cual
estos datos no debieran ser tan distintos entre ambos consultores, lo que en este caso es asi.

Para efectos comparativos, en la siguiente tabla 3.66 se presentan los costos unitarios

promedio de cada uno de los items anteriores.

Empresa CNE

($/unidad) | ($/unidad)
Km. de Red aérea. | 6.209.256 | 2.990.883
Postes 178.301 222.366
Estructuras 130.251 84.802
Km. de Red subt. | 30.933.277 | 22.121.527
Cémaras 4.266.607 1.869.678
Canalizaciones 176.295.414 | 86.610.604

Tabla 3.66: Precios promedio unitario.

Se observa que el consultor de la empresa evidencia costos unitarios superiores,
practicamente en cada uno de los casos analizados, con excepcion del item postes. Por lo cual, se
concluye gue en la generalidad los valores de los disefios de la CNE son menores que los de su
contraparte. Sin embargo, no se pudo analizar un factor sumamente relevante que es la calidad de
servicio, puesto que existe una tabla o informacion clave que permita aquella comparacion, pero
se considera que realizar un analisis de calidad de servicio podria dar una informacion mas

acabada de quien consider6 mayores 0 menores valores.

3.6.4.4 Comparacion BI.
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En lo que sigue se comparardn lo bienes muebles e inmuebles dimensionados por los

consultor de ambas partes, para lo cual se presentan los costos que estos dimensionaron.

BIENES MUEBLES E INMUEBLES Cantidad Valor ($)
Nombre Unidad | Empresa | CNE | Empresa CNE
Terrenos m? 0 0 0 0
Edificios m’ 0 0 0 0
Equipos y Vehiculos de Transporte y Carga c/u 0 0 0 0
Equipos de Bodega y Maestranza clu 0 204 0 68.369.226
Equipos de Laboratorio c/u 0 30 0 55.478.243
Equipos de Comunicacion clu 0 354 0 21.315.599
Equipos de Oficina clu 0 1.912 0 300.559.770
Equipos de Computacién clu 0 296 0 808.136.623
Otros Equipos clu 0 83 0 65.020.410

Tabla 3.67: Resultados y diferencias de los Bienes Muebles e Inmuebles.

En esta actividad, se observa que el consultor de la empresa no considerd costos por bienes
muebles e inmuebles en el VNR, esto se debe a que consideraron conveniente contratar como
servicio externo, bajo la modalidad de arriendo, todos los equipos necesarios para el
funcionamiento. Se corrobora nuevamente que la comparacion item a item se debe realizar con
especial cuidado, ya que la diferencia que aqui se presenta es aparente, toda vez que la
valorizacion de los bienes muebles e inmuebles fue considerada por el consultor de la empresa
como un arriendo, es decir un costo anual, en tanto que el de la CNE lo hizo como inversion.
Ambas posiciones son perfectamente validas y queda a libertad del consultor seleccionar la
opcion que les parezca méas conveniente, a la luz de sus experiencias y de lo que son las mejores

practicas de la industria.

3.6.5 Comparacién de los balances de energia y potencia.

Cada consultor realizd el balance de energia requerido, utilizando como base datos

presentado por la empresa de referencia. A continuacion se presentan los resultados obtenidos.

POT. MAX. POT. MAX.
COINCIDENTE Dx = COINCIDENTE Gx FACTOR DE

ENERGIA (GWh) (kW) (kW) CARGA CODIGO
EMPRESA CNE

Total ingresado a

Dx AT 1970,82 | 2001,02 359,766 | 347,97 336,762 | 324,67 62.5% | 65,6% | O
Perdidas

eficientes en Dx

AT 49,95 10,99 8,302 | 2,668 7,825 2,236 68.7% | 47,0% | P
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Ventas reguladas

en AT 603,92 | 603,92 122,289 | 96,494 96,664 | 48,754 56.4% | 71,4%
Ventas no

reguladas en AT 206,72 | 206,72 22,992 | 33,03 18,753 | 16,689 102.6% | 71,4%
Retiros por serv.

De paso AT 0 0,00 0 0

Total retiros AT 810,64 | 810,64 145,28 | 129,52 115,417 | 65,442 63.7% | 71,4%
Incobrables AT 5,29 2,92 1,017 466 1,017 236

Cobrables AT 805,35 | 807,72 144,264 | 129,06 114,4 | 65,207 63.7% | 71,4% | Q

Total ingresado a

Dx BT 1110,23 | 1179,40 206,184 | 215,78 213,519 257 61.5% | 62,4% | R
Perdidas en TD

AT/BT 30,49 1,98 458 | 3,525 4,247 4,445 76.0% | 64,0%
Pérdidas en

lineas Dx BT 17,73 6,76 3,674 | 1,115 3,053 1,566 55.1% | 69,2%
Pérdidas en

empalmes 9,98 1,35 2,325 222 1,932 312 49.0% | 69,2%
Pérdidas en

medidores 4,26 5,61 603 925 603 1,299 80.6% | 69,2%

Total pérdidas en
BT 62,46 33,48 11,181 | 5,788 9,836 7,623 63.8% | 66,0% | S

Ventas reguladas
en BT 1047,77 | 1123,45 195,003 | 20,579 203,683 | 243,54 61.3% | 62,3%

Ventas a clientes
no regulados en

BT 0 0,00 0 0 0

Retiros por serv.

de paso BT 0 0,00 0 0 0

Hurto residual BT 20,96 22,47 3900 | 4,198 3900 5,35 61.3% | 61,1%
Total retiros BT 1026,82 | 1145,92 191,103 | 209,99 199,783 | 248,89 61.3% | 62,3%
Incobrables BT 11,22 4,04 2156 741 2156 877 59.4%

cobrables BT 1015,59 | 1119,41 188,947 | 205,05 197,627 | 242,66 61.4% | 62,3% | T

Tabla 3.68: Comparacion de balances de energia y potencia area 3.

Se observa, que practicamente en cada uno de los items considerados en el balance se
presentan diferencias. Por lo cual, la siguiente tabla presenta las diferencias globales que se

deben comparar y las pérdidas que estas traen consigo.

ENERGIA (GWh) POT. MAX. COINCIDENTE POT. MAX. COINCIDENTE
Dx (kW) Gx (kW)
EMPRESA CNE EMPRESA CNE EMPRESA CNE
Ingresado 1970,82 2001,02 359,766 347,97 336,762 324,67
Ventas 1820,94 1927,13 333,211 334,11 312,027 307,867
Pérdidas 149,88 73,89 26,555 13,86 24,735 16,803
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% 7,6% 3,7% 7,4% 4,0% 7,3% 5,2%

Tabla 3.69: Comparacion de las diferencias globales de energia, potencia y pérdidas.

Se observa de la tabla anterior, que las pérdidas que presentan el estudio de la empresa en
todos los casos son superiores, las cuales alcanzan hasta el 7,6% en energia, mientras que el

consultor CNE considera valores bajos para cada uno de sus casos.
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4 CAPITULO IV: CONCLUSIONES.

En esta memoria de titulo se realiz6 un anélisis de los estudios de las componentes del
VAD, para efectos de establecer el origen de las diferencias presentadas en los disefios de
empresas modelos dimensionadas para el proceso de tarificacion 2008-2012.

4.1 Diferencias globales

En primer lugar se constatd que a nivel de valores globales de VAD, es decir, considerando
la anualidad de las inversiones, los costos de operacion y mantenimiento y las pérdidas, las
diferencias que se advierten son distintas segln el area tipica. En efecto, la diferencia minima es
de 27%, para el area 1 y de 125% para el area 3.

Esta comparacion global es la comparacion mas significativa que puede realizarse, toda vez
que las diferentes componentes del VAD tienen efectos de ‘“vasos comunicantes”, que Nno
permite una absoluta efectividad en la comparacion que se haga. Asi por ejemplo, mayores
pérdidas reflejan menores inversiones, o bien, los vasos comunicantes que hay entre costos e
inversiones segun se considere arrendar un bien o tenerlo como propio. También se presenta esta
situacion a la hora de establecer si se contrata personal propio para desarrollar una actividad o

dicha actividad se realiza mediante un contrato con terceros.

El caso mas significativo de esto es el de los bienes muebles e inmuebles, donde el consultor
de la CNE para el area tipica 1 establecié una inversién de $65 millones, en tanto que el
consultor de la empresa consideré el arriendo de esos bienes, de modo que aparece para este item

con un costo de inversion nulo.

Una conclusion global es que en general no es posible llegar a establecer con certeza el
origen de las diferencias, ya que el contenido de los informes de los consultores, empresas y
CNE, tienen diferencias de presentacion, de formato y de detalles, llegando en algunos casos a

comprobarse el no cumplimiento estricto de lo establecido en las Bases Técnicas.

Hecha la salvedad respecto a cada componente del VAD, de este estudio se arriban a las

siguientes conclusiones.
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Las diferencias en los costos de explotacion, alcanzaron para cada una de las &reas, las
mayores diferencias dentro de los estudios, donde en algunos casos adquirieron rangos muy
elevados.

En las 6 areas de distribucion, los consultores de las empresas determinaron para la gran
mayoria de las componentes del VAD, valores superiores a los calculados por el consultor
de la CNE, y solamente en algunos casos especificos ocurre la situacion inversa, como con
los costos fijos para del area 1. Por lo cual, se concluye que los consultores de las empresas
tienden a dimensionar empresas modelo de costos superiores a los de la CNE.

Por parte del VNR y las pérdidas de energia y potencia, en algunas areas también alcanzaron
fuertes diferencias, particularmente en las areas 3 y 4. Sin embargo, estas diferencias no
fueron los factores principales generadores de las grandes desigualdades finales, pero si
contribuyeron en alguna proporcion.

Dentro de costos de explotacion, que presentaron las mayores diferencias, se encuentran los
COyM vy los Costos Fijos. Los primeros, presentaron grandes diferencias, particularmente en
la dotacion de personal requerido tanto propio como para personal externo, lo que afecto a
los costos finales. Esto se debio principalmente, a los modelos utilizados con los cuales
estimaron la cantidad de personal requerido, puesto que el consultor de la empresa, presento
una suma considerable de funciones y actividades necesarias para la empresa, por lo cual,
para poder cumplir con aquellos requerimientos requeria de una fuerte dotacion de personal,
por el contrario, el consultor CNE, no utiliz6 un modelo con aquel nivel de detalle, y
presentd una reducida cantidad de funciones, por lo cual su requerimiento de personal fue
menor. Por otro lado, con respecto a costos unitarios, el consultor CNE mostré una
tendencia de costos superiores, por lo cual las diferencias se generan a partir de la cantidad
de elementos considerados, en este caso cuantia de personal. Si bien este analisis en el
transcurso de la memoria, solo se analizd para el area 1, adicionalmente también se
comprobd que la no descripcion de actividades, y no asignacidn de costos por parte de la
CNE se efectud para las otras 5 areas.

Otro tépico que generd fuertes desigualdades, fueron las consideraciones que realizaron en
relacion a los servicios correspondientes a distribucién AT y BT subterranea, puesto que
aquellos items presentaron las maximas desigualdades cuando las actividades SEC fueron
comparadas. Estas diferencias se generan por varios factores, pero principalmente, por las

diferencias de criterios y consideraciones bases con que dimensionan las empresas, puesto
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que ellos se utilizan para justifican las decisiones finales. A modo de ejemplo, dentro de la
planificacion de los sistemas eléctricos utilizaron como criterios base, informacién obtenida
a partir de la experiencia de expertos en el rubro, la cual como es de esperarse, puede variar
considerablemente segun a quien se consulte y eventualmente, generar costosas diferencias.
Lo que muestra que siempre en un estudio, aun de indole técnica, existen subjetividades que
deben ser cubiertas ya no por modelos matematicos, sino que por la opinién de expertos o
bien por un benchmarking con las mejores practicas.

e Con respecto a los modelos utilizados para disefiar las redes, se observa que en las areas 1 y
2, los consultores utilizaron el modelo PECO, y se pudo evidenciar que los costos finales del
VNR no presentaron fuertes desigualdades, en particular en el area 1, donde las diferencias
alcanzaron el 1%. No obstante, para las otras areas, donde los modelos utilizados eran
propios y diferian segun el consultor, las diferencias se acentuaron, especificamente en el
area 3, quien presentd mayores diferencias finales. Por lo cual, considerando que existen
grandes cantidades de consideraciones posibles, criterios y opciones factibles a utilizar en el
dimensionamiento, el hecho de que ademas utilizaran modelos diferentes, aumenta ain mas

las magnitudes de las diferencias.

4.2 Observaciones del proceso 2008-2012.

Dentro del esquema de comparacion de los estudios, se identificaron varios aspectos que
dificultaron el analisis, y en algunos casos imposibilitaron la comparacion. Ademas, se
identificaron consideraciones interesantes a evaluar con respecto a la agrupacion de areas tipicas,
donde los valores revelaron informacion que puede perfeccionar el sistema utilizado. Por otra
parte, se evidenciaron aspectos dentro de las Bases que de ser evaluados correctamente podrian
mejorar la realizacion de los estudios de las componentes del VAD. Por lo cual, a continuacion
se presentan las consideraciones y conclusiones obtenidas en este estudio de memoria sobre lo
recién enunciado.

e Las Bases exigen que los estudios deben ser entregados siguiendo ciertos formatos en tablas
especificas, sin embargo, en los analisis de los estudios se identificaron casos en que estos
formatos no se cumplian, o las tablas simplemente no fueron entregadas. Se considera
fundamental, que el cumplimiento de las Bases debe ser seguido con exhaustivo detalle,

debido a que es la Unica forma de estandarizar los datos que cada consultor entregue.
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Se identificé ademas, que las Bases en variados aspectos no regularizan topicos que los
consultores deben entregar, o simplemente fijan los pasos a seguir pero con cierto nivel de
ambiguedad permitiendo libertad de interpretacion por parte de quien lo lee. Por ejemplo, las
Bases en el punto 5.4.2 establecen en el costo anual de personal propio y de personal “Estos
costo deberan estar desglosados hasta el nivel de cada tipo de actividad identificada, con la
cantidad de personal propio y de contratista”, esta frase llevo a 2 diferentes interpretaciones
(al menos para los estudios del area 1), donde el consultor CNE definié solo actividades
técnicas, relativas a operacién y mantenimiento, asignandoles toda la dotacion de personal
propio y contratista solamente a una parte de ellas, y al resto de actividades, no asigné
costos ni personal. Por otro lado, el consultor de la empresa definié actividades tanto
técnicas, administrativas y funcionales necesarias para una empresa del rubro, y a cada una
de ellas le asigno personal, segun correspondiera presentando los criterios de asignacion.
Como se pudo analizar, ambos consultores cumplieron, en estricto rigor, con este punto
especifico de las Bases, sin embargo, solo en uno de los estudios se pudo comprender con
claridad la asignacion de los costos, mientras que para el otro, quedo la duda si es que los
datos fueron realmente estimados a partir de las necesidades de la empresa, o fueron fijados
con criterios que no cumplen con una logica esperada para un dimensionamiento de esta
indole.

En conclusion, se estima que las Bases deberian precisar con mayor claridad la forma en que
los consultores deben basar sus criterios de dimensionamiento, y ademas exigir que se
presente cada una de las tablas, incluyendo costos unitarios, costos totales, y criterios de
asignacion de cada uno de ellos, y criterios de estimacion y disefio, de manera tal que al
realizar un seguimiento de cada valor, comprender adecuadamente como este se ha
generado.

Adicionalmente a lo anterior, las Bases deberian exigir congruencia en los datos
presentados, donde el informe final que los consultores presenten, tenga directa coherencia
con los anexos y tablas que presenten. Un caso especifico donde esto no se cumplié fue
presentado en los estudios de la CNE, donde los costos determinados para bienes muebles e
inmuebles de las tablas RBME-04 no coinciden con los usados en las tablas ASRE_03 con
las cuales determinan el VNR, y que por lo demas, ninguno de aquellos dos coinciden con
los del informe final y con la informacién presentada, no se logra comprender el origen de

aquellos valores, situacion que se repite en las 6 areas de distribucién.
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4.3 Propuestas y futuros analisis.

Dentro de los anélisis, se pudo evidenciar algunas caracteristicas que arrojaron los datos, los

cuales permitian formular propuestas de posibles mejoras del proceso de tarificacion, por

consiguiente, en lo que sigue se plantean las ideas mas relevantes que podrian ser de interés para

futuros estudios.

Al momento de analizar los valores finales de las componentes del VAD de los 2 estudios
que se realizaron por empresa en cada area, se observaron ciertas tendencias relevantes sobre
la agrupacion de las éreas tipicas que se utilizd. Precisamente en las componentes del VAD
BT, se observd que diferentes areas poseian valores agregados similares entre si, hecho que
es contradictorio, analizado desde el punto de vista del criterio con el cual se agrupan las
areas. Especificamente, se observo que era posible agrupar las areas 1-2, 3-4 y 5-6 en BT
puesto que poseian costos similares, no asi en el caso AT donde se requerian al menos 5
areas. Esto arrojo como conclusién, que la forma con la cual hoy en dia se agrupan las areas
no era la adecuada, porque no lograba representar a las distribuidoras que las componen
adecuadamente. A partir de esto, se propone que los estudios que dimensionan a las
empresas modelos se realicen para cada nivel de tension, dado que actualmente se crea una
misma empresa modelo para alta y baja tensidn, donde los resultados obtenidos, no
representaban a las empresas de la industria real de distribucion. Por lo cual, se propone
evaluar la factibilidad de realizar estudios diferentes, generando empresas modelos AT y
empresas modelos BT, pues se considera suficiente, dimensionar 3 empresas distintas BT y
6 empresas AT, en contraste a lo actual, donde se realizan 6 dimensionamientos AT y 6 BT,
pero en conjunto para una misma empresa modelo.

Con respecto a los datos bases de las empresas de referencia que utilizan los consultores
para dimensionar las empresas modelos, se identificO que en algunos casos no eran los
mismos valores para ambos consultores, que aunque las diferencias sean sutiles, se
considera que para los proximos procesos tarifarios la informacion de referencia debe ser
verificada en detalle, dado que es elemental, que aquellos datos sean los mismos para
quienes efectlen los estudios, pues otorga seriedad y los resultados finales no reproduciran

aquellos errores, por lo mas minimos que sean.
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e Finalmente, es importante concluir que esta memoria centrd su analisis tanto en aspectos
fisicos como econdmicos, sin embargo no se abarcé estudios relativos a costos y calidad de
servicios. Por lo cual, los anlisis se realizaron asumiendo la premisa que la calidad de
servicio fue correctamente considerada y en ambos lados con un mismo nivel de
profundidad, pero esto corresponde a un caso ideal. Se considera oportuno, para un futuro
analisis que se realice un analisis de la calidad de servicio que presentan las diferentes
empresas modelo disefiadas, puesto que de ser diferentes los estudios no serian comparables.
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A.ANEXOS.

A.1l.1Formulas tarifas,
parametros.

explicacion y determinacion de sus

En los siguientes cuadros obtenidos del Decreto N° 385 se aprecian las formulas tarifarias

para cada opcion existente.
En baja tension se tiene que:

a) TarifaBT1
CARGO UNIDAD FORMULA
Fijo $/cliente CFES
Cargo Unico por uso $/kWh Cu
del sistema troncal
Energia Base /KWh . .
g $ PEBT . PEAT . Pe + PPBT - PPAT - Pp CDBT
NHUNB NHUDB
Energia adicional de /KWh . . . .
Ene g $ PEBT . PEAT . Pe + FI - PPBT - PPAT -Pp  FI -CDBT
INvierno NHUNI NHUDI
Tabla A.1: Cargos de tarifa BT 1a.
CARGO UNIDAD FORMULA
Fijo $/cliente CFES
Cargo unico por uso del $/kWh Cu
sistema troncal
Energia $/kWh PEBT - PEAT - Pe
Potencia base $/kWh (Pp — PNPT )- PPBT - PPAT N CDBT
NHUNB NHUDV
Potencia de invierno $/kWh FI - PPBT - PPAT - PNPT
NHUNI

Tabla A.2: Cargos de tarifa BT1b.

b) TarifaBT2.
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CARGO UNIDAD FORMULA
Fijo $/cliente CFES
Cargo Unico por uso del $/kWh CuU
sistema troncal
Energia $/kWh PEBT - PEAT - Pe
Potencia presente en punta $/kW/mes | FNPPB - PPBT - PPAT - Pp + FDPPB - CDBT
Potencia parcialmente $/kW/mes | FNDPB - PPBT - PPAT - Pp + FDDPB - CDBT
presente en punta
Tabla A.3: Cargos de tarifa BT2.
c) TarifaBT3.
CARGO UNIDAD FORMULA
Fijo $/cliente CFDS
Cargo Unico por uso del $/kWh Cu
sistema troncal
Energia $/kWh PEBT - PEAT - Pe
Potencia presente en punta $/kW/mes | FNPPB - PPBT - PPAT - Pp + FDPPB - CDBT
Potencia parcialmente $/kW/mes | FNDPB - PPBT - PPAT - Pp + FDDPB - CDBT
presente en punta
Tabla A.4: Cargos de tarifa BT2.
d) TarifaBT4.
CARGO UNIDAD FORMULA
Fijo $/cliente CFES
Cargo unico por uso del $/kWh Cu
sistema troncal
Energia $/kWh PEBT - PEAT - Pe
Potencia contratada $/kW/mes FDFPB - (CDBT — PMPBT - CDAT)
Potencia contratada en horas $/kW/mes | FNPPB - PPBT - PPAT - Pp + FDPPB - CDBT —
de punta FDFPB - (CDBT — PMPBT - CDAT)
Tabla A.5: Cargos tarifa BT4.1.
CARGO UNIDAD FORMULA
Fijo $/cliente CFDS
Cargo unico por uso del $/kWh Cu
sistema troncal
Energia $/kWh PEBT - PEAT - Pe
Potencia contratada $/kW/mes FDFPB - (CDBT — PMPBT - CDAT)
Demanda méaxima leida en $/kW/mes | FNPPB - PPBT - PPAT - Pp + FDPPB -CDBT —

horas de punta

FDFPB - (CDBT — PMPBT - CDAT)

Tabla A.6: Cargos tarifa BT4.2.
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CARGO UNIDAD FORMULA
Fijo $/cliente CFHS
Cargo Unico por uso del $/kWh CuU
sistema troncal
Energia $/kWh PEBT - PEAT - Pe
Demanda maxima $/kW/mes FDFPB - (CDBT — PMPBT - CDAT)
suministrada
Demanda méaxima leida en $/kW/mes | FNPPB - PPBT - PPAT - Pp + FDPPB - CDBT —

horas de punta

FDFPB - (CDBT — PMPBT - CDAT)

Tabla A.7: Cargos tarifa BT4.3.

Por otra parte, en alta tension se tiene que:

e) Tarifa AT2:

CARGO UNIDAD FORMULA
Fijo $/cliente CFES
Cargo Unico por uso del $/kWh Cu
sistema troncal
Energia $/kWh PEAT - Pe
Potencia presente en punta $/kW/mes FNPPA - PPAT - Pp + FDPPA - CDAT
Potencia parcialmente $/kW/mes FNDPA - PPAT - Pp + FDDPA- CDAT
presente en punta
Tabla A.8: Cargos tarifa AT2.
f)  Tarifa AT3.
CARGO UNIDAD FORMULA
Fijo $/cliente CFDS
Cargo unico por uso del $/kWh CuU
sistema troncal
Energia $/kWh PEAT - Pe
Potencia presente en punta $/kW/mes FNPPA - PPAT - Pp + FDPPA - CDAT
Potencia parcialmente $/kW/mes FNDPA - PPAT - Pp + FDDPA-CDAT

presente en punta

Tabla A.9: Cargos tarifa AT3.

g) Tarifa AT4:
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CARGO UNIDAD FORMULA
Fijo $/cliente CFES
Cargo Unico por uso $/kWh Cu
del sistema troncal
Energia $/kWh PEAT - Pe
Potencia contratada $/kW/mes FDFPA - CDAT
Potencia contratada en | $/kW/mes | FNPPA - PPAT - Pp + FDPPA - CDAT — FDFPA - CDAT

horas de punta

Tabla A.10: Cargos tarifa AT4.1.

CARGO UNIDAD FORMULA
Fijo $/cliente CFDS
Cargo Unico por uso $/kWh Cu
del sistema troncal
Energia $/kWh PEAT - Pe
Potencia contratada $/kW/mes FDFPA - CDAT
Demanda maxima $/kW/mes | FNPPA - PPAT - Pp + FDPPA - CDAT — FDFPA - CDAT

leida en horas de
punta

Tabla A.11: Cargos tarifa AT4.2.

CARGO UNIDAD FORMULA
Fijo $/cliente CFHS
Cargo unico por uso $/kWh CuU
del sistema troncal
Energia $/kWh PEAT - Pe
Demanda maxima $/kW/mes FDFPA - CDAT
suministrada
Demanda maxima $/kW/mes | FNPPA - PPAT - Pp + FDPPA - CDAT — FDFPA - CDAT

leida en horas de
punta

Tabla A.12: Cargos tarifa AT4.3.

Donde:

a) Precios de nudo.

Pe: Precio de nudo de energia en nivel de distribucién. Se expresa en $/kWh.

Pp: Precio de nudo de potencia en nivel de distribucion. Se expresa en $/kW/mes.

PNPT: Precio de nudo de potencia en nivel troncal. Se expresa en $/kW/mes.

Estos valores se establecen segun el decreto de precio nudo que se fija semestralmente,

segun el sector definido o a los precios de nudo de largo plazo segun el articulo 156° de la Ley.

b) Cargo Unico por uso de sistema troncal
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CU: Cargo unico por concepto de uso del sistema troncal.
Este cargo se determinara en proporcion a los consumos de energia segun lo determine el

Decreto de precio nudo que se fije semestralmente.

c) Costos de distribucion

CDAT: Costo de distribucion en alta tension. Se expresa en $/kW/mes.
CDBT: Costo de distribucién en baja tension. Se expresa en $/kW/mes.

Se calculan a través de las siguientes formulas y sus factores dependeran de segun la
empresa de distribucidn para la cual se calculen estos costos. En este caso se considera Chilectra

por ser la empresa base de este estudio.

TP

| . TPMN P 3!
CDAT = FSTCD-FVAD- CDATa- [."JI-,"ﬁ-!--‘?.-?II-Jr —— 43—

+143- gy P B e
PN TP Dy |

—+(142- f+042)-
‘¥

[

e . £ 4 [P r
= (B2 g+ QB2) IPMN_ gy Fii IFCu  1py I

CDBT = FRTCD - FVAD . CDRTo | (IB1- 8+ OF1)
IFCn TPV NG TP C o vy

Donde,

FSTCD: Facto de asignacion de valores agregados de distribucién sectorizados.

FVAD: Factor de correccion por reasignacion de cargos fijos para clientes con medidor de
energia.

CDATOo: Costos de Distribucion Base en Alta Tension, $/kW/mes.

CDBTo: Costos de Distribucion Base en Baja Tension, $/kW/mes, donde este valor considera los
costos asociados a distribuir en AT mas esos mismos costos por el factor de expansion de
pérdidas de potencia en los sistemas de distribucién en baja tension en horas punta de
generacion, mas los costos propios de distribuir en BT.

IA1: Parametro de indexacion de la componente de inversidn de los costos de distribucion de alta
tension segun indice de precios al consumidor, IPC.

IA2: Parametro de indexacion de la componente de inversidn de los costos de distribucion de alta
tension segun indice de precios al por mayor por origen, total productos nacionales, IPMN.

IA3: Parametro de indexacion de la componente de inversidn de los costos de distribucion de alta
tension segln indice de precio del cobre, IPCu.

IA4: Parametro de indexacion de la componente de inversion de los costos de distribucion de alta

tension segln indice de productos importados, D.
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OAL: Parametro de indexacion de la componente de mantencion y operacion de los costos de
distribucion de alta tension segun indice de precios al consumidor, IPC.

OAZ2: Parametro de indexacion de la componente de mantencion y operacion de los costos de
distribucion de alta tensién segun indice de precios al por mayor por origen, total productos
nacionales, IPMN.

IB1: Parametro de indexacion de la componente de inversion de los costos de distribucion de
baja tension segun indice de precios al consumidor, IPC.

IB2: Parametro de indexacion de la componente de inversion de los costos de distribucion de
baja tension segun indice de precios al por mayor por origen, total productos nacionales, IPMN.
IB3: Parametro de indexacion de la componente de inversion de los costos de distribucion de
baja tension segun indice de precio del cobre, IPCu.

IB4: Parametro de indexacion de la componente de inversion de los costos de distribucion de
baja tensidn segun indice de productos importados, D.

OBL1: Parametro de indexacion de la componente de mantencion y operacion de los costos de
distribucién de baja tension segun indice de precios al consumidor, IPC.

OB2: Parametro de indexacion de la componente de mantencion y operacion de los costos de
distribuciéon de baja tensién segun indice de precios al por mayor por origen, total productos

nacionales, IPMN.

A - Factor de correccion por aporte de terceros.

IPC: indice de precios al consumidor, indice general, publicado por el Instituto Nacional de
Estadisticas (INE). Se utilizara el valor correspondiente al segundo mes anterior a aquél en que
las tarifas seran aplicadas.

IPMN: indice de precios al por mayor por origen, total productos nacionales, publicado por el
INE. Se utilizara el valor correspondiente al segundo mes anterior a aquél en que las tarifas seran
aplicadas.

IPCu: indice de precio del cobre calculado como el promedio del precio medio mensual de los
Gltimos 12 meses de la libra de cobre en la Bolsa de Valores de Londres; precio gque calcula la
Comision Chilena del Cobre y que se publica mensualmente en el “Boletin del Banco Central”.
Para estos efectos se considerara los 12 meses que terminan con el tercer mes anterior a aquél en
que las tarifas resultantes seran aplicadas y se referiran a moneda nacional utilizando el valor de
Tc indicado en el punto anterior.

D: indice de productos importados calculado como D = Tc x (1 + Ta), con:
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Tc: Tipo de cambio observado para el délar de los Estados Unidos de Norteamérica, publicado
por el Banco Central de Chile, “Dolar Observado”, o el que lo reemplace. Se utilizara el valor
promedio del segundo mes anterior a aquél en que las tarifas serén aplicadas.

Ta: Tasa arancelaria vigente para la importacion de equipo electromecanico. Se utilizara el valor

vigente del Gltimo dia habil del segundo mes anterior a aquel en que las tarifas seran aplicadas.
Los indices IPC, IPMN, IPCu y D seran otorgados por la CNE segln las empresas los soliciten.
En la siguientes tablas se encuentran los valores determinados para el area tipica 1(véase

2.1.5.2), correspondiente a Chilectra, segun el Decreto 385 (Ministerio de Economia, Fomento y
Reconstruccion, 2007).

Area CDAToO CDAToO
Tipica S/kW/mes | S/kW/mes
1 1.551,20 | 5.901,16
Tabla A.13: Costos de Distribucion Base.
Area
Tipica IA1 | IA2 | IA3 | IA4 | OAL1 | OA2
1 0,31 ] 0,20 | 0,09 | 0,04 | 0,20 | 0,16

Tabla A.14: Parametros de indexacion de AT.

Area
Tipica IB1 | IB2 | IB3 | IB4 | OB1 | OB2
1 0,31 0,20 | 0,07 | 0,05 | 0,20 | 0,16

Tabla A.15: Parametros de indexacion de BT.

Empresa B

Chilectra 0,953
Tabla A.16: Factor de correlacion por aporte de terceros.

Valor
Parametro Base Mes
IPCo 92,95| Nov-07
IPMNo 100,00 Nov-07
IPCuo 13976,78 | Oct-07
Do 537,37 Nov-07

Tabla A.17: Indices econémicos aplicados.

Comuna FSTCF | FSTCD Comuna FSTCF | FSTCD
Cerrillos 0,906| 0,877 Maipu 0,906| 0,877
Cerro Navia 0,906 0,877 Nufioa 0,906 0,877
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Colina 1,047 1,611 Pedro Aguirre Cerda 0,906| 0,877
Conchali 0,906| 0,877 Penaflor 0,906| 0,877
Curacavi 0,906| 0,877 Pefalolén 0,906| 0,877
Estacién Central 0,906| 0,877 Providencia 0,906| 0,877
Huechuraba 1,03| 1,083 Pudahuel 0,906| 0,877
Independencia 0,906| 0,877 Puente Alto 0,906| 0,877
Isla de Maipo 0,906| 0,877 Quilicura 1,03] 1,083
La Cisterna 0,906| 0,877 Quinta Normal 0,906| 0,877
La Florida 0,906| 0,877 Recoleta 0,906| 0,877
La Granja 0,906| 0,877 Renca 0,906| 0,877
La Pintana 0,906| 0,877 San Bernardo 0,906| 0,877
La Reina 0,906| 0,877 San Joaquin 0,906| 0,877
Lampa 1,047 1,611 San José de Maipo 0,906| 0,877
Las Condes 0,906| 0,877 San Miguel 0,906| 0,877
Lo Barnechea 1,047| 1,611 San Ramén 0,906| 0,877
Lo Espejo 0,906| 0,877 Santiago 0,906| 0,877
Lo Prado 0,906| 0,877 Til- Til 1,047| 1,611
Macul 0,906| 0,877 Vitacura 0,906| 0,877

Tabla A.18: Factores de asignacion de VAD y Cargos Fijos sectorizados.

Empresa| FCFE | FVAD

Chilectra | 0,9126 | 1,0078
Tabla A.19: Factor de reasignacion y de correccién por reasignacion de cargos fijos para cliente con medidor
de energia.

d) Cargos fijos

CFES: Cargo fijo sectorizado para cliente con medidor de energia. Se expresa en $/cliente.

( 0 IPMN
CFES = FSTCF - FCFE -CFEo-| CFE1- 2L | crE2. .
\ IPCo IPMNo |

CFDS: Cargo fijo sectorizado para cliente con medidor de energia y medidor de demanda. Se

expresa en $/cliente.

v D AAN
CFDS = FSTCF -CFDo [ R ;;( = CFO2. .fj:"i'-lf'r:
\ o MV )

CFHS: Cargo fijo sectorizado para cliente con medidor de energia y medidor horario. Se expresa

en $/cliente.

o Ty
CEHS = FSTCF -CEHo-| - 2FC, cpya. SPMN |
IPCo 1P NN |
Donde,
FSTCF: Factor de asignacion de cargos fijos sectorizados.
FCFE: Factor de reasignacion de cargos fijos para cliente con medidor de energia.
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CFEo: Cargo fijo base para medidor de energia, $/cl/mes.
CFDo: Cargo fijo base para medidor de energia y medidor de demanda, $/cl/mes.
CFHo: Cargo fijo base para medidor de energia y medidor horario, $/cl/mes.
CFE1: Pardmetro de indexacién del cargo fijo base para medidor de energia segun indice de
precios al consumidor, IPC.
CFE2: Parametro de indexacién del cargo fijo base para medidor de energia segun indice de
precios al por mayor por origen, total productos nacionales, IPMN.
CFD1: Parametro de indexacion del cargo fijo base para medidor de energia y medidor de
demanda segun indice de precios al consumidor, IPC.
CFD2: Parametro de indexacion del cargo fijo base para medidor de energia y medidor de
demanda segun indice de precios al por mayor por origen, total productos nacionales, IPMN.
CFH1: Parametro de indexacion del cargo fijo base para medidor de energia y medidor horario
segun indice de precios al consumidor, IPC.
CFH2: Parametro de indexacion del cargo fijo base para medidor de energia y medidor horario
segun indice de precios al por mayor por origen, total productos nacionales, IPMN.

Las condiciones de determinacion de los valores de IPC e IPMN, asi como los valores de
IPCo e IPMNo se sefialan en el punto ¢ de esta seccion.

Para el area tipica 1 correspondiente a Chilectra estos valores fueron determinados como:

) CFEo CFDo CFHo
Area Tipica $/cl/imes | $/cl/imes | $/cl/mes

1 598,96 839,33 873,13

Tabla A.20: Cargos fijos base segiin medidores.
Medidor de
Medidor de Energia demanda Medidor de horario
Area Tipica CFE1 CFE2 CFD1 |CFD2 CFH1 CFH2
1 0,99 0,01 0,83 0,17 0,84 0,16

Tabla A.21: Parametros de indexacion de los cargos fijos bases.

e)

NHUNB: Numero de horas de uso para el céalculo de la potencia base coincidente con la punta

Horas de uso y factores de coincidencia.

del sistema.
NHUDB: Numero de horas de uso para el céalculo de la potencia base coincidente con la punta

del sistema de distribucion.
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NHUNI: Numero de horas de uso para el calculo de la potencia adicional de invierno coincidente
con la punta del sistema.

NHUDI: Numero de horas de uso para el calculo de la potencia adicional de invierno coincidente
con la punta del sistema de distribucion.

NHUDV: Numero de horas de uso para el célculo de la potencia base adicional de verano
coincidente con la punta del sistema de distribucion segln la opcionBT1b.

FNPPB: Factor de coincidencia en baja tension de las demandas presentes en la punta del
sistema.

FDPPB: Factor de coincidencia en baja tension de las demandas presentes en la punta del
sistema de distribucion.

FNDPB: Factor de coincidencia en baja tension de las demandas parcialmente presentes en la
punta del sistema.

FDDPB: Factor de coincidencia en baja tension de las demandas parcialmente presentes en la
punta del sistema de distribucion.

FDFPB: Factor de coincidencia en baja tension de las demandas consumidas fuera de las horas
de punta.

FNPPA: Factor de coincidencia en alta tension de las demandas presentes en la punta del
sistema.

FDPPA: Factor de coincidencia en alta tension de las demandas presentes en la punta del sistema
de distribucion.

FNDPA: Factor de coincidencia en alta tension de las demandas parcialmente presentes en la
punta del sistema.

FDDPA: Factor de coincidencia en alta tension de las demandas parcialmente presentes en la
punta del sistema de distribucion.

FDFPA: Factor de coincidencia en alta tension de las demandas consumidas fuera de las horas de

punta.

HORAS DE USO
NHUDB | NHUNB | NHUDI | NHUNI | NHUDV

Chilectra 400 400| 400 400
Tabla A.22: NUmeros de horas de uso.

FACTORES DE COINCIDENCIA

FNDPB | FDDPB | FNPPB | FDPPB | FDFPB | FNDPA | FDDPA | FNPPA | FDPPA | FDFPA

Chilectra 0,35 0,65 0,75 0,70 0,40 0,45 0,45 0,75 0,75 0,35
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Tabla A.23: Factores de coincidencia en baja y alta tension.
f)  Factores de expansion de pérdidas.

PPAT: Factor de expansion de pérdidas de potencia en alta tension, en horas de punta del sistema
eléctrico.

PEAT: Factor de expansion de pérdidas de energia en alta tension.

PPBT: Factor de expansion de pérdidas de potencia en baja tensidn, en horas de punta del
sistema eléctrico.

PEBT: Factor de expansion de pérdidas de energia en baja tension.

PMPBT: Factor de expansion de pérdidas de potencia en baja tension en horas de méaxima

utilizacion del sistema de distribucion.

Area
Tipica PMPBT| PPBT | PPAT | PEBT | PEAT
1 1,0554 | 1,0593 | 1,0047 | 1,0485 | 1,0051

Tabla A.24: Factores de expansion de pérdidas.

Al.1 Opciones Tarifarias.

Con opciones tarifarias se entiende como las posibles elecciones que los clientes regulados
pueden tomar para facturar su consumo de energia y potencia que realizan a partir del suministro
otorgado por la empresa concesionaria de distribucion.

Para poder definir los diferentes opciones tarifarias es necesario discriminar a los clientes
segun sus niveles de tension, por lo que se diferencian en clientes en alta tension quienes estan
conectados con sus empalmes a lineas de tension superior a 400 V e inferior o igual a 23 kV y
clientes en baja tension los que estan conectados con sus empalmes a lineas de tensién inferior a
400 V.

Por lo cual se tiene para clientes en baja tension las siguientes opciones tarifarias:

a) TarifaBT1.

Utilizable por clientes a quienes solo se les mide la energia, ademas cuya potencia
instalada sea inferior a 10 kW o que posean un limitador de potencia para cumplir esta
condicion.

Ademas BT1 se subdivide en BT1a y BT1b aplicables cada uno segun los criterios que se

presentan a continuacion:
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Caso a:

1. A clientes cuya demanda maxima anual de consumo se produce en meses que se
hayan definido horas de punta, para el caso de Chilectra, se entiende por horas de punta entre las
18:00 y las 23:00 entre los meses de abril a septiembre, periodo caracterizado por alto consumo
de potencia en la red eléctrica, sin embargo, esta definicion dependera del sistema eléctrico que
abastezca a las empresas 0 sectores de distribucion, los que quedara establecido en el decreto de
precios de nudo que se fije semestralmente..

2. Clientes cuya demanda méxima anual de consumo no lo hace en esos meses pero
cuyo Factor de Clasificacion sea menor o igual que 2,5. El factor de clasificacién corresponde a
una relacién de energia promedio de los meses de enero y febrero del afio en curso, con los

consumos de los diez meses inmediatamente anteriores y se calcula de la siguiente forma:

- Promedio(Enero — Febrero) ., aua

Clasificadén

Promedio(Marzo — Diciembre)

Aflo Anterior

Caso b:
Aplicable a clientes que cumplen con la demanda maxima del punto 2 pero su Factor de
Clasificacion debe ser mayor a 2,5. Los clientes nuevos pueden elegir libremente a qué clase de

BT1 pertenecer, hasta que cuente con 12 meses de historia para ser clasificado.

b) TarifaBT2.
Aplicable a clientes con medidor simple de energia y potencia contratada, esta ultima la
puede modificar luego de 12 meses de contrato o al menos que se llegue a un acuerdo con la

distribuidora.

c) TarifaBT3.
Utilizable por clientes con medidor simple de energia y demanda maxima leida.
Se entiende por demanda méxima leida del mes, al mas alto valor de las demandas

integradas en periodos sucesivos de 15 minutos.

d) TarifaBT4
Para clientes con medidor simple de energia y demanda méaxima contratada o leida y

demanda méaxima contratada o leida en horas punta del sistema eléctrico. Donde la demanda
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maxima contratada debera adecuarse a las capacidades de los alimentadores disponibles en el
mercado.

A su vez, esta tarifa tiene tres diferentes modalidades de medicion, en las que todas
coinciden en que cuentan con la medicion mensual de energia total consumida y ademas:
Caso 1: Contratacion de la demanda méaxima de potencia en horas de punta y de la demanda
maxima de potencia.
Caso 2: Medicion de la demanda maxima de potencia en horas de punta, y contratacion de la
demanda méxima de potencia.
Caso 3: Medicion de la demanda méaxima de potencia en horas de punta y de la demanda
maxima de potencia suministrada.

A.1.2 Cargos tarifarios.

Los cargos tarifarios corresponden a los pagos que los clientes deben realizar a las
distribuidoras, lo que dependera de la opcion tarifaria a la cual pertenezcan de las presentadas
anteriormente.

Por lo cual en lo siguiente se definen los cargos correspondientes de cada tarifa:

a) TarifaBT1.

Este dependera del caso que corresponda sin embargo tienen los dos cargos comunes

o Cargo fijo mensual el cual serad independiente del consumo aungue este sea nulo.

o Cargo Unico por uso del sistema trocal valor que se determinard segin el consumo de
energia como lo establezca la normativa.

Caso a:

o Cargo por energia que corresponderd al precio unitario de energia por los kWh.
consumidos mensualmente, al menos que en los meses que se han definido horas de punta
se aplique el cargo por energia de adicional de invierno, donde el consumo base sera igual
al limite de invierno.

o Cargo por energia adicional de invierno se calculara en los meses en que se han definido
horas de punta y determina multiplicando los kWh. de consumo que supere el limite de

invierno por su valor unitario.
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o Donde el limite de invierno se obtiene como el méaximo entre 350 kWh. con el promedio
de energia consumida en los meses en que no se hayan definido horas de punta de los
altimos 12 meses, incrementado en un 20%.

Caso b:

o Cargo por energia calculado de igual forma que para BT1a solamente que aplicado a todos
los meses del afio.

o Cargo por potencia base el que se aplicara todos los meses del afio independiente del
consumo del mes respectivo y se obtendra multiplicando el mayor consumo de energia de
los meses de enero y febrero, inmediatamente anteriores, por su precio unitario.

o Cargo por potencia de invierno aplicado solo en los meses en que se han definido horas de
punta y se obtendra multiplicando el consumo de energia del mes respectivo por su precio

unitario.

b) TarifaBT2

En términos de cargos esta tarifa considera el cargo fijo mensual, el cargo Gnico por uso
del sistema troncal y el cargo por energia de igual forma que la opcion tarifaria BT1b, pero con
sus precios unitarios correspondientes, denominaremos estos tres cargos como basicos.

Ademas considera un cargo por potencia contratada que se obtiene multiplicando lo kwh.

Contratados por su precio unitario correspondiente.

c) TarifaBT3.
Considera los tres cargos basicos y ademas el cargo por demanda maxima para lo cual se
compara mensualmente la demanda maxima leida con el promedio de las dos mas altas

demandas registradas en aquellos meses que contengan horas punta.

d) TarifaBT4.

Para los tres casos de esta tarifa se consideran los tres cargos basicos ademas de los
cargos propios de cada uno.
Caso 1: La que se calculard multiplicando los kW de potencia contratada por el precio unitario
correspondiente. Los cargos se efectuaran independientemente del consumo, aungue este sea

nulo.
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Caso 2: EIl cargo tarifario del primer caso se calculard de dos formas; para los meses que
contengan horas de punta, multiplicando el valor méximo leido por el precio unitario
correspondiente; y para los meses que no contengan horas de punta se calculara el promedio de
las dos mayores demandas maximas en horas de punta registradas durante los meses del periodo
de punta inmediatamente anterior, al precio unitario correspondiente. Y el cargo por contratacion
de la demanda méxima de potencia se calculara multiplicando los kW de potencia contratada por

el precio unitario correspondiente.

Caso 3: Para el primer caso de esta tarifa se hace de igual forma que para BT4.2 y para el
segundo caso se facturara aplicando multiplicando el promedio de las dos mas altas demandas
maximas registradas en los ultimos 12 meses, incluido el mes que se factura, por el precio
unitario correspondiente.

Para los clientes en alta tension existe AT2, AT3, AT4.1, AT4.2 Y AT4.3, las que
comprenden las mismas definiciones y cargos facturados que se aplican a las tarifas BT2, BT3,

BT4 (casos 1, 2y 3), respectivamente, difiriendo solo en los precios unitarios correspondientes.

Estos esquemas tarifarios se han mantenido desde 1983, afio en que fueron establecidos,
hasta que en el Decreto 385 del afio 2008 se introdujera el concepto de tarifa flexible reguladas,
en adelante TFR, dando inicio de la tendencia mundial de cobro inteligente.

Este nuevo concepto establece que las Empresas concesionarias podran ofrecer opciones
tarifarias adicionales a las ya mencionadas, permitiendo tanto a las empresas concesionarias
como a quienes contraten las tarifas obtener mejores beneficios. Actualmente, siguiendo este
concepto, Chilectra posee la tarifa Hogar Plus, correspondiente a una tarifa horaria enfocada al
cliente residencial, la que consiste en un cobro segun el horario de consumo, penalizando con un
30% de recargo a los consumos en horarios punta (18:00 a 22:00), y efectuando un 30% de
descuento para los consumos nocturnos (22:00 a 8:00), con esto buscando desplazar la curva de
consumo hacia un horario fuera del horario punta.

Estas tarifas deben estar permanentemente publicadas en sitios electrénicos y oficinas
comerciales y ademas estar disponibles para todos los clientes de los sectores en los cuales se
ofrezcan, mientras cumplan con las condiciones que ellas estipulen. Finalmente la empresa, debe
anualmente realizar una comparacion entre la facturacion que el cliente perciba con la Tarifa

Flexible Regulada con respecto a la que el cliente hubiese percibido con la opcién tarifaria de
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referencia. Si esta Ultima posee una menor facturacion, la empresa concesionaria debe, desde el

siguiente mes, facturar con ella si es que el cliente asi lo desea.
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A2. Analisis de influencias del VAD.

A2.1 Influencia del VAD sobre las tarifas.

Segun lo descrito en el capitulo de contextualizacion, las tarifas que perciben los clientes
finales, son determinadas a partir de los siguientes elementos fundamentales: cargos por uso del
sistema troncal, los precios nudos a la entrada del sistema de distribucion y el VAD.

A continuacion, se identificaran las influencias que poseen los valores que se determinan a
partir del VAD sobre las tarifas estudiadas, con el fin de identificar la relevancia de los factores
que se estan estudiando. Esto se realizara evaluando los costos que genera el VAD sobre 3 tarifas
especificas, BT1, BT3 presente en punta 'y AT4.3, aplicadas al area tipica 1.

BT1: Los parametros determinados por el VAD que impactan sobre esta tarifa son las
pérdidas de energia, las pérdidas de potencia, el CDBT y el Cargo Fijo®.

Energia = PEBT - PEAT - Pe + PPBT -PPAT -Pp  _CDBT
NHUNB NHUDB

(A) (B) (€)
Realizando un desglose de los términos de la formula se tiene lo siguiente:

A=(1+PEg )-(1+PE, ) Pe
A=(1+PE, +PE, +PE, -PE, ) Pe

5 (L+ PPy )-(L+ PPy, )- Pp
NHUDB
(1+ PPy + PPy + PPy, - PP, )-Pp

NHUDB

Donde,

PPgt PPat, PEgT, PEAT COrresponden a las pérdidas de energia o potencia, para alta o baja
tension segun el caso.

La forma de calcular los costos asociados a los pardmetros en las tarifas se presenta a
continuacion:
e Las pérdidas de energia se multiplican por el consumo mensual y el precio de la energia, la

siguiente férmula lo ilustra:

Costo Pérdidas de E =(PEg, +PE,; +PE,, - PE,; )-Consumo kWh- Pe

® Para ver en detalle todas las férmulas y componentes tarifarias ver Anexo A.1.
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e Los costos por pérdidas de potencia se calculardn a través de las pérdidas de potencia
multiplicado por el precio de la potencia, dividido en las horas de uso coincidente con la
punta del sistema de generacion, todo eso multiplicado por el consumo mensual:

(PPy; + PPy, + PPy -PP, )-Pp
HHUNB

Costo Pérdidas de P = -Consumo kWh

e Los costos por distribucién en BT, se calculan a través de CDBT por el consumo de energia,
dividido por las horas de uso coincidente con la punta del sistema de distribucion:

Costo por distribucion = CDBT - Consumo kWh

HHUDB

Caso1l Caso 1 Caso 2 Caso 2

250 kWh | % sobre el | 500 kWh | % sobre

(S/mes) VAD ($/mes) el VAD
Pérdidas de
energia 637,04 11,08% | 1.274,08 6,63%
Pérdidas de
Potencia 233,69 4,06% 934,76 4,86%
CDBT 3.329,70 57,90% | 13.318,81| 69,26%
Cargo Fijo 631,93 10,99% 631,93 3,29%
Total VAD (+ IVA) 5.750,51 19.229,90
Total Tarifa (+ IVA) | 24.035,06 52.578,26
% VAD sobre 23,93% 36,57%
Tarifa

Tabla A.25: VAD sobre tarifa BT1.

A partir de lo realizado, se observa que la influencia del VAD sobre la tarifa BT1 para
casos tipicos, es del 24% aproximadamente, sin embargo cuando se considera un consumo que
ha excedido el limite adicional de invierno la influencia del VAD sobre la tarifa final aumenta

considerablemente, en este caso al 36,57%.

BT3 presente en punta: Para este caso se tiene que los factores influyentes son las

pérdidas de potencia y energia, el CDBT y el Cargo Fijo, las siguientes formulas explican como

se determinaran los costos que estos parametros generan en las tarifas.

150



Energia PEBT - PEAT - Pe

Potencia presente en punta FNPPB - PPBT - PPAT - Pp + FDPPB - CDBT

(©) (D)

Realizando el desglose andlogo para las pérdidas de potencia presente en punta:

C=FNPPB - (1+ PPy, )-(L+ PP,; )- Pp
C=FNPPB -(1+ PP, +PP,; + PP, -PP,; )-Pp

Los costos del VAD para esta tarifa corresponden a:

e Costos por pérdidas de energia, determinado de igual forma que para BT1.
Costo Pérdidas de E=(PE,; +PE,; +PE,, -PE, )-Consumo kWh- Pe

e Costos por perdidas de potencia, determinado a partir de las pérdidas de potencia
multiplicado por el precio de la potencia; por el factor de coincidencia en BT para las
demandas presente en punta del sistema de generacion; y por la potencia presente en punta.
Costo Pérdidas de P = (PP, + PP, + PPy - PP, )-Pp-FNPPB - Potencia P.P.

e Costos por distribucion BT, calculados como el CDBT por el factor de coincidencia en BT
para las demandas presente en punta del sistema de distribucion y por la potencia presente en

punta.
Costos por Distribucion =CDBT - FDPPB - Potencia P.P.

BT3P.P. | % sobreel
($/mes) VAD
Pérdidas de Energia | 11.466,74 9,84%
Pérdidas de Potencia | 5.608,55 4,81%
CDBT 79.912,84 68,55%
Cargo Fijo 970,39 0,83%
Total VAD (+IVA) |116.570,65| 100,00%
Total Tarifa (+ IVA) [471.325,35
% VAD sobre Tarifa 24,73%

Tabla A.26: VAD sobre tarifaBT3 P.P.

Se observa que la influencia es ain mayor que para el caso BT1, pero se encuentra dentro

de los mismos margenes.
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ATA4.3: Los parametros del VAD utilizados en el célculo de esta tarifa son los costos fijos,

las pérdidas de energia y potencia, y el CDAT, donde este ultimo genera costos tanto por la

demanda méxima suministrada como para la demanda méxima leida.

Energia

PEAT - Pe

Demanda maxima
suministrada

FDFPA - CDAT

Demanda méaxima
leida en horas de punta

FNPPA - PPAT - Pp + FDPPA - CDAT — FDFPA - CDAT

(E)

(F) (G)

e Los costos por pérdida de energia esta vez solo consideran las relativas a la A.T.:
Costos pérdidad de E = (PEAT —1)- Pe - Consumo kWh

e Los costos por perdidas de potencia se determinan a través de las pérdidas por el factor

de coincidencia en A.T. de las demandas presentes en punta del sistema, el precio de la

potencia y la demanda maxima leida en horas de punta.
Costos pérdidas de P =(PPAT —1)- Pp - FNPPA - Dda max. leida .H.P.

e Costos por distribucion, estos influyen por parte de la demanda maxima leida y

suministrada por lo cual se tiene lo siguiente:

Costos por Distribucion Ddamax Sum =CDAT - FDFPA - Dda max Sum

Y

Costos por Distribucion Ddaméax Leida =CDAT - (FDPPA — FDFPA)- Dda méx Leida

FDFPA= Factor de coincidencia en A.T. de las demandas consumidas fuera de H.P.

FDPPA= Factor de coincidencia en A.T. de las demandas consumidas en H.P. del sistema de

distribucion.

Caso AT4.3
($/mes)
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Pérdidas de Energia 181.006,65 9,65%
Pérdidas de Potencia 20.504,61 1,09%
CDAT por Dda. max. suministrada 1.117.673,36 59,59%
CDAT por Dda. max. Leida 555.365,64 29,61%
Cargo Fijo 1.009,48 0,05%

Total VAD (+ IVA) 1.875.559,74

Total Tarifa (+ IVA) 50.331.146,46

% VAD sobre Tarifa 3,73%

Tabla A.27: VAD sobre tarifa AT4.3.

A diferencia de los casos anteriores, para A.T. la influencia es mucho menor que para los
casos BT, sin embargo en estos casos las magnitudes de los costos son considerablemente

superiores.

A2.2 Influencia del VAD segun nivel de tension en la tarifa.

En lo que sigue se analizara como las componentes del VAD afectan a las mismas 3 tarifas
analizadas anteriormente, aplicadas al area tipica 1, solamente que esta vez para poder
determinar la influencia de las componentes sobre la tarifa en cada nivel de tension, para esto se
utilizaran los conceptos y explicaciones entregadas a lo largo del estudio de memoria.

La siguiente figura presenta un esquema de las redes de distribucion reducido y algunas

componentes propias de cada nivel de tension.

| CDBT |
| CDAT |
PPAT PPRT
lef MT RED A.T. Dx MTf BT RED B.T.
> Clientes A.T. Clientes B.T.
RED DE

DISTRIBUCION

Figura A.5.1: Red de Distribucién esquemética simplificada.
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En primer lugar se diferenciardn los costos segun el nivel de tension. Por lo cual se
identificaran la procedencia de los costos para lared A.T.y B.T.

Costos AT.=a-VNR,; + COYM ,;

Costos B.T.=a-VNR;; + COYM;

a = Factor de recuperacion del capital (0,10608).

VNR = Valor Nuevo de Reemplazo

COyM = Costos de operacién y mantenimiento.

Como se puede apreciar de la figura A.1, los costos de distribucion que se calculan para las
redes A.T., deben considerar los costos por distribuir el suministro a los clientes de su propio
nivel de tension, como también los costos por otorgar suministro a clientes B.T., pues para que
este pueda ser entregado al cliente final B.T., requiere hacer uso de las instalaciones A.T.
Ademas, para suministrar adecuadamente el consumo que requieren los clientes, se deben
considerar las pérdidas que sufriran por el paso de las instalaciones.

Por lo cual, el valor agregado asociados a distribuir para alta tension, son los siguientes:

VADAT — Costos A.T.

KWAT
Y Luego, por parte del sistema B.T. se tiene que el valor agregado por distribuir es:
VADBT — Costos B.T.

kWBT

Finalmente, segun lo descrito en el parrafo anterior, el costo de distribucion en B.T. y en
A.T. corresponde a lo siguiente:

CDBT =VADAT - PMPBT +VADBT
CDAT =VADAT

Donde:

KWAT corresponde a la demanda maxima integrada, coincidente, cobrable, de los usuarios de
A.T. junto con las transferencias a B.T., en las horas de demanda maxima del sistema de
distribucion.

KWBT corresponde a la demanda maxima integrada, coincidente, cobrable, de los usuarios de
B.T. en las horas de demanda maxima del sistema de distribucion.

PMPBT es el factor de expansién de pérdidas de potencia en el sistema de distribucion en B.T.
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A partir de la descripcion realizada, y del desglose de formulas del punto anterior se

presenta el andlisis, segun el nivel de tension, de la influencia que posee el VAD sobre los casos

tarifarios estudiados.

Para el caso BT1 con un consumo de 250 kWh, se tiene lo siguiente:

BT AT
Pérdidas de Energia 573,78 60,34
Pérdidas de Potencia 215,59 17,09
Costo de distribucién 2.405,95 923,75

Total (+IVA)

3.802,43 1.191,39

% Sobre el VAD

66,12% 20,72%

Para el caso BT1 con un consumo de 500 kWh, donde se supera el limite de invierno, se

tiene lo siguiente:

BT

AT

Pérdidas de Energia

1.147,56 120,67

Pérdidas de Potencia

862,36 34,17

Costo de distribucion

9.6

23,81 3.695,00

Total (+IVA)

13.844,13 4.581,31

% Sobre el VAD

71,99% 23,82%

Ahora analizando de la misma forma el caso BT3 P.P. el desglose de aportes sobre el VAD

segun nivel de tension es el que se observa a continuacion:

BT AT
Pérdidas de Energia 10.328,03 1.086,04
Pérdidas de Potencia 5.174,14 410,09
Costo de distribucion 57.742,86| 22.169,98
Total (+IVA) 87.161,58| 28.162,67
% Sobre el VAD 74,77% 24,16%

Finalmente, para el caso AT4.3 se tiene que:

BT

AT

Pérdidas de Energia

0,00| 181.006,65

Pérdidas de Potencia

0,00|1.117.673,36

Costo de distribucion 0| 555.365,64
Total (+IVA) 0,00|1.854.045,66
% Sobre el VAD 0,00% 98,85%
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A partir del Gltimo caso se verifica que el aporte de B.T. para las tarifas de A.T. es nulo.

Por otro lado, se destaca que los porcentajes restantes que se requieren para formar el 100%
del VAD corresponden a los cargos fijos, para desglosar los cuales segln sus niveles de tension
requiere profundizar en un nivel mucho mayor, y que dependera de la informacion entregada por
los consultores. Y ademas existe un porcentaje de pérdidas que no se puede asignar a ningln
nivel de tension pues corresponde a la ponderacion de las pérdidas de los 2 niveles, por lo cual es

un valor pequefio practicamente despreciable.
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