SUPERINTENDENCIA DE ELECTRIC™MAD |
SISTEMA DE REGULACION SECTORIAL

RESOLUCION SSDE N° 240/2002
La Paz, 20 de diciembre de 2002

VISTOS Y CONSIDERANDOS

Que el articulo 51 de la Ley de Electricidad establece que las tarifas base de las empresas de

distribucién se calcularan tomando en cuenta, entre otros aspectos las previsiones de ventas de
electricidad a sus consumidores. ‘

Que el articulo 44 del Reglamento de Precios y Tarifas establece que la proyeccién de la
demanda de electricidad para los Consumid..:s ubicados en la Zona de Concesion de las
empresas de distribucidn, se efectuara por el periodo de cuatro afios y debe ser presentada a la
Superintendencia de Electricidad desagregada por nivel de tension y por tipo de consumidor;
comprendiendo los consumos de energia y potencia, el mimero de consumidores y el consumo
promedio y se verificara su correlacion con los factores econdmicos y demogréficos relevantes.

Que las empresas de distribucién deben presentar a la Superintendencia de Electricidad para que
verifique la consistencia y apruebe sus planes de expansion incluyendo los respectivos programas
de inversién para periodos de cuatro afos, conforme a lo establecido en el articulo 47 dei

Reglamento de Precios y Tarifas v a la vez dispone que las inversiones deben ejecutarse
conforme al crecimiento de la demanda.

Que es necesario contar con una norma operativa que defina procedimientos uniformes y
estandares para la presentacién de la informacion de la proyeccion de la demanda y de los planes
de expansion y sus programas de inversidn, para el efecto la Superintendencia de Electricidad ha
contratado un servicio de consultoria para que elabore la citada norma que defina metodologias
para el estudio de la proyeccién de la demanda, para la elaboracion y presentacion de los planes
de expansion y de los programas de inversion. '

La Superintendencia de Electricidad, en uso de sus facultades y atribuciones conferidas por la
Ley de Electricidad y su Reglamentacion,

RESUELVE;

ARTICULO UNICO.- Apruébase la “Norma Operativa para la Presentacién del Estudio de 1a
Proyeccién de la Demanda, Metgdologia de Plan de Expansi6on y del Programa de Inversion”,
que en anexo forma parte de lapresente Resolucion, para st aplicacién por parte de las empresas
i0h y/o tarifas base aprobadas por la

! Es conforme;




ANEXO #1

METODOLOGIA PARA LA PROYECCION DE
LLA DEMANDA DE ELECTRICIDAD EN LA
ACTIVIDAD DE DISTRIBUCION DE ENERGIA
ELECTRICA
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L. INTRODUCCION

El presente anexo tiene por objeto poner a disposicion de las empresas distribuidoras una
metodologia para realizar las proyecciones de demanda de electricidad para la actividad de
distribucion. Sin embargo, la existencia de muchas metodologias de Proyeccion de la
Demanda y por la experiencia de las empresas en sus propios métodos, la misma no tiene
ningin caricter obligatorio.

No obstante, con el objetivo de homogeneizar la informacion que es presentada a la
Superintendencia de Electricidad, la presente metodologia incorpora formatos de
presentacion de la informacidn que interviene en el proceso de Proyeccién de la Demanda,
los mismos que son de caricter totalmente obligatorio para las empresas distribuidoras, al
momento de presentar el estudio de referencia.

IL. ESTRUCTURA Y UNIDADES DE ANALISIS

IL.1. DEFINICIONES

En lo que sigue se utilizara la signiente terminologia:

Zona Eléctrica

Una zona eléctrica es la menor unidad espacial de proyeccion auténoma definida en base a
los siguientes criterios:

* Homogeneidad y diferenciacién geografica.
Caracteristicas socioecondmicas y productivas comunes.

o Jurisdiccion politica: uno o mas municipios, distritos, provincias con informacién
demografica desagregada.

s Integracién en un subsistema eléctrico con informacion desagregada.

Centro Urbano y Areas no Urbanas

Dentro de la zona eléctrica se distinguen los centros urbanos, caracterizados por tener un
trazado de calles que sigue alguna normativa urbanistica y por una elevada concentracion
de la demanda. El 4rea no urbana es la restante, es decir la parte de la zona eléctrica que
carece de tales caracteristicas.

Contorno Urbano

Es la linea perimetral que separa el centro urbano del area no urbana que lo rodea o de un
centro urbano adyacente. Si no estd claramente definido, se lo define en forma
convencional como la envolvente exterior del area en la que coexisten un trazado urbano y
una red de distribucién eléctrica.

Area Tipica

Es una porcién de un centro urbano que tiene caracteristicas homogéneas, similar actividad
(predominio de determinado sector de consumo) y andloga densidad de equipamientc
eléctrico, lo que permite suponer que posee una densidad de carga eléctrica uniforme en
toda su extension.

Area Isodensa

" Es un conjunto de Areas tipicas cuyas densidades de carga estan dentro de un rango que
requiere instalaciones de un mismo tipo tecnoldgico (subterrdneo, aérec), desarrollo de red
(por una sola vereda o por ambas) y tamafio de equipamiento eléctrico.
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Relieve de Cargas

Es el conjunto de areas isodensas de un centro urbano. En general, los valores de densidad
de carga descienden desde un area céntrica hasta una extensa banda periférica.

Anillo de Expansion

Es la superficie adyacente al contorno urbano en que se incrementa el drea total del centro
urbano entre dos afios de corte, por gjemplo entre el afio base de proyeccidn y el primer afio
del periodo tarifario analizado, o entre el primero y el Gltimo afio del periodo tarifario
analizado.

Normalmente se supone que el anille de expansidn tendra una densidad de carga analoga a
la de 1a banda isodensa periférica.

Sector de Consumo

Es cada uno de los sectores en que se subdividen los consumidores eléctricos segin el tipo
de actividad del usuario, en particular:

e Residencial,

General (comercio y servicios, publicos y privados),
Industrial,

Alumbrado Publico,

Otros, segun el caso.

[ ]
L ]
Etapas de Consumo

Son los diferentes ambitos comprendidos entre los niveles de tensién en que se conectan los
consumidores:

o Altatension (AT).
s Media tension (MT).
s Bajatension (BT).

Categorias y Segmentos Tarifarios

Son las categorias y subdivisiones de la estructura tarifaria vigente o propuesta.

IL.2. INFORMACION HISTORICA

Se analizardn y presentaran secries histdricas de informacién de entre siete y diez aiios
consecutivos, incluyendo el ultimo periodo anual completo (Afio Base}. Como minimo, la
signiente informacién historica asociada a cada unidad de analisis:

Demografica:

Poblacién.

Viviendas ocupadas ¢ Indice de Habitantes por Vivienda IHV ‘poblacién / viviendas
ocupadas).

Viviendas con servicio eléctrico y Grado de Electrificacion GE (viviendas electrificadas
/ viviendas ocupadas).

Se debera usar la informacion demografica histérica y prospectiva de organismos oficiales
"'de Estadistica y Censos mas actualizada. Ademas, se debera relevar informacion fehaciente
sobre planes nacionales, municipales o privados de asentamiento de poblacion, barrios,
urbanizaciones, o bien tendencias no contemplados en las proyecciones mas generales.
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Comercial, por sector de consumo:

Clientela.

Facturacion (ventas).

Pérdidas no técnicas.

Factor de carga sectorial.

Factor de responsabilidad en la carga méaxima.,

Eléctrica, por etapas:

Energia operada: generacion, compra, uso interno.
Pérdidas técnicas.

Carga méaxima conjunta y por etapas.

Factor de carga general.

Se debera usar la informacidn propia de las empresas, tales como, registros comerciales,
. datos de operacion técnica, estudios de caracterizacion de carga, etc.
I1.3. PERIODOS DE PROYECCION

Se distinguiran dos periodos de proyeccion:

Mediano plazo

Abarca el periodo tarifario para el cual se consideran las inversiones del plan de expansion,
bastante previsible a partir del estudic de las tendencias y mediante el uso de
procedimientos analiticos.

Largo plazo

Comprende no menos de 5 afios, a partir del fin del periodo tarifario analizado. El
prondstico es menos preciso que para el mediano plazo, pero debe permitir dimensionar los
activos mayores del Plan de Expansion: lineas troncales de MT y el sistema de
subtransmision.

Entre el dltime afio histérico disponible y el primer afio del nuevo periodo tarifario
estudiado, se encuentra el periodo necesario para elaborar y hacer aprobar el estudio,
aproximadamente un afio.

En resumen, el estudic comprendera, como minimo:

e El afio base de proyeccion, ultimo afio histérico disponible.
El afio del estudio.

¢ Cada uno de los cuatro afios del periodo tarifario para el cual se propone el Plan de
Expansion.

¢ Uno o mas afios de corte de largo plazo.

I1.4. ZONIFICACION ESPACIAL DE LA PROYECCION

El analisis v proyeccidn de las series histéricas se realizard por Zonas Eléctricas, unidades
espaciales a definir por los Distribuidores en nimero adecuado, segiin criterios de
omogeneidad geografica, socioecondmica, politica y del sistema eléctrico.

“"La cantidad de zonas dependera de las caracteristicas de la jurisdiccion de la empresa, pero
se recomienda un nimero de entre 4 v §, de dimensiones comparables entre si.

El tamafio debera ser suficiente para que el comportamiento de las variables de poblacidn,
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consumo y carga de la zona eléctrica permita deducir tendencias histéricas y su tratamiento
tenga consistencia estadistica.

Dentro de cada zona eléctrica, los centros urbancs relevantes se diferenciaran del resto:
arcas suburbanas, poblaciones menores y 4reas rurales.

Se considerard que un 4rea es urbana y relevante cuando se presenten las siguientes
situaciones:

e La demanda, y en consecuencia las redes de distribucion de MT y BT, se concentra
sobre un trazado predefinido (regulado) de calles.

¢ La extension del area alcanza como minime a 50 ha.

e La densidad de carga media alcanza al menos los 3,5 kW/ha.

¢ Existen por lo menos 7 clientes por hectéarea.

. Estos valores son indicativos y podran ajustarse en base a consideraciones sobre el tamafio
relativo de los centros urbanos de cada empresa distribuidora.

Los criterios establecidos deben ser cumplidos en su totalidad. Si faltara une de ellos el area
no se considerard urbana aunque estén presentes los restantes, salvo que existan razones
justificadas que deben ser expuestas por el Distribuidor.

Los centros urbanos principales podran constituir una zona cléctrica en si misma. Por
tratase de un ambito dinamico en constante crecimiento, ¢l perimetro de tales centros
debera abarcar una franja externa para la expansion previsible dentro del periodo en estudio
(anillo de expansidn).

Aunque dentro de una zona eléctrica mixta, los parametros de demanda de los centros
urbanos se proyecten en conjunto con los del resto de la zona, deberan ser desagregados a
posteriori mediante criterios sustentables, para permitir ¢l andlisis particular de cada
particion.

Apertura Sectorial

En cada Zona Eléctrica, el andlisis histdrico y la proyeccion de los indicadores de consumo
eléctrico, se efectuara para sectores tipicos diferenciados.

Los sectores tendran en cuenta como variable principal el tipo de actividad y sélo
secundariamente el tamafio del consumo. Es decir que la base de proyeccion dard
preferencia a la clasificaciéon de consumidores en Residenciales, Generales, Industriales,
AP, etc., antes que en las categorias de los cuadros tarifarios. De esta manera se conservan
las caracteristicas distintivas de los sectores clasicos (indicadores sectoriales, factor de
carga, estacionalidad, etc.) mientras que en la clasificacién por tamafio de consumo suele
haber unos pocos individuos por tipo, es decir poca consistencia estadistica.

Como minimo se analizaran por separado los siguientes sectores de consumo:

Residencial,
General: comercial, servicios y gobierno.
Industrial.

~ Alumbrado piblico.

Se podran diferenciar otros sectores cuando su magnitud relativa o su caricter particular asi
lo justifique, tales como bombas (riego por bombeo), consumos especiales, etc.
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Se recomienda no superar la cantidad de seis sectores basicos.

De tener suficiente significacion dentro de su sector, los grandes consumos de los sectores
General ¢ Industrial se proyectaran por separado de los pequefios. Como criterio general, se
considerardn grandes a los que estén conectados en AT 6 MT y a los que, estando
conectados en BT, tengan asignado un centro de transformacidn (CT) exclusivo.

I1.5. PROCESO DE PROYECCION

Métodos y Variables Asociadas

Para las proyecciones de mediano plazo por zona eléctrica v sector de consumo se dard
preferencia a los métodos analiticos y tendenciales.

. Los métodos econométricos podran usarse como elemento de control, para verificar el
cierre global de las proyecciones. No son aconsejables para la elaboracién de tales
provecciones debido a:

¢ la inexistencia de prondsticos confiables de crecimiento de las variables
macroeconémicas a nivel de zonas eléctricas,

e la fuerte inercia y escasa elasticidad de las variables eléctricas en los paises de
Latinoameérica, donde estos métodos dan correlaciones aceptables s6lo cuando los
agregados macroecondmicos crecen, no asi cuando las variables se estabilizan o
decrecen y

» su incapacidad para reflejar variaciones debidas a politicas de recuperacion del hurto,
saturacion de los procesos de electrificacion periférica, etc.

Sector Residencial

La proyeccion se basard en un estudic demogrifico de tipo analitico para cada Zona
Eléctrica, consistente en analizar la evolucion histdrica y proyectar para el periodo futuro:

- Lapoblacion
- EIIHV y, como resultado, la cantidad de viviendas ocupadas.
- El GE vy, como resultado, la cantidad de viviendas electrificadas.
- La clientela Residencial, que es menor a la cantidad de viviendas electrificadas por
dos razones:
» La existencia de usuarios ilegales, cuya evolucion esta reciprocamente ligada a la
de las pérdidas no técnicas.
s Parte de las viviendas estan incluidas en otros sectores de consumo: comercio,
industria, escuelas, etc., en proporcién que suele ser elevada en areas del interior.

El otro aspecto a estudiar serd la evolucion del Consumo por Cliente Residencial, sobre la
base de:

- Latendencia historica o su estabilizacion alrededor de un valor representativo,
- La comparacion con zonas de referencia objetivo.
- Estudios de la evolucién del equipamiento, si los hubiere.

~"No se admitiran tendencias decrecientes del consumo unitario a lo largo del periodo de
proyeccion, salvo que estén debidamente fundamentadas.

La proyeccién del Consumo Residencial (facturacion o ventas) se obtendra como producto
de la Clientela por ¢l Consumo Unitarie anual.
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Sectores General e Industrial

Se proyectaran, segin la metodologia mas adecuada a juicio de la empresa distribuidora,
basada en el conocimiento de sus clientes:

¢ Cantidad de clientes.
¢ (Consumos unitarios.
* Consumos totales (facturacion o ventas).

Para cada uno de esos conceptos se mostraran los registros histéricos y los valores
proyectados, por medic de cuadros y representaciones graficas adecuados disehados a tal
efecto.

Se verificard que los Consumos Residenciales y Generales mantengan su participacién
histérica en la proyeccion, salvo que pueda justificarse lo contrario.

. Los consumos generales pequefios deberian crecer con tasas similares a las del sector
residencial, sobre todo en ¢l interior. En los centros urbanos grandes, las demandas mayores
suclen crecer en forma mas dinamica.

Cuando existan prondsticos confiables de produccién, para proyectar los consumos
industriales podri utilizarse la “intensidad eléctrica de la produccién”, relacionando los
consumos y cargas esperados en funcion de la produccién de las actividades predominantes
en cada zona.

Alumbrado Publico

Se proyectara el consumo total (facturacion o venta), considerando los siguientes aspectos:

e Latendencia histérica.
o La participacidn histérica en el total.
e Larelacion entre el crecimiento de la demanda residencial y del AP.

El AP tiende a crecer menos que el consumo residencial, con una tasa similar a la de la
expansion superficial de los centros urbanos. No obstante, suelen aparecer discontinuidades
debidas a mejoras tecnoldgicas introducidas por los municipios, a las que sigue un periodo
de crecimiento vegetativo.

Otros sectores

Se proyectaran siguiendo la metodologia mas adecuada a juicio del Distribuidor, basada en
el conocimiento de sus clientes, para obtener:

e Cantidad de clientes.
Consumos unitarios.
Consumos totales (facturacion o ventas)

I1.6. BALANCE DE ENERGIA'Y CARGA MAXIMA

—Energia operada en nodos de entrada

Su proyeccion se obtendra mediante la integracion de:

e Los consumos {venta o facturacién) sectoriales.
e Las pérdidas no técnicas.
e Las pérdidas técnicas por etapa.
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La proyeccion de las pérdidas no técnicas se basara en el programa de limitacién del hurto
y del fraude que esta dispuesta a llevar adelante para alcanzar valores estandar, teniendo en
cuenta que tales programas implican compromisos de gastos e inversiones a determinar.

La proyeccién de las pérdidas técnicas tendra en cuenta las mejoras implicitas y explicitas
en ¢l proceso de expansion de las redes, las que ser4n posteriormente verificadas mediante
simulacién de la operacion.

Carga maxima y factor de carga

La carga maxima a nivel de nodos de entrada no puede ser proyectada directamente pues
depende del aporte o responsabilidad en horas de pico de sectores con distintas tasas de
crecimiento.

En consecuencia, aunque los factores de carga sectoriales se mantengan constantes durante
. el periodo de proyeccion, el factor de carga del sistema debera variar en mas o en menos en
funcién de ese crecimiento relativo.

Por lo tanto, 1a evolucién de la carga méaxima se obtendra en dos pasos:

Balance de potencia del afio base, mediante la integracion de:

e Las cargas maximas sectoriales afectadas por el factor de responsabilidad sectorial en la
carga maxima del sistema.

e Lapérdida de carga por etapa, funcidn de las pérdidas de energia.

Los factores de carga y responsabilidad sectoriales se ajustaran hasta que la carga maxima
resultante se corresponda con la registrada.

Proyeccion de la carga miaxima, a través de la proyeccion de:

» Los factores de carga y responsabilidad sectoriales ajustados, los que se mantendran
constantes en el periodo de proyeccidn a menos que existan razones justificadas para
predecir su evolucion.

» Las cargas maximas sectoriales resultantes.
o Las pérdidas de carga, funcion de las pérdidas de energia.

. Evolucion de los Indicadores y Control de Consistencia

Los principales indicadores demograficos y comerciales son:

Indice de Habitantes por Vivienda IHV ‘poblacién / viviendas ocupadas).
Grado de electrificacion: relacidn entre viviendas electrificadas y totales.
Factor de clandestinidad: relacion entre usuarios ilegales y totales.
Consumo unitario o consumo por cliente.

Participacion sectorial en el total de las ventas.

Pérdidas no técnicas: hurto y fraude,

indicadores complementarios, de tipo estructural, son:

actor de carga sectorial: relacién entre el consumo del sector y su carga maxima.

¢ Factor de responsabilidad sectorial, relacion entre la carga maxima del sector y su carga
simultinea con la mixima del sistema.

e Pérdidas técnicas en la red, por etapa, referida a la energia total operada en bornes de
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entrada del Distribuidor.
¢ Factor de carga del sistema: relacién entre energia operada y carga maxima.

La consistencia de las proyecciones puede verificarse analizando el comportamiento v la
evolucion de los indicadores anteriores. Al respecto debera tenerse en cuenta que:

e EIIHV tiende a descender muy lentamente.
El GE tiene un crecimiento constante aunque nunca alcanza la unidad. Su descenso es
indicativo del incremento del hurto.

e El factor de clandestinidad deberia disminuir paulatinamente a valores estandar,
mediante campafias que normalmente implican inversiones v gastos.

¢ El consumo por cliente tiende a crecer hacia valores de referencia o bien a mantenerse
estabilizado alrededor de un valor promedio.

+ La participacién relativa de los sectores tipicos puede variar con el paso del tiempo,
pero esta variacidn deberia acotarse por comparacién con lo que sucede en otros

. sistemas de referencia o justificarse debidamente.

En lo atinente a los balances de energia y potencia:

¢ Los factores de carga sectoriales y de responsabilidad deberian permanecer constantes
en tanto no existan causas que justifiquen su variacion.

e Las pérdidas técnicas se reducen gradualmente por Ia introduccion de mejoras en la red.
Esta reduccion debera surgir de la simulacion del funcionamiento eléctrico de la red
propuesta.

* En el afio base, los factores de carga y responsabilidad sectoriales deberan permitir
realizar un cierre con el factor de carga del sistema, es decir con la relacién entre dos
valores conocidos: la energia operada y la carga méxima.

e El factor de carga podra variar en mas o en menos segin la diferente evolucion relativa
del de los sectores que lo determinan.

IL.7. PROYECCION DE LAS VARIABLES DE DISENO

Cargas de Diseiio

El disefio de las redes se realiza para la carga maxima que debe ser suministrada a través de
ellas. Lo normal es distribuir esta carga a lo largo de las redes secundarias de MT de BT y
concentrarla convenientemente en las lineas troncales de MT, las lineas de subtransmision
y estaciones transformadoras.

La carga a considerar en cada caso serd la méxima a soportar por el elemento o porcion de
red que se disefia. En consecuencia, la carga maxima total proyectada por zona eléctrica
debera ser:

* Desagregada hasta el nivel de las unidades a disefiar: urbana, rural, por centro de carga,
por sectores urbanos, ete.

s Desafectada del factor de simultaneidad, es decir convertida en carga maxima de la

unidad de andlisis.

_Por ejemplo, el disefio de una linea troncal dedicada a la alimentacion de un parque
industrial perteneciente a determinada zona eléctrica exigira que:

s se desagregue de la carga maxima zonal la parte que compete al parque industrial y
e se desafecte csa carga simultanca del factor de responsabilidad del Sector Industrial,
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para asi tener la carga maxima del parque industrial.

En los centros urbanos, donde existe una regularidad en los tendidos, es posible definir una
red de servicio estandar de BT y MT, incluyendo los centros de transformacion MT/BT
(€1).

En esos casos, la variable de disefio es la carga médxima por unidad de superficie, o
densidad de carga. EI conjunto de areas isodensas de un conglomerado urbano constituye su
relieve de densidades de carga.

En las 4rcas no urbanas la carga podra ser expresada como una carga distribuida por unidad
de longitud (kW/km) o como una carga por CT existente.

También podrd suministrarse la carga unitaria por cliente y evaluar la expansién sobre la
base de la clientela media por CT, tratando por separado los grandes clientes con CT
exclusivo,

Desagregacion de Cargas

De las series proyectadas se realizardn como minimo las siguientes desagregaciones:

¢ Deniro de cada zona, entre cargas miximas urbanas por localidad y cargas no urbanas.
e (Cada una de éstas, a su vez, en cargas maximas de BT, MT y AT.

¢ En los centros urbanos relevantes, segun areas de similar densidad de carga.

Cada porcién de carga maxima asi desagregada deberd desafectarse del coeficiente de
simultaneidad correspondiente.

En las dreas no urbanas es conveniente segregar la carga de los grandes usuarios con CT
propic o exclusivo o con transformador de tamafio muy superior al medio, aunque éste sea
compartido con clientes menores.

La proyeccion de la demanda, también debera desagregarse segln las etapas, categorias y
segmentos del cuadro tarifario propuesto, los siguientes pardmetros:

o Clientela.
¢ Facturacion o ventas: consumo medio por cliente.
s Carga maxima.

Relieve Urbano de Densidades de Carga

La variable de disefio de la red urbana de BT y MT v los CT sera la densidad de carga. Las
densidades de carga del aiio base permiten verificar la adaptacién de la red inicial, en tanto
que su evolucién a lo largo del periodo sirve para definir el crecimiento horizontal y
vertical de la red.

La metodologia de calculo y proyeccidn del relieve de cargas que se expone a continuacidn
es solo ilustrativa. El Distribuidor podra utilizar métodos propios, segln sus usos y normas,
' siempre que €stos sean compatibles con los que aqui se indican y conduzcan a los mismos
Tesultados.

En 4reas urbanas de menos de 500 ha de superficie total la expansion de la red podra
definirse utilizando una densidad media, sin necesidad de elaborar un relieve de cargas.

En el caso de utilizar metodologias propias, el Distribuidor debera describir en detalle cada
uno de los pasos que conduzcan a los resultados presentados.



SUPERINTENDENCIA DE ELECTRICIDAD
SISTEMA DE REGULACION SECTORIAL

ANEXO 1 A LA RESOLUCION SSDE N° 240/2002
La Paz, 20 de diciembre de 2002

Aiio Base

Sobre cartografia adecuada se traza el contorno o perimetro del centro urbano,
considerando como tal la envolvente de todos las 4reas con trazado urbano, hasta donde
exista cubrimiento de la red de distribucién eléctrica.

Se calcula la superficie total y se calcula la carga maxima del afio base propia del area
as{ definida, diferenciada en cargas en BT y total en MT. La densidad media urbana es
el cociente entre carga y superficie totales:

_ CMax

M= ———
St

Se define la micro distribucién de la demanda segiin 4reas isodensas, para lo cual se
utiliza uno o mas registros histéricos tales como:

. ¢ Vinculaciones entre el facturado y la cantidad de usuarios asociados a un CT
¢ Mediciones periédicas de carga en los CT en horas préximas a la de carga
maxima.

s  Estimaciones del nivel de carga de los CT.
# (Carga maxima por alimentador,

Dentro del contorno urbano se identifican areas tipicas, homogéneas y bien delimitadas
en base a los siguientes criterios:

¢ Zonificacion municipal, actividad principal u otra caracteristica relevante.
¢  Similar concentracion de CT: cantidad de CT por ha.

Se determina la superficie Sa de cada 4rea tipica, verificando el cierre del conjunto de
areas tipicas con la superficie urbana total St:

ZSai=ST
i

Se desagrega la carga maxima CMix del centro urbano en cada una de las 4reas tipicas
definidas, utilizando el registro de cargas de nivel micro como ponderador. Se calcula
asi la contribucion a la carga maxima Ca de cada area tipica, de modo que;

ZCai =CMax
i

Se calcula la densidad de carga de cada 4rea tipica como el cociente entre su
contribucidn a la carga méxima y la superficie del area tipica:

Ca
6a=——

Sa
Cuando la carga méxima propia de un é4rea tipica no es simultinea con la carga
méaxima del centro urbano, es necesario corregir la densidad de carga de disefio
desafectandola de su factor de simultancidad:
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Esto suele ocurrir en zonas industriales vy sectores céntricos, cuya carga maxima es
diurna, mientras la carga maxima urbana es normalmente noctuma.

Se ordenan las areas tipicas segun las densidades de carga obtenidas v se definen
rangos de densidad de carga, identificando las areas pertenecientes a un mismo rango.

Se agrupan las 4reas (a1, ay, a3, ...) pertenccientes al mismo rango (A} v sc calcula la
densidad media del rango, definiendo un area isodensa Unica:

Se recomienda usar limites de rango se correspondan con valores de densidad en los

. que conviene pasar de una configuracién o equipamiento estandar de red a otro, por
gjemple paso de area de cubrimiento tipica de un CT de cuatro a seis manzanas; de
distribucion por una sola vereda a distribucion por ambas.

Si dentro de un mismo range hubiere mas de un tipo urbano caracteristico, que pudiere
requerir soluciones tecnologicas diversas, se definen tantas areas isodensas como tipos
se identifiquen.

Sobre la base cartografica del centro urbano se representa ese conjunto de areas
isodensas, que constituye el relieve de densidades de carga del afio base de la
proyeccién. Se indican los valores en BT y total en MT.

En un centro urbano desarrollado, normalmente se identifican ciertas isodensas tipicas:

e Uno o mas sectores cotrespondientes al centro comercial, de alta densidad, a veces
superior a 100 kW/ha.

e Una zona media cotrespondiente al casco consolidado, cuyas isodensas pueden variar
entre 10 kW/ha y 30 kW/ha.

e Una o mas bandas periféricas, extensas y de baja densidad, normalmente entre 3
kW/ha y 7 kW/ha.

Muchas veces existen 4reas de actividades especiales: industriales, educativas, recreativas,
etc.

IL.8. PROYECCION

Para definir el Plan de Expansién de los centros urbanos se proyectard el relieve de
densidades de carga a lo largo del periodo considerado, segin el siguiente procedimiento:

i - Se fija la expansién superficial del centro urbano a partir de su contorno del afio
base, teniendo en cuenta:

El crecimiento superficial histérico.

Los proyectos piblicos y privados de desarrollo urbano y vivienda.
Planes Reguladores Urbanos de Alcaldias Municipales.

Las barreras fisicas, econdmicas y regulatorias.

Los ejes principales de crecimiento.

11
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De no existir informacion municipal v otra fuente confiable, se adoptara como tasa
anual de expansidn superficial una igual al 50% de la tasa media anual de crecimiento
prevista para la clientela residencial:

=05t

Sobre la cartografia se representan los contornos urbanos inicial (afio inmediato
anterior) y final del periodo tarifario o “afio final” del esquema, atendiendo a los ejes y
barreras de crecimiento.

La superficie comprendida entre los contornes de dos afios de corte sucesivos
constituye ¢l anillo de expansion. Existira un anillo entre ¢l afio base vy ¢l del estudio o
“previo” al periodo tarifario y otro correspondiente a la expansion “durante” el periodo
tarifario.

. Se definen tasas de crecimiento vertical de las densidades de carga de las areas
isodensas, iguales o diferenciadas, segun el dinamismo adjudicado a cada sector de
consumo predominante.

La totalidad de la expansion superficial o anillo de expansion se supone con idéntica
densidad de carga que la banda periférica de menor densidad, salvo que existan
motivos que justifiquen otra hipdtesis. Ello equivale a decir que todo el crecimiento
horizontal se asigna a esa banda periférica.

Puesto que la proyeccién se limita a unos pocos afies, no es indispensable prever el
crecimiente superficial de las dreas isodensas mayores, de modo que, salvo razones en
contrario, se mantendran constantes las superficies isodensas del afio base.

Se obtiene la carga maxima integrando el relieve de densidades de carga de los afios de
corte “previo” y “final”, ajustando las tasas de crecimiento vertical hasta verificar el
cierre con la carga maxima urbana pronosticada para ambos periodos.

Los nuevos relieves de densidades de cargas deben mostrar un desarrolle arménico y
consistente con el del afio base.

Sobre la base cartografica del centro urbano se representan los relieves de densidades
de carga de los afios “‘previo” y “final” del periodo tarifario, indicando los valores en
BT v total en MT.

\'L III. FORMATOS DE PRESENTACION

III.1. Generalidades

La diversidad de tamafio y caracteristicas propias de las empresas hace que puedan
resentarse complejidades o particularidades que dificulten ¢l uso de los disefios estindar

aqui desarrollados. Ciertas empresas pueden tener sélo algunas de las etapas de suministro
definidas; otras pueden adquirir, e incluso generar, energia en mas de un nivel de tension.

En cada caso, deberan realizarse las adecuaciones pertinentes pero manteniendo en lo
posible el formato de presentacion y el nivel de informacién aqui especificados.

I1L.2. PROYECCION DEMOGRAFICA Y DE CONSUMO

Los periodos anuales indicados en los cuadros son solo a titulo de ejemplo y deberdn
adecuarse a los que correspondan en cada caso.

12
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En ¢l Cuadro N°I-1 se muestra el formato para realizar el analisis histérico y la proyeccion
de los pardmetros demograficos: habitantes, viviendas ocupadas y viviendas electrificadas y
de sus indicadores: tasa de poblacién, IHV y GE, para cada zona eléctrica y para ¢l total de
la jurisdiccidn de servicio.

En el Cuadro N°I-2 se muestra ¢l formato para realizar ¢l analisis historico de las series de
consumo (hasta el ultimo disponible), para cada zona eléctrica y resumen;

Clientela por sector de consumo y total.

Ventas o facturacion, idem.

Consumos unitarios, como cociente de los anteriores.

Balance: consumo intermo (propio del distribuidor), pérdidas técnicas y no técnicas,
energia operada, factor de carga y carga maxima.

Complementariamente, en el Cuvadro N°I-3 debe presentarse, para ¢l afio base, la
tipificacion de clientes v los consumos y demandas por sector, tamafio del consumo y nivel

. de tensidn, diferenciados en:
Pequefios: P< 10kW
Medianos: 10kW <P< 50kW
Grandes: 50kW <P

En ¢l Cuadro N°I-4 se muestra el formato disefiado para realizar la proyeccion de los
parametros de consumo:

e Clientela por sector de consumo Yy total,
e Consumos unitarios idem.
e Ventas o facturacion resultante.

En el Cuadro N° I-7 se muestra ¢l formato de presentacion de la proyeccion de clientela por
tamafio de consumo y nivel de tension.

IIL.3. BALANCES Y PROYECCION DE ENERGIA OPERADA Y CARGA
MAXIMA

En el Cuadro N° I-5 se muestra el formato para realizar los balances de Energia y Potencia
por zona y etapa de servicio del afio base.

La primera parte del cuadro, “Balance de Energia”, permite mostrar, para cada una de las
posibles etapas de conexion de los diferentes consumos sectoriales, la venta de energia, las
pérdidas técnicas y no técnicas registradas y el uso propio del servicio, cuya sumatoria
progresiva debe igualar la energia total adquirida o generada.

La scgunda parte, “Balance de Carga Maxima”, se refiere a la carga méaxima anual de la
correspondiente zona eléctrica, esto permite mostrar la carga maxima sectorial por etapa del
servicio, expresando ¢l factor de carga que la vincula con la venta y, mediante el factor de
esponsabilidad, medir su contribucién a la carga méxima zonal, cuya sumatoria,
incluyendo las pérdidas de potencia y el uso propio del servicio, debe verificar este valor.

" En el Cuadro N°I-6 se muestra el formato estindar para proyectar la energia operada y la
carga maxima de cada zona y total para cada uno de los afios de andlisis. Incluye las
siguientes proyecciones:

» Ventas, segun ¢l Cuadro N° I-4.

¢ Pérdidas de energia técnicas y no técnicas, segin la hipdtesis de evolucion que se
adopte.
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¢ Energia operada (energia a distribuir) resultante de integrar las ventas, ¢l uso propio y
las pérdidas.

¢ Contribucion sectorial a la carga maxima, resultante de aplicar los factores de carga y
responsabilidad del afio base a los afios proyectados.

s Pérdidas de potencia en carga méxima, vinculadas con la variacion supuesta para las
pérdidas de energia técnicas y no técnicas.

e Carga méxima, resultante de integrar la contribucién sectorial, el uso propio del servicio
y las pérdidas de carga.

En el Cuadro N° I-7 se muestra el formato de apertura de la proyeccién de demanda
maxima por categoria tarifaria (tamafio de consumo) y nivel de tensidn

I11. 4 RELIEVES URBANOS DE DENSIDADES DE CARGA

En el Cuadro N°I-8 se muestra ¢l formato requerido para asentar los relieves de carga de los
centros urbanos y su representacion cartografica. El cuadro consta del afio base, de los afios
. de corte, previo y final, del periodo de periodo tarifario analizado.

En ¢l caso de que se considere innecesario variar la superficie de las areas isodensas, la
columna correspondiente a la tasa de expansion superficial valdrd sélo para la/s banda/s
periférica/s, debiendo consignarse en la pentltima fila de cada bloque la expansidn entre
afios de corte. De lo contrario, 1a tasa a considerar operara sobre la superficie acumulada de
las isodensas en orden decreciente.

Por ejemplo, si se considera el crecimiento de la Isodensa N°4 en orden decreciente de
densidad de carga, la tasa de corrimiento superficial de esa banda se refiere al crecimiento
conjunto del area que engloba las Isodensas N°1, 2, 3 y 4, es decir Ia acumulada entre la de
maximo valor (N°1) y la N°4,

La tasa de crecimiento vertical se refiere a la densidad de carga y debe reflejar el
crecimiento de los consumos unitarios, mas la densificacién de cada area (crecimiento
intersticial).

LS. DISTRIBUCION DE LA DEMANDA NO URBANA

Scbre cartografia de la red adecuada, el Distribuidor identificara:
¢ clientes singulares del drea, considerando como tales a los que tienen una potencia de
50 kW o mas y un CT propio o compartido con no mas de otros cuatro usuarios
generales.

areas que no llegan a ser “centros urbanos” sino pueblos pequefios o nucleos
poblacionales mas o menos concentrados

areas de electrificacion rural con una misma densidad lineal de clientes por km de red
(tantas areas como conglomerados de diferente densidad lineal se identifiquen).

dreas que concenfran cargas dispersas pero ubicadas (confinadas) dentro de un
‘“noligono”, tales como parques industriales, cuarteles, universidades, explotaciones
mineras, eic.

tramos de linea con usuarios singulares en su extremo

En el Cuadro N° [-9 se presentaran los datos correspondientes a la demanda del afio base v
las proyecciones de las éreas no urbanas de cada zona, segin la apertura definida en los
parrafos anteriores. Sera suficiente proporcionar la cantidad de clientes de cada tipo en cada
aflo de corte y la carga distribuida por area.

Adicionalmente, se indicara, para cada una de las dreas tipicas, el tipo de dispersion (lineal /

14
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superficial) de las instalaciones, de acuerdo a los siguientes criterios:

 Dispersién lineal: para aquellas reas en donde practicamente los CT y eventualmente
la red de BT s¢ desarrolla a lo largo de la troncal de MT, es decir que la existencia de
derivaciones de MT y de BT son minimas.

«  Dispersion superficial: para aquellas 4reas en donde las instalaciones de MT y BT estan
ramificadas, es decir que existen CT que se¢ alimentan de derivaciones de la troncal de
MT y de los CT emergen redes de BT.

En general alcanzard con suministrar la carga por 4rea simultinea a la maxima zonal. No
obstante, de existir clientes singulares o poligonos cuya carga maxima esté desfasada
apreciablemente con la zonal, se planteara la desafectacién de su factor de simultaneidad.

15
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SUPERINTENDENCIA DE ELECTRICIDAD ANEXO A LA RESOLUCION SSDE N° 240/2002
SISTEMA DE REGULACIGON SECTORIAL La Paz, 20 de diciembre de 2.002

CUADRO N°1-3
DISTRIBUIDORA:

TIPIFICACION DEL CONSUMO DEL ANOQ BASE
por Zona Eléctrica y Resumen Total

ZONA ELECTRICA:

CLIENTELA
General | Industrial Otros Clientela

TENSION TAMANO Resi-
dencial

Pequefios < 10 kW
Medianos de 10 kW 4 < 50 kW
Grandes 50 kW y mayores
TOTAL BT

BT

Pequeiios < 10 kW
Medianos de 10 kW 4 <50 kW
Grandes 50 kW y mayores
TOTAL MT

MT

Medianos de 10 kW 4 < 50 kW
AT Grandes 50 kW y mayores
TOTAL AT

VENTAS / FACTURACION (MWh)

TENSION TAMANO Res%— General | Industrial AP Otros Energ'm
dencial Vendida

Pequefios < 10 kW

BT Medianos de 10 kW 4 < 50 kW :

Grandes 50 kW y mayores
TOTAL BT

Peguefios < 10 kW
MT Medianos de 10 kW 4 < 50 kW i
Grandes 50 kW v mayores i

TOTAL MT

Medianos de 10 kW 4 < 50 kW
AT Grandes 50 kW y mayores
TOTAL AT

CONSUMO/CLIENTE (kWh/afio)
General | Industrial Otros Medio

TENSION TAMANO Resi-
dencial

Pequefios < 10 kW
\ Medianos de 10 kW a < 50 kW
|\ Grandes 50 kW y mayores
TOTAL BT

BT

Pequedios < 10 kW

Medianos de 10 kW 4 <50 kW

Grandes 50 kW y mayores
TOTAL MT

MT

Medianos de 10 kW a4 < 50 kW
AT Grandes 50 kW v mayores
A [ TOTAL AT
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CUADRO N° 14

DISTRIBUIDORA:

PROYECCION DE CLIENTES Y CONSUMOS
por Zona Eléctrica y Resumen Total

ZONA ELECTRICA:

CLIENTELA
General Industrial Otros Alum- brado Total

ANO Resi-
dencial

2001
2002
2003
2004
2005
2006
2011
Tasa Periodo
Tasa 1. Plazo
Tasa Media [

ANO Resi-

VENTAS / FACTURACION{MWh)
dencial

General Industrial Otros Alum-  brado Total

2001
2002
2003
2004
2005
2006
2011
Tasa Perlodo
Tasa L. Plazo
Tasa Media ;

CONSUMO/CLIENTE (kWh/afic)
General Industrial Otros Alum-  brado Total

ANC Resi-
dencial

2001
2002
2003
2004 I
2005 T\
2006 [ TV
2011 i
Tasa Periodo 1
Tasa L. Plazo [
Tasa Media
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CUADRON®I-5
DISTRIBUIDORA:

BALANCE DE ENERGIA Y POTENCIA
per Zona Eléctrica y Resumen Total

ANO BASE:
(ESTB PROTOTIPO GENERAL SE ADECUARA ALA REALIDAD DE LA DISTRIBUIDORA O ZONA ELECTRICA)
ZONA ELECTRICA:
BALANCE DE ENERGIA (MWh)
brad: Participacid
ETAPA VARIABLE Residenciel | Genem] | Industia) | “ombrado Otros TOTAL | CReen
Piiblica (%)
USO DEL SERVICIO  |Energia do uso propio 0 0.0%
BAJA Venta de Energia en BT 1 100.0%
TENSION Pérdida No Técnica on BT [1] 0.0%
Pérdida Técnica en BT 4] 0.0%
Energia Distribuida en BT 0 100.0%
TRANSFORMACION |Venta de Energia en TMB 0 0.0%
MEDIA/BAJA Pérdida No Técnica en TMB 0 0.0%
Pérdida Técnica en TMB 0 0.0%
Energia Distribuida en TMB 0 100.0%
MEDIA Venta de Energia en MT 0 0.0%
TENSION Pérdida No Técenica en MT 0 0.0%
Pérdida Técnica en MT 0 0.0%
Energia Distribuida en MT 0 100.0%
TRANSFORMACION |Venta de Fnergia en TAM 0 0.0%
ALTA/MEDIA Pérdida No Téenica en TAM 0 0.0%
. Bérdida Téonica en TAM o] 0.0%
Energia Distribuida en TAM Q 100.0%
ALTA Venta de Bnergia en AT [ 0.0%
TENSION Pérdida No Técnica en AT [ 0.0%
Pérdida Técnica en AT 1] 0.0%
ENERGIA COMPRADA @ 0 100.0%
BALANCE DE CARGA MAXIMA (MW)
Parteacis
ETAPA VARIABLE Residoncial |  Generl | Industrial A;,“,b‘“:’.“d" Otros TOTAL | (;‘;’flf o
b
USO DEL SERVICIO  |Carga simultinea propia 0.0%
Carga Méxima seclorial BT
BAJA Factor de carga sectorial®
TENSION Factor de responsebilidad®
Carga simultinea sector BT 0 100.0%
Pérdida BT en Carga Mixima 0 0.0%
Carga Max. Distribuida en BT
Carga Maxima sectorial TMB

TRANSFORMACION  [Factor de carga sectorial™
MEDIA/BAJA Faotor de responsabilidad®
Cerga simultinea sector TMB
Pérdida TMB en Carga Maxima
. Carga Max. Disinilbuida en TMB
Carga Méxima sectorial MT
MEDIA Factor de carga sectorial®
TENSION Factor de responsabilidad™

Carga simultinea sector MT

Pérdida MT en Carga Méxima
Carga Max. Distnibuida en MT

Carga Méxima sectorial TAM

TRANSFORMACICN  |Factor de carga sectorial™
ALTA/MEDIA Factor de responsabilidad™®
Cerga simulténea sector TAM

Pérdida TAM en Carga Méxima
Carpa Max, Distribuida en TAM

Carga Maxima sectorial AT
ALTA Factor de carga seciorial®

TENSION Factor de responsabilidad®

Carga simultinea sector AT 0.0%

Pérdida AT en Carga Méxima 0.0%

CARGA MAXIMA DB LA ZONA k] 100.0%

(1) Porciento sobre la energia ingresada/carga maxima total ,

(2) O genemds; si existen compras en més de una etapa, deberdn incluirse donde correspondieren. - b
(3) Relacidn entro la energia del sector en la etapa y la corrospondiente carga méxima sectorial.

{4) Participacion de la carga del sector (en la etapa) respecto de la carge maxima de Ia zona, T
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ANEXO # 2
METODOLOGIA PARA LA PRESENTACION
DE LOS PLANES DE EXPANSION Y
PROGRAMAS DE INVERSION
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La Paz, 20 de diciembre de 2002

L INTRODUCCION

Los distribuidores deben presentar a la Superintendencia de Electricidad, los planes de
expansién y programas de inversion concebidos para mantener el servicio y abastecer el
crecimiento de la demanda a minimo costo y con la calidad de producto, y servicio exigida
en el Reglamento de Calidad de Distribucion.

En este sentido, el presente anexo tiene por objeto desarrollar la metodologia con la cual,
obligatoriamente las empresas de distribucion deben presentar ante la Superintendencia de
Electricidad, los Planes de Expansion y Programas de Inversion.

L1. INFORMACION A PRESENTAR

El programa de inversiones futuras consistira en la definicidn del equipamiento 6ptimo por
zona eléctrica o drea diferenciada dentro de ella, para satisfacer la proyeccidn de la
demanda realizada por los Distribuidores.

El programa comprendera un mediano plazo, coincidente con el periodo tarifaric en el cual
se aplicara.

El 100% de la inversidn serda computada en el afio de entrada en operacién de la
correspondiente obra de expansion, reemplazo, calidad, etc.. Es decir que la inversion se
considerara realizada sélo cuando la obra esté habilitada y prestando servicio.

1.2. DESAGREGACION DE LA INFORMACION

Los planes de expansion deberan presentarse desagregados de la siguiente manera (Cuadro
NeII-1):

Por etapa de distribucion

Esta apertura se realiza en base al nivel de tensidn de las instalaciones:

« Baja tension /
¢ Media tensién
e Alia tensién

En las estaciones transformadoras AT/MT se asignaran a la etapa de alta tension a los |
campos de AT: entrada de linea y acoplamiento. El resto de las instalaciones eléctricas se -
asignara a la de media (transformadores e instalaciones de media tensidn), asi como lo
establece el Sistema Uniforme de Cuentas.

Por motivo

El segundo nivel de apertura sera por motivo principal de la inversién:

» Ampliacién: inversiones en expansion eléctricas y no eléetricas necesarias para atender
al crecimiento de la demanda con la calidad de producto exigida en el Reglamento de -
Calidad de Distribucion.

« Calidad: inversiones en expansion necesarias para alcanzar las exigencias de calidad de
servicio técnico requerida en el Reglamento de Calidad de Distribucion, luego de haber
incorporado las obras de ampliacion.

+ Reemplazos: inversiones destinadas al reemplazo de las instalaciones eléctricas
eléctricas que llegan al fin de su vida util econdmica

» Reduccién de pérdidas: inversiones cuyo objetivo principal sea reducir las pérdidas
técnicas y no técnicas.
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Una obra de expansion se ejecuta basicamente para satisfacer el crecimiento de la demanda
pero a veces también trae aparejada una mejora de la calidad de servicio. Por ejemplo, la
instalacién de una nueva subestacién transformadora aumenta la capacidad del sistema al
agregar nuevos alimentadores pero, ademas, mejora la calidad del servicio al reducir las
caidas de tensién promedio en la zona. En estos casos, la inversién se planteara
basicamente como de expansion y se desglosara sélo la parte que pueda atribuirse sin dudas
a una mejora de la calidad.

Las inversiones no eléctricas seran del tipo:

¢ Comunicaciones y Control: podran incluirse nuevas inversiones o ampliaciones de:
sistemas SCADA, equipos para transmisién de datos, sistemas de VHF, sistemas
telefénicos, sistemas de onda portadora, sistemas de microondas, sistemas de fibra
optica, centrales telefonicas, centrales telefénicas de protecciones, etc.

e Edificios y Terrenos: podran incluirse nuevas inversiones o ampliaciones de oficinas,
salas de control, galpones, talleres, pavimentos, caminos, playas de maniobra, etc.

* Vchiculos

e Equipos de Computacién: PC, sistemas GIS y licencias de programas (software en
general, antivirus, etc.).
Muebles y Utiles
Equipos de Laboratorio: clementos de laboratorio e instrumentos especiales de
medicidn y control de medidores, etc.
Repuestos: repuestos generales en almacenes.

* Herramientas: todos los activos que no pertenezcan a los rubros anteriores utilizados
para la gestion.

Deberan incluirse al plan de inversiones todas las inversiones no eléctricas necesarias,
independientemente si la Distribuidora realiza alquileres, como por ejemplo los edificios,
vehicules, etc.

Por importancia y singularidad

Las inversiones que por su magnitud y singularidad puedan ser identificadas
separadamente, tales como lineas de AT, lineas troncales de MT, alimentadores principales
de MT que normalmente cumplen servicio de subtransmision y subestaciones
transformadoras AT/MT y MT/MT, deberan presentarse separadamente.

Inversiones en Expansién

Las inversiones de expansion son las requeridas para satisfacer el crecimiento de la
demanda con la calidad de producto solicitada en el RCD. Son obligatorias y estin sujetas
“regulacidn directa”.

Sistema de Subtransmisién y Circuitos Troncales de MT

Aiio Base
Se realizard un diagnostico de la red de subtransmision para el afio base (lineas de AT,
estaciones transformadoras AT/MT y MT/MT, centros de distribucién de MT, lineas
principales de MT y circuitos troncales de MT), con el objeto de detectar los principales
problemas, los rcfuerzos necesarios y el eventual grado de desadaptacién de las
instalaciones (sobre o subdimensionamiento a la demanda que alimentan).

Se debera presentar:
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Descripcidn del procedimiento y las herramientas utilizadas en el estudio.

Resultados y Diagnéstico.

Cuadro N° II- 2 debidamente llenado con las instalaciones del afio base.

Cartografia (unifilar y geografico), mostrando la totalidad de las instalaciones e
incorporando en los mismos, las principales caracteristicas técnicas (tensiones,
longitudes y secciones de lineas, potencias de transformadores, etc.)

Para €l calculo de las potencias demandadas miéximas se debera considerar la condicién n-
1, es decir, que se debera tener en cuenta la solicitacién maxima de las instalaciones ante
eventualidades (salida de servicio de alguna linea, transformador, etc).

L3. PROYECCION

Con el diagnéstico del afio base y el estudio de proyeccién de la demanda se determinaran
las necesidades de ampliacion de las instalaciones existentes y la ejecucién de otras nuevas.

Por tratarse de obras de montos de inversion significativos, cada una de ellas debera
justificarse mediante un estudio de viabilidad téenica y econémica, con alternativas.

Se debera presentar lo siguiente:

Descripcion del procedimiento y las herramientas utilizadas en el estudio.

¢ Anilisis de cada una de las nuevas instalaciones o ampliaciones proyectadas.

Cuadro N° II-2 debidamente llenado con el total de las instalaciones existentes en el
ultimo afio del periodo tarifario analizado.

o Cartografia (unifilar y geografico), mostrando la totalidad de las instalaciones e
incorperando en los mismos, las principales caracteristicas técnicas (tensiones,
longitudes y secciones de lineas, potencias de transformadores, etc.). Las nuevas
instalaciones deberan poderse individualizar de las existentes para el afio base.

El andlisis de viabilidad técnica y econdmica de cada uno de los proyectos con sus
alternativas, deberd presentarse separadamente, conteniendo como minimo la siguiente
informacién:

» Memoria descriptiva técnica.
» Esquemas, planos, etc.

+ Cronograma de gjecucidn.

« Compufo y presupuesto.
Estudio econdmico que justifica la realizacién del proyecto (en base al analisis del
VAN).

En el Cuadro N° II-2, las instalaciones se identificaran por sus caracteristicas principales:

» Lineas: aérea o subterranea, nivel de tensidn, seccién de conductor, postacién, etc..

® Subestaciones: niveles de tensién, configuracion, cantidad de campos de linea, de
transformacién y de acoplamiento, etc

Idem anterior para el calculo de las potencias demandadas maximas.

Presupuestos del Sistema Troncal

Cuando se trate de una ampliacion, como por ejemplo el cambio de un transformador por
otro de mayor capacidad, el reconductado de una linea, etc., se debera descontar el mo
correspondiente a la instalacion retirada.
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Los montos de inversidn obtenidos se volcaran en el Cuadro N° 11-2.

Los montos de inversion por proyecto obtenidos para el periodo tarifario (que se analiza),
seran volcados en el Cuadro N° II-1 en el afio de entrada en operacidon y en el rubro
“Expansion”, etapas de Alta y Media Tensién.

Redes de Distribucion

Areas de estudio

En coincidencia con el de proyeccién de la demanda, el estudio de la expansién de las redes
de distribucidn debera hacerse por separado para las areas urbanas y no urbanas.

Afio Base: Areas urbanas

Se debera realizar un diagnostico de la red de distribucidn urbana existente en el afio base
(lineas de baja tensidn, puestos de transformaciéon y transformadores de distribucién
MT/BT y derivaciones de media tension) destinado a la deteccion del grado de
desadaptacion de la red a la demanda que alimenta (sobre / subdimensionamiento).

Este diagnostico deberd poner de manifiesto si el disefio de la red existente responde a
criterios econdmicos de largo plazo. Para ello deberan tenerse en cuenta todos los costos
asociados: inversion, operacién y mantenimiento, pérdidas, penalidades, etc.,

Se debera presentar lo siguiente:;

¢ Descripcion del procedimiento y las herramientas utilizadas para la realizacién de los
estudios.

+ Diagndstico de las instalaciones en materia de capacidad de distribucién, estado de
mantenimiento y economia de disefio,

¢ Cuadro N° II-3 debidamente llenado, para cada una de las zonas eléctricas urbanas
estudiadas, coincidentes con la apertura realizada en el estudio de demanda.

La cantidad de “tipos” de instalacién a incluir en el Cuadro deberd limitarse a los mas
representativos del drea, es decir a los que concentren alrededor del 95% de la inversion
total.

En la descripcion de lineas se utilizara la siguiente codificacion:

Orden | Descripcién Cédigo
1 Subterranea SUB
Adérea convencional ACO
Agrea preensamblado APE
2 Seccidn del conductor Ej. 50,70, 1/0
3 Una por calle o vereda v
Dos por calle o vereda 2V

Afio Base: Areas no urbanas

Se debera realizar un diagnostico para el afio base de la red de distribucion no urbana
existente (lineas de baja tension, puestos de transformacion y transformadores-.de
distribucion MT/BT y lineas de media tensién) destinado a la deteccidén del grado
desadaptacién de las instalaciones a la demanda que alimentan.
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En las areas no urbanas la dispersién de la demanda suele ser determinante a la hora de
establecer una relacién adecuada entre los niveles de MT y BT, es decir que la cantidad de
usuarios a conectar a un CT depender4 de su mayor o menor grado de dispersion lineal.

Se debera presentar lo siguiente:

» Descripcién del procedimiento y las herramientas utilizadas para la realizacién del
estudio.

s Diagnostico sobre la capacidad, estade de mantenimiento y economia de disefio de las
instalaciones,

» Cuadro N° II-4 debidamente llenado, para cada una de las zonas no eléctricas urbanas
consideradas, coincidentes con la apertura realizada en el estudio de demanda.

» Cartografia (geografico), mostrando la totalidad de las redes de MT vy los puestos de
transformacidén existentes, incorporando en los mismos las principales caracteristicas
técnicas {tensiones, secciones de lineas, potencias de transformadores, etc.).

La cantidad de “tipos” de instalacién a incluir en el Cuadro deberan limitarse a los mas
representativos del drea, es decir los que concentren alrededor del 95% de la inversién total.

En la descripeidn de los tipos de linea se utilizara la siguiente codificacién:

Orden | Descripcion Codigo
1 Aérea convencional ACO
Aérea preensamblado APE
2 Seccion del conductor Ej. 50, 70, 1/0

Proyeccion: Areas urbanas

Las nuevas instalaciones a incorporar en areas urbanas generalmente son requeridas para
cubrir el crecimiento “horizontal” y “vertical” de la demanda. Las primeras implican un
aumento del cubrimiento territorial por expansion del area de cobertura eléctrica v las
restantes, son para absorber un crecimiento de la densidad de carga en areas va servidas.

Las instalaciones proyectadas deberan ser las adecuadas para la densidad de carga de cada
zona, es decir que el conjunto red BT — red MT - cantidad y mddulo de CT de cada area
eléctrica debe tender a un dptimo econdmico a largo plazo, teniendo en cuenta todos los
costos asociados (inversion, o&m, pérdidas, penalidades, etc.)

Los transformadores de distribucion deberan disponer de una adecuada reserva de area, de
modo que ante la eventual salida de servicio de un transformador (condicién n-1), el irea
afectada pueda ser abastecida por otros adyacentes. Considerando que alrededor def un
transformador existen siempre unos cinco cercanos, esta reserva deberia ser del orden( del
20%.

Se debera presentar lo siguiente:

e Descripcién del procedimiento y las herramientas utilizadas para la realizacion de lo
estudios.

e Descripcién y andlisis de las nuevas instalaciones o ampliaciones proyectadas.

¢ Cuadro N° II-5 debidamente llenado, para cada una de las zonas urbanas consid
coincidentes con la apertura realizada en el estudio de demanda, para el ultimo afio
periodo tarifario analizado.
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¢ En el caso de existir ampliaciones extraordinarias (planes de vivienda, parques
industriales, barrios privados, etc.), se presentard la cartografia (geogrifico)
correspondiente, incorporando en los mismos las principales caracteristicas técnicas
(tensiones, secciones de lineas, potencias de transformadores, etc.).

La cantidad de “tipos” de instalacién a incluir en el Cuadro debera limitarse a los més
representativos del area, es decir los que concentren alrededor del 95% de la inversién total,

Codificacion idem a la indicada mas arriba.

Proyeccion: Areas no urbanas

Las instalaciones proyectadas deberan ser las adecuadas para la densidad lineal de usnarios
de cada zona, es decir gue ¢l conjunto red BT - cantidad y mddulo de CT de cada arca
eléctrica debe tender a un optimo econdmico a largo plazo, teniendo en cuenta todos los
costos asociados (inversion, O&M, pérdidas, penalidades, etc.).

Se debera presentar lo siguiente:

e Descripcion del procedimiento y las herramientas utilizadas para la realizacion de los

cdlculos.

Andlisis de cada una de las nuevas instalaciones o ampliaciones proyectadas.

Cuadro N° II-6 debidamente llenado, para cada una de las zonas urbanas consideradas,
coincidentes con la apertura realizada en ¢l estudio de demanda, para el ultimo afio del
periodo tarifario analizado.

e FEn el caso de existir ampliaciones extraordinarias (planes de electrificacién rural,
parques industriales, etc.), se presentard la cartografia (geografico) correspondiente,
incorporando en los mismos las principales caracteristicas técnicas (tensiones, secciones
de lineas, potencias de transformadores, etc.).

Presupuestos de Redes de Distribucion

Una vez computadas las instalaciones del afio base v las nuevas instalaciones
representativas para los afios de corte proyectados, se deberd proceder a su valorizacién
sobre la base de costos unitarios.

Los costos unitarios utilizados y los montos de inversién obtenidos se deberan volcar a los
Cuadros N° II-3 a 6.

Los montos de inversion obtenidos para el periodo tarifario v su distribucién anual, seran
volecados en el Cuadro N° II-1, segiin la categorizacidn que se indica a continuacion:

» Lineas de MT urbanas y no urbanas, en la parte correspondiente a Expansién, etapa
Media Tensién.

e (T y transformadores de distribucion, en la parte correspondiente a Expansion, etapa Ha
Baja Tension.

» Lincas de BT urbanas y no urbanas, en la parte correspondiente a Expansion, etapa ¢
Baja Tension.

Un criterio de reparto de los montos de inversién para el periodo tarifario analizado podria
ser ¢l crecimiento de la demanda.




SUPERINTENDENCIA DE ELECTRICIDAD
SISTEMA DE REGULACION SECTORIAL

ANEXO 2 A LA RESOLUCION SSDE N° 240/2002
La Paz, 20 de diciembre de 2002

Calidad

En la normativa de calidad de producto estén definidos los ranges de tensién en los que
debe trabajar el sistema y en base a los cuales son dimensionadas las instalaciones de
expansion para atender el crecimiento de la demanda.

Los indices de calidad de servicio técnico son la frecuencia de corte FC y el tiempo de corte
TC. Estos indices se calculan semestralmente computando las fallas mayores de 3 minutos
y el tiempo en se tarda en reponer el servicio. Si se violan los valores establecidos en el
contrato de concesidn se aplica una penalizacion proporcional a la energia no suministrada.

Estos indices de calidad de servicio pueden mejorarse (reducirse):

s Realizando inversiones en la red para minimizar las unidades proclives a fallas.
Mantenimiento adecuadamente las instalaciones
Realizando una buena gestién de incidencias con lo cual se reduce el tiempo de
localizacion de falla y reposicién del servicio.

Una vez definidas las inversiones en expansion, la conveniencia de realizar inversiones de
calidad surge del célculo de la evolucién anual de los indicadores de calidad FC y TC y de
las penalizaciones por apartamiento de los valores limites permitidos, para el periodo
considerado.

Por lo tanto, el Distribuidor debera elaborar un plan de obras de calidad que permita
mantener a los indicadores cerca de los niveles aceptados por el RCD y a las penalizaciones
nulas o minimas.

Se debera presentar lo siguiente:

« Descripcion del procedimiento y las herramientas utilizadas en el calculo.

« Cuadro N° II-12, completar la parte correspondiente a la evolucién de los indices de
calidad de servicio v los montos de las penalizaciones de acuerdo con el RCD,
correspondientes a cada uno de los afios del periodo tarifario analizado y considerando
solo inversiones de expansion.

» Sensibilidad de los indices de calidad de servicio a cada una de las inversiones de
calidad proyectadas.

« Detalle de las inversiones, su computo, costos unitarios y totales, volcados en el Cuadro
NeII-11 ;

»  Cuadro N° II-12, completar la parte correspondiente a la evolucion de los indices de
calidad de servicio y los montos de penalizaciones, de acuerdo con el RCD,,
correspondientes a cada uno de los afios del periodo tarifario analizado, con las!
inversiones de expansion y las asociadas a la calidad. \"

Los montos totales obtenidos se volcaran al Cuadro N° II-1 desagregados por etapa y afio.

Acometidas

En base la proyeccién de clientes pequefios, medianos y grandes por nivel de tensio
realizada en el estudio de demanda, se computarin las nuevas acometidas a instalar. L
proyeccion de acometidas para clientes pequefios se hara considerando solamente las d
propiedad del Distribuidor.

Cuando exista prevision de recupero de clientes ilegales, debera tenerse presente que
acometida puede ya existir y estar en buenas condiciones.
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Se valorizaran las instalaciones tipicas por tipo de cliente (pequefio, mediano y grande),
sobre la base de costos unitarios.

El detalle de estas inversiones, los costos unitarios utilizados y los montos de inversién
obtenidos se volcaran en el Cuadre N° 11-7.

Los montos totales obtenidos se volcaran al Cuadro N° II-1 desagregados por etapa y afio.

Medidores

En base la proyeccion de clientes pequefios, medianos y grandes por nivel de tensién
realizada en el estudio de demanda, se computaran los nuevos medidores a instalar. La
proyeccion de medidores para clientes pequefios se hari considerando solamente los de
propiedad del Distribuidor,

Cuando exista previsién de recupero de clientes ilegales, deberd tenerse presente que el
medidor puede ya existir.

Se valorizaran los medidores tipicos por tipo de cliente (pequefio, mediano y grande), sobre
la base de costos unitarios,

El detalle de estas inversiones, los costos unitarios utilizados y los montes de inversién
obtenidos se volearan en el Cuadro N° I1-8.

Los montos totales obtenidos se volcaran al Cuadro N° I1-1 desagregados por etapa vy afio.

Otras Inversiones de Expansion

Dentro de este item los Distribuidores podran incluir otras inversiones en expansién no
incluidas en los puntos anteriores, tales como las siguientes:

+ Compensacién del factor de potencia

« Regulacién automalica de tension para resolver problemas de caida de tensiéon en
circuitos extensos no muy cargados

+ Reconectadores, protecciones e indicadores de falla

+ Extensiones de tramos monofisicos a trifasicos para el balance de la carga de los

troncales.
» Medidores en subestaciones.
« Ftc.

El Distribuidor debera presentar una descripcion de cada una de estas inversion
justificar su necesidad.

E] detalle de estas inversiones, su cémputo, costos unitarios v totales, se volcarin
Cuadro N° 11-9,

Los montos totales obtenidos se volcaran al Cuadro N° II-1 desagregados por etapa y afio.

No eléctricas

El Distribuidor deberd presentar una descripcidon y una justificacion de las inversiones/no
eléctricas por expansién que considere necesarias. Las inversiones no eRgtricas
incorporadas por expansion no deberan ser reemplazos de otras existentes.
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El detalle de estas inversiones, su computo, costos unitarios y totales, se volcaran en el
Cuadro N° II-10.

Los montos totales obtenidos se volcaran al Cuadro N° 1I-1 desagregados por etapa v afio.

Inversiones en Reemplazos

Las inversiones en reemplazos son las requeridas para renovar instalaciones que van
llegando al fin de su vida util, ya sea por razones econdmicas o de obsolescencia
tecnoldgica.

Cabe destacar que estas inversiones no se relacionan con el reemplazo de piezas
individuales o pequefias partes dafiadas, lo cual debe considerarse como un gasto de
mantenimiento, sino al de conjuntos o componentes principales de las instalaciones (por
ejemplo, para lineas o estaciones transformadoras: conductores, postes de madera,
transformadores, sistemas de protecciones, aisladores de todo un tramo de linea, etc.).

Para estimar estas inversiones se debera proceder de la siguiente manera;

e Computar las instalaciones eléctricas principales y las no eléctricas, desagregadas por
tipo y por ctapa

e Calcular su Valor de Reemplazo
Subdividir el Valor de Reemplazo de las instalaciones eléctricas principales en el de sus
componentes principales de similar vida util (obras civiles, aisladores, conductores,
equipamiento ¢lectromecanico de subestaciones transformadoras, etc.)

¢ Agignar una vida util (ciclo de reemplazo) a cada uno de estos componentes principales
y a cada una de las instalaciones no eléctricas

s Obtener o estimar la fecha de entrada en servicio (alta) de las instalaciones singulares
(principales)

* Obtener el Valor de Reemplaze asociado a las reposiciones que corresponderian hacer
en cada en el periodo proyectado.

El detalle de las instalaciones existentes, sus caracteristicas, su cdmputo, desagregacion de
componentes principales, la vida util considerada, costos unitarios y totales se volcaran en
el Cuadro N° II-13.

El detalle de las inversiones en reemplazos obtenidas para el periodo de analisis se volea
en el Cuadro N° [I-14.

Los montos totales obtenidos se volcaran al Cuadre N° II-1, en su corresponl
desagregacion por etapa y afio de ejecucion.

Inversiones para Reduccion de Pérdidas

Dentro de este item los Distribuidores podran incluir las inversiones destinadgd
exclusivamente a mantener las pérdidas técnicas alrededor de los valores de eficien
reconocidos en la tarifa y las destinadas a reducir las pérdidas no técnicas.

Se podran computar inversiones para reducir las pérdidas no técnicas (fraude y hurto) a
valores eficientes, tales como:

+ Campafias de concientizacion.
s Planes y sistemas de deteccién y seguimiento de fraude y hurto. -
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« Implementacion de lecturas electrénicas.

« Contrastacién / Traslado de medidores.

+ Reemplazo de medidores, adicionales al ciclo normal.
+ Instalacion de acometidas antihurto.

+« FEtc.

En cada caso el Distribuidor debera presentar la debida justificacién de estas inversiones
desde el punto de vista de la conveniencia de los usuarios.

El detalle de estas Aives
Cuadro N° II-15

siones, su computo, costos unitarios y totales, se volcaran en el

gnidos se volcaran al Cuadro N° II-1 desagregados por etapa v afio.

10
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CUADRO N* II-1

DISTRIBUIDGRA: ___

PROGRAMA DY INYERSIONES

ANEXO A LARESOLUCION SSDE N 240/2002
La Paz, 20 de diciembre de 2.002

Periodo Tarifario Analizado

Monto Antual de inversion (§) Manto
Total
DESCRIICION 2003 2004 2005 2006 Inversion
(%)

Proyectn 2

Proyecto 3

Acometidas usuarios AT

Medidores ususrios AT

Otias invemrsiones de expansidn

No Eléctricas

Calidad

Redueidn de Pérdidas

Técnicas

No Téenicas

R 1

No Eléctlrlcas

MEDIA TENSION

Expangién

Proyecto 1

Proyeocto 2

Proyecto 3

Lineas de Media Tensidn (sin troncales importantes)

T les Media Tensidn (Circuitos)

Acometidas ususrios MT

Medidores usuatios MT

Otras inversiones de exp

No Eléctricas

Calidad

Reducion de Pérdidas

Técnicas

No Técnicas

Reemplazo

BAJA TENSION

Ex
P

Transformadores Distribucién

Lineas de Baja Tensidn

Acometidas ususrios BT

Medidores ususrios BT

Oltras inversiones de expansion

No Eléctricas

Calidad

Reducion de Pérdidas

Técnicas

No Técnicas

Reemplazo

NOTAS:
Gris: no llenar

En la columna aporte indicar €] monto de la inversién por aporte do capilel propio o de terceros.
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ANEXO A LA RESOLUCION SSDE N 240/2002

SUPERINTENDENCIA DE ELECTRICIDAD
La Paz, 20 de diciembre de 2.002

BISTEMA DE REGULACION SECTORIAL

CUADRO N° [I-14

DISTRIBUIDORA:
INVERSIONES EN REEMPLAZOS
DETALLE
Periodo Tarifario Analizado
DESCRIPCION 2003 2004 2003 2006
SUBTRANSMISION
LINEAS
Detallando ¢/u de las lineas exitentes

ESTACIONES TRANSFORMADORAS
Detallando c/u de las ET existentes
(sin incluir los transformadores de potencia)

TRAFOS DE POTENCIA
Detallando c/u de los Trafos existentes

.ISTRIBUCEON
- LINEAS DE MEDIA TENSION

TRAFOS DE DISTRIBUCION
LINEAS DE BAJA TENSION
ACOMETIDAS
MEDIDORES
OTROS ACTIVOS ELECTRICOS

NO ELECTRICAS
COMUNICACION Y CONTROL

EDIFICIOS
VEHICULOS
EQUIPOS DE COMPUTACICN
MUEBLES Y UTILES
EQUIPOS DE LABORATORIO
HERRAMIENTAS

NOTAS:

.—n's: no llenar




SUPERINTENDENCIA DE ELECTRICIDAD
SISTEMA DE REGULACION SECTORIAL

CUADRO N*® II-15

DISTRIBUIDORA;

INVERSIONES PARA REDUCCION DE PERDIDAS

ANEXO A LA RESOLUCION SSDE N° 240/2002
La Paz, 20 de diciembre de 2.002

Periodo Tarifarie Analizado

ANos

2004

2005

2006

PERDIDAS TECNICAS

Descripeién de las Inversiones

Unidad

Item 1

ftem3

Monto de las Inversiones

Precio
unitario

Item 1

tem 3

PERDIDAS NO TECNICAS

Descripcién de las Inversiones

Unidad

Item 1

Item 3

Monto de Ias Inversiones

Precio
unitario

Itemn 1

Item 3

MONTO TOTAL

NOTAS:

La itemizacion corresponderi a las diferentes inversiones consideradas

ris: no llenar
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