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INTRODUCCION

Las Subestaciones de Transmision de Energia Fléctrica son consideradas la base
principal del Sistema Nacional Interconectado, v merecen un estudio exhaustivo de su
valoracion desde el punto de vista técnico-econdmico con la finalidad de poder
establecer tarifas wtilizando para ello valores de reposicion de sus equipos e
mstalaciones, 0 para conocer como influye éste costo en el caso de venta, donde se

utilizan dichos valores de reposicion pero afectados por factores depreciatorios.

La presente tesis tiene como objetive desarrollar a través de sus capitulos una
metodologia para valorizar Subestaciones de Transmision analizando el estado

operativo y funcional de los equipos que las conforman,

En el capitulo uno se delimita el contexto donde opera la admimstracion, control v
utilizacion de los activos fijos ¥ sirve para establecer un enfogque conceptual amplio de

los rubros v componentes cuyos valores forman parte del costo total de la Subestacion.

Luego de tener un enfoque claro de los activos a valorizar. ¢s necesario calificar su
estado operativo en el sitio mismo, esto se analiza en el capitulo dos, el cual presenta un
procedimiento detallado para realizar ordenadamente el inventario de los activos por

posicion.

Teniendo una vision completa del nimero y estado de lo equipos, en el capitulo tres e

detallaran los pasos v enfoques a seguir para realizar la valoracion.
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Siendo el objetivo principal de los capitulos anteriores determinar ¢l valor de reposicidn
de los activos, es necesario que dichos wvalores sean castigados por factores
depreciatorios propios de su obsolescencia funcional ¥ operativa, lo cual se analizara en

el capituld cuatro.

Con objeto de presentar de una manera real la metodologia a implementarse. se realizara
en ¢l capitulo cinco la valoracion de las subestaciones gue conforman la Zona
Occidental del Sistema Nacional de Transmision. la cual incluve un resumen de los
valores de reposicion por posicion de dichas subestaciones, cuvos resultados se espera
sirvan de base para la realizar valoracion total de los actives del Sistema Nacional

Interconectado.
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OBJETIVOS

Crear un hanco de datos de los equipos de patio v control de las Subestaciones
de la Zona Oceidental del Sistema Nacional Interconectado.

Encontrar los valores de reposicion a nuevo de los equipos de patio v control de
las Subestaciones de la Zona Occidental del Sistema Nacional Interconectado
Analizar 1a Obsolescencia en los equipas de patio ¥ control de las Subestaciones
de la Zona Oceidental del Sistema Nacional Interconectado.

Encontrar los valores de reposicion depreciados de los equipos de patio y control
de las Subestaciones de la Zona Occidental del Sistema WNacional
Imerconectado,

Analizar los valores de reposicion a nuevo y los valores de reposicidn
depreciados de los equipos de patio ¥ control de las Subestaciones de la Zona

Decidental del Sistema Nacional Inferconectado,



CAPITULO 1

1. Consideraciones Generales

Para llevar a cabo la valoracion de cualquier Subestacion de energia eléctrica. es
necesario partir de un enfoque claro de la administracion, control v utilizacion de
los activos fjos. lo cual servira para establecer un amplio ¥ preciso enfogque

conceptual.

1.1.  Activos Fijos

De manera general. se puede definir a los activos fijos de las Subestaciones
como agquellos bienes tangibles pertenecientes a las Subestaciones, utilizados
para desarrollar la actividad de la misma; de permanencia constante, que no cstan
destinados a la venta o inversion. Dentro de estos también se debe considerar
aguellos bienes que estdn en consiruceidm, transito 0 montaie (biencs gque se
transfieren de una Subestacion a otra). Desde otro punto de vista, los activos

fijos son conocidos como Bienes de Uso.

Se debe recalcar que todos los equipos e instalaciones que forman parte de una
Subestacion elécirica se fos puede incluir dentro del grupo de los bienes de uso,
va que este tipo de bienes no se consumen ni transforman, solo se usan; por lo
gque no representan  movilizaciones de capital. Los movimientos en el estado

economico de la Subestacion se producen a traves de la depreciacion.

L]
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1.1.1. Clasificacion de los Activos Fijos

segin la naturaleza de los activos fijos. estos pueden clasificarse en tres grandes

SrUpOS:

]

a)

b}

<)

Bienes que no estin sujetos a depreciacion ni agotamiento, dentro de éste

Erupo se encuentran:

a) Bienes que debido a su naturaleza no sufren deterioro en su utilizacion.
Este puede ser ¢l caso de los terrenos donde se construven las
subestaciones

b} Bienes que aun no estan afectados por los procesos operativos {Obras en
Conslruceion).

Bienes sujetos a depreciacion, dentro de éste grupo se encuentran aguellos

bienes que sufren pérdidas en su valor debida a;

Intensidad de uso al que estin sometidos. dentro de este grupo se encuentran

aquellos bienes o equipos propicdad de la subestacidn gue pierden su valor

debido a que son sobrecargados o utilizados fuera de los parimetros
establecidos por los fabricantes.

Transcurso del tiempo, dentro de este grupo se encuentran aguellos bienes

que pierden su valor a medida que pasa del tiempo, esto s¢ debe a que estos

bignes en el presente no tienen la misma eficiencia que cuando fueron
adquiridos inicialmente,

Obsolescencia tecnoldgica o funcional, debido principalmente a que en ¢l

mercado eléctrico aparecen nuevas fecnologins por lo que los equipos

antiguos { llamados obsoletos) pierden su valor tecnoldgico.



3. Bienes sujetos a agotamiento, caracterizados principalmente por ser recursos
naturales que se consumen ¥ agotan en el proceso extractivo al cual estan
expuestos. (Minas, yacmmentos petroliferos, canteras v bosques). En este
grupo se pueden incluir a aquellos bienes que son propiedad de las centrales
de generacion que utilizan recursos naturales tales como el agua para poder
operar adecuadamente. No se profundizara el estudio de este tipo de bienes
debido a que nuestro estudio involuera (nicamente la parte de las

subestaciones de transmision eléctrica.

1.1.2. Condicionantes de los Activos Fijos
Para poder determinar 51 un bien o equipo de una subestacion pertenece al grupo
de los bienes de uso se tendrdn en cuenta dos condicionantes:

a) Valor Unitario Minimo

by Vida Uil Minima

a) Valor Unitario Minimo.-Se lo define como aquel valor limite otorgado a
un bien de uso, con el fin de justificar econdomicamente su costo, ya que si se
consideran valores inferiores al valor unitario minimo, se los contabilizard como

gastos,

Dentro de este valor se debera incluir los costos de fletes, seguros, gastos de
nacionalizacion (si el bien fuera importado). costos de instalacion v toda

mversion realizada hasta la puesta en funcionamiento del bien de uso.



Este valor es sumamente importante porgque ayuda a determinar los equipos ¢
mstalaciones que influyen significativamente en el resultado de la valoracion a

realizar.

b) Vida Uil Midima - Con el objeto de determinar en cada periodo el
porcentaje de depreciacion relacionada con los bienes de uso, se define a la vida
il por las caracteristicas de perdurabilidad de los activos fijos, que posibilitan

su utilizacion a lo largo de varias operaciones.

Para nuestros analisis posteriores, para todo cquipe o instalacion de la
subestacion se condicionard una vida Wtil minima de dos o mds afios, debido a
gue si un equipo  tuviera un bien gue dentro del primer ejercicio desde su
meorporacion se desgasta o consume totalmente se lo considerara como un gasto
v o s¢ lo considerard como un activo fijo, debido a que se deberan cubrir los

gastos de reparacion vy mantenimiento de dicho equipo.

1.2.  Desglose de cuentas en una subestacion eléctrica

Con el ohjeto de mostrar el contenido. los aumentos y disminuciones de los
activos en forma analitica ¢ individualizada se ha definido a los rubros
contables como  una herramienta basica para la determinacion de la valoracion
de los bienes de uso en una Subestacion de Transmision Electrica. va gue en
ellas se¢ detallara de forma distribuida ¥ ordenada cada uno de los eguipos e

instalaciones que conforman a la subestacion.



1.2.1. Contenido de la Cuenta Subestacion de Transmision Eléctrica
Para la determinacion de la valoracion de una subestacion, se debera utilizar una

estruciura de cuentas pertenecienies al activo con dos niveles de clasificacion.

En ¢l primer nivel. se tiene la cuenta principal Subestaciones de Transmision
Eléctrica.
En el segundo nivel, la cuenta Subestaciones de Transmision Eléctrica se
clasifica en el siguiente grupo de Subcuentas:

a) Bienes e Instalaciones en Servicio

b Bienes ¢ Instalaciones en Proceso de Reclasificacion

¢) Bienes e Instalaciones para Uso Futuro

d) Obras en Construccion de Bienes ¢ Instalaciones

] Bienes ¢ Instalaciones en Proceso de Retiro

al Bienes e Instalaciones en Servicio
Los Bicnes ¢ Instalaciones de Servicio constituyen, por lo general,

aproximadamente el 90%a de los activos de una Subestacion.

Estos activos se consumen en el servicio durante un periodo, que varia entre

algunos meses v muchos afios.



&1 Bienes ¢ Instalaciones en Proceso de Reclasificacion
En ésta cuenta se colocaran aquellos Bienes e Instalaciones que se trasladan a

otras Subestaciones o Areas de Servicio por operaciones de contingencia.

¢} Bienes e Instalaciones para Usoe Futura
En ésta cuenta se colocaran aquellos Bienes e Instalaciones que forman parte de
tas futuras ampliaciones que se llevardn a cabo dentro de las Subestaciones. por

distintos motivos,

di  Obras en Construccidn de Bienes ¢ Instalaciones

En ésta cuenta se colocaran agquellas obras que se realizan dentro de la
Subestacion para su mejoramiento del servicio operativo v funcional. Por
ciemplo: Construccion de una posicion en casos de incremento de carga en el

Sistemna Eléctnico.

¢l Bienes e Instalaciones en Proceso de Retiro
En ésta cuenta se ¢olocarin aguellos Bienes e Instalaciones que por cualguier
circunstancia. estin en proceso o se retiran de funcionamiento. Por ejemplo:

Un transformador que cumplic su ciclo de vida aril.

Se debe tomar en cuenta que un bien en retiro, es aguel que va no puede ser
utilizado en ninguna ofra Subestacion, va que s¢ puede cometer el error de

considerarlo como un Bien en Proceso de Reclasificacion.



Después de realizar el desglose de cuentas podemos decir que  una contabilidad
exacta y completa de los bienes e instalaciones de las subestaciones ¢s esencial

para una administracion v control eficiente de los activos.

El mantener registros adecuados de los bienes ¢ instalaciones permitira la
verificacion fisica facilitando idemtificar v conciliar ¢on los valores que se
registran ¢n ¢stas subcuentas y a su vez comprobar la integridad de las

subcuentas de los bienes e instalaciones.

Ademas, ¢stos registros facilitan fundamentalmente el retiro de los valores
correctos de las subcuentas correspondientes a bienes e instalaciones que se
retiran del servicio, disponiendo asi. de datos exactos para la realizacion de la

valoracion.

1.2.2. Contenido de las Subcuentas
Fara cada una de las subcuentas analizadas en la seccion anterior, segun el caso
le corresponderd cualquiera de los siguiente rubros que agrupan a todos los

equipos e instalaciones que se encuentran en la subestacion, como sigue:

a) lerrenos
by Edificios v Estructuras

¢) Eguipos de Subestaciones



La ubicacion de dichos rubros (equipos e instalaciones) en las subcuentas
dependera de la condicion que tenga ¢l rubro dentro de la subestacion, esto es:
Bienes en servicio, Bienes en proceso de reclasificacion, Bienes en proceso de

refiro, etc:

a) Terrenas.- Comprenderd el costo de los terrenos utilizados en relacion

con las funciones de transmision de energia eléctrica.

Las consideraciones que s¢ deben tomar en cuenta para realizar el avalio del

Terreno son:

1. Tramites de expropiacion, incluyendo gastos legales

2. Honorarios v pagos a notarios y escrituras

3. Pago de escrituras v registros de la propiedad

4. Costo de la primera impieza de drboles, matorrales v basura

5. Retirar, relocalizar o reconstruir una propiedad ajena tal como edificios,
caminos, vias férreas, puentes. cementerios. iglesias, lineas telefdnicas o de
energia eléctrica, etc con el objeto de disponer de posesion tranquila v

pacifica.

6. Costo del terreno a precio de mercado,

b) Edificios v estructuras- Comprenderd ¢l costo de los edificios,
estructuras ¥ mejoras utilizados en relacion con las funciones de transmision de

energia eléctrica.

Las consideraciones que se deben tomar en cuenta para obtener este rubro;



~

10.

il.

13.

Planos topograficos — planes arquitectonicos v especificaciones técnicas,
incluyendo asesoria y supervision.

Honorarios v comisiones pagadas a arquitectos, corredores, agentes v olros.
Explanada v limpieza motivada por la ereccion de una estructura
exclusivamente.  Acondicionamiento de la superficie del suelo en los
alrededores, con grava, hormigon o petraleo.

Excavaciones incluyendo ¢l entibado. arriostramiento, relleno v desalojo de
materiales en exceso, cajas protectoras para cimentacion, bombeo del agua de
las cajas protectoras durante la construccion y perforaciones para el andlisis
de los suelos.

Muros de mantenimiento o defensa, incluyendo drenaje, reflens de piedra
suelta, pilotajes. pantalla, enrejados cuando son exteriores v sujelos a
mantenimiento y reemplazo

Sistema de alcantarillado general - Sistema de desapiies

Vias subterrineas v tlineles conectados directamente a una estructura,
Cimentaciones v bases construidas para magquinarias, como parte permanente
de un edificio o de otra estructura,

Inspeccion del material de las estructuras de acero durante la construccion.
Porticos de Alta Tension { Estructuras).

Ascensores. grias, monlacargas ¥ la maquinaria para su operacion que

forman parte del edificio o estructura.

. Sistemas internos de intercomunicacion: postes, accesonos, cables, alambres

Sistema de refrigeracion para uso general



13, Tuberia para aprovisionamiento de agua, hidrantes v pozos. Medidores de
agua ¥ sus sistemas de suministro para un edificio o fines generales. Sistema
de riego para aspersion. Estanques v reservorios de agua.

13, Artefactos de alumbrado y sistemas de iluminacion interior v exterior del
edificio. Sistema de iluminacion de los terrenos alrededor del edificio,

16. Tableros de control v distribucion de energia para servicio del edificio.

17. Sistemas de proteccion contra incendios

18. Recubrimiento de pisos, adheridos permanentemente.

19. Cubiertas v techos,

20, Mamparas v persianas

21. Enrgjados construidos como parte de la estructura

212, Puertas y ventanas contra tormentas

23. Marquesinas adheridas permanentemente al edificio o estruciura

24. Viseras v ventiladores de ventana

25. Pinturas del edificio (el primer costo)

26. Asta para banderas

27, Pavimento permanente de hormigon, ladrillo, embaldosado, asfalto, etc.,

dentro de la propiedad

)
[

. Caminos. vias férreas, puentes y caballetes para intercomunicacion interna

29. Aceras, cunetas, pasos de agua, bordillos v calles construidas dentro de la
propiedad

30. Edificios y estructuras con canchas para deportes

31. Arreglos del paisaje. empradizado, siembra de arbustos

235



32 Cobertizos para guardianes y sistemas de relojes de control

3. Dafios v perjuicios a las propiedad colindantes durante la construccion.

) Equipos de subestaciones-  Comprendera ¢l costo instalado de los
equipos de transformacion, conversion, interrupcion, control ¥ conmutacion que
s usan con ¢l objeto de cambiar las caracteristicas de la electricidad en relacion

con su transmision o para el control de los circuitos de transmision.

Se considerara un transformador de Subestacion conectado o de reserva, si esta

wstalado v situado como parte del equipo de la Subestacion.

Las consideraciones que se deberdn tomar en cuenta para formar este rubro son;
I. Equipos de control. incluyendo baterias, equipo para recargo de bateria,

tableros de relés

b

Condensadores fijos v sinerdnicos

3. Tableros de control y distribucion. inclusive medidores y relés

4. Equipos de conversion, inclusive transformadores interiores v exteriores,
modificadores de frecuencia, juego de generadores de motor, rectificadores

5. Equipos de commutacion e interrupcion. interiores o exteriores, inclusive
Interruptores aulomaticos en aceile ¥ sus mecanismos de operacion

6. Conexiones a los voltajes primario v secundario. incluvendo las barras

colectoras ¥ de distribucion v sus soportes, aisladores, pararrayos, cables y

alambres de conexion.

26



7. Compartimientos para las barras colectoras y de distribucion, sean de
hormigon, ladrillo y estructura de acero, incluyendo los elementos instalados
permanentemente en ellos.

&  Eguipos generales de la subestacion, inclusive compresores de aire, motores,
elevadores, equipo de comprobacion, equipo de ventilacion, herramicntas v
ACCLSOTIOS,

9. Fundaciones, emplazamientos o soportes, especialmente construidos para los

aparatos a que estan destinados

Cabe recalcar que el desglose de éstos rubros v cuentas se lo debera realizar para

cada una de las Subestaciones que conforman ¢l Sistema que se vaya a valorar.

1.3 Criterios iniciales de la metodologia
Fara poder realizar la valoracion de una Subestacion se debe definir una
metodologia a seguir. la cual debe agrupar todos las etapas necesarias para

obtener resultados confiables,

Esta metodologia comprende realizar el estudio del costo de las subestaciones
por posicidn, Al mencionar posicion, se¢ refiere a los diferentes tramos que se
encuentran en la subestacion y que realizan una funcidn especifica. como son:
posicion de linea. posicion de acoplamiento. posicion de transferencia, posicion

de transformacidn v posicion de compensacion,

27



El desarrollo de la metodologia comprende tres etapas principales:
&) Tnventario

b1 Valoracion

¢} Depreciacion

Cada uno de las cuales serd detallado mds adelante en capitulos posteriores,




CAPITULO I

2. Inventario del Activo Fijo
S¢ lo considera como la primera v principal etapa para realizar la valoracion,
debido a que a partir de éste se puede definir el nimero vy condicién de los equipos

e instalaciones que dispone una subestacion de transmision eléctrica.

2.1. Unidades de Propiedad

La unidad de propiedad es todo active fijo, 0 una parte componente o un conjunto
de ellos. que basindose en un criterio de agrupamiento técnico-administrativo,
reune bajo una dnica entidad de inventario a la totalidad de los rubros que ejecutan
wna misma funcidn operativa v que es considerado a los efectos administrativos

como un bien completo e independiente.

211 Definicion

Se la puede definir como, “un bien especifico. o un grupo de bienes asociados de 1l
modo que sirvan para una funcion, que ldgicamente forman una sola unidad, es
decir. un bien o conjunto de bienes gque ensamblados cumplen una sola funcion de

seTvicio,

2.1.2. Utilizacién de Criterios de Agrupamiento
Con ¢l propésito de identificar ¥ definir Jas unidades de propiedad de una manera

mds exacta v precisa, se utilizaran los criterios de agrupamiento de origen técnico,



b cuales responden a aspectos normativos basados en la forma de operacion del
Bien 0 en las caracteristicas téenicas de los mismos.

2.1.2.1. Unidad de Operacidn

2.1.2.2. Denominacion de Suministro

2.1.2.3. Identidad Teécnica

21.1.1.  Unidad de Operacion

Toda unidad de propiedad tieme asignada una funcidn especifica dentro de un
proceso operativo ¥ mantiene sobre lla el gobierno de la ejecucidn

Ejemplo: Con el proposito de proteger a un transformador de potencia ubicado en
una determinada posicion de una subestacion. se utilizan transformadores de
comente, transformadores de potencial. seccionadores, descargadores de
sobretension (pararmayos), interruptores, relés de proteccion. los cuales, en caso de
producirse una falla v segin sea la naturaleza de la misma, todos operaran en

conjunto ¥a que su mision especifica es proteger el transformador de potencia,

Mediante este ¢jemplo podemos decir que para los equipos de proteccion del

wransformador de potencia, no se podria pensar en unidades de operacion separadas,

¥a que se necesitan de todas en conjunto para protegerlo.
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21.2.2.  Denominacién de Suministro
La Unidad de Propiedad puede guedar definida por la manera en que los
proveedores agrupan los rubros al momento de realizar la proforma. donde el

proveedor concentra los rubros segun su pertenencia funcional,

2.1.2.3.  ldentidad técnica

Finalmente, la unidad de propiedad también puede quedar definida por el nombre
genérico del tipo de bien o de la familia a la que pertenece, que es de uso
generalizado v de conocimiento universal. Ejemplo: Interruptores.  bomba, grupo

electrdgeno, automavil, medidores, eie,

2.1, Movimientos de Activos Fijos
Son aquellas situaciones gue se producen sobre el inventario, ¥ que se detallan a
continuacion:
a2} Unaumento de cantidad y/o valor:
Alas y Mejoras
b) Una disminucion de cantidad v/o de valor:
Bajas
¢} Un cambio de su naturaleza:
Transferencias
d) Un cambio de clasificacion en los parametros de agrupamiento:

Modificaciones
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2.1, Altas o Ingresos de Activos Fijos

Son las incorporaciones de activos fijos (equipos ¢ instalaciones) al patrimonio
operativo de la Subestacion Eléctrica.

Estos ingresos se registran contablemente a su costo de adquisicion, tomando para
ello en cuenta los costos de fabricacion, montaje ¥ otros servicios necesarios para
ponerlo en condiciones de ser utilizado.

Estos movimientos pueden producir en el inventario dos situaciones diferentes:

&) Alwas de Nuevas Unidades

51 Alas de Componentes a Unidades Existentes

a) Altas de Nuevas Unidades.- Esta situacion se da cuando se incorpora
bienes 0 equipos completos e independientes que responden a la definicion de
mmdad de propiedad.

Incluso se consideran dentro de este tipo aquellos bienes o instalaciones nuevos que
reemplacen a olros va existentes.

Se puede considerar una Alta el hecho de incorporar o reemplazar a nuevo un
wransformador de potencia cuya capacidad de  servicio sea insuficiente o haya

finalizado su periodo de vida dril.

b Altas de Componentes a Unidades Existentes.- Esto sucede cuando se

realizan incorporaciones de bienes que son anadidos a unidades de propiedad

exIstentes.
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Ueneralmente se trata de elementos de segundo orden que dependen de una unidad

e propiedad va existente.

Estos pueden ser algunos de los. casos que forman parte de este grupo:

21 Reemplazar los bushing en los transformadores de potencia.

51 Cambio de Cadena de aisladores que sostienen las trampas de onda.

<) Reemplazo del Mecanismo de operacion de los interruptores, seccionadores,

&) Suplantacion del Sistema de enfriamiento de los transformadores de potencia,

2.1.2. Mejoras de Activos Fijos

Son un caso peculiar de las altas. en donde las incorporaciones son modificaciones
v o agregados de equipos o instalaciones a una unidad de propiedad cuvo efecto
produce:

a) Una extension de la vida ntil
b) Un aumento es su capacidad operativa
¢} Una mejora en la eficiencia del servicio que presta

d) Una reduccion de los costos de operacion

Toda mejora en donde no se cumpla “al menos una” de las premisas descriptas no

puede ser considerada dentro del grupo de mejoras.
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223 Bajas de Activos Fijos
Son los retiros de los activos fijos (equipos e instalaciones) del patrimonio

eperative de la Subestacion Eléctrica.

Estas salidas pueden darse principalmente por las siguientes situaciones:

a) Por que los equipos e instalaciones han defade de wiilizarse y no se estima guie
vielvan a estar en servicio: ya sea porque se los considera obsoletos,
mservibles o simplemente porque fueron reemplazados por otros.

By Por gue los equipos ¢ instalaciones han desaparecido; va sea por pérdida
fortuita, fuerza mayor, robo u otro hecho andlogo,

Estos movimientos pueden producir en el inventario dos situaciones diferentes;

1. Bajas de Unidades

2. Bajas de Componentes de Unidades Existentes

L Bajas de Unidades.- Esta situacion se da cuando se relira bienes o equipos

completos e independientes gue responden a la definicion de unidad de propiedad.

Este puede ser el caso de los descargadores de sobretension que son retirados por

Bajo nivel de aislamiento debido al desgaste producido en los bushing.

2 Bajas de Componentes de Unidades Existentes.- Esto sucede cuando se

rezlizan retiros de bienes que son parte de unidades de propiedad existentes.



‘Dentro de este grupo se encuentran las cadenas de aisladores. conduetores,
estructuras, que sufren deterioros debido al desgaste de los agentes ambientales.

debido a lo cual su uso se hace deficiente,

Generalmente se trata de elementos de segundo orden que dependen de una unidad

e propiedad ya existente.

224, Transferencias de Activos Fijos
Son reclasificaciones de equipos ¢ instalaciones  de un activo fijo, que se transfiere

desde una rubro contable hacia otro distinto.

Cabe recalcar que una transferencia tiene como fin principal el cambio de ubicaciin
“de un equipo dentro de una misma subestacion con el proposito  de cumplir una
fancion diferente a la que estaba asignada inicialmente.

Esemplo: En caso de emergencia, ya sea por fallas o contingencia, se suele usar
=mporalmente una posicion de linea como una posicion de transformacion. En
c=s0s como éste, se debe acotar que la transferencia de posiciones no implica el
movimiento fisico de los equipos que la conforman. sino que se realiza una

sransferencia Gnicamente operativa,
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225 Modificaciones de Activos Fijos
Son cambios que se originan sobre los pardmetros que clasifican a la unidad de
propiedad, se ubican dentro de éste tipo los bienes ¢ instalaciones que sufren
wanaciones sobre:

a) Los afios de vida il

b) Laclase de factor de estado.

Esta altima tipologia produce cambios en la valoracion va que modificarin la

fencion de depreciacion ¥ por ende los resuliados que s¢ producen.

Eyemplo: Cuando se realizan traspasos o cambios de equipos de una subestacion a

otra ya sea por ampliacion o contingencia,

Es muy importante anotar que el tipo de movimiento del equipo o instalacion que
conforma la unidad de propiedad se especifique al momento de realizar el
mventario, va que puede ser que cuando se entregue la valoracion, la Subestacion
Eléctrica pueda sufrir otro tipo de movimientos que va no estaran registrados en los

resultados finales de la valoracion. .

13 Procedimiento para realizar el Inventario

Al considerar ¢l inventario como la principal etapa para la realizacion de la

s=loracion de una subestacion eléctrica es factible determinar un procedimiento que
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gomtenga las etapas para llevar a cabo el registro de todas las unidades de propiedad

e comforman los bienes ¢ instalaciones de una Subestacion Eléctrica,

& Obtenciton vy Determinacion de informacidn existente

B Codificacidn de Unidades de Propiedad

&) Elaboracion de Planillas para el levantamiento de los registros de los
equipos.

&) Inspeccion, Reconocimiento o Visitas de Campo

) Elaboracion de la Base de Datos para el procesamiento ¢ ingreso de
mformacion

Los criterios presentados tratan de asepurar la sccuencia en que deben realizarse

dichas etapas v prever situaciones que puedan afectar el resultado del inventario.

Cabe recalcar que estos pasos presentados deben incluir iiicialmente la Descripeion

de las Subestaciones a inventariar

24.  Obtencion y Determinacion de Informaciin existente

Antes de empezar a valorar cualquier subestacion eléctrica es muy importante
obtener informacion previa, en la cual deben estar incluidos los diagramas
wnifilares v planos de obras civiles de cada una de las subestaciones a valorar. Esta
mformacion debe ser obtenida por consultas directas en las Subestaciones
Eléctricas, previa autorizacion de la gerencia de las mismas. Esto s¢ lo realiza con
¢l interés de facilitar la tarea del inventario, va que a partir de esta se realizara la

eodificacion ¢ identificacion de los equipos dentro de la Subestacion.
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De igual manera s de mucha importancia tener conocimiento Integro del Sistema
Nacional de Transmision, va que esto avudard a determinar el nimero de
posiciones que tendrd cada una de la Subestaciones v establecerd el tiempo que

wmara realizar ¢l inventario de cada una de las mismas,

Onra informacion que se debe tomar en cuenta antes de realizar el reconocimiento
de las subestaciones es la ubicacion geografica de las mismas. va que ello ayudarad a

establecer el tiempo que tomard en llegar a la subestacion objeto del inventario,

Ademas, para incrementar la informacion existente es de mucha avuda recurrir a los
manuales de los diferentes equipos que conforman la subestacion, Dicha

mformacion se la encontrard en cada una de las subestaciones en que se realice el

mventario.

25 Codificacion de Unidades de Propiedad de las Subestaciones.

Con la finalidad de identificar los equipos de patio. proteccion v control que forman
parte de las unidades de propiedad de una subestacion de Transmision de Energia
Eléctrica. se hace necesario implementar una codificacion de cada uno de ellos.
Esto resulta muy importante va gue determinara un codigo tnico que nos avudard a
facilitar nuestro trabajo de inventario en casos como:

2) Busqueda de los equipos en el lugar de la instalacion.

5 Movimientos ({traslados, modificaciones, bajas, altas v mejoras) de los equipos

de la Subestacidn.
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¢) Cambios en el estado de conservacion, condicion de cada uno de los equipos.

Es primordial anotar que cada uno de los codigos adoptades para la identificacion
de los equipos son establecidos por las personas que realizan el inventario v en
base a los diagramas unifilares de operacidn se determimarda la posicion fisica de

los equipos en los patios de la Subestacion Eléctrica.

Normalmente la  codificacion de los equipos para subestaciones eléctricas
convencionales ¥ compactadas es la misma. salvo cleras excepeiones que serdn

detalladas mds adelante,

En su mayoria los codigos utilizados en esta Metodologia son los que han sido
sdoptados por afios en INECEL (Instituto Ecuatoriano de Electrificacion)
sctualmente TRANSELECTRIC (Compania Nacional de Transmision Eléctrica
SAL). Se dice en su “mayeria . debido a que algunos de los codigos de equipos
fucron adoptados libremente, va que no se encontraban identificados en forma

adecuada.

Con el proposito de agilitar la codificacion de los equipos e instalaciones de la
Subestacion, se los deberd agrupar de acuerdo a la funcion ¥ ubicacion que estos
@ngan:

2.53.1. Codificacion de los Equipos de Patio

2.5.2. Codificacion de los Equipos de Proteccion
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2.5.3. Codificacion de los Equipos Auxiliares

151, Codificacion de los Equipos de Patio

Dentro de este grupo constan todos aguellos equipos que se encuentran en el patio
de la subestacion, operativos o sin operacion (reserva) pero conectado directamente
al sistema eléctrico a valorizar,

Los equipos de patio que s2 encuentran principalmente en una Subestacion son los
siguientes:

2 Autotransformadoeres de potencia

5) Bancos de Capacitores

¢) Descargadores de Sobretension { Pararrayos)

d) Interruptores

2) Seccionadores de Corriente

fi Sintonizadores de Linea

g} Trampas de Onda

&) Transformadores de Corriente

1 Transformadores de Potencial Capacitivos

3¢ Transformadores de Potencial

&) Reactores

Es importante anotar que cada uno de los equipos de Patio se los codificara de

scuerdo a su posicion v nivel de tension dentro de la Subestacion.




Cabe recalcar que al mencionar posicion, se refiere a los diferentes tramos que se
encuentran ¢n la subestacion ¥ que realizan una funcion especifica, como son:
posicion de linea, posicion de acoplamiento, posicion de wransferencia, posicion de

fransformacion y posicion de compensacion,

A continuacidn se detallard de una manera general la forma de codificar cada uno
de los equipos de patio que conforman una Subestacion de Energia Eléctrica.
Principalmente un nimero de codigo esta conformado por dos partes principales:

a) La primera, especifica el tipo de equipo al que se refiere. v

by Lasegunda, determina la ubicacidn dentro del patio de la subestacion.

52-123

a) ldentificacion del equipo b} Ubicacion del equipo

Figura 1. Detalle para codificacion de equipos

) ldentificacion del equipo.- La identificacion del equipo de una Subestacidn
Eléctrica estd dada por nameros ¢ letras, las cuales determinaran el tipo de equipo

# cual se refiere dicho cdigo.
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A continuacion se detallara la identificacion de los equipos de patio de una

Subestacion Eléctrica:

TIPO DE EQUIPO IDENTIFICACION DEL EQUIPO |
Autotransformadores de Potencia AT
Banco de Capacitores c
Descargadores de Sobretension LA

nterruptores 52
enctores RC
nadores de Corriente 89
izadores de Linea SL
rampas de Onda TO
Transformaderes de Corriente cT
ormadores de Potencial Capacitivos DCP
ormadores de Tension PT

Tabla No. 1 . Identificacion de los equipos de patio de una Subestacion Eléctrica

42




Para ¢l caso paricular de los Auwtotransformadores de Potencia, Bancos de

Capacitores v Reactores se tendri una identificacion especial, la cual se detallara a

continuacion:

Amtotransformadores de Potencia.- Esle equipo lendrd tres  letras  de
sdentificacion donde las dos primeras letras ya se encuentran especificadas pero la
letra estard dada de acuerdo a los niveles de voltaje que involucren dicho

ssotransformador de potencia, asi:

NIVELES DE VOLTAIJE TERCERA LETRA
230/ 138 KV K
230 /69 KV R
138 /69 KV Q

Tabia No. 2. Especificacion de la Tercera Letra que identifica el Nivel de Tensidn

en los Autotransformadores de Potencia

ggemplo, el autotransformador de potencia de una Subestacion cuyo nivel de

e es 138/ 69 KV, tendrid como identificacion: ATO.
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En el caso de que existieren dos autotransformadores ¢ dos bancos de
ransformadores moenofdsicos a un mismo nivel de tensidn, serdn identilicados con

&as primeras letras del alfabeto, asi: ATQ - A, ATQ -B,

Bancos de Capacitores.- Estos equipos estaran plenamente identificados con la
letra C v ademas cada uno de los bancos deberd ser numerado sin tomar en cuenta

- minguna caracteristica técnica ni operativa, Asi se tiene C'1, C2, C3, eic.

Reactores.- Estos cquipos estardn identificados con tres letras, donde las dos
prnmeras son RC, v la tercera estara definida por las dltimas letras del alfabeto,

dependiendo del nimero de reactores que se encuentren en dicha posicion de la

Sebestacion Eléctrica,

puede ser el caso de una Subestacion que tiene dos reactores donde la tercera

de identificacion de estos equipos seran las letras Y . 2. Asi:

Equipo Identificacién del Equipo
REACTOR 1 RCY
REACTOR 2 RCZ

Tabla No. 3 . Especificacion de la Tercera Letra que definen el Nimero de

Reactores en una Subestacion Eléctrica.
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B} Ubicacidn del equipo.- De la Figura No.l se puede notar que la seccion del
eodigo que determina la ubicacion del equipo estd formado por tres nimeros, cada
o de los cuales identifican los pardmetros que indican con mayor exactitud la

pesicion del equipo en el patio de la subestacion,

P N

Nivel de Tension Posicion Ubicacion dentro de
la Posicion

Figura Mo.2. Numeros que determinan la ubicacion de un equipo

Nivel de tension.- Este namero refleja el nivel de tension eén que se encuentra el

Asi:
Nimero Nivel de Tension
0 69 KV
4 138KV
2 230KV
7 Para el caso especial de la posicion
de Compensacion

Tabla No. 4 . Identificacion del Nivel de Tension de los Equipos de Patio en una

Subestacion Eléctrica.
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Para el caso mostrado en la Figura No. 2 tenemos que €l equipo se encuentra a un
mivel de tension de 138 KV. va que ¢l primer nimero del codigo de ubicacion es el
L

Figura No. 3 Codificacion del Nivel de Tension

Ezla Figura No., 3 se tiene un tramo de linea en el cual se especifica que el nivel de
Emain de los equipos que se encuentran en €sta posicion estan a un nivel de
S=msion de 138 KV, debido a que su primer niimero del codigo de ubicacion es el .

La posicion de compensacion, tiene una identificacion especial que no dependera

&= mivel de tension. v de lo contrario se lo codificara con el niimera 7.

w721 | e
ﬁE-TEE[J_é 3e-712
33-723 89-7113
& My 6 MViR

1 -
L

Figura 4. Codificacion del Nivel de Tension para Tramos de Compensacion

46



For otro lado, en la figura No. 4 se tienen dos tramos de compensacidn tanto
mductivos como capacitives, donde su primer nimero la codificacion para el nivel

&e tension es el nimero 7.

Posicion.- Ademis del nimero que nos indica el nivel de tension en que se
encuentra ¢l equipo, otro pardmetro que nos avuda a determinar la ubicacion del
es la parte del codigo que refleja su posicion. el cual estd dado por el

namerdo.

mente, los equipos de las Subestaciones estan ubicados en diferentes
de acuerdo a sus condiciones operativas, como puede suceder con el
de un interruptor. va que éste puede encontrarse en cualquier posicion dentro
L2 subestacion, pero su numers de posicion nos indicard la ubicacion del mismo,
que se debe analizar cada una de ellas:

:ij Posicion de linea

by Posicidn de transformacion

¢} Posicion de acoplamiento

d) Posicion de transferencia

¢} Posicion de Compensacitn

) Posicion de Generacion
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Este ndmero estd codificado de la siguiente manera:

a) Posicion de Linea.- Se conoce con ¢l nombre de posicion de linea, a la
whicacion donde llegan o salen las lineas de transmision para conectarse al Sistema
Nacional Interconectado (5.N.1.)

8 s liene una O varias posiciones de linea. a cada una de ellas se les asignard un
mamero dependiendo del nimero de posiciones que se tengan.

Por ejemplo: si se tiene siete posiciones de linea en una Parra de una Subestacion,

e=is posicion de linea sera numerada desde el 1 al 7.

Figura 5. Posicion de Linea

Posicion de Transformacion.- Se conoce con el nombre de posicidn de
100, @ aquella dnica wbicacion que estd conectada directamente al
r de potencia para su alimentacion,

& caso de tener una posicion de transformacion, debemos tomar en cuenta que
la letra con la cual esté identificado el transformador que se encuentre

a esa barra.
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Figura 6. Posicion de Transformacion

Asi. en la figura 6 se tiené un autotransformador de potencia 138 / 69 KV donde

%o equipos que se encuentran en dicha posicidn adoptan la letra Q para definir su

posicion dentro de la Subestacion Eléctrica.

Pusde darse el hecho que en algunas Subestaciones Eléetricas, se utilice la misma

pesicion tanto pari transformacion como para linea, en estos casos el nimero de

eodificacion de esta posicion estard dade por la codificacion de la posicion del

7. Posicion de Linea - Transformacion




Azl en la Fig, 7 tenemos que todos los equipos que se encuentran en la posicion de
Linea - Transformacion de la Subestacion Babahoyo adoptan la tercera letra de la
Mentificacion del Auwtotransformador de potencia (138 / 69 KV) para definir

su posicion dentro de la Subestacion Eléctrica, en éste caso la letra Q.

€l Posicion de Acoplamiento.- Esta posicion estd definida para esquemas de
Subestaciones que tengan Doble Barra, Se caracteriza principalmente porque las
Sbores de mantenimiento pueden ser realizadas sin interrupeion del servicio.

La codificacion de la posicion de acoplamiento estard dado por la letra griega é.

& Posicion de Transferencia.- Esta posicion esta definida para esquemas de
Sebestaciones que tengan Barra Principal v Barra de Transferencia. Su funcion
Sasica es la de sustituir temporalmente en sus funciones. al disyuntor del ramo que
&= sometido a mantenimiento o reparacion.

£ numero de codificacion de la posicion de transferencia estard dado por la letra

iega 9.

Figura 8, Posicidon de Acoplamiento o Transferencia
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) Posicion de Compensacidon.- Fsta posicion  estah definida  para
Sphestaciones donde se requiere compensacion de reactivos, para efectos de

regulacion de voliaje.

Bl segundo numero de la parte del codigo que determina la ubicacion del equipo
para la posicion de compensacion estard dado de acuerdo a la tercera letra de
wdentificacion del equipo de compensacion. en el caso de los reactores, v por el

~samero del Banco en el caso de los capacitores,

B3-7W1 |

BS-7xl
89-72l | | B3-711
SE—]‘EE'[é [E| ae=712 - ;
| L MVAR
89-Ted g89-713
B H‘-."HE‘J_ - b MVAR
I I ag-Twe oC-TxE

Figura 9. Posicion de Compensacion
Posicidon de Generacidn.- Esta posicidn s requerida anicamente en

subestaciones que estan conectadas directamente a las centrales de

segundo nimero de la pante del codigo que determina la ubicacion del equipo
la posicidn de generacidon estard dado de acuerdo al tipo de generacion

Como sigue:

51




Tipo de Generacion Codificacion
VAPOR Vv
GAS o
HIDROELECTRICA H

Tabla No. 5 | ldentificacion de la Codificacion de la Posicion de Generacion

ion dentro de la posicion.- Este parametro representa la ubicacion que
un equipo dentro de una posicion, la cual estd representado por el tercer
del codigo de ubicacion del equipo.

Los interruptores tendran siempre la ubicacion nimero 2 dentro dé una

on, es decir su tercer nimero dentro del codigo de ubicacion serd el nimero

El tercer nimere de ubicacion en cuantos a los seccionadores dentro de una
se refiere, dependerd del nivel de tensidn en que se encuentren localizados,
a continuacion se detalla;

Si los seccionadores se encuentren en una posicion de linea. transferencia.
generacidn, transformacidn o de compensacion a un nivel de tension de
138 0 69 KV tendrin siempre los nimeros 1 v 3. Esto nos indica que a
cada fade de un interruptor se encontrara un seceionador.

Si por ¢l contrario, los seccionadores se ubiguen en una posicion de

acoplamiento o transferencia. a un nivel de tension de 230 KV tendrin las
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ubicaciones 7 y 9, es decir su tercer nomero dentro del cidigo de ubicacion
serd 7y 9.

® D igual manera. aguellos seccionadores que se encuentren a un nivel de
tensidén de 230 KV en una posicion de linea. que generalmente se ubican
en la parte superior de las estructuras de alta tension v son utilizados en
caso de mantenimiento del interruptor, su lercer nimero del codigo de
ubicacion serd identificade con el nimero 5. Esto también sucede con
aquellos scecionadores que se localicen en niveles de tensidn de 138 KV o
6% KV, que generalmente se encuentran  ubicados a continuacion de la

ubicacion nimero 3 dentro de una posicion,

Fn toda subestacion Eléetrica existe un tipo especial de seccionadores los
son conocidos como  cuchillas de puesta a fierra, las cuales seran

de acuerdo al tipo de subestacion eléctrica, convencional o encapsulada,

Para el caso de las subestaciones convencionales, el tercer nimero de su
codigo de ubicacion dependera del tipo de posicion en que se encuentre,
asi, i las cuchillas a tierra se encuentran en una posicion de transferencia o
acoplamiento tendrin el nimero 6 v ¥ dentro de la posicidn v aquellas
cuchillas de puesta a tierrg que se ubiguen en una posicion de linea o

transformacion tendrin el namero 4.
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o Para el caso de las subestaciones encapsuladas. el tercer nimero de su
cddigo de ubicacion serd siempre el namero 4 acompafiado de las primeras
letras del alfabeto. dependiendo del nimero de cuchillas de puesta a tierra

que se tengan.

PASCUALES 1
A
Figura 10, Posicion de Linea con tres Ny 51
Cuchillas de puesta a tierra N B3
a8 B 1T

[ ]=eue

N a1
# I 89-]]1

transformadores de potencial conectados en las lineas, transformadores de
le, transformadores de potencial Capacitivos.  descargadores  de
ension. trampas de onda. sintonizadores de linea, su cddigo de ubicacion serd
4 mismo que adopten los interruptores. de acuerdo a la metodologia analizada

te, pero  acompaiiado por la fase donde se encuentra conectado dicho

Asi: CT-162 @B ; PT-0Q2-0A ; DCP-132-0C : LA-122-00A
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Para el caso particular de los transformadores de potencial conectados en las
barras, va sea doble barra o barra principal vy de transferencia, el codigo de
whicacion estara dado por ¢l nimero  del nivel de tension {(como se codificd
anteriormente) v el cddigo del tipo de barra, seguide de la fase a la cuoal se

encuentra conectado el equipo.

Sistemas Codificacion
BARRA | B1
BARRA 2 B2 |
|
BARRA UNICA BU
BARRA PRINCIPAL BP
BARRA DE TRANSFERENCIA BT

Tabla No. 6 . Identificacion del Tipo de Barra en una Subestacion Eléctrica

. Un transformador de potencial ubicado en la barra principal de 138 KV

en la fase A, se codificard de la siguiente forma: PT-1BP-0A
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Despucs de realizar un andlisis de la codificacion de los eguipos de patio que
existen en las distintas posiciones que existen en una Subestacion Eléctrica, se
muestra una subestacion completamente codificada, que posee cinco posiciones

claramente ilentificadas por su segundo nomero del codigo de ubicacion.

VIENE TE OTRA VIEWE TE OTRA
SUBESTACION SUBESTACIIN
BARRA TRANSFERENCIA
Sy B9-w J 125 ) ) Ein
BS-105
Sp-5iE #=1E3 -1 13
0= 34 x-{2e 1) S2-42
BARRA PRIMCIPAL
7l I NWAR
ATH So-TER

Yaa /N -
s AN

BTyl M NVaR e

Wi i OTRO NIVEL
OE TENSION

Figura 11. Detalle de las posiciones de una Subestacion

Codificacion de los Equipos de Proteccion

de este grupo se encuentran los relés, los cuales son destinados a la

10n de los equipos de patio de una Subestacion Eléctrica,
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codificacion estard dada por la USA Industry Standard ANSI (37,2 donde cada
de los relés tendra su respective nimero de  identificacion de acuerdo al tipo

proteccion que brinden al sistema.

numero estard conformado por dos partes: la identificacion en si del relé v la

i de su funcidn.

SO N

Identificacion del Relé Descripeion de la Funcion

Figura 12. Detalle para codificacion de Equipos de Proteccion

e caso mostrado en la figura 12 se tiene un relé instantdnco de sobrecorriente

e mvolucra el Neutro por lo que protege a determinado equipo contra fallas a

continuacion en las tablas No, 7 ¥ 8 se detallard la identificacion vy funcion de

los reles de proteccion que existen en las Subestaciones objeto de nuestro
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1ADLA MU, [ IUSTILHTUGAWIWIE M 1 e

e E
ldentificacion del Rele

Rele dﬁista?cia

Relé de Sobreexcitacion

Relé de Sincronizacion

Relé de Minimo Voltaje

Relé Direccional de Potencia

2:lé de Minima Corriente 6 Minima Potencia

Relé de Campo de la Maquina

Zzlé de Fase Inversa o Balance de fase de Corriente

Selé de Secuencia de fase del Voltaje

2elé Instantaneo de Sobrecorriente

_I

Sclé de Sobrecorriente Temporizado

Relé de Interrupcion

Relé de Sobre Voltaje

=lé de Balance de Corriente o Voltaje

Rzl de Paro u Apertura del retardo de tiempo

=lé de Presion de Gas 6 Vacio

2elé de Deteccion de Aparatos a Tierra

=zlé Direccional de Sobrecorriente

Relé de Bloqueo

Szl de Alarma o Toma de Prueba

Selé de Anguln—Fase o Fuera de Paso

=elé de Recierre

==lé Diferencial

Relé de Inicio de Disparo
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TABLA No. 8 Funcion de Reles

Descripcion de Funcion
Corriente Alterna
Barra

Falla de Interruptor
Corriente Directa
Frecuencia o Campo de la Maquina
Generador o Linea de Transmision a Tierra
Transformador de Corriente Auxiliar a Tierra
Corriente a Tierra

Sensor de Tierra

Linea

Motor

Neutro o Tierra

Reactor o Motor en Funcionamiento
Recierre

Sincronizacion o Arranque

Transformador

Control de Torque

Voltaje

Voltios por Hertz

Auxiliar

o
i |

4

xidgﬂmaﬁ:lrﬁﬂ
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Codificacion de los Equipos Auxiliares
de este grupo constan todos aquellos equipos que a pesar de estar ubicados
el patio de la subestacion. no estin conectados directamente al sistema de
s10n. Como  puede ser el caso de los transformadores auxiliares que al estar
a las barras terciarias de los transformadores de potencia son utilizados

servicios propios de la subestacion,

continuacion s¢ detallard la codificacion para los equipos que se encuentran

de este grupo:

TIPO DE EQUIPO IDENTIFICACION DEL EQUIPO
ranstormadores Auxiliares TA
Motogeneradores MG
Banco de Baterias BB
Cargadores de Baterias CB

No. 9, Identificacion de los equipos auxiliares de una Subestacion Eléctrica




el caso que se encuentren algunas unidades de cada uno de éstos equipos
ser numerados. Por ejemplo, si se tiene tres cargadores de baterias se los

como CB1. CB2 vy CB3.

Elaboraciin de Planillas para el levantamiento de los registros de

los equipos.
de realizar la codificacion de los equipos que forman parte de las unidades
propiedad. se debe proceder a la elaboracion de plamillas que nos permitan
de la mancra mas practica ¥ precisa, la informacion de los datos de placa

o5 equipos al momento de realizar el inventario.

%= elaboracion de las planillas para los regisiros de los eguipos se deben
los siguientes criterios:
Se deben presentar en forma ordenada cada una de las caracteristicas técnicas
‘e los equipos a inventariarse.

La= hojas sobre las cuales se imprimen las planillas deben tener las dimensiones
as. de tal manera que sean ficilmente manipuladas por las personas que
realicen el inventario.

Los campos de las planillas sobre los cuales se anotara los datos de placa de los
egmpos deben tener el espacio suficiente,

Dentro de las planillas se deberd colocar uno & dos campos en blanco, de tal
Sancrda que si existen caracteristicas técnicas de imporiancia que no se hallan

‘mcluido inicialmente, se las pueda colocar sin ningin inconveniente.
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Es importante tener pleno conocimiento del nimero de registros por planilla
gue se van a utilizar, esto significa conocer de antemano el nimero de
diferentes equipos que se hallen en las subestaciones a inventariarse, va que de
esto dependera el tamafio de la planilla a utilizarse. Por ejemplo: si existen 10
micrruptores en una subestacion, se deberd prever que la planilla contenga
como mirime 10 registros, y se dice smime  debido a que al momento de
realizar el inventario se pueden encontrar interruptores en proceso de

sransferencia. retiro O recientemente instalados,

el propdsito de realizar el inventario de la mejor forma posible se determinardin
tpos diferentes de planillas las cuales agrupan en conjunto todos los

que conforman una subestacion, a saber:

Planillas para el levantamiento de los registros de los equipos de patio
Planillas para el levantamiento de los registros de los equipos de proteccion
Planillas para el levantamiento de los registros de los equipos auxiliares

Planillas para el levantamiento de los registros de los panales v equipos de

de empezar a determinar los campos que definen los equipos de una
eléctrica, se debe tomar en cuenta que el campo frecuencia puede ser
debido a que se asume que todo el Sistema Nacional Interconectado trabaja

frecuencia de 60 Hertz,
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I Planillas para el levantamiento de los registros de los equipos de patio
&stas planillas s¢ deben efectuar los registros correspondicntes a los  diferentes

-

de patio de las subestaciones a inventariarse, como son:

Registros de los Autotransformadores de potencia

Registros de los Bancos de Capacitores

Registros de los Descargadores de Sobretension (Pararravos)
Registros de los Interruptores

Registros de los Seccionadores de Corriente

Registros de los Sintonizadores de Linea

Registros de los Trampas de Onda

Registros de los Transformadores de Corriente

. Registros de los Transformadores de Potencial Capacitivos

- Begistros de los Transformadores de Potencial

‘Registros de los Reactores

Registros de los Autotransformadores de Potencia.
&=as planillas se deben disponer las principales caracteristicas técnicas que
al Autotransformador de Potencia, éstas son: Codigo, Fecha, Placa,

Tipo, Potencia, Relacion, Dieléctrico, Clase, Fases, BIL, Impedancia, Peso
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Registros de los Bancos de Capacitores,
&stas planillas se deben disponer las principales caracteristicas técnicas que
a los Bancos de Capacitores éstas son: Codigo. Fecha, Placa. Marca,

a. Potencia.

Registros de los Descargadores de Sobretension (Pararrayos).
&stas planillas se deben disponer las principales caracteristicas (écnicas que
a los Descargadores de Sobretension, éstas son: Codigo, Fecha, Placa,

:2 Tipo. Tension de Operacion, Intensidad, Sistema de Puesta a Tierra

Registros de los Interruptores
&stas planillas se deben disponer las principales caracteristicas téenicas que

fican a los Interruptores. estas son: Codigo. Fecha, Placa. Marca. Intensidad

snal, Tipo, Capacidad de Interrupeion, Tiempo, Dieléetrico, BIL, Fases, Tipo

Megistros de los Seccionadores de Corriente
@ planillas se deben disponer las principales caracteristicas técnicas que
scan a los Seccionadores, éstas son: Codige, Fecha, Placa, Marca, Maxima

dad. Tipo, Tension. . BIL, Fases. Tipo de Comando.




Registros de los Sintonizadores de Linea

estas planillas se deben disponer las principales caracteristicas técnicas que

gentifican a los Sintonizadores de Linea, éstas son: Codigo. Fecha, Placa, Marca,

Registros de las Trampas de Onda
estas planillas se deben disponer las principales caracteristicas lécnicas que
a las Trampas de Onda, éstas son; Codigo, Fecha, Placa, Marca.

sdancia. Intensidad. Voltaje

Registros de los Transformadores de Corriente
esias planillas se deben disponer las principales caracteristicas técnicas que
muifican a los Transformadores de Corriente. éstas son: Cédigo, Fecha, Placa,

ca Fases, Tipo, Tension, Relacion, BIL. Peso, Tipo de Comando.

Registros de los Transformadores de Potencial Capacitivos

i% estas planillas se deben disponer las principales caracteristicas técnicas que
a los Transformadores de Potencial Capacitives, éstas son: Codigo,
Placa, Marca, Tipo. Dieléctrico. Tension del Primario, Tension del

1o, BIL, Peso.
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Registros de los Transformadores de Potencial
estas planillas se deben disponer las principales caracteristicas 1écnicas que
an a los Transformadores de Potencial. éstas son: Codigo, Fecha, Placa,

Tipo. Dielécirico, Tension del Primario, Tension del Secundario, BIL.

Registros de los Reactores
estas planillas se deben disponer las principales caracteristicas técnicas que
afican a los Reactores, éstas son: Codigo, Fecha, Placa, Marca. Tipo, Potencia,

Setectrico, Tension del Primano. Tension del Secundario, BIL, Peso, Impedancia.

Planillas para el levantamiento de los registros de los equipos de
proteccidn.

“n cstas planillas se deben efectuar los registros correspondientes a los diferentes
ipos de proteccion (Relés) de las subesiaciones a inventariarse,

mdo a que los relés no represemtan un rubro importante dentro de las
estaciones, no se realiza un detalle minucioso de fas caracteristicas de cada uno,
¢l contrario bastara con indicar el tipo v la cantidad de relés que se hallen en
una de las subestaciones, v con ¢llo obtener una adecuada valoracion de los
ipos de proteccion.

Wale recalcar que las planillas donde se lleven los registros de los equipos de
groteccion seran realizadas basandose en la posicion que éstos protejan dentro de la

estacion, esto es: Posicidn de linea, transformacion. acoplamiento. transferencia.




ademas, con ¢l afin de agilitar ¢l proceso de registro de informacion por parte de
personas que realicen ¢l inventario, las planillas tendrdn una lista de las
s clases de relés que se encuentren en cada posicion dentro de la

1amn.

Planillas para el levantamiento de los registros de los equipos anxiliares
&stas planillas se deben efectuar los registros correspondientes a los diferentes
auxiliares de las subestaciones a inventararse.

a) Registros de los Transformadores Auxiliares

b) Registros de los Motogeneradores

¢} Registros de los Banco de Baterias

d) Registros de los Cargadores de Baterias

de los Transformadores Auxiliares
planillas se deben disponer las principales caracteristicas técnicas que
a los Transformadores Auxiliares. éstas son: Codigo, Fecha, Placa,

Potencia, Fases, Tipo, Relacion, Grupo de Conexion,

:w de los Motogeneradores

planillas se deben disponer las principales caracteristicas técnicas que
a los Motogeneradores, éstas son: Codigo, Fecha, Placa, Marca.

Cormriente, Tension de Excitacion. Factor de Potencia, Velocidad
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<) Registros de los Bancos de Baterias
En éstas planillas se deben disponer las principales caracteristicas téenicas que
an a los Bancos de Baterias, éstas son: Codigo, Fecha, Placa. Marca,

mero de Unidades, Voltaje por Celda, Voltaje Nominal

Registros de los Cargadores de Baterias
estas planillas se deben disponer las principales caracteristicas técnicas que
sntifican a los Cargadores de Baterias. éstas son: Codigo. Fecha, Placa, Marca,

sitaje Corriente Alterna, Voltaje Corriente Continua.

Planillas para el levantamiento de los registros de los paneles v equipos
control.
¢stas planillas se deben efectuar los registros correspondientes a los diferentes

les y equipos de control de las subestaciones a inventariarse,

= debe considerar que los registros de éstos paneles v equipos de control también
los efectuard de acuerdo a la funcion que desempeie, debido a que ademas de los
weles utilizados en las distintas posiciones de las subestaciones. existen paneles
tienen otras funciones como: medicion del consumo interno, comunicaciones

distribucion, ete.
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24 Registro de los Relés de Proteccion de Acoplamiento

LRl Sl SUBESTACION :

CANTIDA 3
DESCRIPCION 0 [ELECTROMECAN TOTAL |

_Reis ﬁeﬂstanc'ra
Relé de Bajo Voltaje
nstantaneo de Sobrecomiente
=elé de Sobrevoltajg
2 de Alama - Toma de Prueba
Relé de Blogueo
S de E‘_rnllac:::iﬁn Diferencial
== de Proteccion Diferencial
Saié de Inicio de Disparo

Tt

25 Registro de los Relés de Proteccion de Transferencia

B = TEANGEEE )
R L2 SUBESTACION :
ANTIDA TIPOS
DESCRIPCION D [ELECTROMECAN BIGITAL
Sele de SiNcronizacion
Selé de Bajo Vollaje
Relé de Sobrevoltaje

Relé de Blogueo
== de F'_rEtemiﬂm Diferencial
Relé Auxiliar
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Tabia No. 31 Registro de los Paneles de Posicion de Linea

Posicién: Linea MNombre:
Eleciric Tipo: Duplex Nivel de Tensién:
Profundidad. Congitud.
Componentes Cantidad
de disyuntores
de seccionadores
gontrol de PLC
ssema Scada
de Voltaje
prueba de onda portadora

s=nel contiene ademds un mbdulo compuesta por alanmas, con botoneras de
reposicion y prueba.

No. 32 Registro de los Paneles de Posicion de Transformacion

Posicién: Transformacion |Nombre:;
ectric Tipo. Duplex Nivel de Tension:
Profundidad: Longitud.
Componentes Cantidad
de disyuntores
de seccionadores

contiene ademds un médulo compuesto por alarmas, con botoneras de
repasicion y prueba.
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5. 32 Registro de los Paneles de Posicion de Linea - Transformacion

Posicion: Linea-Transformacion |Nombre: 0 l
Tipo: Mivel de Tension: |
Ffu ndidad. |Lo l:l:
— [ omee

dsyuntaras

saccjonadores

o3 de onda portadora

Scada

~sane ademds un madulo compuesto por alarmas, con bofoneras de conocimiento,

Mo. 34 Registro de los Paneles de Posicidn de Acoplamiento

Posicién: Acoplamiento Nombre:
Tpo: Nivel de Tension:
] dad: Longrtud:

R

wne adernds un modulo compuesto por alarmas, con botoneras de conocimienta,

i




a2 No. 35 Registro de los Paneles de Posicion de Transferencia

Ensiciﬁn: Transferencia [Nombre:
Tipo: Nivel de Tension:
= Profundidad: Lﬂl"l qitud: __
Componentes | Cantidad

control de disyuntores
de seccionadores

SR e

2= panel contiene ademas un modulo compuesto por alarmas, con botoneras de
p=rio. reposicion y prueba.

a w

- Tabla No. 36 Registro de los Paneles de Posicion de Barra

panel contiene ademas un médulo compuesto por alarmas, con botoneras de
= reposicion y prueba.

Tabla No. 37 Registro de los Paneles de Sincronizacion

Posicion: Sincronizacion |Nombre:
||:|-l:r: Nivel de Tension:
Profundidad. Longitud:

R
e
!

s confiene ademas un madulo compuesto por alarmas, con botoneras de
SEooscion y prueba.

gl



Inspeccion, Reconocimientos y Visitas de campo

pocimiento y visitas de campo constituye la etapa mas importante dentro de
wn del mventano, va que ademas de electwar un levantamiento
de los equipos que conforman las subestaciones, también avudara a

nar el estado depreciativo de los mismos.

manera éste reconocimiento ayudari a comprobar la autenticidad de
acion existente. En el caso de que ésta informacion sea incorrecta o

seTd necesario gue la misma sea rectificada o completada.

sumamente importante va que con ello la persona que realiza ¢l inventario
podra elaborar un nuevo diagrama wonifilar con la nueva informacion

durante el reconocimiento de la Subestacion.

= 5m de que la visita de campo que se efectie tenga una mayor eficiencia se
ren cuenta las siguientes recomendaciones:
e con el diagrama unifilar de la subestacidn a visitar, va que con
s8¢ puede determinar con mayor facilidad la ubicacion de los equipos dentro
subestacion,

zar adecuadamente las planillas para la recoleceidn de informacidn, Se
s que las planillas de los equipos estén agrupadas individualmente,

es20s interruptores, seceionadores, transformadores, relés, ete.




qar cinta métrica para verificar dimension del terreno vy ademas tomar
a5 de los paneles de control para su futura valoracion.
asten equipos que debido a la salimdad v corrosion, sus placas no se

visibles, para lo cual se recomienda limparlas con papel de lija ¥

el caso de que las placas de ciertos equipos no se encuentren al alcance de
personas que realicen el inventario, s¢ debe recurrir a los manuales de los
que se encuentran en cada una de las subestaciones, en ellos s¢ indican

risticas técnicas de todos los equipos presentes en Ja subestacion.

: & gue en las visitas de campo se debe realizar un andlisis depreciativo de los
s mediante la observacion (detallado en el capitulo 4) es imporlante que sc
el uso, desgaste v exposicion que han tenido los mismos (ruides
5. piezas flojas o rotas) con lo que s podrd estimar la vida 0til ¥ remanente

o de ellos.

Elaboraciin de la base de Datos para el procesamiento ¢ ingreso de
Acion.
r comprobada v verificada la informacion existente en las Subestaciones se

i dicha informacion en una base de datos para su procesamiento e
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Swse de datos para el procesamiento ¢ ingreso de informacion es una
enta que nos ayvudard a oregistrar v manejar la informacion con sus

-

svos registros de una forma practica y agil.

mma mejor presentacion y sencilla elaboracion se recomienda realizarla en
soft Access, debido a que se puede manejar la informacion con facilidad v

¥ su creacion no requiere de muchos conocimientos de programacion.

Sese de datos se caracterizara por tener:

pdad, precision v orden,

AUTOTRANSFORMADORES DE POTENCIA DE LAS
=STACIONES EN EL SISTEMA NACIONAL INTERCONECTADO

FECHA 154

= omEEEr CLASE DA#FASFOA

AN T EMIRREN T ﬂ:l'l}ﬁﬂ ISk HNTEMPERIE
statig i MUMERD DE FASES 7 -
mELﬂlﬁiil ELET“: ] 5§ 540 .I-HEEIJ 11I:|.|1-1_".'I (e .
HE_LWELECTRW | Ui s AT-MTAT -ﬂTl'ﬂ-l-E-ll'.Il .d:B-BI.I 153875, T4 %
MUGLED =k PESOENVACIO 442009
HIB31087WA__| PESOCONACEITE s6an0 Ky

TRANSFORMACION 138 /631138 K TIPO DEMONTAJE  Deslizants sobra risles

B0 Hertz

ACEITE i

T S — ==

RELE SAMCHHOLY - TERMOMETRO =i

Figura No. 13. Base de Datos con claridad
Ssd para Ja bosgueda de informacion mediante la herramienta de

os. que ayudard a un dgil desplazamiento dentro de la base de datos.
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sjemplo: Si se requiere la informacion de todos los  Transformadores
Awviliares de una Subestacion en particular, se podra ingresar el nombre de la
Sebestacion v acceder a dicha informacion.

mismo a la hora del registro de la informacion, debido a que se dispondra
listas desplegables con toda la posible informacion, con la cual se podran
dichos campo. Por gjemplo: cuando se realice el ingreso  de la
semacion correspondiente al campo Nivel de Tension del Interruptor, la lista
sable dispondrd de  los tres niveles de tension donde podra estar ubicado

pson: 69, 138 v 230 KV,

INTERRUPTORES DE LAS SUBESTACIONES
DEL SISTEMA NACIONAL INTERCONECTADO

A THEMDG OE INFERRIPOON. 04 sequnine. S0

EBAEE 53180

GELECTRCT ik F- |
7A0EH D
et an EEORY ¥ |
K3EA = ASTREA TEMSAON D OPERACIDN EE 2
HEEA ai RS TOTAL I ka i
HPL 145501 =4 HUMERI DF FASES ) =1
DMOMNAL Zr00Amo =l MECANISMD DE OPERACICN
. .l T TIE COMAMDO W10 BT =
D TR0 A
_. ﬁ T COMERE ST =
farska }-

Figura Mo. 14, Base de Datos con Dinamismo
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on de los Activos Fijos

capitulo incluye un andlisis netamente econdmico, que implicard una

monetaria del costo de los equipos e instalaciones de la subestacion.

realizacion de ¢sta etapa se debera tener el inventario completo de la

=

a valorar.

wecion a la valoracién téenica de Activos Fijos
consiste ¢n tener una apreciacion monetaria, en un tiempo dado, del

tienen los bienes de uso en una Subestacion Eléctrica de Transmision.

porque los valores se establecen a través de la consulta de precios
para unidades nuevas, v se determinan sus depreciaciones a través de

= de origen 1cnico-econdmicos.

a su finalidad, la valoracion de los activos fijos se puede clasificar

de reposicion

de reproduccion

de reposicion depreciado
or de liquidacion,



Valor de reposicion.- Es la estimacion de lo que costaria reemplazar el
a0 gue presta la propiedad existente por el de otra propiedad, de cualguier
rendir un servicio més economico y preferente, pero a los precios de la
. D esta manera el valor de reposicion en una Subestacion eléctrica

una Subestacion recientemente instalada con similares caracteristicas en

mmaiio v topologia, optimizada, vy de dltima tecnologia

WValor de reproduccion.- Es la estimacion de lo que costaria reproducir una
esencialmente idéntica a la que va existe, pagandola al nivel de los

ia fecha escogida.

Walor de reposicion depreciado.- Es el valor de reposicion a nueve menos
por la depreciacion acumulada que se evidencia por la edad. ufilidad,

o vida remanente, v por su envejecimiento tecnoldgico. funcional v

de liquidacidn.- Es el valor en dinero que el bien en cuestion puede

2 2 lo vende en forma obligada dentro de un plazo limitado.

Ia liquidacion se realiza por medio de una subasta o remate, y en el

se vislumbra un interés especulativo. va que con frecuencia su
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w polencial preveé una ganancia rapida v segura en la reventa posterior del

Conceptual
seto de mantener una vision clara y precisa de cada uno de los términos

aenen en nuestro estudio ¥y con ello evitar una mala interpretacion, se

> Siguiente;

cign.- Consiste en determinar ¢l valor de un bien, o un grupo de
un punto de vista econdmico, de acuerdo con un conjunte de premisas
para lo cual se debe utilizar una correcta metodologia gue asegure un

UStivo Y TS,

de estimar ¢l valor de propiedades especificas para las que es esencial
conocimiento ¥ un criterio profesional en matéria de ingenieria.  Es
acotar que los méwodos aplicados para llegar a un valor como la
an concedida a los factores generadores de ese valor pueden variar segun
= gue realicen la valoracion. De ello se infiere que todo el que estudie

estard obligado a aceptar esta situacion v debe mantener su espiritu bien

R



al considerar cualquier cuestion relacionada con la valoracion de la

Valor razonable de mercado.- Es el precio al que el bien podria cambiar
10, entre un comprador interesado en comprar ¥ un vendedor también
de vender. estando ambos razonablemente bien informados de todos los
pertinentes, ¥ sin que uno mi ofro esté obligado a comprar o vender.

&l objetivo principal de toda valoracion: determinar un valor razonable por

deberia hacerse la transaccion.

practica es muy comiin que se establezcan precios ya sean por debajo o por
del valor razonable de mercado, esto no se puede considerar como un error,

= fruto de la negociacion entre el comprador ¥y vendedor.

reconocer los distintos enfoques que pueden utilizarse en la determinacion del

razonable de mercado se deben emplear  las siguientes premisas

Enfogue de utilizacion econdmica
Eafoque del costo

Enfoque de mercado




Eafoque de utilizacién econdmica.- Se aplica generalmente en aquellos
las ganancias de un conjunto de bienes son mensurables en el mercado

+ cuando los beneficios futuros pueden ser estimados con cierto grado de

es utilizado principalmente en casos donde se conoce el flujo de los

futuros que, directa o indirectamente, producira el bien o conjunto de ellos.

ipales  pasos de esta metodologia comprenden la Busqueda de
Proyeccion de Ingresos. Diagnostico de la Realidad, Disefio de
Operativos, Proveccion de  Egresos. Proveccion de  Utilidades,

ion del Valor Final.

muy buen referente para aproximar al valor total de una Subestacion,
$o la totalidad de sus activos ¥ pasivos.

in es aplicable para valorar bienes fisicos destinados a la inversion y a la
gion de renta.

debido a su naturaleza econdmica. posee muchos aspectos negativos:

Carece de generalidad

Carece de demostrabilidad de los datos

&) Carece de determinacion en sus resultados

it




Carece de generalidad.- Ya que se obtendran distintos resultados. dependiendo

=l enfoque que se les otorgue,

Carece de demostrabilidad de los datos.- Ya gue es un heche de
1a comin en todo el mundo. que la predictibilidad de los datos de las
de pérdidas v ganancias tiene un umbral de alta credibilidad en un periodo
2 2 3 afios, ya que para periodos mayores tienden a converlirse ¢n meras
que, segin la pericia v experiencia del valuador, puede a llevarlos a

de fantasia, en especial para el horizonte habitual de unos 10 afos.

Carece de determinacion en sus resultados.- Ya que los resultados
estrechamente de las premisas que se asume con referencia al horizonte
proveccion, cuva variabilidad en el resultado del valor final presenta un rango de
gue lo torna impreciso.

A pesar de que las criticas apuntan a que los resultados son influidos al maximo por

wrbitrariedad y la indeterminacidn, su aceptaciin es generalizada.

Enfoque del Costo.- Es el valor que parte del costo de adquirir un  bien
en condicion de nuevo, sin uso, y deducir del misme monto una
acidn gue comtemple: el desgaste fisico, la obsolescencia funcional v la

sronomica
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s pasos que se siguen habitualmente son: Computos de Materiales, Mano de
v Equipos, Solicitud de Precios a Proveedores v Constructores, Incorporacion
.. Orros Cargos de Costo (Transporte. Instalacion, Estudios Previos, Ingenieria,
& Andlisis de los Factores de Depreciacidn (Condicion de estado. Utilizacion o

Obsolescencia). Ponderacion Economica de los Parametros

¢ wiliza este enfoque cuando no se puede estimar con aceptable precision los
10s futuros de su utilizacion, o cuando se trata de bienes creados con un
gsito especial, 0 que no son frecuentemente negociados. es decir cuando no

#n mercados estables de unidades usadas.

método da prevalencia al costo que tendria adquirir una unidad de similares
teristicas v estado.  Pero va sea que se trate de bienes que no son
ante negociados, o que fueron ¢reados para un proposito especial, es

0 probable que se encuentren unidades similares ofertadas en el mercado.
sesuelve entonces castigar el valor de compra actual de un bien nuevo y sin uso.

un coeficiente que pondere la depreciacion del item a valorizar y establecer asi

& valor de [a unidad.

2




ion generalizada es comun para determinar los valores razonables de

5 de las instalaciones. equipos v otros bienes industriales del activo fijo.

s ks ventaja de informar el valor de reemplazo de la inversion en base a precios
=s. lo que sirve para orientar el costo de oportunidad frente a la hipdtesis de

una planta alternativa en lugar de adquirir la existente.

 Enfoque de Mercado.- El enfoque surge de comparar los precios y las
s de otros bienes similares. que s¢ vendieron o estan en oferta cierta

ercado. con los atributos del bien a valorar.

ador informado ne pagard por un bien mas que el costo de adguirir un

stente con fa misma capacidad de servicio.
scedimiento consiste en las siguientes etapas: Identificacion del Mercado,

mcion de Informacion (Precios y Caracteristicas). Ajuste de Datos. v Valuacion

sremisa solo es aplicable cuando existan mercados activos sulicientemente
=s v con acceso a los mismos, con una buena cantidad de datos confiables y

=shles que correspondan a bienes comparables.

103




COM0 500

Segun el Valor de Reposicion.

andlisis,

horizontal, las viviendas familiares

Segim el Valor de Reproduccion, y

iles, pick-ups. camiones) pueden realizarse bajo este enfoque.

de Reposicion a nuevo versus Costo de Reproduccion

gractica, la valoracion de las parcelas de terrenos, los inmuebles urbanos de

¥ los vehiculos convencionales

gue existen dos alternativas de orientar la valoracion dentro del enfoque

mecesario confrontar ambas para determinar ¢l enfoque mas apropiado para

Tecnologia
Madarna

ﬁpﬂ de Bienes Fabricacin Precio Temmologia | Valaracian
ldéntico al analizado

Muevo ¥ sin uso Discontinua| Desenfocado | Obsoleta | Fuera de

Ia realidad
ldéniica tecnologia
Caracteristicas similares
Mugvo y sin uso Continua | De mercado | Modema | Minimao
Cesto

Tabla No.38 Valor de Reproduccion vs. Valor de Reposicion

na




s situaciones, valorar utilizando Gnicamente €] “costo de reproduccion”
fe conducir a una apreciacion errdnea del valor final de los activos, en
si el bien sujeto a estudio se encuentra dentro de alguna de las situaciones
enunciaron en la tabla anterior, como sigue:

Fabricacion discontinuada

Precios desenfocados

Criterios de disefio y/o construccidn superados

Fabricacion discontinuada.- El equipo fue un producto de fabricacion
d gque al dia de hoy va no se produce mas, de tener que volver a fabricarse
o de reposicion resultaria superior respecto de los precios de ofros equipos

aciones similares o mayores, que el mismo fabricante u otros proveedores

en la actualidad,

acion estd generalmente reflejada en la forma de construccion o por los

=3 empleados.

Precio desenfocado.-  El fabricante que proveyd el bien cotiza la
w0on del mismo a un costo desproporcionado, ya sea porgue ha abandonado
merés por el producto. o bien porgue otros proveedores han tomado la delantera
et un clemento de similares prestaciones o con ventajas comparativas a un

B razonable,
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esto ocurre, si se verifica que ninguna ventaja operativa del producto

justifica el mayor costo, se optard por el precio de reposicion.

Criterios de disefto y/o construccion superados.- El equipo o mstalacion,
construido con una tecnologia que actualmente no se wiliza. Por lo tanto,

su costo de reproduccion nos aparta del criterio de racionabilidad de los

actuales.

los casos expuestos, puede observarse que. si se utiliza el criterio de
de reproduccian”, obtenemos una valoracion alejada en alguna medida de los

reales.

evitar esia situacion se debe utilizar ¢l enfoque del “valor de reposicion a
“, va que un comprador informado no pagara por un bien més que el costo de

ir otro bien con similar capacidad de servicio,

Procedimiento para la determinacion de la valoracion.
procedimiento contiene las etapas para llegar a la valoracion de reposicion y/o
ion de todas las unidades de propiedad que conforman la base de

io de los bienes e instalaciones de una Subestacidn Eléctrica.

= criterios presentados tratan de asegurar la secuencia en gue deben realizarse

etapas y dar a conocer los principales aspectos para su desarrollo,
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un solo proveedor principal suministrar la Unidad de Propiedad?
meso tiene como objetivo principal determinar si el precio de la Unidad de
puede ser cubierto por un mismo proveedor, sin tener la necesidad de que

diche precio tengan que participar diferentes empresas o proveedores.

2o de “proveedor principal” se refiere a aquel que provee la porcion mads
te del precio o costo de la unidad de propiedad de la subestacion, ya que en
sracion, habrin de emplearse factores de cobertura que contemplen a los

» vy provisiones menores como un porcentaje de la llamada provision

va No:
a dividir el contenido de las unidades de propiedad para obtencr los precios

referente v luego resumirlos al momento de la determinacion del precio

= un siguienie paso,
iva Si:

ica el analisis de los precios de la unidad de propiedad, dado que evita tener

@esarrollar el paso 2.

oy




la Unidad de Propiedad en tantas partes como proveedores
les se requieran

k2 necesidad de recurrir a diferentes proveedores, se torna imprescindible
el contenido de cada unidad de propiedad, de modo que para cada fuenie de

s¢ tenga un listado acotado del equipo que se solicitara.

las caracteristicas mis relevantes de cada Unidad de Propiedad,

lo referente a la determinacion del precio

poder llegar a la determinacion del precio, es necesario que se realice un
de las caracteristicas mas importantes que posee la unidad de propiedad.

cual se prepara la solicitud de cotizacion al proveedor, o se ingresara a la

datos de precios.

caso de los equipos de patio v de control de la Subestacion los parametros
smportantes son; Marca, Modelo. Seric ¥ caracteristicas técnicas propias de
. v en el caso de que se encuentren equipos en la Subestacion que
las mismas caracteristicas técnicas pero que fisicamente no son iguales, se
tomar como referencia un equipo estdndar de la misma clase para realizar el

de precios.

recalcar que segin la distinta naturaleza de las unidades de propiedad, varian

ido y profundidad.
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ciertos hienes, cuyos precios se elaboran a partir de costos unitarios
movimiento de suelos, hormigones, superficies cubiertas de edificios,

resulta muy Gtil agregar computos métricos de sus componentes

determinarse el Valor de Reposicion v/o el Valor de Reproduccion?
2l universo de los bienes e instalaciones. existen algunas familias cuva
no utiliza el valor de reposicion y/o de reproduccion, va que esta

s inexistente.
#l caso de las parcelas y [racciones de terrenos donde estan construidas las

. no puede determinarse un valor de reposicion a nuevo, ya que €stos

gomsumen ni s¢ agotan, y toda transaccion se realiza al valor razonable de

No:

utilizada para los terrenos donde estan construidas las Subestaciones,

Si:

utilizado para todos los demas bienes e instalaciones.

determinar ¢l Valor de Reposicidn v/o Valor de Reproduccion?
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ecurrir que la necesidad de la valoracion no pase por la determinacion del

en condicion de nuevo y luego depreciarlo con criterios téenicos,

caso lo que se persigue ©s conocer ¢l valor de mercado del bien en la
en que se encuentra, v dentro de un mercado lo suficientemente amplio

=z realizan transaceiones en forma habitual.

< &l caso de las viviendas o construcciones donde se encuentran las salas de
edificios de guardiania, bodegas y los wvehiculos convencionales
sviles. pick-ups. camiones) en donde su valoracion no utiliza el “enfoque
"~ (costo actual menos depreciacion) v se basa en ¢l “enfoque de mercado™

de bienes similares).

gue a diferencia de los terrenos. en estos grupos si cabe la posibilidad de
el precio de reemplazo a nuevo, pero dado que la valoracidn sigue otro

puede no ser necesario tal averiguacion.

fva No:
e utilizada para vehiculos e inmuebles urbanos de uso generalizado para cl

{viviendas, oficinas, locales comerciales).

el caso utilizado para todos los demas bienes e instalaciones.
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viable, oportuna y significativa la consulta directa a proveedores?
la informacion de primera mano que puede entregar un constructor,
o representante comercial es una herramienta valiosa para la precision de

som, cabe verificar:

sea viable. es decir que pueda detectarse al proveedor, establecer contacto

ia consulta y acceder al envio de la solicitud.

sea oporfung, es decir que los resultados que se consigan lleguen dentro

de tiempo fijado para la valoracion.

seq significativa, es decir que los precios que se buscan sean relevanies ¢n
contexto de la valoracion y/o que el costo de desarrollar csta actividad sea
al beneficio de los precios que nos pueden proveer, en cuanto a la

=0m final,

Nao:

cuando no se cumple con algunas de estas premisas.

Si:

cuando s¢ cumple con todas las condiciones,

TH




del Pedido de Precios

se compone  de diferentes actividades en un proceso secuencial, cuyo

mvolucra:

Namero de Proveedores a Consultar.- En una enorme cantidad de casos,
la consulta se realiza a un nico proveedor. Sin embargo, para ciertos
ta necesario consultar a varios proveedores para el misme equipo. dado
ser conveniente la utilizacion de medidas de tendencia central y la mas

Iz media aritmetica.

que sc acuda a medidas de tendencia central es necesario calcular

de dispersion tales como la varianza v el coeficiente de variacion.

Informacion del Proveedor.- Se trata de obtener informacion actualizada
las empresas que puedan proveer el equipo, tales como la razdn social,

teléfono/fax. personas de contacto, ete.

se trata de firmas del exterior. se incluve también la imformacion

iente a los representantes legales.

Contacto de Presentacidn.- Es muy conveniente que antes del envio de

de precios, se establezca un contacto informal breve, en donde se ratifique
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d de los datos del paso 6 v se le adelante a dicho proveedor la
gue este pedido reviste en la valoracion,
eportunidad ideal para evaluar la predisposicion del proveedor v obtener

amiso de respuesta favorable,

» a los comentarios vy las limitaciones que pueda presentar dicho
sirve también para corregir la solicitud de la consulta, agregar

gue le facilite la tarea, modificar los plazos vio simplificar la busqueda

Freparacion del Pedido de Precios.- La solicitud de precios al proveedor
ado de esta etapa.

situd minimamente debe incluir en su contenido;

que haga referencia al motivo de la solicitud; con ello se evitara malas
aciones acerca  de una necesidad de compra v alenar a dicho
r que la presupuestacion es meramente referencial, asi no se le
men gaslos excesivos o innecesarios, Es decir de antemano hay que
ar que la consulta es Unicamente con el afan de obtener una proforma de

stado determinado de bienes v cquipos.

completo de los equipos o bienes solicitados; incluyendo toda la

acion técnica, caracteristicas. tal como se la presento en el paso 3. ¥
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datos convenientes que pudiesen haber surgido en el Comacto de

aCI0M.

de wvariacion aceptado en los precios; dado que es una
acion referencial. se tolera un nivel de error en la estimacion

do como un porcentual del valor total.

ion del Precio; explicar aspectos como ¢l lugar de entrega, la situaciin

despacho o embarque, las condiciones de pago. ¢tc.

-ha tope para recepeidn de la respuesta.

de comunicacién requerida de la respuesta; segin el objetive de la
oracion, muchas veces la respuesta es suficiente a través de un fax. o
escrita en papel membreteado; la respuesta a través de una
eomunicacion telefonica agilita los plazos y facilita la tarea del proveedor,

o tiene la desventaja de la falta de documentacion.

ivacion y seguimiento del Pedido de Precios.
wez enviada la solicitud de colizacion, corresponde asegurar que al proveedor
vz llegado la misma v que no tenga consultas por realizar que le demoren ¢

» de su tarea.
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lado. el scguimiento posterior permite conocer ¢l estado de avance vy

scciones frente a imprevistos o dificultades que le puedan haber surgido

utilizar la Base de Precios y Standards?

de estar consultando a proveedores, puede resultar de gran utilidad 1rabajar
referenciales de una base de datos existente. ya que esta nos permite
primera opinion sobre ¢l valor de la unidad y controlar la autenticidad

gue oportunamente nos informara el proveedor.

de una Base de Precios v Standards, se refiere al hecho de que la propia
win de la Subestacion  haya realizade anteriormente algiun tipo de
wom para lo cual tuvo que requerir precios de los equipos componentes de la
. De esta manera los precios obtenidos de esa anterior valoracion

almacenados ¢n una Base de Precios para futuras valoraciones.

Na:

el precio que pueda brindar el proveedor, desestimando por ¢l momento
Ia base de precios y standards,

Si:
va, ¢n paralelo a la consulta directa. un proceso de utilizacion de precios

en fa base de datos.
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una respuesta favorable?
pasos anteriores apuntan a la posibilidad de recibir una respuesta
sin embargo puede que a pesar de 1odo lo realizado la misma no resulte

& [a tarea de valoracion.

el proveedor no prepare su cotizacion. o bien que no ¢cumpla con el

. en ambos casos s¢ debe optar por un camino alternativo,

No:
para acceder a la base de precios ¥ standards. o bien para recurrir a la

de costos historicos.

Si:

de la consulta directa, prosigue al siguiente paso el cual es analisis de

de los Precios
etapa se rednen todos los precios obtenidos para cada unidad o equipo, y sc

cada uno para determinar si son o no precios razonables y adecuados,




» mis desarrollado, se compara el valor actual informado por el proveedor,

scido con los datos de la base de precios y el costo histérico reexpresado.

nto pueden resultar de mucha importancia ef uso de medidas de tendencia

aceptada la wvalidez v autenticidad de los precios, se definen los
tes de costos indirectos vio aquellos rubros menores que formaron parte

g0 de precios.

e informacion atil en la Base de Precios v Standards?
mdo del tipo de equipo que se trate, cabe verificar si se conserva en la

datos informacion Gl a la tarea de valoracion.

mo Otil refleja que, ademas de la existencia del mismo, sea un precio de
nfiable v de fecha no muy lejana a la actual. Dependiendo del objetivo

p smloracion vy de la precision gue se desee alcanzar se jurgard la utilidad

No:
2 la base de datos para valorar, ya sea porgue no existen referencias de

porgue las encontradas no son ahles,
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Si:

utilizacion de los precios v standards de la base.

de Precios desde la Base de Precios y Standards
punto  se incluye el acceso, basqueda y registro de toda la informacion

para valorar los equipos ¢ instalaciones que forman parte de la unidad de

nos llevara a buscar informacion en la Base de Precios v Standards en el
no s¢ pueda obtener los precios de los equipos yva sea por demora de los
O por que su precio no se puede obtener mediante el andlisis de Precios

. { Tal como se analizd en el punto 6).

no se limita a los precios de la provision principal, sino que agrega

utiles en el armado de los standards para los indirectos v otros rubros

resion de Valores
sean precios extraidos de la base de datos. o costos histdricos de origen,

ri la actividad de reexpresar dichos valores a la fecha de valoracion,
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proceder se pueden utilizar las tablas de indices inflacionarios por tipo de

5 de procedencia,

informacion sobre los costos de origen en la Documentacion
{Contable o Técnica)?
permite encontrar respalde para la valoracion en los valores

te crogados en la oportunidad de la compra,

va sea por el efecto inflacionario o por las condiciones de mercado.

1a v otros. ¢l resultado que produce no resulta confiable en todos los

lo anterior, es una fuente informativa adicional para tener en cuenta

Nao:

¢l camino de los costos de origen

S8i;

gue puedan utilizarse los precios historicos.

aproximada

& la imposibilidad de contar con valores basdndose en algin respaldo (va sea

. la base de datos y/o  los costos historicos). solo cabe practicar una

e




aproximada del precio basada en la experiencia de la persona que

ta valoracion y en la comparacion con bienes semejantes.

de un procedimiento generalmente aceptado pero la calidad del precio
depende en gran medida del conocimiento v experiencia de quien

Iz tareq, va que algunas veces puede resultar con margenes de error muy

requiere practicar la consulta de precios en el mercado?

las caracteristicas de los grupos de bienes que se valoran por el “enfoque
" a su precio de compra-venta, es que en general no representan
econémica dentro de los activos fijos. Por otro lado, el obtener

del mercado requiere de bastante tiempo.
esto, que on este punto se verifica la necesidad de realizar la consulta de
en el mercado, va que de lo contrario  pueden emplearse estimadores de la

datos o utilizar el costo histdrico.

Na:

no encarar la indagacion, aceptando la informacion de la base de datos
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miciar la indagacion en los lugares donde s¢ comercia el bien.

e accederse a consultar empresas que operan en la compra-venta
bienes similares?

el tamafno de los mercados es importante, existen agentes gue participan
diacion  de estos bienes: agentes de bienes raices, inmobiliarias v

automotores son ejemplos de esta categoria.

conocimiento que los mismos poseen sobre la materia de venta, resulia

utilidad solicitar opinién a los mismos sobre la valoracion.

oportunidades, cuando se trata de pequefios mercados inmobiliarios
en zonas rurales ( que en la mayoria de veces es donde se asientan las
s) . o dreas de tierras fiscales, la escasa o nula actividad hace gue no

agenles de intermediacion.

No:

pudo detectar empresas o personas intermediarias en la compra-venta.

5i:
a consultar agentes de bienes raices y/'o vendedores de automotores de

manao.
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conocerse ofertas de venta que sean aplicables a la valoracion?
de no existir intermediarios comerciales, en ciertas oportunidades puede
ofertas u ofrecimientos de venta a través de avisos en peritdicos.

= las propiedades, etc.

100 proporciona una orientacion sobre el valor, que en ausencia  de

mencionados puede servir  para fa comparacion.

de las tierras que propone el Colegio de Arquitectos del Ecuador con la
de la Camara de la Construccion de Guavaquil sirve para este fin, en

cuando se tratan de tierras de zonas muy alejadas o de muy bajo valor

Nao:

ible conocer ofertas o precios aplicables.

obtener informacion para la valoracién comparativa.
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inacién del Valor Final
analizados los precios, estudiados v ponderados todos los factores de

e indirecto, queda detérminar matematicamente el valor final que se

adoptar en la valoracion.

condensa la expresion numérica del andlisis de los precios, que

secutados en los pasos anteriores.

paso finaliza la valoracion a costo de reposicion y/o de reproduccion.

recalcar que del diagrama anterior se puede derivar un ramal principal v

secundarios. El primero tiene como objetive la busqueda de los precios

te de los proveedores, vy los segundos serviran en caso de que el pedido

no tenga una respuesta favorable.
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LO IV

10s de Depreciacion
= realizada la valoracion de los activos de la subestacidn ya sea a costo de
im0 de reproduccion, corresponderd evaluar la pérdida de capacidad de
2o de los equipos e instalaciones en virtud del uso, desgaste o paso del

va que asociado a esta pérdida estara la disminucion de valor

pondiente, es decir su depreciacion,

Definicion

1acion ¢s la disminucion del valor de los bienes como consecuencia de
causas, como son ¢l estado de mantenimiento, nivel de utilizacion o
e, edad, expectativa de wvida, condiciones de uwso, obsolescencia
»gica, funcional o ccondmica. que finalmente hardn que el bien deje de

¥ por lo anto conserve, a lo sume, el valor de chatarra o demolicion.

sien se la puede definir como la pérdida de valor de servicio no restaurada por
tenimiento habitual, incurrida en relacion con el consumo o la perspectiva
setire en ¢l curso del servicio, por causas que son conocidas al estar en

wn, ¥ que én contra de las couales no hay proteccion mediante sepuros,

depreciacion tiene como objetivo medir la merma en el valor del bien. debida

ssquiera de las causas enunciadas anteriormente.
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Causas de la Depreciacion
causas que originan la depreciacion de los equipos ¢ instalaciones de una

won pueden ser de origen:

Cansas de Origen Fisico
Sepreciacion fisica mide la dismunucion del valor debida a las varaciones en
condiciones fisicas del bien, va sea por desgaste, rotura, corrosidn, deterioro

ido por el tiempo o agentes atmosféricos.

depreciacion fisica, puede ser medida observando la condicion en que se
el equipo o maguinaria en consideracion, para cuyo caso podriamos

r a las siguientes preguntas:

{. ;Ha sido mantenido apropiadamente?
2. ;Cudles son los efectos del uso al que ha sido sometida?
3. ;Tiene signos evidentes de deterioro o desgaste como piezas flojas o rotas?

4. ;Estd el equipo 0 maquinaria desajustado ¥ con ruidos extrafios?
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de Origen Funcional

ebsolescencia  funcional mide el valor presente del exceso de costo  de
y de pérdidas de origen técnico que la empresa debe afrontar. ¢on
Son  a un usuario hipotético que emplea tecnologia modema. Esto quiere decir
los costos de operacidn de una equipe se van a encarecer debido a los altos
de mantenimiento.

depreciacién de los activos fijos debe considerar particularmente  este

ebsolescencia tecnoldgica, debido a los adelantos o desarrollos hacen que
o5 bienes a pesar de no haber sufrido variaciones fisicas, vean su utilidad
wa disminuida. Esto se debe a gue dichos bienes son superados por
mejorados de equipos similares, cuyo desarrollo ha sido posible gracias

adelantos tecnoldgicos.

s causas de depreciacion funcional y econdmica pueden asociarse a la pérdida
acidad de produccion debida ala disminucion de los recursos energéticos;
sanacion en la demanda de los servicios que presta ¢l bien, a no ser adecuado
tener la capacidad suficiente para el servicio requerido, a cambios de

s gubernamentales, ctc.

no puede deducirse, de lo anteriormente expuesto, las causas que originan la

sclacion  fisica som mas faciles de evaluar que las que producen la
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ibn funcional. pero todas se deben tomar en cuenta a la hora de

el valor actual real del bien:

2 vez definidos los motives que originan la depreciacion, determinaremos
&s ¢l valor actual de cada bien mediante la wtilizacion del método de
ion que mejor refleje la pérdida de valor. Esto permitird calcular un

te de castigo depreciatorio. para cada bien sujeto a estudio,

Parametros Depreciatorios
parametros tienen como finalidad proporcionar la ponderacion del estado
wtivo que tienen los distintos bienes gque conforman la Subestacion

luego de haber determinado los valores de reposicion, de acuerdo sea el

factores depreciatorios a tener en cuenta son los siguientes:
Edad (Vida atil transcurrida)

‘Vida Util Futura Probable

Obsolescencia

Condiciones Operativas

Condiciones de Mantenimiento.
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Edad.- Es la porcion de vida atil total consumida entre ¢l momento en que

corporey el componente de la instalacion a la actividad productiva v la fecha

sualmente se considera como inicio  de la edad la “fecha de puesta en
cha” del bien, ocurrida lucgo del periodo de prucba v arranque, de cada

d en particular.

_ muy comun que, para el case de instalaciones que demandan un tiempo  de
cion apreciable, se debe considerar para ¢l caleulo de su depreciacion la
de origen de los distintos parciales que conforman la instalacion, o bien
unica fecha que ocurre cuando s¢ firma el acto de recepeidn definitiva,
que la misma se labre mucho tiempo después de que el bien comenzd a

ir,

%2 subestacion eléctrica, debido a que estin conformadas por varios equipos, sus
ciales tendran diferentes periodos de vida atil. lo cual nos llevara a realizar un

1515 mas riguroso de las fechas de fabricacion de los equipos obteniendo asi

modos de vida atil mas confiables.

2 ¢l enfoque técnico, la edad se mide a partir del momento de entrada en

W0,
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semplo: Con el fin de compensar la carga, se colocd un nuevo transtormador
mna posicion en una Subestacion existente. la fecha de puesta en marcha del
sdor serd el punto de partida para el computo de su edad.

considerar que una reparacion integral o un mantenimiento correctivo
los equipos, modifican ¢l pardmetro de  la edad, v también que estas
ms proporcionaran una mayor vida Otil, que se tiene en cuenta en los

=tros analizados a continuacidn.

Expectativa de Vida Util Futura,- Este concepto es la vida util restante
o vida remanente {diferencia entre la vida Gril del bien v la edad que
2l hien), v se estima basindose en la expectativa de wvida uril segin
ecificaciones del proveedor,  condiciones de operacion  y estado de
smimiento del bien, planes de retiro conocides al momento de la valoracion,
o ecnoldgico.

1sis de la expectativa de vida atil futura es muy importante, ya que un equipo
20 en forma errdnea o en condiciones no favorables no tendrd nunca la misma
sciativa de vida util que un equipe operado bajo condiciones normales, Este
ser el caso de transformadores operados a sobrecarga v con un sistema de
iento deficiente, en los cuales su expectativa de vida atil se reducira
Emente.

= los aspectos técnicos, o5 Ul trabajar con tablas de  experiencia sobre

pos similares, que indican cual es la edad promedio con la cual se retiran los
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os. Incluse pueden ser de aplicacion estudios de retiro  programado  que
n existit en la Subestacion,
s tablas son de  mucha utilidad va que servirdn como pardmetros a ser
z=dos en los métodos de caleulo de depreciacidn, los cuales serdn detallados
adelante.
tiempos de vida atil para los eguipos e instalaciones de una Subestacion
sinca de Transmision que seran utilizados en este método son los determinados
INECEL (lnstituto Ecuatoriano de Electrificacidn) actualmente
ANSELECTRIC (Compafiia Nacional de Transmision Eléctrica S.A) v

rados en la siguiente tabla:

Idas Utiles para los Bienes e Instalaciones de las Subestaciones
Electricas de Transmisidn
Instalacion . Afos
jo de 230 Kv
cluras 40
oos de Subestaciones 30
snductores para interconexidn de aquipos 30
o de 138 Kv
clhuras 40
=aupos de Subestaciones 30
snductores para interconexidn de aquipos 30
io de 69 Kv
curas 35
suipos de Subestaciones 30
snductores para interconexion de equipos 30
s Civiles
S Ere 40
sl8ras, Camings y puentes 40

Tabla No. 39 . Vidas Utiles para los Bienes ¢ Instalaciones de las Subestaciones
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suma importancia tener en cuenta dos parametros en el analisis de la
ativa de vida atil:
1. Aspectos Funcionales

2. Limitaciones Econdmicas

g aspecios funcionales ocurren cuando los equipos no pueden generar una
capacidad de prestacion  de servicios, por  pérdidas en las

cteristicas propias.

Umiraciones econgmicas reflejan la incapacidad del equipo para producir un
gacio & costo razonable, es decir que no puede absorber sus costos operativos,

imiento v de depreciaciin dentro de su contribucion al precio de venta.

Obsolescencia.- La obsolescencia se prodduce cuando algdn equipo de la

sstacion en estudio funciona de una forma inadecuada para la mision que

» produce una disminucion en los valores de reemplazo y/o reposicion, ya que
s pueden ser castigados por factores de obsolescencia tanto funcionales como

EEnologicos.
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o5 adelantos téenicos, gue en materia de eguipamiento para subestaciones de
ismision, se vienen produciendo sobre el disefio. tecnologia, materiales v
sstaciones de los mismos.  hacen que se produzca una ventaja competitiva de
s elementos moedernos sobre los antiguos, ya sea sobre la calidad o confiabilidad

su servicio como sobre su costo de operacion.

Por otro lado, la obsolescencia funcional que refleja la mala adecuacion de un
para prestar un servicio. puede ser fruto del desarrollo de un area de
o que requiere de otra cconomia de escala para la operacion, v
secuentemente que el equipamiento instalado no resulte dptimo.  Un equipo
tener una escasa obsolescencia tecnologica v sin embargo  resultar

ional o economicamente obsoleto para su objetivo.

Esto se puede producir en Subestaciones de la Region Interandina en donde se
eolocan transformadores que no son capacitados para trabajar-a dicha altura sobre ¢l
‘mivel del mar, A pesar de que el equipo sea de tecnologia moderna se producira
wna obsolescencia funcional debide a que no se encuentra instalado en una

‘sdecuada drea de servicio.

d Condiciones Operativas.- Este parametro  depreciatorio tiene en cuenta el

mivel de utilizacion (desgaste) v el estado por el transcurso  del tiempo  que

poseen los distintos equipos a la fecha de realizada la valoracidon,
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Sa determinacidn  estd contemplada dentro de las tareas de inspeccion fisica “in

. donde se podrin detectar anormalidades. deterioros o mal estado de

‘acion de las instalaciones y equipamiento,

Ln caso particular, ocurre con los interruptores de potencia, en los cuales puede
tarse su condicién operativa de acuerdo al nimero de cierres v aperturas

“urante su periodo de funcionamiento,

si, cada uno de los equipos de una Subestacion Eléctrica, tienen diversos

parametros que nos indican el estado de su condicién operativa,

e Condiciones de Mantenimiento.- |a condicidn de mantenimiento tiene en
ewenta el estado de conservacion general observado en cada case v los cuidados

@ue s¢ le brindan en esta matena.

Forma parte primordial del andlisis en este tema, conocer las politicas  de
mantenimiento que estan establecidas en la Subestacion vy los niveles
uestarios asignados, Si bien ésta no es una tarea exhaustiva, contribuye a

parametrizar el impacto que puede fener ¢l mantenimiento sobre los valores

depreciados.

Un indicio importante para determinar ¢l nivel de mantenimiento. es el nivel de

‘erganizacion y detalle que la Subestacion dedica a éste fin, como son:
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1. Organizacion v nivel de responsabilidad de la unidad de mantenimiento
2. Existencia o no de talleres propios de reparacion.
3. Manuales de Operacion y mantenimiento.

4. Programas de manienimiento preventivo v correctivo

4.4. Métodos para el cileulo de la depreciaciin

Para ¢l calculo de la depreciacion existen varios métodos matemdticos que utilizan
funciones parametrizadas que avudan a determinar el valor un bien de uso o equipo
de una Subestacion Eléctrica, lo cual nos permitira establecer en forma cuantitativa
&l grado de conservacion de dichos equipos v materiales,

Los métodos que serdn utilizados en este estudio para el analisis de la depreciacion
e los equipos de las Subestaciones son:

2! Meétodo De los Factores Operativos

5 Meétodo de los Factores por Observacion

a) Método De los Factores Operativos

Para este método se requiere realizar una comprobacion fisica-operacional que
mvolucra tener un conocimiento claro v preciso de los siguientes aspectos:

= Vernficacion fisica de los equipos, andlisis de los registros de mantenimiento,

fallas e interrupciones del servicio,
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Inspeccion de las instalaciones para observar el ambiente de la operacion v el
desgaste fisico debido a la friccion, impactos, vibraciones, deformaciones o
distorsiones debido a los esfuerzos durante a la operacion.

Indagar en las subestaciones sobre las pruebas de los equipos para observar la
pérdida de eficiencia en relacion a la condicion nueva, debido al deterioro de la
capacidad operacional.

Factores cuantitativos del estado de conservacion de las instalaciones en las

distintas partes que componen el sistema,

Luego de lo cual es posible determinar la depreciacion de las instalaciones por:
2 Deterioro Fisico

%) Deterioro Operacional

aj Depreciacién por Deteriorn Fisico.- Esta relacionada con el deterioro de
%as instalaciones debido al paso del tiempo, a la exposicion de los elementos a la
- mmosfera y el desgaste fisico debido a los esfuerzos durante la operacion, sc la
conoce como depreciacion fisica (Df) v esth definida mediante los siguientes
- paramelros ;

1. Factor de obsolescencia fisica (Kf)

2. Factor Base (Kh)
1. Factor de Obsolescencia Fisica.- El factor de obsolescencia fisica es el

producto de dos factores que corresponden a las condiciones fisicas v las de vida.
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r de las condiciones fisicas

K, =K, xK,;xK,. donde
K, ,: Megger de las bobinas y dieléctrico del aceite
K., : Mantenimiento del equipo

K. : Deterioro acelerado por corrosion, erosion o ruptura

Factor de las condiciones de vida

§ = (-WU ~45 = PV}dﬂnde,
(TVU -T15)
TVU : Tiempo de vida util

TS : Tiempo de servicio del equipo en afios

PV :Pérdida de vida acelerada en afos

De donde, ¢l factor de obsolescencia fisica (K} queda definido por el producto del

factor de las condiciones fisicas v el factor de las condiciones de vida,

Asi,

K, =K xK,

2, Factor Base.- Es el factor de depreciacion lineal del equipo en base a la vida

anl fisica estimada, que en ¢l caso de los equipos de las Subestaciones se ha

considerado en 30 afios. Este factor se obtiene a través de un analisis grafico, donde

137




VIDA
REMAMNEMTE

EACTOR BASE (KB)

VIiDA UTIL
ESPERADA
30 ANOS

ANOS DE
SERVICIO DE
LASE

] 1 15 20 25 30
TIEMPO DE SERVICIO (ANOS)

Figura No. 16 CALCULO DEL FACTOR BASE

1.~ Se grafica la curva de depreciacion lineal de la Subestacion eléetrica cuva vida

util es de 30 afos (segin tabla), en donde las abscisas estin dadas por los afios de

- servicio v las ordenadas por el factor base de conservacion,
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2.- Se trata una linea recta paralela al eje de las ordenadas teniendo como punto de
partida los afios de servicio de la Subestacion hasta interceptarse con la curva de

depreciacion lineal de la Subestacion, encontrando asi el factor base (Ka).

LUna vez obtenidos los factores que definen las condiciones fisicas y de vida de los
equipos, ¢s necesario encontrar un factor Kp, el cual es producto del factor de

ehsolescencia fisica v el factor base, asi;
K=K %k
Con lo cual la depreciacion fisica (Dy) serd;

D, =(1-K , )x100 (%)

[l

€ ] Depreciacion por Deterioro Operacional.- Esta depreciacion incluye el
‘endlisis de la pérdida de la capacidad operacional v los costos variables de
eperacion ¥ mantenimiento de los equipos e instalaciones de las subestaciones, se la
conoce como la depreciacion economica (De) v ademas se la define mediante los

Sguienies pardmetros ;

1. Factor de Obsolescencia Fisica
2. Factor Base

3. Factor de Obsolescencia Tecnoldgica
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‘Debido a que los factores de obsolescencia Fisica v el Factor Base fueron definidos

‘en ¢l punto anterior, solo faltara por definir el Factor de Obsolescencia Tecnoldgica

£3. Factor de Obsolescencia Teenoldgiva.- Con éste factor se aspira conocer
5 los equipos componentes de las subestaciones son compatibles con los adelantos
cientificos contemporaneos, para lo cual se estima la pérdida de valor de las
mstalaciones en relacion a la condicion moderna debido a los cambios de disefios,

squipos ¥ materiales de construccion.

Este factor de obsolescencia teenologica esta definido por dos factores:
a) Factor por obsolescencia de disefio

by Factor por obsolescencia de materiales.
a) Factor por obsolescencia de disefio (K-).- Se considera cualro aspectos
fundamentales en el disefo: capacidad, equipo de interrupcion v proteccidn,

configuracidn eléctrica v puesta a ticrra.

Para evaluar ¢l grado de obsolescencia del disefio, a cada aspecto, se lo ha

ponderado de acuerdo al valor téenico en el total del sistema asi:
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ARAMETROS TECNOLOGICOS PORCENTAJE

idad 0.20 (A1)

pcion y Proteccion 0.45 (A2)

iguracion Eléctrica 0.25 (A3)

a Tierra 0.10 (Ad)

Tabla No. 40 . Elementos que definen la Obsolescencia de Disefio en

una Subesiacion Eléctrica

factor de obsolescencia de disefios es el producto ponderado de estos 4

oS, asi:

K, =0.20(4, )+ 0.45(4, )+ 0.25(4,)+0.10(4,)

lograr un andlisis teenoldgico justo v objetivo, sc debe comparar el disefio de
Jes subestaciones involucradas en el estudio. con disefios tipicos de subestaciones

smilares que existan en ¢l pais,

= Factor por Obsolescencia de materiales.- Luego, este factor se considera

igual a uno.
K, =1
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lo cual el factor por obsolescencia teenoldgica queda definido por:

o _ K +K,
Sl
vez obtenidos los factores de obsolescencia fisica, tecnoldgica v el factor, es

10 encontrar un factor base corregido (FBC) el cual es el producto de los tres

definidos a.marium'rente, asi:

FBC=K,xK;xK,

lo cual es posible calcular la depreciacion econdmica de los equipos:

D, =(1- FBC)x100 (%)

funcion de lo indicado se ha estimado la vida atil fisica v econdmica de los
se instalaciones. La vida util fisica se refiere al periodo de tiempo durante el
. la instalacion sometida a un mantenimiento adecuado estd en condiciones de
‘eperar satisfactoriamente. La vida util econdmica se define de manera igual a la
wada util fisica en la medida que los costos de operacidn y mantenimiento creciente

on ¢l uso y vejez de la instalacion aconsejen su retiro.
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la misma manera, se puede calcular el tiempo de vida econdmica remanente de
Subestacion, se calcula en base al tiempo de vida Otil econdmica, de la

forma:

A partir de la curva de depreciacion lineal de 30 afios v el namero de afios de

servicio se obtiene el Factor Base (Kp)

Este Factor Base se lo comige con los factores K¢ y K, obteniéndose el Factor

Base Corregido

A partir del punto de intercepcion del Factor Base Corregide v de la linea

vertical del tiempo de servicio se determina la curva de conservacion.

De la intercepcion de esta dltima curva con el eje X, Sc obtiene la Vida util

Economica

- La vida econdmica remanente es la diferencia entre la vida il econdémica v ¢l

Sempo de servicio.
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VIDA
| REMANENTE

VIDA
FISICA — ECONOMICA
REMANENTE

r

.
i

VIDA UTIL
ECOMOMICA

YiDA UTIL
ESPERADA
. 30 ANOS
ANOS DE S
SERVICIO DE b
LA SE e
e |
5 in 15 20 25 an
TTEMPO DE SERVICIO (ANOS)

Figura No, 17 CALCULO DEL FACTOR BASE CORREGIDO



B Método de los factores por Observacidn.- Este método consiste en estimar el
walor de reposicidn y/0 reproduccion de los equipos de las subestaciones, utilizando
como informacion cotizaciones de empresas suplidoras de dichos equipos. a la
fecha; luego, se define la vida itil del bien a evaluar, vida atil remanente por
Sranscurrir v, finalmente se obtiene el valor actual. determinando previamente los
factores de depreciacion atribuibles a la vida o uso, mantenimiento o estado de

conservacion ¥ obsolescencia téenica y/o econdmica.

Las etapas basicas para aplicar ¢l método descrito. son las siguientes:

2) Obtener el costo para reproducir & reponer el equipo.

51 Estimar la vida util remanente del equipe objeto de avaloo. Cada equipo nuevo
tiene una expectativa de vida gque es llamada vida ¢condmica o vida ol La

persona que realice la valoracion debe estimar la vida efectiva, basado en las

condiciones que detecte en su visita de inspeccion.

¢} Estimar la depreciacion fisica debido al uso. despaste v exposicion a elementos
deteriorantes, observando la condicion en que se encuentra el equipo en

consideracion.

1. ;Ha sido mantenido apropiadamente?

2. ;Cudles son los efectos del uso al gue ha sido sometido?
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3. ;Tiene signos evidentes de deterioro o desgaste como piezas flojas o
rotas?

4, Estad el equipo desajustadoe v con ruidos extrafios?

5, (Cuanto podria costar su reparacion?

6. ;Es economicamente rentable?

&) Estimar, el grado de obsolescencia econdmica o funcional, Para lo cual se aplica

la siguiente ecuacion:

VRD =VR x (1-(Ax%u]+{3x FC)+(C % FO) ]]

donde :

VRD : Valor de reposicion depreciado o actual

VR : Valor de reposicion

A : Aporte por efecto de la edad cronolégica o efectiva (40%)
t : Edad o vida remanente

VU : Vida ntil %,,U : Depreciacion atribuible a la edad

B : Aporte por efecto de la conservacion o mantenimiento (40%)
FC : Depreciacion atribuible al mantenimiento (segiin tabla)

C : Aporte por efecto de la obsolescencia (20%)

FO : Depreciacion atribuible a la obsolescencia (segun tabla)
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DEPRECIACION POR CONSERVACION (FC)

CONDICION DEL EQUIPO PORCENTAJE
Nueve 5 o
Muy Bueno 15 9
Bueno 35 9,
Regular 55 9
Malo 90 %

Tabla No, 41 . Depreciacion por Conservacion

DEPRECIACION POR OBSOLESCENCIA (FO)

VIDA CONSUMIDA PORCENTAJE
[ a6 anos 15 9%
Ta 12 afios 30 %
13 a 18 afios 45 %
19 a 24 afios '- 60 %%
75 a 30 aflos 75 %
Mias de 31 anos 90 o,

Tabla No. 42 . Depreciacion por Obsolescencia
CONSTANTES A, BY C EN FUNCION DE LOS EQUIPOS A VALORAR
Las constantes A, B y C constituyen el aporte o peso relativo, de los tres factores

gue contribuyen a la depreciacion es decir ¢l peso de cada uno de esos factores en la

147




depreciacion total v por lo tanto suman uno (1), pero reconocen el hécho que un
Ben puede tener una edad cronoldgica por encima de su vida Otil v conservar valor,
~debido al estado de conservacion que presenta el cual puede ser excelente, debido a
esto las constantes deben ser establecidas para cada equipe de forma individual: sin
embargo, dada la complejidad que esto representa se recomienda utilizar constantes
por grupos de equipos basados en su naturaleza, trabajo al que son sometidos bajo
=s0 normal, vida util probable, ete,, a manera de ilustracion se establece la

sigutente clasificacion v sus respectivas constantes A, By (:

 SUBESTACIONES A B c

ELECTRICAS 0,4 0,4 0,2

Tabla No. 43 . Constantes que contribuyen en la Depreciacidn de las Subestaciones
De igual forma y basados en la naturaleza de las magquinarias v equipos. se han
elaborado las siguientes tablas de obsolescencia para diferentes vidas ttiles, es

obvio que a menor vida atil la obsolescencia se acelera.

En consecuencia, los factores por obsolescencia son:
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Depreciacion por Obsolescencia (Fi)) para los Equipos con Vida Util de 30 afios

VIDA CONSUMIDA PORCENTAJE
1a3anos 10 %
4 a 6 anos 25 %
7 a 10 anos 40 %
11 a 15 anos 55 %
16 a 20 anos 70 %
21 a 25 ahos 90 %
25 a 30 anos 95 - 100 %

Tabla No. 44 . Depreciacion por Obsolescencia para los Equipos con Vida util de

30 afios

Depreciacion por Obsolescencia (FO) para los Equipos con Vida Util de 25 afios

VIDA CONSUMIDA PORCENTAJE
1a2anos 10 %
3 a 5anos 20 %
6 a 10 anos 35 %
11 a 15 anos 65 %
16 a 20 ahos 78 %
21 a 25 anos 90 - 100 %

Tabla No. 45 . Depreciacion por Obsolescencia para los Equipos con Vida unl de

25 afios
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Depreciacion por Obsolescencia (FO) para los Equipos con Vida Util de 20 afios

VIDA CONSUMIDA PORCENTAJE
1a2anos 10 %
3 a 5 anos 25 %
6 a 10 anos 45 %
11 a 15 anos 75 %
16 a 20 ahos 90 - 100 %

Tabla No. 46 . Depreciacion por Obsolescencia para los Equipos con Vida atil de
20 aftos

Depreciacién por Obsolescencia (F()) para los Equipos con Vida Util de 8 afios

VIDA CONSUMIDA PORCENTAJE
Hasta un ano 15 %
2 a4 anos 45 %
5 a 6 anos 75 %
Mas de B anos 90 - 100 %

Tabla No. 47 . Depreciacion por Obsolescencia para los Equipos con Vida utif de

8 anos



 Depreciacion por Obselescencia (FO) para los Equipos con Vida Uil de 5 afios
VIDA CONSUMIDA PORCENTAJE
Hasta un afo 25 9%
1 a 2 afios - 45%
3 a4 anos 75 %
Mas de 5 afnos 90 - 100 %

Tabla No. 48 . Depreciacion por Obsolescencia para los Equipos con Vida atil de 5
anos

Es importante anotar que una vez efectuada la depreciacion de los equipos e
mstalaciones de las Subestaciones Eléctricas, s¢ puede encontrar ¢l FValor de
Reposicion Depreciado que resulta de la Diferencia del Falor de Reposicion Actual

¥ la Depreciacidn propia del desgaste fisico, funcional ¥ tecnoldgico de los

EquUIpos.
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CAPITULOV

5 Aplicacion del método a las subestaciones de la Zona Oceidental del

Sistema Macional Interconectado.

Este capitule tiene como objetivo presentar el desarrollo de la metodologia para

walorizar las subestaciones de la zonma occidental del Sistema Nacional

Interconectado.

L2 aplicacion presenta un progresivo desarrollo en base a las etapas analizadas en

o= capitulo anteriores, las cuales se resumirdn a continuacion:

b

L

Especificacion de la vida util minima v valor unitario minimo de los activos
fijos que conforman las subestaciones eléctricas.
Definicion de las unidades de propiedad
Codificacion de los equipos e instalaciones que conforman las unidades de
propiedad de las Subestaciones Eléctricas
Inventario general de los equipos € instalaciones que conforman Jas unidades de
propiedad de las Subestaciones Eléctricas,

a) Planillas de levantamiento

b) Fotografias
Definicion del tipo de valeracidn: Valor de reposicion, Valor de reproduceidon,
Valor de reposicion depreciado & Valor de liquidacion.
Determinacion del Enfoque econémico a utilizarse dentro de la valoracion:

Enfoque de utilizacion econdmica. Enfoque del costo i Enfoque de mercado

Desterminacion del Costo de la Mano de Obra
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% Valoracion General de los equipos e instalaciones que conforman las unidades
de propiedad de las Subestaciones Eléctricas.
a) Cuadro de precios referenciales
b) Presentacion de la valoracion

9. Depreciacion de los equipos ¢ instalaciones que conforman las unidades de
propiedad de las Subestaciones Eléciricas

10. Cuadro de la valoracidn final de las Subestaciones Eléctricas

Estas ectapas seran aplicadas para cada una de las nueve subestaciones gue

conforman la zona oceidental del sistema nacional interconectado:

MNombre de la Subestacion | Nivel de Tension
BABAHOYO 138 / 69 KV
MACHALA 138 / 69 KV
MILAGRO 230/ 138 / 69 KV
| PASCUALES 230/ 138 / 69 KV
| POLICENTRO 138 / 69 KV
3 _
POSORJA 138 / 69 KV
SALITRAL 138 / 69 KV
SANTA ELENA 138 / 69 KV
TRINITARIA 230/ 138/ 69 KV

Tahla MNo. 49, Subestaciones de Transmision de la £ona Occidental del S.M.1.
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&l desarrollo de ésta metodologia implica que las etapas 1, 2, 5 v 6 sean utilizadas
& una manera general para todas las subestaciones a valorar.

importante acotar que cada una de las subestaciones a valorizar estd conformada
por distintos tipos de posiciones de acuerdo a los requerimientos v necesidades del
Sistema Nacional Interconectado, donde cada posicion es el espacio fisico de una

subestacion, conformado por equipos de maniobra v de potencia asociados entre si.

De acuerdo a la funcidn que cumplen, las posiciones en cada Subestacion fueron

ificadas en el Capitulo 11 en:

a) Posicion de Linea

b Posicion de Transformacion

¢) Posicion de Acoplamiento

d) Posicion de Transferencia

e) Posicion de Compensacion

f) Posicion de Generacion
De la misma manera, cada una de las Subestaciones Eléctricas de Potencia
presentan esquemas tipicos de barras, a saber;
a) Esquema de barra simple

5} Esquema de barra doble (mixta)

¢) Esguema de barra principal y transferencia.

2! Esquema de Barra Simple.- Esta conformado por una sola barra continua a la
cual se conectan directamente los diferentes tramos de la subestacion. Este es ¢l

caso de la Subestacion Policentro 138/ 69 K.
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Fig. 18 Esquema de Barra Unica en Subestacion Policentro

Ventajas.-
1. Facil operacion ¢ instalacion simple,
2. Costo reducido
3. Requiere poco espacio fisico para su construccion,
4. Minima complicacion en la conexidn de los equipos v el esquema de
protecciones.
Desventajas.-
l. No existe flexibilidad en las operaciones (El mantenimiento de un disvuntor
exige la salida completa del tramo involucrado).
2. Falla en barra interrumpe el servicio totalmente

3. Las ampliaciones de barra exigen la salida de la subestacidn en su totalidad.
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5 Esquema de barra doble (mixta).- Esta constituido por dos barmas principales,
las cuales se acoplan entre si mediante un disvuntor ¥ sus seccionadores
asociados. Este esquema es ufilizado en las instalaciones relacionadas
directamente con la red troncal del Sistema Nacional Interconectado. como

sucede con la Subestacion Milagro.

TRINITHRTA #1 PAITE #2 PAUTEAL RUEVEDND #2
\_’JH'II \_.E!-H‘f

um L won mm LEJ.H,,

HARRA ¥

e e e s
g M i

HARRA 2

Fig. 19. Esquema de Doble Barra en Subestacion Pascuales

Ventajas.-
1. Las labores de mantenimiento pueden ser realizadas sin interrupciin del
servicio.
2, Facilita el mantenimiento de seccionadores de barra, afectando Gnicamente
el tramo asociado.
Desventajas.-
1. La realizacion del mantenimiento en un disyuntor de un tramo, requiere la
salida del tramo correspondiente.
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2. Reqguiere de gran espacio fisico para su construccion.

<) Esquema de barra principal v transferencia.- Estd constituido por una barra

pringipal ¥ una de transferencia. que permita la transferencia de tramos,

PAICUALES
Fig. 20 Esquema de Barra
J-J‘ﬂ KV BARRE TRANSEERERCIA
!—‘“\—[ #9190 ) B9-145 Principal v Transferencia en
_— -1 :
25 B9-147 Subestacion Santa Elena.
BS- 181 Ea
S G316
SRR PRNCIPAL
AT A
RN L L
44.8/59.7/74.7 |
Ventajas.-

1. Permite la transferencia de carga de un tramo. durante el mantenimiento del

disyuntor correspondiente

2. Facilita el mantenimicnto de seccionadores de linea v transferencia,

afectando Unicamente el tramo psociado,

3. Requiere de poco espacio fisico para su construccidn,

Desventajas.-

1. Para la realizacion del mantenimiento de la barra v los seccionadores

asociados, es necesario desenergizar totalmente la barra.
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& continuacion se detallard los esquemas de barras que se han implantado en las

Sebestaciones de la Zona Qccidental del Sistema Macional Interconectado:

MNombre de la Subestacion Esquema de Barra
BABAHOYO NO TIENE BARRA
MACHALA PRINCIPAL Y TRANSFERENCIA
1 MILAGRO 230 KV ] DOBLE =
MILAGRO 138 KV PRINCIPAL Y TRANSFERENCIA
MILAGRO 69 KV 'PRINCIPAL Y TRANSFERENCIA
PASCUALES 230 KV DOBLE
PASCUALES 138 KV PRINCIPAL Y TRANSFERENCIA |
PASCUALES 69 KV PRINCIPAL Y TRANSFERENCIA
POLICENTRO UNICA
POSORJA PRINCIPAL Y TRANSFERENCIA
SALITRAL PRINCIPAL Y TRANSFERENCIA
SANTA ELENA " PRINCIPAL Y TRANSFERENCIA
TRINITARIA 230 KV UNICA
TRINITARIA 138 KV DOBLE
TRINITARIA 69 KV | DOBLE 1

Tabla Wo. 50, Barraje de las Subestaciones de la Zona Occidental del S.N.L

1. Especificacion de la vida atil minima y valor unitario minimo de los

sctivos fijos que conforman las subestaciones eléctricas.
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El valor unitarioc minimo sugerido para los equipos e instalaciones que
conforman una unidad de propiedad es de mil dolares, sin incluir los reles y los
=quipos que conforman los paneles de cada una de las posiciones, debido a que
#st0s no constituyen un aporte significativo que influya en el resultado final de la
waloracion a realizar.

Ademis éste valor debera ser actualizado cada vez que se realice una valoracion,

debido a que cambia proporcionalmente con el proceso nflacionario.

B La vida Gtil minima sugerida en la metodologia es de 2 afios, debido a
sue s los equipos o instalaciones de las subestaciones eléctricas se consumen o
ssotan dentro del primer afio de vida, su costo sera considerado como un gasto

de reparacion ¥ mantenimiento.

1. Definicion de las unidades de propiedad

%e ha dividido a la totalidad de los equipos e instalaciones que conforman cada
una de las nueve subestaciones de la zona occidental en cinco unidades de
propiedad:

a) Equipos por Posicion

b) Equipos Auxiliares

c) Paneles

d) Obras Civiles

15%




aj

°)

<)

d)

Sistema de Puesta a Tierra

Equipos por Posicion: De acuerdo al tipo de posicion, esta unidad de
propiedad  esta  conformada por  interruptores,  seccionadores,
autotransformadores  de  potencia.  descargadores  de  sobretension,
transformadores de corriente, transformadores de potencial, transformadores
de potencial capacitivos, banco de capacitores, banco de reactores,
sintonizadores de linea, trampas de onda, relés de proteccion, y paneles

propios de dicha posicion con sus respectivos elementos.

Equipos auxiliares: FEsta unidad de propiedad esta conformada por
transformadores auxiliares, motogeneradores, bancos de bateria y cargadores

de baterias.

Paneles: FEsta unidad de propiedad estd conformada por los paneles de

servicios auxiliares, medicion, y comunicacion

Obras Civiles: Esta unidad de propiedad esta conformada por los terrenos,
edificaciones, estructuras y salas de control que guardan y protegen los

equipos de las subestaciones en estudio.

Sistema de puesta a tierra: Esta unidad de propiedad esta conformada por

los porticos de alta tension v las mallas de puesia a tierra.
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3~ Codificacion de los equipos e instalaciones que conforman [as unidades

de propiedad de las Subestaciones Eléctricas

4- Inventario general de los eguipos e instalaciones que conforman las

snidades de propiedad de las Subestaciones Fléctricas.

£ . Definicion del tipo de valoracién

Con el proposito de efectuar un estudio de resultados confiables se realizara la
saloracion a costo de reposicion depreciado, debido a gue si se realiza de otra
manera nos podria conducir a valores finales erroncos ya sea por fabricacion
discontinuada, precios desenfocados ¢ criterios de disefio y/o construceion

superados, que fueron analizados anteriormente,

Ademds la valoracion a costo de reposicion depreciado contribuird a determinar
o valor real de las subestaciones debido a que se tomard en cuenta el desgaste
Ssico v operacional que hayan tenido los equipos e instalaciones a valorarse, lo
cual nos dard una idea clara y precisa del estado de mantenimiento que tienen las

subestaciones en estudio
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Deierminacion del Enfogue econdmice a utilizarse dentro de la

racion

wtilizard el enfoque de costo para realizar la valoracion de los equipos, a
excepcion de las obras civiles y terrenos, las cuales seran valorizadas de acuerdo

con ¢l enfoque de mercado.

Se escoge el enfoque de costo porque es el que mas se ajusta a la valoracion que
= pretende realizar debido a que se castiga el valor de compra actual de un bien
mwevo v sin uso, por un coeficiente que pondere la depreciacion del equipo a

salorizar.

El enfoque de mercado que se utilizara en la valoracion de obras civiles y
serrenos surge de comparar los precios y las caracteristicas de otros bienes
similares, que se vendieron o estan en oferta cierta en el mercado, con los

atnbutos del bien a valorar,

.- Determinacién del Costo de la Mano de Obra

Esta etapa abarca la determinacion tanto de la Mano de Obra Civil como la Mano
de Obra Eléctrica dentro de la Construccién de las Subestaciones, donde se
snalizard tomando come base el eriterio de analisis de Valoracion por posicion,
por lo que se proyectara el tiempo que una cuadrilla tardard en contruir una

posicion tanto civil como electncamente en una Subestacion.
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5.- Valoracion General de los equipos e instalaciones que conforman las

unidades de propiedad de las Subestaciones Eléctricas.

9. Depreciacion de los equipos e instalaciones que conforman las unidades
de propiedad de las Subestaciones Eléctricas

La depreciacion de todos los equipos e mnstalaciones que conforman las
Subestaciones seran analizadas por el Método de los Factores por Observacion, a
excepcion de los Autotransformadores de Potencia cuya depreciacion serd

analizada a través del Método de los Factores Operativos.

10.- Cuadro de la valoracion final de las Subestaciones Eléctricas

El desarrollo de las etapas 3, 4, 7, 8, 9 ¥ 10 para la determinacion de la

Valoracion se encuentra detallade para cada una de las Subestaciones de la Zona

Occidental en los Apendices

APENDICE A Desarrollo de la Metodologia de Valoracion para
la Subestacion Babahoyo

APENDICE B. Desarrollo de la Metodologia de Valoracion para
la Subestacion Machala
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APENDICE €. Desarrollo de la Metodologia de Valoracion para
la Subestacion Policentro

APENDICE D. Desarrollo de la Metodologia de Valoracion para
la Subestacion Posorja

APENDICE E. Desarrollo de la Metodologia de Valoracion para
la Subestacion Salitral

APENDICE F. Desarrollo de la Metodologia de Valoracion para
la Subestacion Santa Elena

APENDICE G. Desarrollo de la Metodologia de Valoracion para
la Subestacion Milagro

APENDICE H. Desarrollo de la Metodologia de Valoracion para
la Subestacion Pascuales

APENDICE I. Desarrollo de la Metodologia de Valoracion para
la Subestacion Trinitaria

APENDICE J. Valores de Reposicién a Nuevo por Posicion de las
Subestaciones de la Zona Occidental del S.N.L




6. Conclusiones y Recomendaciones

¢ Todo equipo de las Subestaciones én condiciones normales de operacion
v mantenimiento, dadas por el fabricante. tienen un tiempo de vida ol
esperado, pero si dichos equipos son operados en condiciones no
optimas, su tiempo de vida atil dismimura. lo cual se vio reflejado en las
curvas de conservacion de los autotransformadores de potencia de las

Subestaciones en estudio.

s De acuerdo al anilisis realizado de los métodos de depreciacion para
determinar la Valoracion de los eguipos de las Subestaciones, se
concluve que el método de los factores operativos liene una mayor
confiabilidad que el método de los factores por observacion en cuanto a
los resultados obtenidos, debido a que para su desarrollo se toma en
cuenta las condiciones de operacion y mantenimiento mediante las
pruebas de medicidn propias de cada una de los equipos. a diferencia del
metodo de observacion donde influye la experiencia de las personas que
reahizan el inventario de las Subestaciones para evaluar los factores

depreciativos propios de los equipos

s Con el ohjeto de desarrollar la metodologia se debe reahzar la valoracion
a costo de reposicion depreciado debido a que contribuira a determinar el
valor real de las subestaciones, ya que se toma en cuenta el desgaste

fisico v operacional que tienen los equipos e instalaciones a valorarse, lo
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cual nos dara una idea clara v precisa del estado de mantenimiento que

tienen las subestaciones en estudio

A pesar de tener la informacion existente de los equipos propios de las
Subestaciones, es muy importante la realizacion de la inspeccion,
reconocimiento y visita de campo debido a que existen movimientos de
activos fijos que no han sido actualizados en la base de datos standard
proporcionada en las subestaciones. lo cual nos conducina a resultados

erroneos en la Valoracion de las mismas.

Es de suma importancia mantener las normas de seguridad al realizar ¢l
levantamiento de los remstros de los equipos de patio de las
Subestaciones, debido a gue existen equipos cuyas placas se encuentran a
distancias que pueden ser peligrosas para la integridad de las personas

gue realizan dicho levantamiento
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