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1. Antecedentes y objetivos del
referenciamiento

Como resultado de un esfuerzo coordinado de 13 transportadores de energia de la region, y contando
con el apoyo de la CIER, entre 2001 y 2002 se efectud la primera fase de un referenciamiento
internacional sobre “Estructura y remuneracion de gastos de Administracion, Operaciéon y
Mantenimiento —AOM- de empresas de transporte de energia”, conocido como Proyecto CIER11, el
cual tuvo como objetivo identificar los costos asociados con la prestacion del servicio y encontrar una
estructura homologada de gastos que pudiera ser utilizada por las empresas como base para evaluar su
negocio y definir planes de gestién orientados a ofrecer un servicio con los mejores estandares
internacionales.

Alaluz de los resultados obtenidos en la primera fase, y dado el interés generado por el proyecto entre
otras empresas de transmision de la region, en la 382 Reunion del Comité Central de la CIER, realizada
en Vina del Mar en noviembre de 2002, se aprob6 la continuacién del estudio a través de una segunda
fase. Su objetivo, dar continuidad al Proyecto CIER 11 fortaleciendo el anélisis de los indicadores
econdémicos de AOM obtenidos en la primera fase, ampliando la muestra con otras empresas de la
region, para un total de 21 empresas, y complementandolo con indicadores técnicos de operacion y
mantenimiento que provean informacion sobre la calidad y confiabilidad del servicio, establecidos con
criterios homologados, incluyendo la identificaci6n y analisis de las mejores practicas utilizadas por
aquellas empresas con altos estandares internacionales, como base para el mejoramiento en la
prestacion del servicio. Esta fase analiz6 la informacion de los anos 2001 — 2003.

Las empresas dieron continuidad al estudio de referenciamiento con la Fase III, la cual cont6 con la
participacién de 22 empresas de América Central y Suramérica. Esta fase consider6 la informacion del
periodo 2001 — 2006, en lo referente a costos de AOM, indicadores técnicos de operaciéon y
mantenimiento, y evaluacién de practicas de operacion y mantenimiento. Como resultado fundamental
del estudio se logro la actualizacion del modelo de eficiencia, incorporando variables determinantes en
los costos de AOM de una empresa de transmision.

En la Fase IV participaron 14 empresas. Esta fase consider6 la informacién del periodo 2006 — 2011,
con el mismo alcance de la fase ITI. Una metodologia robusta para el analisis de eficiencia para las
empresas fue nuevamente utilizada y también se desarroll6 un sistema de informacién para consulta
permanente de los resultados. Se obtuvo informacién valiosa para los anélisis de los sobrecostos por
empresa, y una evaluacion de practicas en los procesos de operacién y mantenimiento y, por primera
vez, una evaluacion de las practicas de administraciéon. En el caso de algunas empresas, los resultados
tuvieron diferencias importantes con otros referenciamientos internos, dando como experiencia a
capitalizar, la conveniencia de mejorar el estudio de referenciamiento del Proyecto CIER 11 con dos
metodologias y la importancia de fortalecer las practicas de estandarizacion y anélisis de distorsiones en
los datos, tanto por las empresas previo a suministrarlos como del consultor al recibirlos.

El referenciamiento CIER 11 se caracteriza por el mejoramiento continuo, razén por la cual en cada fase
se identifican oportunidades de mejora para lograr que la nueva fase genere un valor agregado adicional
para las empresas. La Fase V se mantuvo orientada al analisis de la eficiencia en el AOM de las
empresas buscando incorporar informacion del proceso “Desarrollo de Infraestructura” y revisar la
metodologia y los modelos para reflejar adecuadamente las inversiones en AOM, costos de reposiciones
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y repuestos en el costo total de AOM de tal forma que se eliminaran o minimizaran distorsiones
derivadas de los célculos propios de las empresas, que pudieran afectar las fronteras de eficiencia. En
esta fase, también se incorporé en la comparacién de practicas de AOM de las empresas un referente
con el estandar PAS 55 y la norma ISO 55000 (Gestion de Activos), como un tépico complementario de
dicha seccion.

Para la incorporacion de informacion desde el proceso “Desarrollo de Infraestructura” PwC reviso las
experiencias de las fases previas donde se analiz6 el concepto de valores de inversién y se propuso al
Comité Directivo — GT BMK AOM T, los ajustes a la metodologia y los modelos para evaluacion del
AOM con vision de ciclo de vida del activo.

La Coordinacion Internacional de Transmision CI T tramit6 ante el Comité Central de la CIER la
realizaci6n de la Fase V del referenciamiento con el mismo esquema de Empresas Participantes lo cual
fue aprobado.

Por otro lado, la CIER, junto con el Comité Directivo del GT y el consultor realiz6 una gestion de
mercadeo para promover la participacion de nuevas empresas, la reincorporaciéon de empresas que
participaron en fases previas, con el fin de obtener resultados cada vez mas robustos y que los
participantes tengan mejores herramientas para asegurar la consecucién del objetivo fundamental de la
prestacion del servicio: la eficiencia total.

Para la Fase IV PwC evalu6 la informacion solicitada en las fases anteriores y realizo los ajustes
necesarios para garantizar un reporte eficiente de informaciéon desde el punto de vista de las empresas y
del consultor. Con el fin de dar continuidad al referenciamiento, se ha aprobado por parte del Comité
Directivo realizarlo cada dos afios adicionando la informacion correspondiente para cada nuevo
gjercicio.

Dados los resultados de 1a Fase IV y el interés de las empresas participantes en avanzar en una nueva
fase, se convoco a las empresas participantes en la Fase IV y a un conjunto de nuevas empresas para
avanzar en la Fase V del referenciamiento, generando como resultado el interés y la vinculacién de 14
empresas: Colombia (4), Brasil (1), Centro América (5), Bolivia (1), Uruguay (1), Paraguay (1) y Pert (1).

El Alcance general del proyecto para la Fase V, fue el siguiente:

e Mejorar el esquema de recoleccion y gestion de la informacion para facilitar y asegurar el
reporte de la informacion base requerida y asegurar absoluta coherencia en el anélisis y
comparacion de los resultados.

e Establecer una metodologia y estrategia que facilite el proceso anual de reporte de la
informacion base requerida para el estudio, con miras a proponer un esquema de
referenciamiento mas dinamico, al que actualmente se lleva a cabo.

e Ampliar la base de informacion a 2010 - 2016 para actualizar el estudio de referenciamiento y
analizar tendencias de los diferentes indicadores, relacionandolos con las acciones de
mejoramiento emprendidas por las empresas.

e Definir metodologia y modelo que permita calificar el desempefio técnico y econdémico de las
empresas de transmision, con el objetivo de evaluar la evolucion de cada empresa en el
horizonte de analisis. Incorporar un tépico en la evaluacion de practicas que permita
referenciarlas con el estindar PAS 55 y la norma ISO 55000.
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e Identificar los temas de interés comunes para las empresas de transmisién que participan, con
el fin de perfeccionar los procesos de homologacién necesarios.

e Revisar y actualizar la metodologia y el modelo para identificar desviaciones por procesos y
recursos de los costos de las empresas, con el fin de que puedan ajustar sus acciones en los
costos de AOM.

e Revisar, determinar, comparar y depurar los criterios de asignaciéon de costos de transmisiéon
por procesos y recursos con el fin de tener una distribucién de costos homologada.

e Definir la metodologia, el modelo y los datos necesarios para la incorporacién de informacion
desde el proceso “Desarrollar Infraestructura” para reflejar adecuadamente las inversiones en
AOM, costos de reposiciones y repuestos en el costo total de AOM, de tal forma que se eliminen
o minimicen distorsiones derivadas de los calculos propios de las empresas, que pudieran
afectar las fronteras de eficiencia.

¢ Disponer e implementar una estructura basica de referenciamiento permanente en el tiempo,
con actualizacién anual de la base de datos del estudio y asegurar de esta forma que las
empresas dispongan de la informacién en forma oportuna y homologada, segtin los criterios
acordados.

e De acuerdo con la experiencia de fases anteriores es importante ampliar el tamafio de la
muestra utilizada en el estudio CIER11, incorporando nuevas empresas de transmision,
gestionando la reincorporacion de empresas que participaron en fases previas, con el fin de
asegurar una mejor base de comparacioén y calidad de los resultados, con miras a la gestion que
cada una de ellas pueda realizar para alcanzar niveles reconocidos de prestaciéon del servicio

La CIER por medio de la Coordinacion Internacional de T y su Grupo de Trabajo de Benchmarking
AOM de Transmisiéon-T B-Marking AOMT- y los Consultores PricewaterhouseCoopers-PwC-, quienes
conjuntamente lo desarrollaron, entregan sus resultados como un aporte mas a su compromiso de
apoyar estudios y proyectos que permitan a las empresas encontrar respuestas a situaciones comunes
para mejorar su gestion empresarial.

La CIER agradece a las empresas de transmision participantes, al Comité Colombiano-COCIER por
su apoyo logistico, a los integrantes del Grupo de Trabajo y Comité Directivo conformado por el
Ingeniero Andrés Villegas de ISA Colombia como Coordinador Técnico Internacional del Proyecto
quien estuvo a cargo de su direccion técnica junto con los Ingenieros Pablo Franco y Alvaro
Graciano de Intercolombia, Alex Rendén de EPM de Colombia, Jairo Pedraza de GEB de Colombia por
la Region Norte, Pablo Quirés de ICE, Costa Rica por la region de América Central y Cassio da Silva
de CTEEP, Brasil por la region sur, liderados por José Vicente Camargo, Coordinador Internacional del
Area de Transmision, a la Secretaria Ejecutiva por su apoyo administrativo, a los Consultores
contratados para este estudio: PricewaterhouseCoopers, quienes han hecho posible que podamos
entregar el resultado del Proyecto CIER 11 Fase V, el cual estamos seguros que sera un valioso aporte y
documento referencia para los estudios, investigaciones y desarrollos de proyectos futuros sobre
referenciamiento y costeo en otras actividades de la industria eléctrica.

La Firma PricewaterhouseCoopers (en adelante PwC) fue seleccionada por la Comision de Integracion
Energética Regional (CIER) para realizar la Fase V del estudio de referenciamiento internacional de la
actividad de transmision de electricidad focalizado en los siguientes objetivos especificos, para los afios
2010-2016:

=  Ampliar el tamafo de la muestra utilizada en el estudio CIER-11, incorporando nuevas empresas de
transmision, con el fin de asegurar una mejor base de comparacion y una mejor calidad de los
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resultados, con miras a la gestion que cada una de ellas pueda realizar para alcanzar niveles
reconocidos de prestacién del servicio

Mejorar el esquema de recolecciéon de la informacion a través de la estandarizacién en el manejo de
la misma, para facilitar el proceso anual de reporte de la informacién base requerida para el
estudio, y asegurar absoluta coherencia en el analisis y comparacion de los resultados. Esto
implico:

- Creacién de formatos parametrizados o aplicacion para la recoleccion de informaciéon (formatos
simples con la claridad requerida para el reporte de la informacién o aplicaciones especificas
para ello), que permiten la visualizacion en tablas y graficos de los resultados de indicadores,
costos y practicas de cada empresa en forma previa a su envio, de tal forma que se lograra la
validacion previa de los resultados.

- Lavisualizacion previa de los resultados senalados incorpora la informacion histérica de la
empresa y los rangos esperados para indicadores, costos o practicas.

- Formalizacion de criterios y definiciones aplicables a cada uno de los pardmetros y variables
relevantes del estudio

- El Consultor realiz6 varios talleres virtuales de capacitacion dirigidos al personal de las
empresas encargados de completar los formatos solicitados para diligenciar la informacién en la
aplicacion SIRTRANS BD: 1) Taller Formato de Costos de Procesos y Actividades, 2) Taller
Formatos de Informacion Técnica, 3) Taller Formato de Practicas de Administracién, Operacion
y Mantenimiento. Para estos efectos, el Consultor utiliz6 seminarios Web (WEBINARS) que
permitieron que todas las personas, informadas previamente por las empresas participantes,
pudieran ver y escuchar el taller en sus respectivos escritorios, pudiendo hacer preguntas en
linea tanto escritas como verbales.

Ampliar la base de informacion con los afios 2010 — 2016, con el objetivo de actualizar el estudio
de referenciamiento en sus elementos principales (Anéalisis A/O/M —costo de procesos,
composicién e indicadores-, indicadores de Operacion y Mantenimiento —calidad y productividad
técnica y econdmica-, evaluacion de costos eficientes) y el analisis de tendencias en los diferentes
indicadores (gastos y costos A/O/M, indicadores técnicos), relacionandolos con las acciones de
mejoramiento emprendidas por las empresas. Como parte de la actualizacion, se trabaj6 en los
siguientes aspectos:

- Formalizacién del concepto de costo mediante la consideraciéon de valores de inversion
asociados al gasto (en sus componentes A/O/M)

- Validacion de la relevancia y aplicaciéon de los indicadores de productividad de las Fases I y II1,
como base para la gestion eficiente de las empresas (de acuerdo con su aplicacion y la
disponibilidad de informacion requerida para su célculo)

Definir una metodologia que permiti6 la calificacion total del desempeno técnico y econémico de
las empresas de transmision, con el objetivo de evaluar la evolucion de cada empresa en el
horizonte de anélisis.

Analizar los temas de interés comin definidos por las empresas de transmisién que participaron en
el estudio de referenciamiento, con el fin de perfeccionar los procesos de homologacién necesarios;
a través de las reuniones con las empresas participantes y el Comité Directivo.

Definicién y aplicaciéon una metodologia para identificar las desviaciones por procesos y recursos
de los costos de las empresas, con el fin de que las empresas puedan dirigir especificamente sus
acciones de ajuste en los costos de AOM.
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Revision de los criterios de asignacion de costos de transmision por procesos y recursos, y
acompafiamiento a las empresas en diligenciamiento de la informacion con el fin de tener una
comparacion depurada de la distribucion de los costos.
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2. Metodologia para el
Referenciamiento

El presente numeral contiene la metodologia utilizada para llevar a cabo el referenciamiento. Se
presenta inicialmente una vision general de la misma y posteriormente se desarrollan en alto nivel cada
uno de los elementos (o0 pasos) que la componen. Los aspectos detallados de todos los aspectos del
referenciamiento se presenta en secciones separadas o se complementa en anexos, a los cuales tienen
acceso Gnicamente las empresas participantes en el referenciamiento.

2.1.1. Vision General de la Metodologia

A continuacion, se describe de manera sucinta la forma como se abord6 el problema del
referenciamiento (o “benchmarking” como se conoce en idioma inglés) del negocio de la transmision.
Los grandes pasos, son los siguientes:

Figura 1. Pasos del Referenciamiento del Negocio de Transmision

m Seleccion de la Muestra de Paises y Empresas
m Caracterizacion del Negocio de la Transmisién

m Homologacion de la Informacion de Costos de DAOM

| LW Ajuste Macroeconomico
m Referenciamiento
L S ELEV Sistema de Informaciéon

Fuente: CIER 11 — PwC

e Paso 1. Seleccion de la Muestra de Paises y Empresas. Consiste en escoger el conjunto de
empresas para el referenciamiento. Como se vera se cont6 con informacion de siete afios (2010,
2011, 2012, 2013, 2014, 2015 y 2016) para un nimero de 14 empresas de 10 paises de Suramérica y
América Central, con gran variabilidad en sus caracteristicas en cuanto a propiedad, integracién
vertical y horizontal, tamafio, configuracién del sistema de transmision, tecnologias, etc.

e Paso 2. Caracterizaciéon del Negocio de la Transmision. Se partio6 de la definicion de la
actividad de transmisién establecida en la Fase I del Proyecto CIER 11y de la cadena de valor
genérica alli construida. La importancia de este trabajo radica en establecer una base comin de
comparacion, no solo en términos de 1éxico y de significados, sino a nivel de los macro procesos,
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procesos y actividades que constituyen el negocio de transportar potencia eléctrica. Para el caso de
empresas integradas (verticalmente! u horizontalmente?), esta caracterizaciéon del negocio de
transmisioén y la definicion precisa de la estructura de sus procesos es determinante para una
correcta comparacién. Debe resaltarse que la caracterizacion ha sido el resultado del trabajo
conjunto entre los participantes de las empresas y los consultores durante las diferentes fases del
proyecto.

e Paso 3. Homologacion de la Informacion de Costos de DAOM. La informacién de costos
de DAOM est4 conformada por: (i) la proveniente de los egresos incurridos por las empresas en
Desarrollar proyectos de expansion, Administrar, Operar y Mantener su Sistema de Transmision,
los cuales aparecen de manera explicita en los estados de resultados de la contabilidad, y (ii) la
proveniente de activos fijos propios de DAOMS3. La homologacion de la informacién de costos
consisti6 en: (i) verter la informacién contable propia de las empresas, a los formatos desarrollados
por la consultoria y de esta manera reflejar la cadena de valor unificada, (ii) eliminar informacién
que no es comparable, como impuestos y contribuciones e impuesto de renta, gastos asociados a
eventos inesperados (como por ejemplo, atentados terroristas de altos cotos de reparacién), (iii) en
el caso de empresas integradas, filtrar la informacién que no corresponde a la actividad de
transmision, y (iv) filtrar la informacién que no corresponde a actividades de D, A, O y M, como por
ejemplo, construccion de nuevas lineas o subestaciones. Esta labor de homologacién fue realizada
directamente por las empresas con el apoyo en orientaciéon y discusion de PwC. Adicionalmente se
defini6 una metodologia para el procesamiento de los indicadores financieros de las empresas
participantes, la cual fue aplicada por las mismas a través de la herramienta de captura de
informacién SIRTRANS BD y cuyos resultados se pueden comparar a través de los afnos del
referenciamiento en la Herramienta en Ms. Excel.

e Con el fin de garantizar la calidad de la informacién a suministrar por parte de las empresas
participantes en el referenciamiento, se realizaron visitas obligatorias a cada una de las empresas, lo
cual permiti6 hacer capacitacion en sitio con el fin de abarcar auditorios con representantes de las
empresas de las areas contables, financieras, técnicas de operacion y mantenimiento; asi como de
otra areas relacionadas con los diferentes tipos de informaci6n a ser diligenciadas en la herramienta
SIRTRANS BD. Las tematicas tratadas fueron las siguientes:

e 1. Presentacién herramienta Web SIRTRANS BD

e 1.1 Presentacion general de la herramienta

e 2.2 Presentacion de las caracteristicas del Sistema de Transmision

e 2.3 Presentacion del Pool de Recursos - Cadena de Valor

e 2.3 Presentacion del Pool de Recursos — Esquema de abordaje

e 2.4 Presentacion de Manejo de Activos de Transmision Eléctricos y No Eléctricos

1 Es decir, empresas que realizan actividades de la industria eléctrica adicionales a la transmisién, como la
generacion, la distribucién o el despacho de carga.

2 Es decir, empresas que ejercen la actividad de la transmision pero que desarrollan actividades en otras industrias
distintas a la eléctrica, como las telecomunicaciones, el gas natural, etc.

3 Es decir, todos los activos distintos a los activos eléctricos, o como se conocen en idioma inglés los “non network
assets”.
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e 2.5 Presentacion de Indicadores de Operacion

e 2.6 Presentacion de Indicadores de Mantenimiento

e 2.7 Presentacion de Indicadores de costos DAOM e Indicadores Financieros

e 2.8 Presentacién de Practicas de Operacién

e 2.9 Presentacion de Practicas de Mantenimiento

e 2.10 Presentacion de Practicas de Administracién, Procesos y Organizacionales

e 2.11 Presentacion de metodologia de analisis del referenciamiento

e Paso 4. Ajuste Macroeconémico. Dado que uno de los aspectos de gran incidencia en los
costos de las empresas es el relativo al entorno macro econémico en donde se desenvuelven, es
necesario realizar ajustes en las cifras econ6micas para hacerlas comparables. La metodologia
utilizada para hacer esta correccion es la que se deriva de examinar la paridad del poder de compra
(“purchasing power parity”o PPP4) del dinero en los distintos paises, a partir del analisis de
canastas de bienes y servicios generales y comunes. Los factores de PPP aplicados en el presente
trabajo son los calculados periédicamente por el Banco Mundial.

e Paso 5. Referenciamiento Propiamente Dicho. La fase de referenciamiento se desarrollo
para los siguientes cuatro niveles:

o Referenciamiento de Costos de AOM. Como se describe méas abajo, la metodologia
que se utilizo es el Anélisis de Frontera Estocastica (“Stochastic Frontier Analysis” o SFA),
el cual consiste en construir la frontera de costos de AOM eficientes, relativa al conjunto de
empresas de la muestra y estimar los sobrecostos de cada empresa con relacion a dicha
frontera; asi como la metodologia (Data Envolvement Analysis, DEA).

o Buenas Practicas de Operacion, Mantenimiento, Administracién, y
Organizacion y Procesos. A partir de la construccion de formularios especificos por
parte de los especialistas que asesoraron la consultoria, y el llenado de los mismos por parte
de las empresas de la muestra, se examinaron las practicas utilizadas por las empresas en la
Operacion, Mantenimiento, Administracion, y Organizaciéon y Procesos de sus sistemas de
transmision. El referenciamiento se realizo a través de puntajes y pesos para establecer los
puntajes finales de cada una de las practicas a nivel agregado y desagregado por dimensiéon
de anAlisis.

4 La PPP corresponde a un tipo de cambio equivalente (o aun factor para corregir el tipo de cambio corriente) derivado
de la paridad percibida del poder adquisitivo de una moneda local de un pais con respecto a la moneda local de otro
pais que sirve como referencia. En otras palabras, consiste en determinar el tipo de cambio “real” que haria
equivalentes los poderes adquisitivos de las monedas de los dos paises (el que se analiza y el de referencia) para
comprar el mismo tipo de bienes y servicios. En el presente trabajo se considera a los Estados Unidos de América
como el pais de referencia para todos los demaés, tal como es la practica del Banco Mundial en su metodologia.
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o Analisis de Indicadores Técnicos. En primer lugar, con la participacion de las
empresas de la muestra, se definieron indicadores técnicos orientados a medir el
desempeno y la productividad de los procesos de operacién y de mantenimiento del negocio
de la transmisién. Posteriormente, las empresas suministraron la informacién para el
calculo de dichos indicadores. Y finalmente, se realiz6 un anélisis de correlacion entre los
indicadores a fin de determinar las dependencias mutuas entre los mismos.

o Referenciamiento Global. Con el propdsito de examinar el desempefio en costos,
practicas de AOM y Organizacion y Procesos, y desempeio técnico, se procedi6 a examinar
los vinculos entre éstas variables.

e Paso 6. Desarrollo del Sistema de Informaciéon. Con el propésito de (i) configurar una base
de informacion de costos y técnica comparable que, ademas de permitir el manejo de la informacién
del proyecto, sirviera para continuar el trabajo en el futuro (SIRTRANS BD), y (ii) contar con una
herramienta de uso facil para que las empresas participantes puedan examinar su nivel de gestién
en procesos especificos, se desarroll6 un sistema de informacién en SQL y Herramienta en Ms.
Excel.

A continuacién, se amplia cada uno de los pasos mencionados.

2.1.1.1.  Seleccion de la Muestra de Paises y Empresas Participantes

Consiste en escoger el conjunto de empresas que participaran en el referenciamiento. De acuerdo con la
definiciéon conjunta entre PwC y el Comité Directivo del Proyecto, la invitaciéon para participar en el
estudio se hizo extensiva a empresas dedicadas a la transmisién de energia eléctrica, o que, siendo
integradas verticalmente, pudieran identificar claramente las cuentas del servicio de transmision y que
ademas estuvieran interesadas en el proyecto y a cumplir con lo exigido en los términos de referencia.

De las empresas invitadas, 14 empresas de 10 paises de Sur y Centro América, aceptaron la convocatoria
para participar en la Fase V del Proyecto CIER 11, permitiendo construir una muestra heterogénea de
empresas en lo relacionado con las caracteristicas técnicas de su red, su propiedad, grado de integracion
(vertical y horizontal), y entorno en el cual desarrollan su actividad. Cada una de las empresas aport6
informacion de siete anos (2010, 2011, 2012, 2013, 2014, 2015 y 2016).
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Figura 2. Paises y Empresas Participantes
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Actividades de las Empresas Participantes

Tabla 1. Actividades de las Empresas Participantes

Pais ‘ Empresa Propiedad Actividades
Brasil Companhia de Privada Es una empresa privada que se
Transmissao de encarga de la operacion,
Energia Elétrica mantenimiento, expansiéon y
Paulista - CTEEP explotacién de sistemas de
transmision de energia eléctrica.
México Comision Federal Puablica Es una empresa publica encargada de
de Electricidad la transmision de energia eléctrica en
CFE - Transmisién todo el territorio mexicano, en donde
desarrolla actividades como:
«» Operacion Fisica de la Red Nacional
de Transmision
» Mantenimiento
» Modernizaci6on
« Ampliacién (Desarrollo y ejecucion
del proyecto)
PwC
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Pais

Empresa

Propiedad

Actividades

« Celebrar contratos de Interconexién
con Generadores y Contratos de
Conexion con Centros de Carga

» Medicién para liquidaciones para el
Mercado Eléctrico Mayorista y emitir
Facturaciéon al CENACE de acuerdo a
la tarifa regulada.

Colombia

Grupo Energia de
Bogota S.AE.S.P. -
GEB

Mixta

Esla Unidad de Negocio del Grupo
Energia de Bogot4, encargada de la
prestacion del servicio de transmision
de energia eléctrica a través de la
construccién, operacion,
mantenimiento y administraciéon de
las diferentes lineas y subestaciones
de su sistema de transmision de
energia. Ademaés, presta servicios a
terceros a través de un esquema
organizacional diferenciado, que
recoge la experiencia en el campo
operativo y administrativo.

Colombia

Empresas Puablicas
de Medellin E.S.P -
EPM

Pablica

Desarrolla actividades en los sectores
de electricidad (generacion,
transmision y distribucion),
distribuciéon de gas natural por red,
aguas (acueducto y alcantarillado) y
telecomunicaciones.

Colombia

Intercolombia
S.A.E.S.P.

Mixta

La Sociedad tiene por objeto social la
prestacion del servicio publico de
transmision de energia eléctrica, de
conformidad con lo establecido en las
Leyes 142 y 143 de 1994 y las normas
que las modifiquen o sustituyan, asi
como la prestacion de servicios
conexos, complementarios y los
relacionados con tales actividades; el
desarrollo de actividades relacionadas
con el gjercicio de la ingenieria, en los
términos de la Ley 842 de 2003 y las
normas que la modifiquen o
sustituyan; y la prestaciéon de
servicios técnicos y no técnicos,
relacionados o no con las anteriores
actividades.

Colombia

Transelca S.A.
E.S.P.

Mixta

Tiene por objeto social principal la
prestacion de los servicios de
transmision de energia eléctrica, la
planeacion y coordinacion de la

PwC
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Pais

Empresa

Propiedad

Actividades
operacion de los recursos del sistema
de transmision, eléctricos y/o
energéticos y la prestacion de
servicios de telecomunicaciones en
los términos permitidos por la ley.
Adicionalmente presta los servicios
de conexidn al Sistema
Interconectado Nacional, la
Administracién, Operacion y
Mantenimiento (AOM) de activos
eléctricos y otros asociados a su
negocio fundamental.

Costa Rica

Instituto
Costarricense de
Electricidad - ICE

Pablica

Atiende dos servicios publicos
distintos: el servicio eléctrico y el
servicio de telecomunicaciones. Por
tratarse de actividades de servicio
publico regulado, son areas que gozan
de total independencia.

En el area eléctrica, el objetivo
establecido en su marco legal es
procurar la satisfaccion de las
demandas eléctricas del pais.

Costa Rica —
Centroamérica

Empresa
Propietaria de la
Red S.A. - EPR

Privada

Es una empresa de caracter privada
encargada de las actividades de
transmision relacionadas con el
disefio, financiacién, construccion,
operaciéon y mantenimiento del
sistema de transmision de energia
eléctrica regional, el cual interconecta
los sistemas eléctricos de los seis
paises que integran la region
centroamericana.

Panama

Empresa de
Transmision
Eléctrica S.A. —
ETESA

Publica

Tiene como funcién la Prestacion del
Servicio de Transmision de Energia
Eléctrica en alta tensién en forma no
discriminatoria, por su cuenta y
riesgo, y con apego a la Ley 6 de
febrero de 1997. Asi mismo
desarrollar el planeamiento de la
expansion, la construcciéon de
ampliaciones y refuerzos de la red de
transmision. Preparar el Plan de
Expansion de Generacion y
Transmisién para el Sistema
Interconectado Nacional.

PwC
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Pais

Empresa

Propiedad

Actividades

Planificar y operar de forma eficiente

y confiable el Sistema Interconectado
Nacional (SIN) desde el Centro
Nacional de Despacho. Asi como la
Realizacion de estudios basicos
necesarios para identificar.
posibilidades de desarrollo
hidroeléctrico y geotérmico.
Expandir, operar, mantener y prestar
los servicios relacionados con la red
nacional de Hidrometeorologia.

Peru

Red de Energia del
Perta S.A. — REP

Privada

Se especializa en la construccion,
operaciéon y mantenimiento de redes
de transmision de energia eléctrica en
alta tension. REP como centro gestor
del negocio de transporte de energia
eléctrica del Grupo ISA en Perd, tiene
como misi6n el desarrollo y operaci6on
altamente eficiente del sistema de
transporte de energia eléctrica en el
Pert.

Republica
Dominicana

Empresa de
Transmision
Eléctrica
Dominicana —
ETED

Publica

Es una empresa estatal cuyo objetivo
principal es operar el Sistema
Eléctrico Nacional Interconectado
(SENTI) de la Republica Dominicana.
Adicionalmente la prestacién de
servicios técnicos de Planificacion,
disefio, construccién y
mantenimiento de redes,
Subestaciones eléctricas e
instalaciones eléctricas de alta tension
y servicios de telecomunicaciones a
través de fibra optica.

Uruguay

Administraciéon
Nacional de Usinas
y Transmisiones
Eléctricas — UTE

Pablica

Abarca toda la cadena del negocio
eléctrico: Generacion, distribucion y
comercializacion de energia eléctrica.
En relacion a la red de transmision, la
empresa realiza los estudios y
proyectos de ampliacion de la red, asi
como la ejecucién y/o contrataciéon de
todas las obras requeridas. La
operacion de la red se realiza en
forma coordinada con el Despacho
Nacional de Cargas. Adicionalmente
la empresa presta servicios de
consultoria.

PwC
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Pais

Paraguay

Empresa
Administracion
Nacional de
Electricidad -
ANDE

Propiedad

Publica

Actividades

Conforme al Articulo 5° de la Ley N°

966/1964 “Que crea la
Administraciéon Nacional de
Electricidad - ANDE como Ente
Autarquico y establece su Carta
Organica”, la ANDE tiene por objeto
primordial satisfacer en forma
adecuada las necesidades de energia
eléctrica del pais, con el fin de
promover su desarrollo econémico y
fomentar el bienestar de la poblacion,
mediante el aprovechamiento
preferente de los recursos naturales
de la Nacion.

Bolivia

ENDE Transmision | Privada

S.A.

Como empresa de ENDE
Corporacion, tiene como objetivo de
negocio contar con una Red de
Transmision de Energia Eléctrica
Nacional y de Integracion
Internacional desarrollada,
garantizando calidad de gestion,
confiabilidad, crecimiento y
fortalecimiento continuos.

PwC

Fuente: CIER 11 — PwC
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2.1.1.2.Caracterizacion de la actividad de Transmision

Como se menciond, se partié de la definicidon de la actividad de transmision establecida en la Fase I del
Proyecto CIER 11, la cual se presenta a continuacién.

Transmision Nacional:

Actividad econéomica que consiste en conducir electricidad desde nodos de

inyeccion de potencia eléctrica a la red nacional de transmision, tal como
la defina la autoridad competente, hasta nodos de extraccion de potencia
eléctrica de la misma red.

Por otra parte, la cadena de valor genérica y homologada que sirvi6 de referencia en esta Fase V fue la
misma desarrollada y ajustada en las Fases I, I, III y IV.

Es importante mencionar que se utilizoé la misma metodologia de la Fase III y IV, en relacion con la
homologacién de los niveles de tensién de las empresas participantes al nivel de tensiéon 230kV, con el
fin de poder hacer comparaciones adecuadas a nivel de los indicadores técnicos y los indicadores de
costos. En esencia esta metodologia tiene en cuenta que, debido al ntimero y variabilidad de niveles de
tension de las empresas de la muestra, se hace necesario agruparlos en el conjunto que se presenta en la
Tabla siguiente, utilizando criterios de orden técnico-econémico que garanticen que los niveles de
tension que quedan cobijados en un mismo rango son aproximadamente equivalentes tanto en sus
caracteristicas técnicas como en los costos de DAOM que generan para las empresas.

Tabla 2. Rangos de Tensién y Factores de Equivalencia

Rango de Tension (kV) Factor de Factor de
Nivel de Nivel Equg:llznma Equg:ll'zelnma
et 1 Max (l;romedio Longitudde Numero de
el Rango Circuitos Bahias

1 0.0 16.0 13,3 0,370 0,162

2 16.0 48.0 45,8 0,494 0,216

3 48.0 88.0 66,3 0,578 0,252

4 88.0 155.0 136,3 0,731 0,455

5 155.0 265.0 237,1 1,024 1,062

6 265.0 600.0 483,3 2,334 2,420

Fuente: CIER 11 — PwC

En la Tabla 2. Rangos de Tension y Factores de Equivalencia se muestra los factores de equivalencia
utilizados para transformar tanto la longitud de los circuitos como el niimero de bahias de un nivel de
tension dado al nivel de referencia. El nivel de referencia es 230 kV. Las expresiones “Longitud de
Circuitos Equivalente a 230 kV” o “km de circuitos equivalentes a 230 kV” y “Ntimero de Bahias

PwC
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Equivalentes a 230 kV” significan que la longitud original real de los circuitos, o el nimero original de
bahias se ha transformado via el factor correspondiente, al voltaje de 230 kV.

En la Tabla 3. Factores de Correccion por Corrosion se muestran los factores de corrosion utilizados
para cada uno de los niveles de contaminacion considerados en la caracterizaciéon del sistema de
transmision para las bahias equivalentes.

Tabla 3. Factores de Correccion por Corrosion

Nivel de Factor de
Contaminacion Corrosion
Leve 1
Mediano 1,02
Alto 1,1
Muy Alto 1,55

Fuente: CIER 11 — PwC

2.1.1.3.Homologacion de la Informacion de Costos de DAOM

A partir de la definicion de la actividad de transmision, se define la cadena de valor que mejor identifica
la actividad y asi se definen los macroprocesos de Desarrollar Proyectos de Expansion del Sistema de
Transmision (D), Administracion (A), Operacion (O) y Mantenimiento (M) y dentro de cada uno, se
aclaran los procesos con sus respectivas actividades y los recursos empleados en los procesos.

De otra parte, dado que (i) las empresas generalmente poseen una conjunto de activos no eléctricos
(que en adelante seran referidos como activos propios de DAOM) que inciden en el nivel de costos de
DAOM, (ii) que existen otros costos escondidos de DAOM que es preciso revelar, y (iii) que hay
diferentes practicas contables para llevar al gasto o a la inversion el valor de las reposiciones de los
activos eléctricos, fue necesario desarrollar una metodologia para poder tener en cuenta estos
elementos. La metodologia utilizada consiste en lo siguiente:

e Calcular una anualidad econémica equivalente (AEAE) de los activos propios de DAOM que
reconozca el valor del activo, su vida util y la tasa de oportunidad para la empresa.

e Corregir la manera como se contabilizan las reposiciones de los activos eléctricos, cuando éstas no
son llevadas al gasto.

e Calcular un costo de oportunidad de los repuestos en bodega.

Para recolectar la informacion se desarroll6 el denominado Formato de Informacién de Activos
Eléctrico y No Eléctricos.
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2.1.1.4.Ajuste Macroeconémico

Como se menciond, el ajuste macroeconémico de las cifras de costos de DAOM (gastos y costos de
inversion y de oportunidad), se hizo utilizando factores de correccion por PPP.

El Programa de Comparacion Internacional (Internacional Comparison Program — ICP) calcula las
Paridades de Poder Adquisitivo (PPP) para comparar los volimenes del Producto Bruto Interno (PIB)
entre diferentes paises. Las PPP se basan en un estudio global de precios.

Para poder comparar los volitmenes de PIB u otros gastos totales, es necesario no s6lo expresarlos en
una misma moneda, sino que a un mismo nivel de precios.

El tipo de cambio simplemente convierte los PIB a una misma unidad monetaria. Aun cuando estén
valuados en la misma unidad monetaria, en varios paises todavia se deben dividir las razones de los PIB
en sus componentes de volumen y precio.

El ICP se origina en el hecho de que existen muchas pruebas acumuladas a lo largo de las décadas para
mostrar que, después de convertir los flujos de gastos a una misma moneda en diferentes paises, como
por ejemplo a délar, utilizando tipos de cambios, los precios en délares no son los mismos para todos
los paises. No sblo son diferentes los precios de los servicios y productos individuales, sino que existen
diferencias sistematicas en los niveles de precios entre los paises. Por lo tanto, es necesario ajustar estas
diferencias en los niveles de precios para poder realizar las comparaciones de volimenes.

Como el nombre lo indica, una Paridad de Poder Adquisitivo es la tasa de conversién monetaria por la
que una cantidad determinada de moneda compre el mismo volumen de productos y servicios en dos
paises diferentes. Otra forma de definir a la PPP, es que, al utilizarse como conversor de monedas, los
niveles de precios son los mismos en ambos paises.

La PPP entre dos paises se define como la tasa a la que la moneda de un pais necesita ser convertida a la
moneda de otro pais para garantizar que una cantidad determinada de moneda de ese primer pais
pueda comprar el mismo volumen de productos y servicios en el segundo pais.

El concepto de PPP es claro y simple cuando se trata de un producto o servicio en particular, por
ejemplo, la sal. Si el precio del kilo de sal en el pais A es PA unidades de moneda y el precio en el pais B
es PB unidades de moneda, la PPPAB para la sal se define como la razén PB /PA. La razén
generalmente se normaliza llevando PA a uno, entonces la PPP puede expresarse como un nimero
determinado de unidades de moneda B por unidad de moneda A.

Si una cantidad determinada de moneda del pais A es convertida a la moneda del pais B a la tasa PPP
PB /PA de sal, debe por definicién de la PPP, poder comprar la misma cantidad de sal en el pais B como
en el A, de alli el nombre de “paridad de poder adquisitivo”. Sin embargo, las mediciones de las PPP
entran en los problemas de nimeros indices tradicionales tales como los que se presentan en los indices
de precios inter-temporales cuando mas de un producto o servicio esté en juego.

En la préctica, los precios relativos de los distintos productos y servicios varian de pais en pais ya que
las condiciones de oferta y demanda también varian. Si la variacién en los precios relativos entre dos
paises es mayor, la variacion en las PPP individuales para los diversos productos y servicios también
sera mayor. Para poder obtener una PPP integral que abarque una mayor cantidad de productos y
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servicios, como por ejemplo los servicios y productos de consumo familiar, es necesario considerar
algtn tipo de promedio de las PPP individuales. También deben medirse para que puedan reflejar la
importancia relativa de los diversos productos y servicios.

Las cantidades relativas varian bastante entre los paises en respuesta a las variaciones en los precios
relativos.

Los patrones de consumo también varian bastante entre los paises debido a: los diversos precios
relativos, climas, gustos, culturas, niveles de ingresos, etc. Determinados productos y servicios pueden
no consumirse nunca en algunos paises. Por lo tanto, la PPP promedio para un grupo de productos en
particular variara de acuerdo al patréon de consumo de pais que se utilice para proporcionar dichas
medidas.

Una vez homologadas las monedas de los diferentes paises utilizando las técnicas descritas
anteriormente, se procedi6 a calcular el factor de conversion para aplicarlo a los costos de cada afio y
llevarlos a precios de 2016.

2.1.1.5.Referenciamiento Propiamente Dicho

La comparacion de empresas (“benchmarking”) de un sector tiene por objetivo identificar las que
exhiben mayor eficiencia, poseen las mejores practicas empresariales y muestran indicadores de calidad
sobresalientes de sus productos o servicios.

En el caso de las empresas reguladas que realizan actividades con caracteristicas de monopolio natural
como la transmision de electricidad, el “benchmarking” se ha convertido en el mecanismo adoptado por
la mayoria de los reguladores para simular la competencia entre empresas. Por comparacion el
regulador busca la eficiencia eligiendo como costos de referencia los que corresponden a la empresa de
menores costos. Las empresas de transmisiéon también utilizan los referenciamientos como
herramientas de gesti6n para la identificacién de oportunidades para la captura de eficiencias. Este
enfoque requiere de informacion homogénea para lo cual se ha desarrollado las denominada
“contabilidad regulatoria”. También es requisito para la comparacion considerar (o descontar) los
efectos de diferencias en variables de entorno que no son controlables por los administradores. La
homogeneidad, en consecuencia, es condicién necesaria para una correcta aplicaciéon del enfoque de
competencia por comparacion.

Existen varias técnicas de “benchmarking”, las cuales se pueden clasificar en:

e Estadisticos muéstrales: La aproximacion méas simple es la utilizacion de estadisticos (media,
mediana, moda, desviacion estandar, etc.) de variables de interés (como el costo unitario). Los
indicadores de las empresas se comparan contra esta medida que puede considerarse
representativa de las caracteristicas de la muestra y se establece la posicién relativa de cada
empresa. Cuando se tienen series de tiempo de estos estadisticos es posible examinar la
evolucion del desempefio de la empresa.

e Fronteras de eficiencia estocasticas basadas en regresion (Stochastic Frontier Analysis, SFA)
Los analisis de regresion, derivan relaciones entre el desempefio de las empresas y variables
relacionadas con las condiciones del mercado, del entorno y de producciéon. Una vez establecida
la frontera eficiente, los datos de las empresas se comparan para evaluar su desempefio.
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e Fronteras de eficiencia no paramétricas (Data Envolvement Analysis, DEA). Utiliza
observaciones de desempefio de las empresas para determinar la mejor practica sectorial. Las
empresas con niveles comparables de input, pero menor output, se separan de la frontera (la
medida en que se desvian con respecto a la mejor practica sectorial proporciona la medida de
ineficiencia relativa).

Técnicas cualitativas que son aquellas relacionadas con analizar los procesos especificos de las
empresas, sus politicas de administracién, las maquinarias que utiliza, sus tecnologias, etc.

2.1.1.6.Desarrollo del Sistema de Informacion

Se cuenta con una base de informacién de costos y técnica comparable denominada SIRTRANS BD,
que, ademas de permitir el manejo de la informacién del proyecto, sirve para continuar el trabajo en las
siguientes fases; y una herramienta en Ms. Excel de uso facil para que las empresas participantes
puedan examinar su nivel de gestién en procesos especificos. El Sistema de Informacién SIRTRANS BD
se describe contiene en lineas generales los siguientes aspectos.

Estructura Herramienta SIRTRANS BD

Para el ingreso a la Herramienta SIRTRANS BD, el acceso es via web, cuya pagina es
www.ciertifasev.com, cada empresa cuenta con su usuario y contrasefa.

PROYECTO CIER 11 FASE V

Fuente: CIER 11 — PwC
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Informacion General de las Empresas

En la pantalla principal de la Herramienta SIRTRANS BD, se observa el listado de las empresas
participantes, el pais correspondiente y sus respectivos modulos del referenciamiento (Caracterizacion,
Pool de Recursos, Buenas Practicas, Activos y Costos, e Indicadores). En los siguientes apartados se
detalla el contenido de cada uno de los cinco médulos.

administracitn Nacioral de Electricidad - ANDE
‘Comistén Federal ge Elzctricicat - CFE Transmisién

‘Companhia de Transmissio de Enerpia Eiétrica Paulists - CTEEP
Empresa de Transmisién Eléctrica Dominicana - ETED

Empresa de Transmisién Eléctrica 5., - ETESA

Empresa sropistaria de La Red 5.4, - £9R

Empresas piblicas de Medellin 5.4 £.5.7. - £

£NDE Trarsmisién 5.4 - ENDE

Grupo de Energia de Bogotd SAES.P. - GEB

Instituto Cestarricence de Elsctricidad - ICE

Intercolombia 5.4, £.5.6. -INTERCOLOMBIA

Pructas PwC

Red de Energia del Perli .. - REP

Rea Exdcirica de Espafia

e

Termasoa,

Transslca 5.4 E5P. - TRANSELCA

Usinas de Transmisid Eléctrica - UTE

Caracterizacién  Pool de recursas

PROYECTO CIER 11 FASEV

Encuestas Indicadores

Paraguay ( ) (Poslde ecuses) (Mejores pricticas) (Actvm y costs)  (indicadores)
srasit ( 5n) (Poslae recursss) (mejores pricticas ) (Actusy comtos ) (insicadores)

Repitiica paminican

e prictces ) (Acdvesy o

Fanami C 6n) ((Pool de recurses)

(=) (o)

Colombia [ 5n) (Poslde recurses)  (ejores pricticas ) (actives y costos )
sclivia ( ) (Foolds recuros)  (ejorss practicas) (ctives ycostes)  (indicadores)
Colombia [ in) (Foolde recursos) ((Mejores practicas) (Gictives y costos ) (indicadores )
costa Rica [¢ ) Gooldz recurses)  (ejores practicas) (Activos y costos ) (indicadores)
colombia [ ) Goolds recurses)  (ejores practicss) (Activos y costos ) (indicadores)
Colomsis C ) (oonige o) (uejres pricvis) (acsissy comtes)
eeri
Espaiia [ 5n) (Goolae recunes) (Gaejors pracvcas ) (Cactives y costos )

nalia

) (Foolde recuror)

(uejores prictics ) (Gactives y costes ) (Indicadores )

Urugay &) (Foolde recorses)

(sjores practicas ) (Cactives y costos ) (indicadores )

Fuente: CIER 11 — PwC

Modulo de Caracterizacion

=

g

sl

El M6dulo “Caracterizacion” es el primer modulo de la herramienta, el cual le corresponde a la

Caracterizacion del Sistema de Transmision, donde se puede observar la informacion ingresada de las

Lineas, Subestaciones, Transformadores y Compensaciones para cada uno de los afos del
referenciamiento.

PwC

Caracterizacién  Pool de recursos

PROYECTO CIER 11 FASE V

agministracion Macional de Electricicad - ANDE

Comésidn Federal da Elactricicad - CFE Transmisidn

Companhia de Transmissio de Ensrgia létrica aulista - CTEER  Brasil

Empresa de Transmisién Eléctrica Bominicana - ETE0
Empresa de Transmisidn Eiéctrica 5.A. - ETESA
Empresa Fropistaria de la Red 5.4, - E9R
Empresas piiblicas de medellin 5. A £5.7. - £PM
ENDE Tramsmisin 5.4 - ENDE

Grupe 8z Energis d Begotd SAE SR - GER
Instituco Costarricence de Elsctricidad - 1CE
Intercolombia 5.4 £.5.P. -INTERCOLOMSIA
Prustas Pwe

Red s Energia del Perd 5.4 - REF

Red elécirica de Espafia

aTE

Temasa

Transslca 5.4 £5.7. - TRANSELCA.

usinas de Transmisida Eléctrica - UTE

Parsguay

5n) (Boolderecunss)

e R )

Weiores practicas. Actives y costos

Fanamd (Carscs D (ool de recurses)

(e riee) (v y core)

colombia (G 5n) ((Bool de recusos )

Gt (Emyemm)

sotrvia

Colambis (Garsen ) (Foolderecuss) (jores practizss ) ((Actives y costes)
Costa mics (Camcterizctn) (Goolierecusss)  (isjores praczicss ) (activesy costos)
colomsia (Grzcerzachn) (Eoolde recuses) (iejoces pracricas ) (activos y costos )
- (G ) (Caldirmans) (g prces) (aoiveycoms)
pert
espafa (Grceractn) (Goldesare) (uejocss pracricas)  (activos y costos )

Franca

Weiores practicas “Actives y costos

s (G ) (Goalde o)

i) (emye)

oo

unuguay (Garacs 6n) (Pool de recursos )

e R ame)

Fuente: CIER 11 — PwC
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Modulo de Pool de Recursos

El M6dulo “Pool de Recursos” es el segundo de la herramienta, el cual le corresponde a la informacién
de los costos de cada proceso de la cadena de valor definida, donde se puede observar la informacion
ingresada de los costos de manera consolidada Costos DAOM, por macroproceso, proceso, grupo de
recursos y por cuenta para cada uno de los afnos del referenciamiento.

PROYECTO CIER 11 FASE V @,
e K
$ " pwe

i

i

]

i

2 2 2
i) ) o) 3] 4

i

Intercolombia 5.A. £.5.5. NTERCOLOMSIA colombia

Pructas Pwe colombia

Tema s natia (caracterizacion ) (Fool de recursos) indicadores

Transelca 5.A. £.5.7. - TRANSELCA colombia Caracterizacion

wsinas de Transmisién Eléctrica - UTE uruguay G 6n) (Peol de recurses)

Fuente: CIER 11 — PwC

Informacién de Costos - Pool de Recursos

La principal funcién de este m6dulo es observar la informacion de costos de manera consolidada
(Costos DAOM y Gc), por macroproceso, proceso, grupo de recursos (10 — 140) y por cuenta, ingresando
al link “Ver Pool cargado” y seleccionando la informacidén a consultar. También, se cuenta con la opcion
de ver en linea el Pool de Recursos Consolidado Extendido por afio en Ddlares PPP, el cual incluye las
cuentas 150 — Activos No Eléctricos, 160 — Activos Eléctricos Reposiciones, 170 — Activos Eléctricos
Repuestos, y 180 — Activos Eléctricos (Valor Actual) con sus respectivas subcuentas; este documento se
puede exportar a Ms - Excel.

Con el fin de dar a conocer las variables utilizadas para convertir de moneda reportada a dblares PPP, se
cuenta con el link “Tabla de conversion PPP (XML)” que permite descargar un documento en Ms -
Excel, el cual contiene la informacién de la empresa, el tipo de moneda reportada, afo, tasa de cambio,
coeficiente de ajuste PPP e inflacion base EEUU (Factor para llevar corrientes a constantes de 2016).

Para un mayor entendimiento, se cuenta con un instructivo que describe cada componente del Pool de
Recursos (Boton Gris “Instructivo del pool de recursos”).

Si se desea descargar el formato del Pool de Recursos, se debe ingresar al link “Descargar formato de
pool de recursos (XLSX)” y si se desea cargar un nuevo archivo, se ingresa al link “Cargar archivo”.
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PROYECTO CIER 11 FASE V =

pwc

Vo |

[ Coroac wcnivo Bl Descargar tomaio oe poot e recurson 00

DAOM1 - CONSOLIDACION DE COSTOS ANUALES - DAOM

DAOM2 - CONSOLIDACION DE COSTOS ANUALES DE LAR DE DEL SISTEMA DE TRANSMISION (INFRAESTRUCTURA)
oAOM3
DAOM4

DAOMS

ISTOS ANUALES DE PLAS

DAOM7 - CONSOLIDACION DE COSTOS ANUALES DE OPERACION

JAOM12 - CONSOL

EL MANTENIMIENTC

_ DAOM1S-CONSOLIDACION DE COSTOS ANUALES DE GESTION

Fuente: CIER 11 — PwC

Modulo de Buenas Practicas

El Médulo “Mejores Practicas” es el tercero de la herramienta, el cual le corresponde a los cuestionarios
desarrollados con el fin de evaluar el nivel de madurez de la empresa frente a las buenas practicas
definidas para los macroprocesos de Operacion, Mantenimiento, Administracién, y Organizacion y
Procesos; donde se puede observar por macroproceso, proceso y dimension, todas las preguntas y las
respuestas seleccionadas con el respectivo comentario ingresado por la empresa.

PROYECTO CIER 11 FASE V

tgper pw—c.-

Paraguay

‘Comisién Fed wéxico

=) (Getisy covtes)  (Indicadores )
3 R CIHEED N CEED]

‘Companhia de Transms srasil

Empresa de Trans;

ra - £7e0 Repiblica Dominicana 3

empresa de crrca s.a - EvEsa Fanara

P— costaica
Empresas Pbicas g Maselin 5.4 £5.7. - EPH —
ew0e T sa -EnoE solivia (Goracterzacion) (ool oe rmcusz)  (ejor )
de B0gOts 5. A E5.F. - OEB colombia C T i6n) (ool de recurses)  ((uejors s stos.
Instituto Castamicence g Elecricead - Ice ——
Inesrestomsia € A £S5, NTERCOLOMSA E——" ey o)
a colombia = o = )
Res és Energa el Feri 5.0 reri =
Red Eiéctrica de Expafa cspafa i) (rooic ) Calore: praces) (Aevery )
e rrce
Terna sPa natia C te ion) (ool de recuss)  ((uejors fvos stas )
TS £, - TRAISECA —
Usinas e Transmisién Eldetrica - UTE uruguay (Cracterzacin) ((Foolde recurses) (wajores prictiess) ( Acties y eostas)

Fuente: CIER 11 — PwC
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Informacion de Buenas Practicas por Macroproceso

Al ingresar a cada seccion, se despliegan sus procesos respectivos. El consolidado de los cuestionarios
contestados se genera por medio de un link rojo denominado “Exportar la informacién (XML)”.

PROYECTO CIER 11 FASEV y
2 M
pwe
Operacién | Organizacién y procesos | Practicas de
Realizar anilisis preoperativos
Operar los equipos del sistema de transmision
Evaluar la Operacion
Liderazgo
3
Fuente: CIER 11 — PwC
Cada proceso cuenta con un grupo de dimensiones que permiten enfocar el analisis de las buenas
practicas.
PROYECTO CIER 11 FASE V y _L
“" pwe
7-' Oy izacién y procesos | Practicas de

preoperativos

Politicas y di operativas
Planeacién y programacion de la operacién
Estudios de opfimizacion de la operacién

»

Operar los equipos del sistema de transmisién
Evaluar la Operacion
»

Fuente: CIER 11 — PwC

Cada dimensi6n presenta un grupo de preguntas que permiten identificar segin las respuestas
contestadas, el nivel de madurez de la empresa en esa dimension. Como el total de las preguntas ya
fueron contestadas en la Herramienta SIRTRANS BD, se identifican con un color verde.
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PROYECTO CIER 11 FASE V
£

Operacié i6n y procesos || Practicas de

1 EstandarizaciéngEn la orga ope: su empresa, existe un
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B
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ados bajo normas técnicas adecusdas (propias de la empresa,
de un proceso que asegure que 1os procedimientos operacionales exis
reguisitos minimos estandarizados pars la operscién de las

. Relaciones operativas - Procescs
Acuerdos de niveles de servic
- Estandsrizacién ¢En su empress
ti6n de Documentos (En su empresa se dispo

s - Lineas de Transmisidn y

ntes en los Centro
subestaciones eléctr
racion de barras,
n equipos de sub
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ness de transmisidn
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los sistemas de super

dos para la operacién
para la coordinacisn de los s
05 mininos estangar

mos estandas
a:

- sistemas de supervisidn y Control de subestaciones ¢
12. i - Sistema de Telecomunicacidn ¢Se tienen establecid

Planeacibn y programacién de la operacién
Estudios de opfimizacion de la operacion

Planes de reposicion y modemizacion de la infraesinuctura

Coordinacién de las protecciones eléctricas

Telecomunicaciones

Hemramientas especificas

Fuente: CIER 11 — PwC

Moédulo de Activos y Costos

El Médulo “Activos y Costos” es el cuarto de la herramienta, el cual le corresponde a la informacién de
la Amortizacion Econémica Anual Equivalente de los activos no eléctricos de Operacion,
Mantenimiento, Administracién, Gestion Comercial y Desarrollar Proyectos de Expansion; informacion
de los repuestos y reposiciones de los activos eléctricos; valor de las lineas y subestaciones; y la
distribuciéon de los costos de mantenimiento para las lineas y subestaciones; donde se pueden observar
los datos ingresados para cada uno de los afios del referenciamiento.

El formato que apoya el diligenciamiento de esta informacion se puede descargar ingresando a un link
rojo denominado: “Descargar formato de activos y costos (XLSX)”.

Para un mayor entendimiento, se cuenta con un instructivo que describe cada componente de los
Activos Eléctricos y No Eléctricos (Boton Gris “Instructivo de activos y costos”).

PROYECTO CIER 11 FASE V

dminisicaciin acional e Sieciricdas - AVZE Parsguay [< ) (m ) (Gamy cmton)
Comiskin Fecerat ce tectrcidad - CFE Transmisidn wsico
Companhia de Transmissio de Ensrgia Etétrica Paulista - CTEER  Brasil (Gracermctn) (Foolde o) (Wejors pricicss)  (actimosy costos)
Empresa de Transmisin Eéctrca Dominicana - ETED Repibiics bominicans
emprea ce Traremisién clctrica 5. - TESA panams
Empresa propietaia e La ed S.A. - 5% costarica
empresas Pblicas de medellin 5.4 £.5.7. - EPM Colombia (aracterizacién) (eoolde recursos)  (vejores pricticas)  (actives y costos )
SNDE Taramisién 5.0 - EH0E saivin [« ) Gt G Gamias)
G 6 Energa e ot SAES P, - GEB coombia () (e s (v ) (A )
nstituto Costarricencs de Electricidad - ICE Costa Rica (Gracermctn) (Foolde o) (Wejors pricicss)  (actimosy costos)
Intercolombia 5 A, £.5.5. NTERCOLOMSIA Colombia ) Glkros) Gepepias) Gomyoe)
Pruztas PaC Colambia
P e ) () () () (P
Red eldctrica de Espafia Espafia (Caracterizacién) (goolde recursos)  (ovejores pricticas)  (actives y costos )

[ Francia Fejorss practica ) (Actives y costos
Tema sea = (G ) (Paolde recurses)  (eores pracvicas ) (actives y costos )
Tramelca s A €55 - TRANSELC colombia

Usinas de Transmisién Eldcrrica - UTE Uruguay

terizacion) (Foolde recursos)  (Geejorss practicas ) (activos y costos )

Fuente: CIER 11 — PwC
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Modulo de Indicadores

El M6dulo “Indicadores” es el tltimo de la herramienta, el cual le corresponde a la informacion de los
Indicadores de Operacién, Mantenimiento, Otros Indicadores (MRED), Indicadores de Costos DAOM e
Indicadores Financieros; donde se pueden observar las descripciones y los datos de las variables, y el
calculo de cada indicador, asi como el instructivo con las fichas técnicas de cada indicador por secciéon.
Estos datos se visualizan para cada ano del referenciamiento.

2 s
28

pwc

Faraguay (carcterizacion)  (Poolde recurscs)  (ejorss practics

Mérico Wejarss pracoicas ) ((Agtives y costos
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Fuente: CIER 11 — PwC

Indicadores generales

En esta primera pantalla se muestran los vinculos de los tipos de indicadores a analizar, los cuales son:

Indicadores de Operacién, Mantenimiento, Otros Indicadores (MRED), Indicadores de Costos DAOM e
Indicadores Financieros. También, se puede exportar la informacién de todos aquellos indicadores que

no cuentan con la condicién del Nivel de Tension, ingresando al link rojo “Exportar Excel”.

Para los indicadores que involucran el Nivel de Tension, su informacién se descarga en la seccion del
detalle del indicador.

PROYECTO CIER 11 FASE V

Estudio de Ref
Cos

nacional para Er
acion y Mantenimi

 Volver |
Indicadores de operacion

Indicadores de mantenimiento

Otros indicadores

Indicadores de costos DAOM

Indicadores financieros

Fuente: CIER 11 — PwC
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Indicadores de Operacion

Al desplegar la seccion “Indicadores de Operacion”, se observa el grupo de indicadores (7) con su
documento que contiene las fichas técnicas de cada indicador para un mayor entendimiento (Bot6n Gris
“Archivo de referencia”, este documento también contiene los indicadores de mantenimiento y grado de
enmallamiento).

PROYECTO CIER 11 FASEV

i
pwe

Bxportar Excel

01 - IENS - indice de energia no suministrada

equivalente de interrupcién de la demanda méaxima de potencia.

03 - DEI - Duracién equivalente de interrupcion

Q4 - TF - Tasa de interrupciones o cortes del servicio debido a eventos forzados y programados de la funcién.

05 - CONF - Confiabilidad de suministro

06 - ETO - Productividad técnica (o eficiencia técnica)

Q7 - EEO - Productivi

d econémica (o eficiencia econdmica) del proceso de operacion

Indicadores de mantenimiento

Otros indicadores

Indicadores de costos DAOM

Indicadores financieros

Fuente: CIER 11 — PwC

Cuando se ingresa a cada indicador, se puede identificar las caracteristicas o filtros especificos del
indicador (Si le aplica. Esta informacion se obtiene de la Caracterizacion del Sistema de Transmision),
las variables a considerar, y el resultado del indicador para cada afio del referenciamiento.

Al realizar ajustes en las variables, se debe dar clic en el boton “Grabar” para recalcular el indicador.

En algunos casos, hay indicadores que presentan variables preestablecidas, por lo tanto, el sistema no
permite modificar los valores.

Indicadores de Mantenimiento

Al desplegar la seccion “Indicadores de Mantenimiento”, se observa el grupo de indicadores (22) con su
documento que contiene las fichas técnicas de cada indicador para un mayor entendimiento (Bot6n Gris
“Archivo de referencia”, este documento también contiene los indicadores de operaciéon y grado de
enmallamiento).



PROYECTO CIER 11 FASE V

y

Indicadores de operacion

Indicadores de mantenimiento

M1 - DISPL - Disponibilidad de circuitos.

M2 - DISPE - Disponibilidad de equipamientos.

M3 - TMT - Tiempo promedio total de reparacién de fallas

M4 - TMI - Tiempo promedio de intervencién de mantenimiento de fallas.

M5 - TMEF - Tiempo medio entre fallas

M6 - TFL - Tasa de fallas de lineas.

M7 - TFE - Tasa de fallas de equipamientos

M3 - ETML - Productividad técnica total anual (o eficiencia econémica) del trabajo de mantenimiento de lineas

M9 - EEML - Productividad econémica total anual (o eficiencia econdmica) del trabajo de mantenimiento de lineas.

M10 - ETMSP - Productividad "técnica’(o eficiencia técnica) de la mano de obra propia dedicada a mantenimiento de subestaciones

M11 - ETMSC - Productividad "técnica”(o eficiencia técnica) de la mano de obra subcontratada dedicada a mantenimiento de subestaciones

M12 - ETMT - Productividad "técnica”(o eficiencia técnica) de la mano de obra total (propia y subcontratada) dedicada a mantenimiento de subestaciones

Fuente: CIER 11 — PwC

Otros Indicadores

Al desplegar la seccion “Otros Indicadores”, se observa un solo indicador correspondiente al Indicador
de Grado de Enmallamiento con su documento que contiene su ficha técnica para un mayor
entendimiento (Bot6n Gris “Archivo de referencia”, este documento también contiene los indicadores
de operaci6n y mantenimiento).

PROYECTO CIER 11 FASE V _L

 Volver |

Indicadores de operacion

Indicadores de mantenimiento

OTR1 - MRED - Grado de enmallamiento

Indicadores de costos DAOM

Indicadores financieros

Fuente: CIER 11 — PwC

Indicadores de Costos DAOM

Al desplegar la seccion “Indicadores de Costos DAOM”, se observa el grupo de indicadores (34) con su
documento que contiene las fichas técnicas de cada indicador para un mayor entendimiento (Boton
Rojo “Archivo de referencia”).



PROYECTO CIER 11 FASE V
£

Indicadores de operacion
Indicadores de mantenimiento
Otros indicadores

Indicadores de costos DAOM

|||| Q

Archivo de referencia
DAOM 1 - CDPD - Costos de Desarrollar proyecios de expansién del sistema de transmision por Personas de Desarrollar proyectos de expansion del sistema de transmisidn (CDPD)

DAOM 2 - CDPDAOMGc - Costos de Desarrollar proyectos de expansion del sistema de transmision por # Personas de DAOMGc/(CAPDAOMGc)

DAOM 3 - PDPDAOMGC - # de Personas de Desarrollar proyectos de expansion del sistema de transmision por # Personas de DAOMGc (PDPDAOMGC)

DAOM 4 - PARCOSD - Participacion de Costos de los Procesos de Desarmollar Proyectos de Expansion del Sistema de Transmision (PARCOSD)

DAOM 5 - CD_Tot/VA - Costos de Desarrollar Proyectos de Expansion del Sistema de Transmisién / VA (CD_Tot/VA)

DAQM 6 - CAPS - Costos de administracién por personas de administracion

DAOM 7 - CAPDAOMGc - Costos de Administracidn por # Personas de DAOMGc

DAOM 8 - PAPDAOMGc - Numero de Personas de Administracion por nimero Personas de DAOMGc (PAPDAOMGC)

DAOM 9 - PARCOSADMON - Participacion de costos de los procesos de administracién.

DAOM 10 - COSADMON/VA - Costos de administracion sobre el VA de actives eléctricos.

DAOM 11 - CGCPGC - Costos de gestién comercial por personas de gestién comercial

Fuente: CIER 11 — PwC

Cuando se ingresa a cada indicador, se puede identificar las caracteristicas o filtros especificos del
indicador (Si le aplica. Esta informacion se obtiene de la Caracterizaciéon del Sistema de Transmision),
las variables a considerar, y el resultado del indicador para cada afio del referenciamiento.

Al realizar ajustes en las variables, se debe dar clic en el botén “Grabar” para recalcular el indicador.

Indicadores Financieros

Al desplegar la seccion “Indicadores Financieros”, se observa el grupo de indicadores (11) con su
documento que contiene las fichas técnicas de cada indicador para un mayor entendimiento (Bot6n Gris
“Archivo de referencia”).

PROYECTO CIER 11 FASE V

Indicadores de operacion
Indicadores de mantenimiento

Otros indicadores

~ L

Indicadores financieros

Indicadores de costos DAOM

F1 - PKT - Productividad de Capital de Trabajo

F2 - EBITDA - Eamnings Before Interest, Taxes, Depreciation and Amortization

F3 - MARGEN EBITDA

F4 - GASTOS_AOM/INGRESOS_OPERACIONALES - Representa el porcentaje de los Gastos AOM dentro de los Ingresos Operacionales de Transmision

F5 - GASTOS_AOM/INGRESOS_RECONOCIDOS_AOM

F6 - GRADO_ENDEUDAMIENTQO - Indica el porcentaje de activos de transmision que esta comprometido con terceros

F7 - Concentracion_Endsudamiento_LP - Indica el porcentaje de activos de transmision que esté comprometido con terceros

F8 - EVA - Valor Econdmico Agregado

F8 - ROI - Rentabilidad sobre la inversién

E40  INTEADAMAM INADESAS  Midn In nartisinacidn dn lne inmrneae dn franemicidn danten Aol total da ne inareene anaracinnales dn ln amacses

Fuente: CIER 11 — PwC
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Cuando se ingresa a cada indicador, se puede identificar las caracteristicas o filtros especificos del
indicador (Si le aplica. Esta informacion se obtiene de la Caracterizacion del Sistema de Transmision),
las variables a considerar, y el resultado del indicador para cada afio del referenciamiento.

Al realizar ajustes en las variables, se debe dar clic en el boton “Grabar” para recalcular el indicador.

2.1.2. Referenciamiento de Costos de AOM (Analisis de
Eficiencia Econémica)

El enfoque seleccionado para examinar la eficiencia econémica relativas de las empresas de la muestra
es el Andlisis de Frontera Estocastica (SFA® por sus iniciales en idioma inglés), que corresponde a un
enfoque econométrico para estimar la frontera de eficiencia de los costos de AOM?. Dicha estimacion se
realiza a partir de la informacién homologada y corregida por ajuste macro econémico suministrada por
las empresas y aplicando las herramientas estadisticas de regresion.

El enfoque SFA reconoce de manera explicita que una vez descontados los efectos de las variables de
entorno (es decir, los factores no controlables por los administradores de las empresas), los sobre costos
en AOM observados en una empresa especifica (es decir, la diferencia entre los costos reales de la
empresa y el costo predicho por la frontera eficiente, cuando esta diferencia es positiva), pueden
deberse no solo a ineficiencias atribuibles a la empresa, sino también a eventos aleatorios no
controlables por ésta.

Para compilar la informacion de las variables de entorno y las caracteristicas de los sistemas de
transmision se desarrollaron en la herramienta de captura de informacién SIRTRANS BD, pantallas
predefinidas para tal fin.

La metodologia de estimacién de la frontera de eficiencia de los costos AOM consiste en los siguientes
pasos:

2.1.2.1.Formulacién de la Funcion de Costos AOM

La formulacién de la funcién de costos AOM se realiz6 a partir de la informacion suministrada por las
empresas de la muestra. La variable dependiente escogida es el costo total anual de AOM por kilometro
equivalente a un nivel de tension de referencia y corregida por contaminacién y corrosion, y como
variables independientes caracteristicas del sistema de transmision y variables del entorno (como
tamano de red, edad, localizacion, complejidad, propiedad, entre otros). Las formas funcionales
utilizadas fueron “intrinsecamente lineales” como funciones lineales o funciones que al ser
transformadas resultan en formas lineales.

5 Es decir, la eficiencia de cada empresa se estima en relaciéon con el conjunto de empresas de la muestra.

6 SFA: Stochastic Frontier Analysis

7 Una vision global y sencilla de las técnicas disponibles para medir eficiencia se presenta en el libro “UNA
INTRODUCCION A LAS MEDIDAS DE EFICIENCIA - PARA REGULADORES DE SERVICOS PUBLICOS Y DE
TRASNPORTE” escrito por Tim Coelli, Antonio Estache, Sergio Perelman y Lourdes Trujillo y editado por el Banco
Mundial y Alfaomega. 2003. Este libro adicionalmente contiene referencias de publicaciones en donde se tratan con
mayor profundidad las distintas metodologias.
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2.1.2.2. Andlisis y Estimacion de la Funciéon de Costos AOM Minimo

Cuadratica

La definicion de las variables X (es decir, la decisién de cuéles variables independientes debe
considerarse) es el resultado de un proceso estadistico de regresién multiple que implica un analisis
secuencial e iterativo. Parte de postular un conjunto de variables independientes candidatas plausibles
desde el punto de vista técnico, sigue con una estimacion de los pardmetros del modelo de regresion,
continua con la verificaciéon de la bondad del ajuste del modelo y finalmente retroalimenta el proceso
con los resultados obtenidos hasta obtener el modelo satisfactorio. La retroalimentacién consiste en
introducir (o eliminar) variables candidatas del modelo corriente y termina cuando el modelo satisface
los postulados teoricos de un buen modelo de regresion lineal.

2.1.2.3. Estimacion de la Frontera Estocastica de los Costos
(Eficientes) de AOM

Una vez determinado un buen modelo de regresion (paso anterior), el método de SFA comienza por
redefinir el modelo original para reconocer que el término del error no solamente da cuenta de las
variaciones al azar, sino que involucra ineficienciass.

Una exposicion del tema se encuentra en Kumbhakar y Lovell (2000), no obstante, se presentaran las
ideas bésicas del asunto. El concepto de eficiencia técnica se refiere a la capacidad de una unidad
productiva para maximizar un producto a partir de un conjunto de insumos. La frontera de produccién
esta conformada por las unidades mas productivas, pero, dado que esta frontera es desconocida, debe
estimarse a partir de la informacién con que se cuenta. Para el presente estudio la frontera no se refiere
a la produccion sino a la frontera de costos, y particularmente a los costos de AOM.

Las ideas pioneras de frontera de produccidon/costos estocastica fueron introducidas por Aigner, Lovell
& Schimdt (1977)9 y por Meeusen & Van Der Broeck (1977)°. La funcién de costos que se utiliza en este
documento para propositos de estimacion es ¢ = XB + &. En este caso ¢ es el vector del logaritmo
natural de los costos de AOM por km de circuito equivalente a 230 kV y corregidos por corrosion y
contaminacién para cada una de las empresas, la matriz X esta compuesta por una columna de unos y
por el grupo de variables explicativas involucradas en el proceso y que se mencionan mas adelante, B es
el parametro que asocia variables con costos y € es el término estocastico de perturbacion.

8 El modelo de frontera estocéstica de produccién fue propuesto de manera independiente en 1977 por dos equipos
de investigadores: i) Aigner, Lovell y Schmidt, y ii) Meeusen y van den Broeck. El planteamiento original contempl6
una forma funcional especifica para informacion tipo “corte transversal” (es decir, datos para un determinado
intervalo de tiempo de una muestra de empresas) con un término del error de dos componentes: uno para dar cuenta
de los efectos aleatorios (ruido) y otro para dar cuenta de las ineficiencias técnicas. Posteriormente se desarroll6 para
fronteras estocésticas de costos y se ampli6 para considerar una forma funcional mas general que permiti6 trabajar
con informacién tipo “panel” (es decir, datos para una secuencia de intervalos de tiempo de una muestra de empresas)
y asf facilitar anélisis de eficiencias que varian con el tiempo. Igualmente se ha venido trabajando arduamente sobre
los supuestos del término de ineficiencias para hacerlo més general.

9 Aigner, Lovell & Schimdt, (1977). “Formulation and Estimation of Stochastic Frontier Production Function
Models”, J. of Econometrics 6:1, (July), 21-37.

10 Meeusen &Van Der Broeck (1977). “Efficiency Estimation from Cobb-Douglas Production Functions with
Composed Error”, International Economic Review 18:2 (June), 435-44-.
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El grupo de las variables dependientes pertenece a tres tipos: las que caracterizan el sistema de
transmision, las que se refieren al entorno fisico donde se localizan las lineas y las subestaciones, y,
finalmente, las de tipo administrativo.

En el SFA el término estocastico (¢) adquiere una gran notoriedad. Se considera compuesto por dos
elementos v; y u; de tal forma que & = v; + w;. Para la i-ésima empresa bajo anélisis en el término
aleatorio se incluye un ruido simétrico, normalmente distribuido (vi ~ N [0, 0,2]), y un término no
negativo de ineficiencia (u;, distribuido como seminormal: u; ~ N+ [u, 0.2]), los cuales se distribuyen
entre si de manera independiente. Del trabajo de Greene (1990)* se desprende que el uso de una
distribucion como la seminormal da resultados alentadores en la definicién de las ineficiencias de las
unidades involucradas.

Para un conjunto de k insumos x;, la funcién de costos de la i-ésima empresa puede expresarse como C;
=f( X, ..., Xxi ; B) exp( vi + u; ). El nivel eficiente de costos de la frontera estimada excluye al término de
ineficiencia u y por tanto se representa como C; = f ( X, ..., Xki ; ) exp(vi ). De esta manera, la razon de
costos de la firma con respecto a la de la frontera es exp (— uy), y esta razon, es una medicion de la
eficiencia de costos de la i-ésima unidad analizada EC; = exp (— u;), donde EC; se refiere a la eficiencia
de costos de la i-ésima firma.

La obtencion de los estimadores maximo-verosimiles requiere la maximizacion de la funcién asociada al
modelo inicial de cuadrados minimos ordinarios. Una vez encontrado el conjunto de estimados, se
contintia con la obtencidén de la eficiencia para cada elemento. Como se cuenta con los estimados de & =
Ui + U, se posee informacion sobre u;. Si & > 0, entonces u; es grande (Ev; = 0) lo cual sugiere que esta
empresa tiene ineficiencias relativas. De esta manera, si el sesgo de los residuales del método de
cuadrados minimos ordinarios es cero o negativo, no hay lugar para el modelo de frontera estocéstica, o,
alternativamente, la especificaciéon de la funcion de costos no es la correcta. De ahi que un
requerimiento inicial minimo para ver la adecuaciéon del modelo de frontera estocastica es la detecciéon
del sesgo positivo, lo cual, aunado a que la distribuciéon de los residuales no sea la normal, abre la
posibilidad de la utilizacion del modelo de frontera estocastica. Una vez calculados los parametros del
modelo se obtienen las eficiencias de costos a través de un estimador como el propuesto por Battese &
Coelli (1988)2, que es uno de los mas utilizados en el trabajo empirico.

2.1.2.4. Analisis Envolvente de Datos (DEA)

El Analisis Envolvente de Datos (del inglés Data Envelopment Analysis - DEA) es otras de las técnicas
para estimar la eficiencia de un conjunto comparable de DMUs. Fue planteado inicialmente en 1978
por Charnes, Cooper, Seiford, y Rhodes!3, pero posteriormente ampli6 el enfoque inicial a una gran
variedad de modelos alternativos.

1 Greene, W. H., (1990) “A Gamma-Distributed Stochastic Frontier Model”, J. of Econometrics 46:11/2
(October/November), 141-64.

12 Battese, G. E. & Coelli, T. J. (1988). “Prediction of Firm-Level Technical Efficiencies with a Generalized Frontier
Production Function and Panel Data”, J. of Econometrics 38, 387-99.

Kumbhakar, S.C. & Lovell, K., (2000). Stochastic Frontier Analysis, Cambridge Unversity Press, USA.

13 Charnes ,A ; Cooper ,W ; Lewin ,A Y ; Seiford ,L M (1997):"Data envelopment analysis theory, methodology and
applications" Operational Research Society Vol. 48 ; Iss. 3 ; Page: 332
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A continuacion se describe de manera sintética el Modelo DEA-CCR4 en forma fraccional. En DEA la
eficiencia (técnica) relativa de cada una de las DMU se define como el cociente entre la suma ponderada
de los “outputs” y la suma ponderada de los “inputs” x.

Entonces la formulacion de la programacion matematica del modelo DEA-CCR orientado por los
“inputs”s esta formulado como:

S
- u
Maximizar,, hy = Z—rn:l rYro
i=1 VrXro
Sujeto a:
ZS: u i
2oy j=12,.m
Zi:1 vrxij
u,v; =20
Donde:
j Subindice que indica las DMU, j=1,2,...,n
i :  Subindice que indica los “input”, i=1,2,...,m
r :  Subindice que indica los “ouput”, r=1,2,...,8
ho : Eficiencia relativa de la DMUo que es la que se evalaa
X;j Cantidades de “input” i, consumido por la j-ésima DMU
X0 : Cantidades de “input” i, consumido por la DMU que es evaluada
Vrj : Cantidades de “output” r, producido por la j-ésima DMU
Yo : Cantidades de “output” r, producido por la DMU que es evaluada
u,,v; : Pesos(multiplicadores) de los “output” y de los “input”, respectivamente, los cuales son

las variables de decision del problema de programaciéon matematica

El problema de programacién matematica consiste en obtener el conjunto 6ptimo de pesos {u,}y {v;}
que maximizan la eficiencia relativa hyde la DMUo que se evalia, definida como el cociente entre la
suma ponderada de los “output” y la suma ponderada de los “input”, sujeto a la restriccién de ninguna
DMU puede tener una puntuacién de eficiencia mayor que 1 usando esos mismos pesos.

Sila solucion 6ptima conduce a que hj = 1 esto indica que la DMUo que esta siendo evaluada es
eficiente en relacion con las otras DMU.

Si by < 11a DMUOo ser4 ineficiente, y en este caso las DMU que con los mismos pesos {u,}y

{v;} asignados a la DMUo ineficiente que se esta evaluando resulten ser eficientes se denominan
“pares” (en inglés peers) y constituyen el conjunto de referencia eficiente de la DM Uo ineficiente, es
decir, constituyen la referencia para la mejora de la DMUo.

14CCR de Charnes, Cooper y Rothes

15 Modelo orientado por “inputs” significa que dado un nivel de “outputs” se busca minimizar los “inputs”
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El problema de programacion presentado no es lineal. Sin embargo, Charnes y Cooper propusieron una
transformacion que conduce a un problema lineal (es decir de programacion lineal) y asi utilizar las
técnicas disponibles para resolver este tipo de problemas lineales.

2.1.3. Buenas Practicas de Operacion, Mantenimiento,
Administracion, y Organizacion y Procesos

Los resultados del referenciamiento relacionados con las buenas practicas de Operacién,
Mantenimiento, Administracion, y Organizacion y Procesos se encuentran detallados en el informe final
presentado a las empresas participantes en el referenciamiento.

2.1.4. Analisis de Indicadores Técnicos

Para el referenciamiento técnico y de productividad de los procesos de operaciéon y mantenimiento de la
actividad de transmisi6én inicialmente fue necesario desarrollar indicadores orientados a medir tanto el
desempeno técnico como la productividad de tales procesos.

Se parte de definir lo que significa operar un sistema de transmision (con sus funciones de transmision,
transformacion y calidad de la potencia eléctrica) y lo que significa mantener los equipos e instalaciones
que conforman el sistema. Posteriormente se introducen los tipos de indicadores destinados a medir la
calidad de los resultados de los procesos y la productividad (técnica y econdémica) de los mismos.

Con la informacion suministrada por las empresas en la herramienta de captura de informaciéon
SIRTRANS BD se calcularon los indicadores y se realizo el analisis para examinar la coherencia y las
correlaciones existentes.

2.1.5. Referenciamiento Global

Los resultados del referenciamiento se detallan en el informe final entregado a las empresas, donde se
hace el analisis detallado respecto a los costos AOMGec, las buenas practicas de Operacion,
Mantenimiento, Administracién, y Organizacién y Procesos, las estructuras de costos y los indicadores
técnicos y de productividad; se realiza un analisis conjunto para verificar las relaciones mutuas entre
estos aspectos (costos, practicas, calidad del servicio y productividad de procesos); se presentan los
resultados de eficiencia econ6mica y las conclusiones y recomendaciones del referenciamiento en su
Fase V. A partir de lo anterior, se presentan en forma separada y manteniendo la confidencialidad de la
informacion los informes particulares a cada empresa participante en el referenciamiento.
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2.1.6. Desarrollo del Sistema de Informacion

Con base en los requerimientos del proyecto relacionados con (i) configurar una base de informacion de
costos y técnica comparable que, ademas de permitir el manejo de la informacién del proyecto, sirviera
para continuar el trabajo en el futuro, y (ii) contar con una herramienta de uso facil para que las
empresas participantes puedan examinar su nivel de gestiéon en procesos especificos, se desarrollaron
dos sistemas de informacion: SIRTRANS BD y Herramienta en Ms. Excel, accesibles a las empresas a
través de Internet y en la herramienta Ms. Excel.

Los sistemas de informacién desarrollados garantizan que los resultados del referenciamiento se
mantengan en el tiempo y permiten contar con herramientas para el analisis de la informaci6on
resultante de estudio en los costos y gastos homologados a nivel de macroprocesos, procesos,
actividades, recursos, indicadores de operacién y mantenimiento, series de tiempo e indicadores
financieros, practicas de administracion, operaciéon y mantenimiento y que las empresas puedan
realizar consultas y analisis en forma permanente sobre los resultados del referenciamiento para los
aflos 2010, 2011, 2012, 2013, 2014, 2015 y 2016.

Se tom¢ la informacion recolectada de cada una de las empresas participantes en el referenciamiento,
tanto a nivel del Pool de Recursos (informacién de gastos y costos), asi como de los formatos disefiados
para obtener la informacion técnica base para el calculo de los indicadores y practicas de
administracion, operacién y mantenimiento y de los costos asociados con los activos no eléctricos de
administracion, operaciéon y mantenimiento; dicha informacion fue revisada y depurada conjuntamente
con los representantes de las empresas y posteriormente llevada a la base de datos con el fin de hacer la
transformacion y analisis estadistico correspondientes. Como producto de dicho analisis se requirié
hacer nuevamente depuracién de la informacion y ajuste de datos de entrada que resultaron
inconsistentes con el fin de poder generar las estructuras y los indicadores predefinidos a nivel costos,
gastos, operacion y mantenimiento; asi como para efectuar el analisis de eficiencia econdémica.

Una vez desarrollada la validacion y ajuste se procedi6 a exportar los datos de SQL a la herramienta de
visualizacién en Ms. Excel, la cual cuenta con tablas y graficos dindmicos que permiten analizar los
resultados.

Para efectos de la comparacién entre empresas, cada empresa ha sido identificada con un cédigo, el cual
se mantiene en los Indicadores de Operacién, Mantenimiento, Costos DAOM e Indicador de Grado de
Enmallamiento. Para el caso de los Indicadores Financieros, debido a su confidencialidad se ha
asignado a cada empresa una identificacion diferente.

Como resultado del trabajo de diseno e implementacion de SIRTRANS BD y la Herramienta en Ms.
Excel, las empresas tendran a su disposicion la visualizacion de los datos ingresados y resultados del
referenciamiento, de tal forma que podran acceder a los diferentes modulos via web y a las tablas de
datos y graficos dinaAmicos en Ms. Excel.
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2.1.7. Indicadores de referencia PR CIER11 Fase V

Para propositos de analizar el desempeiio operacional de las empresas de la muestra (i.e. la calidad del
servicio de transmision en términos de operaciéon y mantenimiento, y la productividad de los recursos
empleados), se desarroll6 una metodologia para analizar las practicas de operacion y mantenimiento, se
disend un conjunto de indicadores para los procesos de operaciéon y mantenimiento, y se definieron los
formatos de recoleccion de la informacién necesaria para su calculo.

Sin embargo, dado que algunos indicadores para algunas empresas arrojaron resultados inconsistentes,
se procedi6 a depurarlos mediante la eliminacion de los valores extremos considerados como aquellos
que se alejan més all4 de dos desviaciones estandar.

La Tabla 4 presenta los valores de la mediana de los indicadores depurados, las cuales pueden
considerarse como indicativas de valores de referencia de interés. Adicionalmente, presenta los
percentiles® 25% y 75% como medidas de dispersion

16 Un percentil del p%, denotado por X, significa que el p% de los valores de la variable son inferiores o iguales a Xj.
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Tabla 4. Indicadores de Referencia PR CIER 11 Fase V

Percentil 50

Variable Nombre Unidad Percentil 25 (Mediana) Percentil 75
IENS indice de Energia No Suministrada Adimensional 1,95708E-06 2,4301E-05 0,000125159
Frecuencia Equivalente de Interrupcion de la , o
FEI Demanda Maxima de Potencia Numero de veces al ano 0,0845 0,2636 0,7299
DEI Duracién Equivalente de Interrupcion Horas 0,0023 0,1486 0,5558
TF Tasa de Interrupciones o Cortes del Servicio Interrupciones/100Km/Ano 0,0000036 0,0000109 0,0001137
CONF Confiabilidad de Suministro a Consumidores Finales % 98,79% 99,66% 99,86%
Productividad Técnica (o Eficiencia Técnica) del Bahias/
ETO Personal de Operacion (ETO) Hombre/ano 4,584 8,956 17,208
Productividad Econémica (o Eficiencia Econémica) ; o
EEO del Proceso de Operacion (EEO) Bahias/kUS$/afio 0,015 0,018 0,031
DISPL Disponibilidad de Circuitos % 99,57% 99,82% 99,96%
DISPE Disponibilidad de Equipamientos % 99,83% 99,90% 99,97%
TFL Tasa de Fallas de Lineas Fallas/100 Km de circuito/Afo 0,0087 0,0158 0,0209
TFE Tasa de Fallas de Equipamientos Fallas/Equipamientos/Afio 0,0271 0,1005 0,1830
Productividad Técnica Total Anual (o Eficiencia
ETML Econémica) del Trabajo de Mantenimiento km de lineas /persona/afio 21,81 59,93 106,36
de Lineas (ETML)
Productividad Econémica Total Anual (o Eficiencia
EEML Econémica) del Trabajo de km de lineas /kUS$ 0,16 0,21 0,28
Mantenimiento de Lineas (EEML)
Productividad “Técnica”(o Eficiencia Técnica) de la Numero de
ETMSP Mano de Obra Propia dedicada a equipamientos/hombre propio 3,23 4,18 7,27
Mantenimiento de Subestaciones (ETMSP) /afio
Productividad “Técnica”(o Eficiencia Técnica) de la ,
ETMSC Mano de Obra Subcontratada Ei?egglﬁitos/ hombre 6 o) 80,60
dedicada a Mantenimiento de Subestaciones C(()lntfata do /afio 59 9,04 >
(ETMSC)
Productividad “Técnica”(o Eficiencia Técnica) de la ,
ETMT Mano de Obra Total (Propia y qultl?earr?l;ieiltos/hombre ropio 2,02 22 1
Subcontratada) dedicada a Mantenimiento de sgbcl())ntrata do /afio propioy 9 3 415
Subestaciones (ETMT)
Productividad Econ6mica Anual Total del Proceso de =~ Numero de
EEMS Mantenimiento de las Subestaciones (EEMS) equipamientos/kUS$/afio 0,02 0,03 0,03
CMPP Costo de Mantenimiento por Persona Propia (CMPP) l/(gfi?/ persona propia 184,91 205,28 314,45
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Percentil 50

Variable Nombre Unidad Percentil 25 (Mediana) Percentil 75
CMPC (Ccolf/}g g)e Mantenimiento por Persona Contratada l;g§§ /persona contratada 713,02 1060,48 1790,86
Accidentes/
TAMP Tasa de Accidentes de Personal Propio (TAMP) ﬁg l‘laosn de 0,00 9,43 58,33
hombre propio/afio
Accidentes/
TAMC Tasa de Accidentes de Personal Contratado (TAMC) lrln(: g’sn de 0,00 1,07 21,01
hombre contratado/afio
CUMP Cumplimiento del Plan Anual de Mantenimiento % 81,82% 02,55% 05,06%
(CUMP)
Porcentaje Anual de Mantenimientos No o o o o
PNP Programados (PNP) % 5:35% 7:93% 12,96%
Costos Destinados a Capacitacion del Personal
CCM (Propio) de Mantenimiento como Fraccién % 0,00013% 0,22% 0,43%
de los Costos de Mantenimiento (CCM)
Adimensional - Numero de
casos en que contingencias n-1
. producen racionamiento ) ) B
MRED Grado de Enmallamiento dividido por el niimero de 7,2043E-02 1,1192E-01 2,1702E-01
equipamientos (lineas y trafos)
existentes
Fuente: CIER 11 Fase V — PwC
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2.1.8. Informe particular por empresa

Los informes particulares tienen como propdsito examinar los resultados obtenidos por cada empresa
participante en el “benchmarking” de la actividad de transmisién, donde se compara la eficiencia en
costos de AOM, los indicadores de O y M, la estructura de costos y las practicas de O&M.

Adicionalmente se presenta el analisis de brechas de las practicas de Operacion, Mantenimiento,
Administraciéon y Organizacion y procesos, sobre la base de la metodologia general y los resultados
globales presentados en el Informe Principal del Proyecto CIER 11 Fase V. La metodologia para elaborar
los anélisis del informe particular consiste en reconocer el ranking ocupado por la empresa dentro del
conjunto de empresas y comprar sus resultados con los de la(s) empresa(s) que mejor se desempefia(n).

El contenido del informe particular de cada empresa contiene los siguientes aspectos:
1. Introduccién
2, Eficiencia Econ6mica de la Empresa Mediante SFA
3. Efecto de la Variable “Propiedad”
4. DEA vs SFA en Eficiencia Econémica

. La Empresa en el Conjunto que se Compara

[©) ) |

. La Estructura de Costos
7. Costos de Personal
8. Indicadores de Costos
8.1. Indicadores de Costos de AOM en Funcidén del Valor de los Activos
8.2. Indicadores de Costos por km
8.3. Indicadores Financieros
9. Brechas Identificadas en las Practicas
9.1. Practicas de Operaciéon
9.1.1. Realizar Anélisis Pre-Operativos

9.1.2. Operar los Equipos del Sistema de Transmision

7 En este informe se utilizan las siguientes abreviaturas:

AOM : Hace referencia al conjunto de todos los macro procesos definidos en la Cadena de Valor del negocio
de trasmision de energia eléctrica.

Administracion, hace referencia todos los macro procesos de soporte definidos en la Cadena de Valor
Hace referencia al macro proceso de Operar el sistema de transmision definido en la Cadena de Valor
Hace referencia al macro proceso de Mantener el sistema de transmision definido en la Cadena de
Valor

20>
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9.1.3. Evaluar la Operacion
9.1.4. Liderazgo
9.2. Practicas de Mantenimiento
9.2.1. Planear el Mantenimiento
9.2.2. Ejecutar Mantenimiento
9.2.3. Controlar y Evaluar el Mantenimiento
9.3. Practicas de Administracién
9.3.1. Planear y Administrar el Negocio
9.3.2. Administrar Recursos Financieros
9.3.3. Administrar el Talento Humano
9.3.4. Desarrollar y Mantener los Sistemas de Informacién y Tecnologia
9.3.5. Ejecutar Mejoramiento del Negocio
9.3.6. Administrar Servicios Generales
9.4. Practicas de Organizacién y Procesos
9.4.1. Organizacion
9.4.2. Procesos

10. Conclusiones y recomendaciones
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