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RESUMEN

El  oresente trabalo tiene como objetivo, analizar v
definlr loas mitodos de valuacidn aplicables a
genaradores @ diesel v transformadores, para fines de
compra-venta  entre emprosas eleéctricas, tomando en
consrderacibn ] s realidad econdbmlca actual del pals v la
=] sechor elé&actrico, particul armente  en cuanto  se
rafliere al reemplare del parque generador térmico por el

hidraoaeldoctericn,

En general para una correcta valuacion, debe tomarse en
consideractbin dos parametros tundamental es: la
depreciacibn  gue ha sufrido el equipo hasta la fecha en
que se realiza la valuacidn v, la revalorizacién que por

efectos de devaluacion monetaria incide sobre el equipo.

Al respecto s& analiza los métodos de depreciacidn v
revalorizacién existentes, Vo los que =on utilirados paor
INECEL v Empresaszs Eleéctricas, para establecer zus libros

de contabilidad v estados financireros.

De los metodos de depreciaciin v revalorizacidn gue ge

analizan, s selecoionan los mas adecuados pDara definir

m
f
—

2] costo e de los aeneradores a die=zel Y

transformadores que  guleran ser vendidos por  empresas



Vi

aldctricas que no Lo utilizan regularmente, debido a su
incorporacidn al SHNI.

fara el caso de generadores a diesel de propledad de
laz empresas eléeciricas, S8 proponeg  una Regul acidn
tondiente a incentivar v narmalizar la compra-venta de
estos equipos, constderando la situacidn actual del
sistema eldoctrico nacional, referente al reemplazo del

sistema de gensracidn térmlco por el hidroeléctrico
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INTRODUCCION

La  valuacidn de activos es un aspecto de gran impor-
tancia en el sector de las empresas eléctricas, por
la serie de 1mplicaciones de orden econdbmico y finan-
Clero que su calculo tiene sobre las actividades de

la empresa.

Algunas de estas actividades proplas de una empresa

aldctrica, donde se observa la 1mportancia de la

valuacidn song La administracion financiera, la
fiyaci1dn de las tarifas por los servicios de eneragia
eléctrica o la determinacion del precio gque tienen

los activos para fines de compra-venta.

1 obletivo de ssta Tesls @3 realizar un anadlisis de
los metodos de valuacibn de equipos sléctricos, con
2l fin de seleccionar un mdtodo gque sea aplicable al
campo de la compra-venta de equipos entre empresas

eléctricas.

Este analisis abarca transformadores v generadores a

diesesl, conslderados  fundamentales dentro de un

AVIL
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sistema eléctrico, v gue a la vesz representan un gran

[

porcentaje dentro de las inverciones realiradas por

las empresas eléctricas.

La determinaciadn del precio de wventa de estos
equlpos, se basa por un lado en el conccimiento pleno
del estado en que se encuentra el gquipo, es decir su
vida Aatil restante que posee al momento de realizar
la valuaciéng Yoy por otro lado en la revalorizacidn
que incide sobre el equipo por efectos de devaluacién

monetaria.

U andlisis técnico-econdmico permite saber queé
partes del equipo -transformadores Yy generadores a
diesel- son mas suceptibles a la perdida de vida; asi
por ejempla, en los transformadores se considera gue
2l  sistema de aislamiento es el mas influyente,
puesto  que no se lo puede renovar como sucederla con

el aceite del mismo.

Debido &l funcionamiento v al transcurso del tiempo,
todo equipo eldcoctrico  swfre  un desgaste filsico
normal, por lo gue es necesarlio saber cudnto tiempo
podria ser Util econbmicamente. De ahl gue la vida

util se entiends como la vida en la cual wn equipo



funciona eficientemente., sin gue se requliera excesi-
vO0s gastos de reparacidn vy mantenimientos; pudiéndose
tomparar qué resulta mds econbmico: realizar la misma
Dperacidn  con el mismo equipo o con un nuevo equipo
similar, determindndose de esta manera si dicho bien

ha concluide o no su vida Gtil.

Los mdtodos de depreciacién se clasifican en  dos
tipos: Contables v Econdmicos. Los primeros se carac-—
terizan por ser simples de aplicar, asumir arbitra-—-
riamente la vida econbmica de los activos a el pe-
riodo de depreciacidn. Los sequndos en cambio  toman
en  cuenta loz costos de capital, la inflacidn v por

tanto el precio de reposicidn de los equlipos.

Cabe indicar gue INECEL utiliza el miétodo de depre-

cracibn de Linea Recta. el cual es un midtodo conta--

ble.

Para la actualiracién del valor de estos equipos  se

consideran varios métodos de revalorizacieén de acti-
vos  fijoss 2stos son: los m2todos empleados por la
Superintendencia de CompaiMi as, para la aplicacibn a
empresas o industrias bajo su control, v el método de

revalorizacibn empleado por INECEL y las empresas

XIX
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eléctricas.

Este daltimo método se basa en la aplicacidn de las
denominadas formulas polindmicas de escalamiento de
precios. Cuya estructura estd representada por la
suma 'algebraica de varios términos, que consideran,
pesos y ponderaciones de wvarios rubros con SUS

correspondientes indices econdmicos.

En la bdsqueda del justo precio, se empleardan los
m2étodos mds adecuados, previo a'un andlisis de 1las
ventajas vy desventajas que presentan Qichos métodos
de acuerdo al tipo de equipo y la gestidn a desarro-

llarse.

Finalmente las condiciones actuales en que se presen-
ta el parque generatriz de nuestro pals el cual es
predominantemente hidreoelé&éctrico, ha hecho gue los
sistemas de generacidn té&rmicos, incluyendo a grupos
electrbgenos a diesel se limiten a servir como fuen-—
tes de emergencia, 0 caigan practicamente en desusos
esto motiva a gue se proponga una introducci®dn a una

regulacidn con el fin de incentivar y normalizar la

compra-venta de estos equipos entre empresas

eléctricas,teniéndose camo propbsito central de qgue



iichos  eowlpos  pasen a servir en zonas aisladas o
laianas al paso del Sistema Nacional Interconectado,

2n beneficio de un desarrollo inteagral del pais.



CAPITULO I

CONCEPTOS GEMNERALES SOBRE LA VALUACION Y LA VIDA UTIL DE

LOS ACTIVOS

1, COMCEFTO DO waluan oM v VL0

sbte de pstimar el valor de Los
S o SR S it St ol aved o sopecf F1oas, donde e

DD ¥ (R Tt I L1 M TR G vodnnia de e inaenieria pratesional

ol cambin ae propl edad involucra al MENos una

daorecraciiin qua viene s ser un avallo elemental. En

= comercio ordinario, el valor es estimado en su
mavoria por oeci=1dn rndistinta, pudiendo  suceder

gue =21 precyo azlgrado sea  considerado Justo o

injusto.,

Val o oe & ) punto {1041 del anilisis

drecernlmLant g, El walor declarado por una parsona

uerder no Conve e SOt sl dec] arado por Dtra, pues en

amb g CAZ05 poeadary ob 1] g s sy

diversos factores e
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originan el valor a existir, el cual puede variar

tanto como las apreciadores.

VALUACION TUECMICA Y ORDINARIA

En cambios ordinarios de la propiedad. el valor as
determinado  opor el disernimiento antre 2] comprador
A =3 | vandedor, cada uno tomando  en cuenta su
conoeimiento de la propiedad, las condiciones de
cambilo pracaoninantaes para cada praopledad. ARE

Lroplras exylgoencilas v oaguslles de la otra parte.,

Er 2ste proc2so 21 comprador v el vendedor
finalmente convienen on el precio de venta. En la
mavorla  de los Cason @olamente peguefos chloculos

maltemhticos 500 necesarios.,

LnoEl avaldo proplamente t2cnico de la propledad, el
2l o eotymadio £ e doet ormlnado Lo valuadores
@anarallradas, 503 oul 29b0s Dienes estén en venta,
admint str oo fne Ay e e s T Ar A 1a tiriacirdn e

Lavd ras por 1us ae

Al s entregadoos,
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Sste avalldo se basa en el conocimiento pleno de las
condiciones {fisicas de los bienes, su historia de
funcionamiento. v hasta qué punto estad depreciado al

momento de efectuar la vwaluacidn.

Debe tomarsse en cuenta tambiégn las condiciones
econdmicas v de mercado reinantes en ese momento,
tales como 1la inflacidn,. oferta v demanda. erosion
monetaria v otras, con el fin de poder revalorizar o
actualizar 10 valor v obtener de esta manera el

precio justo del bilen en cuestidn,

LA VALUACION Y SUS CONSECUENCIAS ECONOMICAS

La ciencia de la valuacion cae dentro del campo
técnico-—-econtmico v es fundamental para conocer el
valor real de los bienes materiales que constituye

una empresa eléctrica o industria de cualguier tipo.

El valor de un activo s atectado negativamente por
al simple ftranscurso del tiempo, el uso v ooel

progreso de la tecnica.
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Exieten cuadros de wvida o de duracidon de las
diferentes clases de blenes flsicos de las empresas
de produccidn de eneragla eléctrica gue han  sido
recoplladas por varias organlizaciones, especialmente

por los fabricantes v constructores de materiales v

'

2qul pons. Estas se  han hasado en expearienclas
recoglidas en Jos  sitios  de suministro de energia vy

#n las mas varliadas condicirones de serviclo.

Una determinada SMPr esa debe aceptar los datos
tabulados  con caracter de referencialg porgue, lo
que &9 valido para una localidad v un  determinado
tiempo, no si1empre puede 2xtenderse a otras reglones
Y hacia el futuro, st especialmente cuando ==
trata der 1ndustrias  de rapido crecimiento v
desarrollo te&cocnico, donde resulta  casi imposible
predecir la evolucién futura de la depreciacidn

funcional (obsolescencial.

Adn si1endo conocida la vida Al de una unidad o
cualouier equlipo en un caso concreto, resulta gus no
se puede aeneralizar dado que influven una serie de
tactores que pueden entrar en distintas

proporciones. De alll ague cualguler cuadro de vida o
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duracidn  de materiales v  unidades de diveresos
equipos  gue s tengan, serviran naturalmente como
aul as, pero  gue no se podran aceptar como cbdigos

1nalterables.

En el anesxo D se presentan cuadros de vida datil

activos del sector eléctrico nacional.

TERMINOLOGIA UTILIZADA EN EL FROCESO DE VIDA UTIL D

LOS ACTIVCS DEL SECTOR ELECTRICO

Fara definir ciertos teérminos utilizados durante el
proceso de vida 0til de un activo, nos avudaremos de
la FIGURA 1.1, la cual nos muestra las relaciones
existentes entre la vida 4til, edad de servicio y el
porcentale de deprecliaciton  anual del activo en

cuestion.

Vida de servicio de un equipo.- Es el tiempo
transcurrido entre la fecha cgue entrd por primera
vez en servicio, nuevo como parte de la propiedad, vy

la fecha &n la cual fue retirada de servicio.
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La wvida de servicio puede ser determinada  con
certeza ol amente cuando el equipo haya sido
retirado. Este es un dato histdrico y de gran
importancia para los pronbsticos de la vida probable

cle equlpos simillares,

Edad de servicio de un equipo .- Es el periodo
comprendido entre la fecha en qgque entrod por primera
ver en servicio, MUEYa, v la fecha presente de
realizacion de la valuacion de la propiedad o de una

eastimacisn o reestimacidon de la depreciacidn.

Espectancia.- Es el periodo entre la fecha presente
cuando se determina su valor vy la fecha futura en
que la unidad serid probablemente retirada de

SErviCclo.

Esta sequnda fecha es determinada  por .personas

calificadas para 1uzgar en base a un buen juicio vy

Expeariencl a. La espectancia se realiza siempre
antes de la techa de retiro, = que es una
estlmacidn que debe ser considerada vy reestimada

de tiempo en tiempo durante la vida de serviclo

etectiva.



30

Vida probable.- Es =l periodo comprendido entre la
fecha en que entrd en servicio por primera wvez;
nueve, v la fecha en la cual probablemente serd
retirada de servicio. Esta segunda fecha seri dada
por personas conocedoras de todos los hechos que han

influido en la vida del equipo.

[}

Hara determinar la vida probable se determina
primero la espectancia, vy a ésta se la suma la edad

de gservicio.

Grupo de mortalidad.- Es aquel grupo de uwunidades
semeljantes cuyos originales fueron todos puestos en

servicio durante el mismo aMo.

La edad del grupo serid la misma gue las edades de
Serviclio de las unildades originales, pero no de las

edades de las unidades renovadas.

Vida promedio de un grupo de unidades semejantes. -Es
2l promedio del namero de afios de servicios rendidos

1individualmente por )as unidades de Qrupo.
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Renovaciones de unidades de una industria.- Son sus
reamplazos  en la fecha de sus retiros, por unidades
sustancialmente iguales durante el nimero de affos de
Servicio del sobreviviente mas lonaoevo del grupo
edad oariginal. Farte de las renovaciones son de
umidades originales y parte de las renovaciones son

de renovaciones.



CAPITULD 11
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ANALISIS DE LA VIDA UTIL Y PRINCIPIO DEL RETIRO RACIONAL

DE EQUIPOS

Al LYty ar este capltulo cabe indicar que @]
der retiro raciopal estard aplicado al sector
el i geneyr al , Y D particul arizasdo al sector

ol anenta, puestio gue los conceptos vy Zriteri

vertlran Tigar valldos para Magulnara de

10 oaue calo afecte el obietivo de ocetg

el
S ) .

2.1 CONCEFTD DEL RETIRD R

TONAL

£l del RETIRD RACIONAL

orincilplo

retiro 05 Dportuno cuando 21 costo

2fective der o uma L dad Jiela es superior
tendria con una um dad nweva similar.,

establecs

de

Brimcipio
1ndustrial
electrico
05 gque aqgui

cual quier

Tesis.,

BIBLIOTEC:

qQuie un
operacidn

al gue se
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Flara el retiro de una unidad industrial que no ha
sido destrulda por accidentes o desastres, debe
intervenir un sano criterio, para definir o no su
retiro. A pesar de gque hay ocaciones en que la fecha
de retiro apropiada se elige sin cdlculos teéricos,
51N embargo para todos los casos existe uwna fecha

tedrica de retiro racional.

Fara la aplicacién del principio de retiro racional
€21 una unidad deben calcularse los costos de
seErvicio de la unidad, para los aMos venideros. Los
coastos etfectivos durante los  aMos anteriores,
tendran la debida agravitacidn en la estimacidn de

los costos futuros de la unidad vieja.

Eon  tree los factores principales gue tienden a
incrementar los costos unittarins de serviclo en  las
umdades wusadac. hasta el instante en  gue es

aconselable su retiro:

5 Los costos anual es de mantenimiento Y
conservacibdn llegan a ser al cabo de clierta edad
MUy eXCeSlvVoS, especlialmente si se los compara

con los de equipos mas nuevos v modernos.
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EJ costo de mantenimiento vy conservacil on
racional no deben exceder del limite econdmico,
aun e estos puedan prolongar la vida de

servicio de las unidades y disminuir las cuotas
de depreciacibn, medlante gastos de reparacidn

camparativamente elevados.

A=l mis=mo, la ausencia de rFeparaciones disminuye
la vida de servicio e incrementa las —uotas

anuales de depreciacidn.

Los costos de operaciédn anuales de unidades va
usadas son comparativamente mayores gque los que
se  registran en unidades mas modernas; ello se
debe a que los equipos usados han disminuldo su
rendimiento en su productdn, al aumento de
costo de atencidn., al desarrollo de unidades mas
eficientes o a una combinacridn de los factores

anntados.

La capacidad de producidn horaria puede decrecer
materialmente despuds de una cirerta edad, COmo
consecuencia de alguna averia o deterioro, por

ejemplo presencia de un calentamiento mas rapido



35

v erxcesiveo de los devanados de un generador o de

las partes moviles del motor i1mpulsor.

Como e]1 principio de retiro racional e basa en la
comparacitn de costos entre un eguipo usado y  uno
fnuevo  pero del mismo tipo. es necesario  analizar
tambign los costos que demandard la adquisicidn vy

mantenimiento del nuevo equipo.

Los costos que deben tomarse en cuenta en la magquina

nueva, entre los mas 1mportantes son:

-Costo aoriginal del equipo
-Costos de operaciodon v mantenimiento

-Costo residual de la nueva unidad

lna  ver i1ntegrados por separado los costos de cada
una  de las magulinas, e compardn entre ellos para
deecidir cual es el mids favorable. Logicamente serd

2]l gue menos costos demande.



FORMULA FARA

fhrmul a

La

gue determina =21 retiro racional de Lna
maguina (=30
1 ’
[{Cnﬁﬁo) (1 +Gg) + T‘-VsJ_.L__ > (Cm +Co)(L+6g) +
Sr
n
+rVnd (1+ 1" L1 Vs
n
(e -1
Sonds
Cm Fromedio de los probables costos
directos de mantenimiento
C Frobables costos directos de
a
oper aclon de la v1Eela unidad
dur ante los proximos affos.
C™ v = (Y- corraspondientes a ) nueva
m (&)
midad reemplarante.
B! Forcentaae e gastos oenerales

DETERMINAR

UN RETIRD

RACIONAL
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ldgicamente cargable a estas

unidades.

FRendimiento anual de la unidad

vieja, respecto a la nueva unidad.

Vida probable de servicio de la

nueva unidad.

Fentabilidad de la empresa.

Valor residual de la unidad nueva.

Valor resi1dual de la unidad vieja.

Val or depreciable nuevo de la
unlidad reemplazante

( = costo nuevo - V’g )

tomada de "INGENIERIA DE VALUACION®

de Marston v Agg.
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Eiempla numdrico:

Los costos actuales de un grupo electroégeno que

estuvo en servicio 10 aMos, son los siguientes:

El valor residual presente de la miguina vieja es de
5/. 250.000,00. Se estimd que los costos futuros de
mantenimiento vy de operacidn de la miguina vieja
darlan en promedio S/. 200.000,00 vy S/. 180,000, 00
anuales respectivamente para los primeros dos affos
(incluyendo 1los grandes costos de reparacidn del
primer  aMo para poner al equipo en condiciones de
servicio), vy que produciria sélo el 75% del trabajo

de una maguina nueva,

El costo de una maguina nueva, lista para {funcionar,
seria de S/. 27900.000, Su valor residual se estimd
en S/. 120.000,00, su vida probable es 15 affos y sus
costos anuales de mantenimiento y operacidn son de

S/. 40.000,00 vy S/. J0.000,00 respectivamente.

El porcentaje de gastos generales de operacidn es

10%.



La rentabilidad de la empresa es del &%.

Sustituvendo estos valores numdricos, en miles de

sucres en la formula de retiro racional tenemos:

£€200+180) ¥ (140010 4+ 0,04 (ZS0) 1 2 (40470) (1+40.1) +
0.75
15
+ 0,086 (2720) (1+0,0&) + 0,086 (120)

15

(140,048 -1

{418 + 21Y == 3 121,000 + 286,24 ! ‘o G

0.75

S/. 9BS.ZEZ X S/, 414,45 (en miles de sucres)

observando el resultado, paodemns concluir gue 21
Qrupo electradgenco viein debera ser retirado
inmediatamente., puesto que los costo pora ponerlo en
funcionamiento v mantenerlo operativo son mavores | a

.

los que demanda ©] nuevo squlpo.
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2.3 CAUSAS FARA EL RETIRD DE LA FPROFIEDAD

Las

CAUSAS MAsS comunes gque originan el

propliedad son las siguientes:

ela

Causma fisica:

1 accidente

—

i cCatastrote

-

e deterioro debido al tiempo

4. desoaste por el uso

Causas funcionales

1. Obsolescencia

estilo

- moda

retiro

Cauzas no relacionadas con la propiedad

b finalizacidn de la necesidad

4C

de la



N extincidn de la empresa

i3 Exivencia de la autoridad pablica

Especificar Hha  causa por  la  gue  una unidad
cualguiera  fue retirada es casi si1empre dificil,
puesto  que entraran 2N Juego algunas de las Causas
anotadas  durante el tiempo de servicio, hasta que
una de ellas serd la predominante v por lo tanto, 1la

que decidird su retirao.

A continuaciadn detallaremos mas profundamente
estas causas, describiendo =1k origen v

CoNsecusncias.,

a. Las condiciones fisicas de la propiedad que son
Lauza  de su retiro pueden ser descritas en 1ga

siguiente forma:

1 . El deterioro ficsico imprevistg puede ser

Causado por diversogs accldentes tales como

explosiones, chogues, caldas, fallas de

‘ edificios O rotura de 1la maguinaria debido

a fuerzas extrafras.
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£l daffo  imprevisto por desastres tales
COMe s 1ncendlos, tormentas, 1nundaciones,
terramotos, amotinamiento destructivos,
obliga a gue el equipo sea retirado. Fero
cuando e) daMo es parcial el costo de
reparacion ] reconstruccion  debe ser
tomparado con el costo de reposicidén para
decidir s1 conviene o no el retiro de 1la

propledad.

La decrepitud fisica es la que inutiliza g
la propiedad, ésta se desarrolla y aumenta
durante e] tiempo de servicio a pesar e
Las convenlientes reparaciones v otros

mantenimientos.

La decrepitud fisica puede ser causada por
pProcesos quimicos, tales como:
enmoheci miento, ori1dacidn, congelamiento Y

otros.

Elemplos de estos dafros sSon: la
instalacidn de equlpos vy maguinaria al aire

libre en zonas muy «salinag, e evitaria en



parte el problema de la oxidacidn, tratando
e gLLes las partes metalicas estén

debidamente protegldas (pintadas).

Dtro ejemplo  puede ser el efecto de
congel amienton, lo cual afectarlia a las
partes mbviles de la maguina, debido al
cambio de sus propiledades lubricantes que

pozeen las grasas y aceltes.

4, El desgaste por friccidn, impacto,
vibracidn, fuerza v tatiga de los
materiales podria decirse que es causado

por uso normal v cotidiano.

En lo que respecha a las situaciones
funcicnales se puede empezar diciendo que el
BguUl P, objeto del analisis es funcionalmente
ineficiente cuando el mismo servicio puede ser
desarrollado con mayor eficacia y economia por

otra unirdad del mismo o de diferente tipo.

Ineficacia AFuncional puede resultar de:
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Lb

La obsolescencia: Se da lugar cuando
aparecen 2quipos mejor perfeccionados, de
tacil MENE IO, aCupan menor espacio v sus
gasztos de operacion vy mantenimiento son
menores  en  comparacion al egquipo que se

esta utilizando.

Cambios de estilo v moda causan también
obsolescencia, pudiendo obtenerse de esto

una mejor eficiencla en la produccidén.

U ejemplo puede ser la sustitucidén de
motores eliécbricos o motores de combustidn
interna  por motores o generadores a  vapor
2rn plantas donde los primeros  pueden ser

mas econdmlicaos.

Situaciones no relacionadas con la propledad.

Finalizacidn de la necesidad de la
magquinaria deblido a la terminacidén de una

fase de los negocios.
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For ejemplo, una compaffia constructora de
calentadores de agua que cambia SLL
produccidn y consagra todos sus esfuerzos a
la produccioén de hornos de aceite vV gas,
retiraria ciertas herramientas v equipos

que no es necesarlo para ello.

El  retiro de la propiedad por el abandono
de la empresa integra, tal como el traslado
de wuna Ffabrica de cemento a una nueva
loecalizacidn cercana a un nuevo depésito de

roca.

La autoridad pdblica puede exigir el retiro
de cilertas madguinas viejas de una industria
2n el caso de que el funcionamiento de
estas atenten contra la salud de los
habitantes v =21 ornato de la ciudad. For
ejempla, la operacidn de miguinag demasiado

ruidosas dentro de una zona residencial.



RELACION ENTRE Las

MANTENTMIENTO

Los costos de depreciacion

0N de distinto caracter

considerarlos.

Los

por ejemplo: combustibles,

que se producen los

depreclactidn es una

incrementa con el transcurrir del tiempo,

los prudentes

COSTOS

1Ngresos;

carga
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DE DEFRECIACION Y

y los de mantenimiento

y distinta manera de

costos de mantenimiento son gastos de operacidn,

gue se sufragan a medida

en cambio la

inevitable que se

a pesar de

gastos de mantenimiento.

Eor medio del mantenimiento Y conservacil on
sistemdtica, s ublca la depreciacidbn en wvalores
normales, sin gque &sta deje de ocurrir.

Hay ciertos factores que tienden a disminuir 1la
depreciacibn vy qgue deben tenerse en cuenta al
determinar la vida probable de una unidad
industrial, pues hacen gue el material o unidad
industrial sean mas longevos. Uno de los mas

1mportantes as

seleccionar la maquinaria o

equipo
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que mejor se adapta a la clase de trabajo a realizar.

Como ejemplo de esto, podemos cita( la utilizacian
de uwun  transformador tipo 65 c.* en un centro de
tonsumo  cuyo ciclo de carga real tiene como cilclo
equivalente una carga contilnua 1gual al 75% de 1la

carga  pico  (ANSI/IEEE (CS7.91-1981).

23 a este transformador lo cargamos mas del 1.48
p-iie de la carga pico, por un tiempo mayor a dos
horaos, lo estariamos zometiendo a wun exCesl vo
incremanto de temperatura en sus partes
constitutivas, por consiguiente sacrificandao
prematuramentes su  vida Otil. BEste problema se

subsanaria con el emplec de un transformador de
mayor capacidad, tal que, suleto a dichos picos no
sobrepase  1os  1lmites tolerables de temperatura,
tonsiguiendo de esta manera que su tiempo de wvida

Uril cumpla su cieclao esperado.

¥Tipo &5 € tipo se transformador cuva temperatura
de elevacidbn praomedio del devanado es 65 C sobre 1la

temperatura ambiente.
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CONSERVACION ¥V REFARACIONES

El t&rmino conservacidn implica gue ha de mantenerse
permanentemente en buenas condiciones la propiedad
industrial v los costos para este efecto constituven
Hig} rubre importante dentro de los nastos de

operacibn,

Eiemplos de conservacion son: la inspeccion,
pintura v reparacion de estructuras, la reparacién
de averias producidas por el viento, inundaciones,

descargas eleéctricas, entre otros.

El término reparaciones contiene la idea de componer
o reemplazar por un experto, partes gastadas para
volver a poner operativas las unidades que Hhan
dejado de funcionar., en tan buenas condiciones como

eronmicamente sea factible.

En algunas ocasiones se distingue entre conservacion
Y reemplazos considerando el costo de las

FeEndvaciones, de las partes atectadas, asi por

L8
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ejemplo: para  un  caso determinado se consideran
reparaclones, aquellas reposiciones de partes que
cuestan menos del 20% del valor actual de un eqgulipo

Yy las que sobrepasan, seran consideradas como

reempl aros.



CAPITULO IIIX

FACTORES QUE AFECTAN LA VIDA UTIL DE LOS TRANSFORMADORES

¥ GENERADORES A DIESEL

Fara una correcta determinacion del orecio justo de LN

O I, 0% necezario conocer con plenitud =21 estado real
IR} SHE se enruentra al maomento de realizar la valuacidn,
2ot Ly coal bian ryige amalisar las factores mas

Lo bantes gue hane ancidido en 21, durante el proceso e

s Jada die servican

Gon un adecuads anall=is técnico ze puede conocer cudnto
s ha gesgastado el equipc. pudiéndose calcular de esta
manara  su vida Gtil gue le resta, y en funcidn de esto
detinir el Pre:io Justo que s podria  pagar nor el

UL,

Bajo  este  contesto, e2zte capitulo hace uwun anidlisis
t2onico para transtormadores aenaradores a diesel, con

2l fin de determinar =u ti1empo de vida atil esperado.

50
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Se agrena ademds Crertas normas v reguarimnlentos para  uwn
funcionamiente  adocuado de estos EOulLpos, con el fin de

alcancar un trempo de vida Gtil aceptable.

ot Bl TRANSFORMADOR  COMD FARTE  FUNDAMENTAL  DE LN

FIETEMA ELECTRIILO

£ transformador constituve un 2lemento vital €n

oo sl steme aelectrico de potencia, por VArl10s

fevede elounts de vy zta de zervicio 2léctrico, de &1
dapenges ol shaztecrmeants de onergla eléctrica al

sl tage roguer s de por los gsuarios de una Emoresa.

Devecler @] punto de vista financiero de la Empresa
resressntan una parte sustancial de la 1nversison
total del sistema do transmision, subtransmisidn Q

distribucidn de la misma.

Debido =) cate  papel tan  1mportante quie =D}
transtormador cumple on la eapresa, 85 NEcCeSAario que
mzmo ecieé dizefrads para tener wun largo periodo

s wida Qtil.



o LN transtfornador 21 alslamiento es el elemento
miis 1mportanta gue tione incidencia en su vida b1l
tdery miLsmeo, pmeimsto e tiens que resistir

constantements los ofoctos producldos por todos  los

rEOmEnm [STRS s presentan en las lilneas da
Pranmpgorie do energla electrica. los cuales a menudo

roducen Yonsl onesn muay varlables v ode ararne meanitud.,

ara daterminar =8} tiempo  de vicla e Ln
Lr zmsdormadar ., g FegUl ere conocer las

caractorleticas del nlwcleo v del devanado., el pesao v

sracvteristica: del aceite. las perdidas en vacio y
pilena  carqgs, el tipo de enfriamiento, la

Lemperatura de olawvacidn promedio del devanado sobrae

la temperaturs ambiente v ol ciclo de carga.

ey determinante ern un transfaormador para soportar
Lha sobrecargs ez la capacidad de sus devanados v su
slztena de ondviomiento. Fero debe reconoccerse aue
Marslen ciertas limlbtaciones tales cond la eupansidn
ezl Aacelte, la pDras: bn de los Lransformadores
sellados v la capacidad t&rmica del mouipo  asociado
on el transf ormador, tales como disvuntores,

cabiles, switohes de desconenridn v transformadores de

52



corriente,

Los tranct ormedores Zeodin =) =1sntema de
refrigeracifin se clasifican  en: transtormadores
cumer grdos e liquidos v transformadores de tipo

S hara un andli=is fLécnico v un econdmice & los

Drrmeros, puesto Quies contindian siendo los
transtormacores mas ampliamente utilizados en

nuestro medl o, debrdo a zu dispomibilidad en  gran

stock v aceptacidbn Tecnica.

FROFIEDADES  CUE  DEBE TENER EL AISLAMIENTD FARA

ALCAMNZAR UnA VIDA UTIL ESFERADA.

Con el 4In de oue los materiales ai=lantes soélidos
cumplan s funcidn satisfactoriamente., éstos deben

posenr dos propledades fundamental es:

a. Deben resiztir las solicitudes tanto el&actricas

o



COMEY) mesc Doy

#l

" producido par las sobretensiones

JdJurant o 500 operacitn.

Lo Deben Domeer un  arslamiento de tan baja
conductividad o lo gque es 1o mismno, SEr muy mal
conguctor, f£al que disipe cualguier corriente por

pegueMa Gue Seg.

Tiea acuerdo & e=tasz propledades ) sl1stema de
Aarslamieonts dele  sestar constituido por matariales

ave cumplar, las sigulentes fuanciones:

Ry star aobrimeal Caros transientes de maniobra

Resiotir zolicitaciones mecanicas v térmicas

toalord debido a carto circultos.

e iy material aue  permta LI a buena
transfteren;ia ez p=F G B ] g haota £ madio
refrigerante, ro permitiendo L a acumul acicn

gxoesiva de calaor.



e debe evitar que el transformador esté sujeto a

sobretensiongs de 1apulso o de maniobras en perlodos
demnastados largos. Esto se logra con una adecuada
coordirmacion de airslamiento entre los elementos que

conforman un s=istema de potencia v los  pararravos

como elementos de protecocidn.

Todos 1os materiales aislantes del tipo fibroso, en
2] aire o en el aceilte, trenen la propiredad de que
s resistencia mecanica disminuve por la 1nfluencia
de la temperatura vy del tiempo. El grado de
anvelsacimliento  aumenta  muy rapildamente cuando la

temperatura sobrepasa ciertos limites.

L& TARBLA Fel muestra una clasificacidn térmica de

Ios aislamientos eldctricos, segun la IEC.

VI UTIL ESFERADAS DE UN TRANSFORMADOR  SEGUN LAS

LEYES DE ENVEJECIMIENTO DEL AISLAMIENTO

For lo expuesto anteriormente, podemos decir gue la

vida del transformador es la vida del ailslamiento

5t
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TABLA .1

CLASIFICACION TERMICA DE LOS AISLAMIENTDS ELECTRICOS
EEGUN LA TEC (DOMISION INTERNACIONAL ELECTROTECNICA)

ClLASE Y TEMFERATURA MATERIALES TIFICOS
DESIGNACTION  MAXTMA
FERMISIELE

Ll ase FO PO Celulosa 1mpregnante, seda -

Yy w0 algnddn

Clase 108 LOE ¢ Celulosa no 1mpregnante,
() alogodan o sedas resina

fendlica

Llase 120 L2090 & Triacetato celuloso
(R

Clase 30 170 . Mica, fibra de vidrio, asbesto

con agluktinante orginico

Clases 155 153 £s Igual que la clase 120 pero
(F ) con aglutinante apropiado

Clase 185 185 «. Igual que la clase 120 pero
CHD con aglutinante de silicdn

Clase 220 220 c. Iqual gue la clase 1895

Clase sobre arriba de Micea, porcel ana, cristal de

220 T, 280 . cuarzo vy materiales organicos

similares
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stlido que ropresenta 21l papel celuloso, pussto gue
] fluido gue Lo rodea puede ser reqgenerado durante

2]l Yienpo de cervicio del transformador.

Fentimeeario): fan compleios COmD envalecimianto
1édrmico. SHtURFIOS gleéctricos Y mecanlioos,

oenerac1an de gases a elevadas tomperaturas, hacen
aque parstcca impozible determinar con precisidn la
vida Lt l easpoarada de un bransformador: s1n enbargo
= Fia mostrado en pruoebas experimentales Que los
materiales sioguen crertas leves de enveliecimienhto

Lomc Ja menclonade a continuacion:

LEY DE ARNHENIUS

Deta da & reaccion=s gulm Cas que se producen, los
alzlamiontos sudrsen un envelecimiaento tdérmico que es
funs ihn del trempn v la temperatura. sto puade ser
Fegrocent ado o la saagqurente velacidn gue plantea

Arrhenius;

Lbn L = B + A (Z. 1



donde:

L = VYida esperada en horas, dias, meses,

B

A = Constante determinada por las clases de

estuarzros l1mpuestos al alslamiento.

B = [Constante determinada segan las clases
de materiales usados en &1 sistema  de

sl1slamiento.

T = Tooperatura abzcluta en grados Felvin

( © o+ 273

Er base a  prueshasn realicadas en modelos de
transtormadores e SLrmutl an a transtormadores
real e, =5 Fran deterpnado curvas como las de las
FIGURrAa %1 gue 1ndican wuna correlacidn entre la vida

del arslamiento v la temperatura.



Cuprecando la  ecuacion (Fs 13 er términos de

logaritmo de base 10 se tiene:

Log.VIDA (horas) = A + (3.2}

— o

Los wvalores de las constantes A v B (seglin el
provecto No. 507 de la IEEE)para los transformadores
de potencia obteridos de las pruebas experimentales

38 muestran en la TARLA 2.2,
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TABLA =.2

VALORES DE  LAS CONSTANTES DE LA ECUACION DE  ARRHENIUS

FARA LOS TRANGSFORMADDRES DE FOTENCIA SUMERGIDOS EN ACEITE

Temperatura de elevacibn CONSTANTES
promedio del devanado sobre &) B

la tempearatura ambirente

(Transformadores construidos

antes de 1963) -14. 1223 6972,

Construidos despdes de

194673 =15 391 & 725 15
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A Maner 2 de elemplo, consideremos aue un
transformador del tipo &9 C, prezsta servicio de tal
menera que la  temperatura del punto mas de su

devanado permanece a 110 C en forma constante.

Observando 1 & FIGURA Z.1.a =e tiene que el
alslamiento celuloso de este transformador del tipo
6D L de elevacidn, estaria totalmente deteriorado
despuds de 7.42 afros de estar sometido

permanentemante a osa carga que provoque dicha

temperatura:

Este tiempo de 7.42 aftos en el que estaria
totalmente deteriorado el aislamiento es muy alejado
de la realidad, puesto gue si bien es cierto  un
transformador pueds sobrecargarse y llegar a
temperaturas altas:; esto solo sucederia en las horas
Plco gque tenga gue sopoartar, las cuwales dependeran
de la curva de carga diaria gue tenga el sectaor al

cual alimenta.

De todas maneras estas horas pico constituyen solo
una parte de la curva diaria de carga, teniendo

prezente  ademas que la temperatura del punto  mas



caliente del devanado disminuye apreciablemente en

las horas de poca carga.

Alin mas, los wvalores de A v B son obtenidos de
pruebas etectuadas en peqgueffos model os de
transtormadores, los cuales tienen solicitaciones
dieléctricas o mecanicas mucho menopres que los

transfaormadores de potencias reales (500 KVA o mas).

Experienc:as en los CAMPOS del disefo .y
mantenimiento  coilnciden gue un  transformador de

pontencia  podria tener una vida Otil de mds de S0

aMas.

Teniendo 0 cuenta factores tales COmo la
deprecilacidon, s0licitaciones del sistema de
airslamiento y @l hecho de que las empresas

aseguradoras no dan un tlempo de confiabilidad mavor
de 20 affos, se considera gue la vida esperada de un

transformador aodria ser de 20 a 40 affos.
p

For esta razon muchas empresas eléctricas,

64



exceptuandoc a

los transformadores con

detectns o acclidentes, estiman la

transformadoras

20 atMos.

fallas

vida de

por

sSuUs

de potencia en un tiempo promedio de
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EFECTOS DE LA SOBRECARGA EN LA VIDA UTIL DE LOS

TRANSFORMADORES

Loz transformadores utilizados en valores nominal es
pueden resistir satistactoriamente las
solicitaciones para  los que fueron disefrados,

slcanzando  de esta manera una vida esperada normal.

m
fe

nog =er

o

R . s decir sobrecargidndelo, corre el
miesgo  de gue se produzcan fallas prematuras en la
unidad. Durante la sobrecaraga 0 los
transformedores de potencia, pueden darse ]os

Slgulentes casns:

. Desprendimiento de Qases del alslamiento
sobr=cal entado de  los devanados % cables
conductores gque pusden comprometer sua integridad

dieléctrica del mismok.

. Deteriorno de lz¢ propiredades eléctricas v
mecanscss de alrslamiento de las  bobinas por
enveleclimliento térmicn.

¥ Worting Group for Loadinag  Insulation Li4 e
Subcimmibte [LREE
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i Dezprendimiento de gases del aislamiento
advacents a las partes metadlicas calentadas por

@l flulo electromagnético parasito.

. Deformaci én parmanente en los conductores,
materiales aizlantes o partes estructurales

producidas por  expansiones t&rmicas A& las

temperalbluras de sobrecarga.

= Deryr amamiento de aceite producto de suU
expansl dn. En este tipo de derrame de acelte es
mas  blen un inconveniente que un riesgo de

operacion.

. En general degradamiento de las partes
auxiliares como rotura del empagque de los
terminales o “bushings", producido por la

alevacién de la presidbn interna.

En una operacibn cotidiana los principales factores
que afectan al enfriamiento de los transformadores vy
(n¥uly consecuencla  a su wvida kil SOn: la

temperatura amblente v la altitud.
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La primera  es un factor importante dentro de 1la
capacidad de cargabilidad, ya que la elevacion de la
temperatura para cualguier carga debe ser adicionada
a la temperatura ambiente para la determinacidn de

la temperatura de operacidn.

Los promedios de temperatura ambiente deberdn cubrir
perliodos no mayores de 24 horas con una temperatura
miakima de mds de 10°c superior a la temperatura

promedio ambiental.

En la TABLA Z,7Z. se muestra como la variacidédn de la
temperatura  afecta a la capacidad de cargabilidad
del transformador, para un promedio de temperatura

ambiente diari1a de 0 .

TARLA 2.3

CAFACIDAD DE CARGA A TEMFERATURAS DIFERENTES
DE ZOfc. (DE UN RANGD AFROXIMADO DE O°c. A S0O-ec.

Disminucion  de  caraa % del rango de carga
por cada °c. de incremento 1.5
sobre los Z0°c.

Incremento de carna por
cada *c. abajo de la
temperatura ambiente de ZOec, LR



Mala otro lado la altura también atecta al
rendimianto del tramnstormador, puesto gue a medida
Qque  aumenta la altura se produce una disminucidn de

la densidad del aire, necesario para la disipacibn

del calar de las perdidas propias del
transformador, pravocandose en Cconsecuenclia  un

exceso de calentamiento.

lLo=s transformadores pueden ser operados en valores
nominales de RVA en altitudes mayores de 1000 m. sin
exceder  de la temperatura limite, con tal gue la
temperatura promedio del aire de enfriamiento no
z=obrepase los wvalores de la TABLA Z.4 para las

respectivas alturas.

TAELA Z.4

MAXIMA TEMFERATURA FROMEDIOD ADMISIELE DEL AIRE
DE ENFRIAMIENTC FARA FERMITIR TRANSFORTE DE
CARGA EN RANGO NOMINAL DE EVA.

1000 m. 2. 000 m. Z.000 m. 4.000 m.

Z0%c. 28 *c. 20 e 23 ¢
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En el casco de que la tempertura ambiente sobrepase
los valores dados en la TARLA 2.4. en lugares sobre
los 1000 m.; se evita pasar la temperatura limite
normal . reduciendo la transportacidn de carga un
0.4% por cada cien metros de altitud sobre los 1000

metros.

For otro lado, la resistencia mecdnica a la traccion
de los materiales alslantes sumergidos en  acelte
expuesto al ailre, disminuye mucho al cabo de unos
siete aMos aproximadamente de estar sometido a wuna

temperatura de 105°C,

EL acelite mineral tambien envejiece con la
temperatura vy con Bl tiempo, sobre todo 'si esta
axpuasto  al aire, el cual provoca la formacidbn  de
lodos, =3 por esta razdbn por 1la gue los
transtformadores sumergldos en acelte se proveen con
fangues de expansicn o conservadores, o bien llewvan

una capa de gas inerte.
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CONDICIONES DE OFERACION EN QUE DEBERIAN UTILIZARSE
LOS  TRAMNSFORMADORES  FARA ALCANZAR  UNA VIDA UTIL

ESFERADA NORMAL.

Sealn las normas ANGI se consideran las siqgquientes
condlolones usuales de operaclon de los

Tramstormadores:

A l.a tempoeratura amblente del arre  en los
alrededores de la unidad no debe exceder los 40
. v la temperatura ambiente promedio durante un

perlodo de 24 horas no debe exceder de Z0°C.

b La altitud no debe exceder los 1000 metros.

o. La carga  maxima serd 1gual a  la  naminal.,
pudiendo operar con voltajes mayores que el
nominal vy trecuencia 1nferiores a la de placa,
si1empre y  cuando 1la temperatura del punto  mas
caliente del devanado no  exceda losg limites

parmisibles,

Al operar con carga nominal para cualquier



posicilin dexl tap =) deberi tomar con

cansmideracion 1o siguiente:

- E1 voltaje secundario no debera exceder el

105%4 del voltale naominal.

El factor de potencia de la carga serd mayor

o 1qgqual gque O,8.

- la frecuencia mds baja de operacidn tendrd un

valor de 75%4 de la frecuencia nominal.

Cual guier condicidn  diferente a las espuestas
anterior mente e conslderan como no usuales,

entre astas toenemos:

- Aparician de humos o gases explosivos., polvo
en  grandes cantidades, excesiva humedad,

filtracidn del agua a traves del tangue.

= Mibraciones anormales, derrumbe, sismo,etc.

Temperatura amblente fuera del rango normal



Frolblemas de mantenimiento

= Variacion del caiclo de caraa

Deshalanciamiento de voltaijes, ete.

i b gque se reflere  a la resistencia
dieléctrica de los transformadores, esta decrece
al Inerement arse la altitud, debido a gue la

densidad del aire disminuve con la altura (TABLA

AN #

~—

BISLICTECE
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TARLA .5

DE CORRECCION DE LA RESISTENCIA DIELECTRICA FARA

ALTITUDES SUFERIORES A LLOS Z.000 FIES (1.000 M.)

AL TURA FALCTOR DE CORRECION DE LA

(FIE)

L0006

4,000

c

S OO0

& OO0

4 d

q
4
o}

)

T

14

15,

b4

. OO0

o OO

M BIAI3!

OO0

L OO0

Q00

Unea

(METRO) RESISTENCIA DEL DIELECTRICO

1. OO0 1,00

1.200 0,98

LS00 0,925

[

1. 800 ),

s Tos 0,89

2. A0 O, 846

2 200 O 8.5
LA & [ %) 0,80
I AOD Q.75
4. 200 .70
A, S00 LI TR

altura de [59.000 pires (4.500 m.) se considera como

maxima para 1os transtformadores.



CALCULO DE La WIDAa  UTIL DE UN  TRANSFORMADOR EM

CONDICIOMES MORMALES DE FUNMCIONAMIENTO.

L aenaral lo: transformadores de potencia  tienen
especificasiones  del tiempo de vida tedbrico, perao
Bay  quo tenar presente gque 2stos rara vez "mueren"
tar micamente ]l 4Fin de la wvida esperada, =E1no que
nerecen antoe uvna fallae cazual. Normalmente esto
sucede debido  a cper @l arslamiento celulozsa se
deqrada  contiderablemente tras un aran periodo de
Ciampo Fiaamsta gque  dichea  alslamiento esta tan
debilitado gue zolicitaciones no usuales tales como
T s o O 0 g 1 16 o o O O onddas  bransientes de  maniobra,

Favot, eto, acaban con la vida del btransformador.

Gazo condl oL ones mor mal es (w =) Gperacibn, LA
Leoaresd o madon g potenci a debhe tnar Lina vida

£xe e ada e por Lo mencn 70 aftos por ' que S

condiciones sard des

- rew ey

o= R0 W anual

En  la practica los transformadores  pueden operar
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arriba o debajo de los valores nominales de placa,
por lo que la forma en gue se lo carge depende mucho
de las condiciones de servicio v del criterio que

tengan los ingenieraos de planiticacidn.

A1 construlr una  nueva subestacibn  se escojen
Lransformadores que tengan capacidades convenientes
para una praovecciron fubtura de la carga que puede ser
e 1o A S0 affos, teniende en cuenta diversos
factores econédmicos  Ccomo: costo de instalacidn.,
costo de las pérdidas, costo de la unidad en dolares
por kFw v confiabilidad de servicio. El considerar un
tiempo de wvida tebrico de 20 aMos satisface los

requerimientos econbmicos de una empresa eléctrica.

La vida esperada  total de un transformador
considerando una pérdida de vida adicional puede ser

calculada vsando la siguliente ecuacion

S + p

Donde:

E: vida total esperada de un transformador en
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aMos .

o vida nominal de un transformador 51N

considerar pérdidas de vida adicionales. En

este caso son n = 30 aMos.
815 nimer o de aMos gue @l transtormador ha
operado  sin sobrecarga Yy en condiciones

normales de operacibn (sin pé&rdida de vida

adicional).

[ perdida de wvida adicional por  afro del
transformador dada en por unidad que ocurre
despuds de haber operado normalmente durante

p atos.

For ejemplo, =e desea calcular la vida esperada
total de un transformador que ha operado en
condiciones normales durante los diez primeros affos,
luego del cual se sobrecarga sosteniendo una p&rdida

de vida adicional de 2 % (0.02 p.u.) por abo.
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o = 10
n = X0

La  wvida tedrica gque le espera a este transformador

s

S0 - 10

E = cevmmmme—— 4+ 10 = 22.5 aflos
1+ 0.02 (30)
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EL GENERADOR A DIESEL COMO FARTE FUNDAMENTAL DE  UN

SISTEMA ELECTRICO Y SU SITUACION ACTUAL EN EL PAIS .

La eneraia eléctrica en los actuales momentos es
conslderada como la fuente prancipal de energia  en
2l mundo, sea en el campo industrial., comercial n]
domestico, por esto se requiere que el suministro se
lo haaa en forma permanente, puesto que de 1o
contrario la existencia de fallas e interrupciones
trae muchos problemas  al consumidor con las
Lonsecuentias agravantes durante el tiempo que dure

)& SUSPRENS1ION.

Eata ltuaci1dn produce la paralizacion de las
maquiinas Yy  aparatos  accionados Y control ados
elactricamente; de ahi La importanci a y

tuncieonalidad de plantas eléctricas de emergencia,
impulesadas por motores  de combustion interna
prasentada como una alternativa de la asneracidn

Hidroeldctrica.

En lo que respecta al cambio de aeneracion eléctrica
que s ha dado en nuestro pal s; de generacidn

t&rmica a Nidroel&ctrica, ha wariginadeo gque las
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Dlantas zléctricas térmicas. incluyvendo los  grupos

2lectrdgenuos & diesel caigan practicamente en desuso.

Como an 2l pais guedan adn tonas gue  carecen del
servicio de enerafa eléctrice va sean por gue estdn
lejanas o wisladas a) paso del SNI., una de  lasg
PLIDND L O rmportantesn ogue  deben cumplir estos
el poe actool ment e, 2o el de oue pasen a servyre &
Ebas Litaar e, Dar a lo cual es 1mportante gue se
free un o mecanr omo para tacirlitar la compra venta  de

ODU053 @gUIpons antre emprasas eléctricas.

Al respecto. a mds de analizar en esta parte la vida
atal dee estous oquipos v sus requerimientos para  wun
tuncionamiento aceptable, se presenta en el Capitulo

Slete una regulacibn para facilitar la compra  venta

de estos equipos entre enpresas elédctricas.

IMFORTANCIA DE LA FRESENCIA DE PLANTAS ELECTRICAS DE
EMERCENCIA DENTRO  DE LI 218TEMA  ELECTRICO DE

FOTENCDIA

Eristen cuatro factores aue permiten comprender la
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importancia vital de los equipos citados:
FOR SITUACION GEOGRAF ICA. - La sltuacidn

geocgrafica  de algunos poblados que estan muy
leyancs del servicio de eneragla eléctrica ya sea
el SL.NL L. O de Empesas  [Cléctricas, hace
menest o 1a implantacidn de generadores

elbctricos a travies de arupos electrbogenos como

alternative del servicio electrico normal.

MEDIDAS DE SEGURIDAD PERSONAL .- [11 incremento
a2 la poblacitn concentrada en arandes ciudades
Y Bdl frey os altos, ha si1do determinante para el
tonsigurente  aumento de factores de  sequridad
personal ., haciendo necesaric ] uso de equlipos
awdlllares de generacidn eldéctrica en el sector
residencial, N caso de ausencia de la energla
normal debido & una falla o interrupcidn del
Servicio para vrealizar mantenimiento del

slstema.

NECESIDADES DE UNA FUENTE DE EMERGENCIA. - |as

p=J
instal aciones industriales o comercial es,

Feauieran  de mihs  de una fuente de eneral a

B
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eléctrica,.con 21 fin de mejorar la confiabilidad
y continuidad del servicio a clertas cargas gue

necesitan trabajar sin interrupcidn, debido a su
caracterlistica  especial del procesamienta del
producto, podemns  menclonar como ejemplo a la

industria del acerao.

COSTO DE PERDIDAS POR INTERRUPCIONES. -E1 costo
de peérdidas producidas por interrupciones del
ZErviclo eléctrico en las instalaciones

industriales o comerciales, llegara a ser en

alaunos casos muv considerables. For tanto, es
NeCesario para dis=efrar wun slstema de
diztribucion eléctrica conocer el costo  que

cdemandarn las interrupciones v &l tiempo critico

de paralizacidn de un proceso.

SELECCION DE UN GENERADOR SEGUN EL TIFO Y TAMANO DE

LA CARGA A SERVIRSE.

En general los grupos zlectrogenos los cuales estan
conformados por el alternador propramente dicho

impulsado  par un motor de combustidn interna se

puede dividir en tres arupos, depsndiendo del tipo



de motor 1mpul sor.

|a

CON MOTOR A GASOLINA.- Son satisfactorios en
1nstalaciones hasta 100 Kv. s@ caracterizan por
sU arranque rdpldo y bajo costo, comparados con
los motores a diesel, presentan las desventajas
de  tener un alto costo de operacidn vy grandes
riesgos de peligro debido al almacenamiento v

manipuleo de la gasolina.

CON MODTOR A GAS NATURAL O GLF.-~ Tienen rangos

e costos similares a los de aqgasolina, s0nN

disponihles hasta LHOO Fowa tienen la
caracteristics de no  ser muy contaminantes
debido a la limpia combustion del gas. No  son

muy wtilizados en nuestro medio.

CON MOTOR A DIESEL.- El motor es mds robusto Y
confirable  que el motor a gasolina en ciclos de
carga pesados, las unidades qgue operan a bajas
revoluciones 50N mas  costosas, pero mas
aconselables para una  operacion continua., el
costo del combustible es menor v los riesgos de

incendila y euplosidn  son considerablemente
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mencres comparados con los motores a gasolina.

Se wltilizan logs motores a diesel para servir
Targas gue vean desde los 100 EW. hasta los

7500 EW. generalmente.

Le acuerdo a la carga a ser servida se escogera el
motor  mis aproplrado, pudidndose clasificar a estos
seqiin su velocidad en motores diesel rapidos, medios

vy lentos.

Los motores diesel rapldos  tienen una relacion
paso/potencia relativamente baja, potencias
especlficas elevadas v dimensiones reducidas, S
régimen mAximo es superior a 1200 Coofe My queman
gas-01l ligeroc y de buena calidad, parecen las mas
Aprapladas para el accionamiento  de  generadores
electricaos, va que estos con tanto mads  econdmicos
cuanto mavor sea su velocidad, pero dificultades de
tipo tecnico limitan la construccibn  de motores

diesel rapldos a las medianas vy pequetias potencilas.

Naturalmente, U ubtllizacidbn  como mAguina  motriz

XA



estari indicada en grupos electrdgenos Y en

centrales auxiliares de pequeMa potencia.

Los motores diesel medios son los gue funcionan a un
régimen  comprendido  entre 600 y 1000 r.p.m. y @ =e
utiliza en aplicaciones que se precisan  potencias
bastante elevadas v a la ver un valor relativamente
bajo de la relacion peso/potencia. Estos motores
han de funcionar a plena potencia normal y a réglmen
mas bilen constante durante largos perilodos de tiempo
Y o a la vern, han de poseer buenas caracteristicas de

duracidn.

l.oz motores diesel lentos son los mds utilizados en
centrales auxiliares de reserva v en genaral, en
aplicaciones para las cuales la relacidn peso /
potencia no  tiene importancia fundamental. Su
regimen de wtilizacidn va desde los 1S5S0 a 400
FoPaeMa, son bastante voluminosos y se construyen

Nasta potencias de 7500 kw.

St funcionamiento a bajo nadmero de revoluciones
significa una larga duracidn mecanica, reguisito de

gran  importancia para el empleo a plena potencia
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normalmente durante largos periodos de tiempo.

Estan adaptados para guemar combustibles 11qguidos

pesados y de diversas caracterlsticas.

En 1o sucesivo, haremos especlal referenclia a los
motores diesel medios y rapidos que son de mediana vy
baja potencia. Son los mas disponibles en nuestro
pais, tienen costos razonables, por lo gque son mas
factibles para realizar transacciones mercantiles,

objetivo de esta tesis.

Fara una seleccidn efectiva del tipo de generador, a
mads de las caracteristicas de cada uno de los
generadores dados anteriormente, es necesario
tijJarse en otros factores gque influyen en los costos

de los eguipos.

1. Mayor vida util del eqguipo
2 Incremento de capacidad

. Tipo de caraga a servir

4. Regulacion del voltajie

2.  Regulacidn de la frecuencia

&, Equipo libre de tramsientes electricos
quip



D LAY

~J

“ Capacidad de sobrecarga temporal
2. BGran confiebiidad
7. disponibilidad de repuestos en el mercado

10, Operacién ¢in exceso de contaminacion

En =1 Ecuador los grupos electrégenos mds utilizados
son los CATERFPILLAR y ONMAN, debido a gue son los mas
garantirados, proveen asistenclia tkcocnica para el

mantenimiento v poseen gran stock de repuestos.

RECUERIMIENTCS OUE DEBEN CUMFLIR LOS DIFERENTES
STSTEMAS DE UN GENERADOR A DIESEL GUE TIENEN

INCIDENCIA EN LA VIDA UTIL DEL MISMO

Una ve: que se ha analizado las caracterlsticas de
cada  uno de los generadores a diesel con el fin de
selaccionar adecuadamente 2] equipo segin el tipo vy

tamafMo de carga & servirse, es necesarlio  también

prasantar  algunas de 1las principales normas Y
requerinlientos que deben cumplir las partes

constitutivas mhs 1mportantes del generador para que

el equipo funcione satisfactoriamente.

Estos requerimientos o normas que emplezan desde
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desde el momento  del montaje hasta la operacion
misma del equipn con su cansiauiente mantenimiento
han si1do obtenidos de la experiencia de firmas

especlalizadas en eshos equlpos.

Dentro de los sistemas importantes que debe tenerse

2T cusnta . ] odemos mencilronar

Base de zoporte para la instalacién.
- Algsladores de vibracibn.
- SGistema de enfriamiento.
- Sistema de escapes; Y.

- Bistema de lubricacidn.

Z.10.1 EBase de soporte

Las funciones principales gue debe cumplir la

base =on:

- =zoporte el peso total del generador

- alineacisn entre 21 motor v generador

- sislacien de las instalaciones adyacentes

de las vibraclones producidas por el motor



4 genarador

-  espacio suficiente para efectos de

mantenimiento

S ntilizard para la base materiales

aproplados 21 lag capas respectivas
incluyendo malla de hierro de resistencia
apropirada segdn el peso de tode el eguipo que
incluva el peso propiamente de la magquina, el
peso de los accesorios v el peso de taodos los
liguides tales como refrigerante, aceite Y

combustible,

Ern wumea, la  base debe ser disefrada para
sOoportar wun 1.25% aproximadamente del pesco
Ltotal, evitando de esta manera desviaciones Y

reacciones por el par mobtor.

L.a Fiaura 7.0 muestra  la composicion Y
clhisposiclbn e las rapas que conforman la

hase de soporie
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Dur apn i
te 15 Operacian de yn qrupo electrégeno
se Present g

vxbraciones dabidp a vVariopg
eﬁfuerzms camozs Feaccionge de Par, fuarzas dm

la cumbuﬁtxén, rigidez,

tolerancias en la
fabricaci en dellaa Plezas que giran, lo que
Producen fuerszas desequilibradaé, creando

1 o
condiciacnes lndeseables tales como eNcesivo

sl .
o

rulido, altos niveles de esfuerzog v roturas

en las piezas del motgr © generador.

Fuede presentarse Jas vibraciones por dos
Causas; la primera por vVibraciones
autoinducidas, ¥y la segunda por vibraciones
producidas por miguinas motrices adyacentes,
este  es el caso de Un generador de reserva
quae &5 utilirado s®lamente cuando haya

ausencia de la energla normal.

N buen s51atema de aislacidn acortard la
pErdida  de vida util del eguipo. Fara este
efecto los fabricantes recomiendan usar

Caucho delgado para reducir al  minimo 1a
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tendencia del Orupo a desgastar su

superficle.

Existen dos alternativas para la aislacidn de
la vibracidn: con alsladores prefabricados vy
alsladnres convencionales conformados con

material a granel.

De los ai1sladores prefabricados, lose  de
rreasor e de acero son los mas eficaces,
obtenibndose una ailslacidn de hasta el 967 de
las vibracionas, 2stos ee  colocan entre el
equipo v la superifice de soporte. 81 se le
agrena una capa de caucho se logra atenuar el

ruido excesivo.

Los alsladares convencilonales estan
conformados  por Luna capa de grava o arena
moyada, si1tuados entre el piso y la eupericie
de apoyo. Esto impedird que la vibracidn pase

del blogue de conocreto al pilso.

Con los materiales antes mencionados se puede

reducir las vibracliones desda un I3% hasta un



50%,  para lo cual deberd apisonarse bien
antes de volcar el concreto gue constituye la

superficie de apovo.

En la FIGURA Z.2 se muestra la disposicidn de
las capas que conforman el sistema de
alslacidon convencional y los ailsladores de

Cacho.

Sicstema de enfriamiento

Debido a las altas temperaturas que se
producen dentro de los cilindros la
eficiencia de un motor de combustidn interna
es relativamente baja, es asl gue sdlamente
se  recoge el I0% de potencia util la cual
serd transferida al generador. Fresentamos a
continuacién un grafico representativo del

aprovechamiento del combustible.
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FIGURA .l FORCENTAJES DE FERDIDAS Y

ENERGIA AFROVECHABLE EN LN MOTOR DE

COMBUSTION INTERNA.

E SCAPE /‘EJE DE POTENCIA

==

CALOR EMN \——GENEEAI)OQ
CAMisas nEL

MaTar

307

Comn e pusde obssrvar del grafico, un 107 se
transmite al alre circundante, mientras que
el 70N de la energlia se consume en forma  de
calor  ocon los gases de escape, otro Z0%L  de
eneragl a se disipa en el sistema de
refrigeracion del motor, quedando apenas un
Z0% de energlia aprovechable que se convierte

en energie eléctrica.

) objetivo del enfriamiento (por agua para
motores a diesal) es mantener dentro de los
limites normal es de temperatura, las

diferentes partes de un motor., las cuales
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durante  su  operacibdn stidn  suietas a  un

increnento de temperatuwra a causa de:

I la energlia calorifica, producto de la

combustidng vy

b la fricciodn de las piezas en contacto.

Manteniendo la temperatura dentro de limites

normales, se sevita que:

S Se redusca la resistencia mecdnica de

sus elementos

B S produrca una dilatacion excesiva de
las pleras cuya superficlies estin  en
rozamiento entre si, lo cual reduciria
la tolerancia de huelgo (claro) entre

ellos v se fundirian las miemos.

Entonces las ventajas que se consiguen con un

buen sistema de entriamiento son:



-
.

10.4

1. Mantener 1a pelicula de aceite entre
pistdn v cilindro.

2 gue  les dimensiones de l1os elementos
sometidos al calor no sufran variaciones
BHIRS1VAS.

G CDue la resistencie mecdnica de los

metales de las gue estin compuestas las
pilezas se  mantengan  dentro de los

limites aceptables.

En lo que respecta a la ventilacién exterior,
Bcta depende de la circulacidn natural del
airre, por lo gue es necesarilio que haya gran
@a:ape.para entrada vy salide de aire.evitando
i la vezr gque el aire caliente permanezca en

el ctuarto de madquinas.

Sistema de es

Los Lases producto de la combustidn
representan un peligro mortal para los seres

humanos, por lo gue es necesario una
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planificacibn adecuada para el destogue total

de esos gases.

El sistema de escape estd conformado por una
serle de elementos por los cuales circul an

los gases de escape del motor.
8

lLaz Funciones principales de un sistema de

esctape son:

amortiqguar los ruldos de escape

- extinguar las chispas v otros materiales

s0lidos  de los gases de escape

Un =istema de sscape se considera bueno si el
largo  eguivalente miximo de la tuberla de
2SCape no precade de los limites de
conlrapresibn vy al mismo tirempo trate de que
la expulsidn <e lo haoga lo mads apartado

posible.
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La lubricacidn es otro de los factores mas
importantes para la operacion satisfactoria
e los motores diesel. E1 fluldo que permite

la lubricacilin es el aceilte lubricante.

lLas funciones de un aceite lubricantes sont

A. Lubricar las partes mbviles v fijas del
motor
b. Feducir el desgaste de las piezas en

movimiento

¢ Reducir la pérdida de potencia por

friccibn

u Regriferar o enfriar las partes internas

a2l  absorver el calor de las partes en

rozamiento

e. Amortiguar los golpes metalicos



L Sellar las partes gue reqguieren un

cierre hermético

g- Arrastrar particulas extraffas hasta que

Bstas alcancen los +filtros Y se

depositen en ellos.

lLos requisitos gque deben llenar un lubricante

sSona.

A La pelicula de aceite debe ser mantenida
bajo todas las condiciones de operaclon

b. La pelicula de aceite debe ser de
suticiente espesor

G La temperatura lograda durante la
op2racibn debe ser limitada

ds El aceite debe quedar estable bajo la
accibn de tactores externos vy de
temperatura cambiante

(=38 El aceite no debe Corroer las

superficies metdlicas
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lLas tensiones vy temperaturas elevadas en los
cilindros, asl como  las grandes cargas vy
velocidades de los motores usados hoy en dia,
haoce que los reqguisitos de Ln acelte

lubricante sean de un cuidado un pocCco mayor.

= ara satisfacer ostos requisitos se  han
2]l aborado aditivos par a los aceltes
lubricantes, entre los mas importantes

podemos mencionar:

a. antioxsidantes

b. antlicorrosivos

Eig antidispersantes (eliminadores de

SS0DLIMAa)

d. antidesgaste

e, dispersantes (mantienen on suspension 1as

pequeMas partliculas de suciedad)

. detergentes (limpiadores v eliminadores de

depbsitos de carbdng
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h. Meaioradores del indice de viscosidad
(aumentando la resistencla del aceite en
las variaclones de temperatura,

manteniendo su viscosidad) .

Sin e2mbarao debido a su trabajo orientado a
mantener el aceilts en excelentes condiciones,
estos  aditivos decrecen gradualmente en el
acelte, haciendo gque con el tiempo el aceite
diminuya su  capacidad de resistencia a la
oxidacibon., En este momento es cuando se hace

imprescindible cambiar 1 aceite por uno

NUEavo Yy puro.

En conclusi1on, es recomendable tanto en el
caso de los aceiltes como de las agrasas. pedir
CONSEI05. tablas, curvas vy datos técnicos a
los fabricantes de estos compuestos, para asi
asegurarnos  gue estamos usando el acelte o
grasa adecuados para nuestras necesidades vy
por ltimo tener bien presents  que el
correcto uso de ellos nos representa una vida

mas larga del motor, sus mecanismos y piezas.
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Del analisis realizado para los grupos electrégenos,

podemos decir gue la vida dtil gque tengan estos

egquipos depoende bhsicamente de dos factores.

= Una correcta seleccion del grupo para el tipo

4
tamaho de carga a servirs: vy,
= Un  adecuado proceso de mantenimiento durante su
vida de servicilo.
De  todas maneras se han construido tablas de vida

Lutil promedio para estos equipos, como las emitidas

por INECEL, mostradas en &1 anexo D.



CAPITULDO 1V

METODOS DE DEPRECIACION PARA EQUIPOS ELECTRICOS

HISTORIA, DEFINICTON DE  DEFRECIACION VY. OTROS

CONCEFTOS.

FPara efectusr la valuacién e las bienes e
instal aciones. LN valuador necesariamente debe

estimar la depreciacidn. puesto gue &sta representa

una perdida de valor por efectosz del uso, desgaste,

tiempo v otros factores gue directa o indirectamente

DCAacClionan una reduccisn de la aficiencia vy por tantao

del valor de los bienes @ instal aclones,

Etimoldolcamente ia palabra depreciacion eNnclerra

LAY r1dea de reduccidn de precio o valor ., puesto gue

esta  constituido del prefiio “"de" = abaio, Y  por

‘ﬁ‘f- etium" = Rreaclo.
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£l conocimiento de la naturalera de la deoreciacioén
data de fecha relativaments reciente. Hasta 1902
se  confundia mantenimiento con deprecilacion: en
1909 la Suprema Corte de los Estados Unidos fallé
detinitivamente gue LA DEFRECIACION ES UNA VERDADERA
FERDIDA  DE  VALDR, OQUE NOD FUEDE SER RECUFPERADA
MEDIANTE EL MANTENIMIENTO SINO QUE DERE SER DEDUCIDA
FARA DETERMINAR  EL VALDR FRESENTE, Y QUE EL
FROFIETARTD DERE RECUFERAR DE LAS RENTAS ANUALES

CORRIENTES ANTES DE DEDUCIR NINGUNA GANANCIA NETA.

Una ver comprendida la realidad de la exlstencia de
la cepreci acién, las primeras tentativas para
estimar la depreciacion la realizaron contadores s1in
conocimientos t2cnicos de las propiedades
1ndustriales, aplicando el metodo directo del
porcentaje Fiio del valar nuevo y observando el

estado de las unidades de la propiledad.

Desde 121 las cortes han establecido claramente el
principio legal de que la depreciacion efectiva debe
ser determinada por INGENIERDS, alin - cuando  hay

aspectos en gue puede ser provechosa la colaboracidn



de protesionales contadores.

Haw muchos autores  gue  al tratar cuestiones
industrial es, (e mMagulnaria 3 equlpos
ezspeciftilocamente, han intentado  dar definiciones

oroplras acrerca de la depreciacidn: veamos algunas:

MARETON Y AGLG ("ENGINEERING VALUATION", dice que
"La depreciacion de un bien es la perdida de  valor
e he enperimentado durante su serviclio hasta la
fecha, peardida  gque se debe a la disminucidn que
desde U adguwisicibn sufre el valor actual de sus

probables bl ldades futwras de explotacion”.

b TMBALL CUFRINCIFIOS DE ORGANIZACTON INDUSTRIALY ),
explica oomp st constituido el activao de una
PMODE ESA industrial v cudles de sus alementos eat an
e perment ando pérdivias en su valor, bien sea por
accron de loz agentes naturales, o como consecusencla

de nu desoasto matural.

ChEL 10 YEBH: an 50 terto CINGENTERIA S ECONOMICA"™,

FESUme Su Cconcepto expreszando que le degrecliaclidn es
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el proceso por el cual un activo disminuve su valor

v utilidad con el uso y con el tiempo.

En los anilisis hechos por la Superintendencia de
Compafyi as del Ecuador., al dar su concepto sobre
ACTIVOS FIJDS, promulaa gue todos los ACTIVOS F1J0S,
excepto los terrenos, estin suietos a depreciacidn,
medlante el cual su costo de adguisicidn s8 va
incorporando a la produccibn de bienes o a la
preataci bn de serviclios, gquedando al ftinal de su

vida 0til un valor residual o de salvamento.

FACTORES DE LA DEFRECIACION

El arado de depreciacidon de una instalacidn o una-
unidad industrial astad determinado  por muchos
tactores, cuyvos etfectos en la mayoria de los casos,
B desconoce, al momanto de montaje de una

instal acidn.

Las principales causas de depreciacion., pueden ser:

1. Destrucciin tisica de los activos por el UsS0,.
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condlcldn de operacidn 0 acclidente.,

S Exbincidn o agotamiento.

Sa - Decarrollo de me)lores técnicas de producciong
asto s1anifica Que aparecen  equlpos que
afectian la misma agperacidbn pEro con menores
costas, 0 que sy produccidon es  de  mejor

calidad.

Se podria inclulr también los siguientes factores no
anotados. que a veces 1nciden también en la vida de

los eguipos:

envejecimianto

negliasnca

Enterch 2dndose por enveljecimiento, los resultados de

ot
P

as  reaccionss  qulimicas, acumul acidn  de  polvo,

torceduras, anmohecimirento, etc. ., WA sea gue @]

activo se encuentre 2n UsS0o W 0C10S0.

Negligencia es la omisidn de mantener o conservar en

buen estado =31 Activo 0o usarlo on condiciones
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avorabies.
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be 1o evplicado. = puede observar que la
damrec1ac1ﬁﬂ e un desgaste de  los  egquipos  gue
ropresentan urr costo tan real como cual quier otro
Dara la anpresa, v es por esta rarbn gue el fisco
reconoce los costos de depreclacibn camo un elemento
deductive para el pagn del impuesto a la renta,
=obre a] caprtal de la empresa.

Sin embargo en la practica el costo de depreciacidn
=1=) diterencila de otros costos por dos
particul aridades.

1. Ea muy  dificil cuantificar el desqgaste (w]
depreciracion de los equlpos v por lo tanto el
costo real de la depreciracidn.

N Los costos e dE!Dr’"C:‘E.’". ac1dn Aungue san V'E&].ES. no
representan desembolso alogune de dinero a la

MR esa, ya o gue no a2xiste ningdn

que cobre los costos de

con otros costos, como la mano

elemplo, por esta razdn

de

que

agente fisico

depreciacidn como sucede

obra por

aungue el
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cbietivo de los gastos de depreciacibn es
Qenerar fondos para reemplazar los equipos
cuando estos sean desechados, en la realidad,
las ampresas no  guardan los fondos de
depreciacidbn en ninguna parte: sino gue astos
estan  distribulidos en inversiones en toda la
empresa, generando utilidades como cualguier

obtro recurso.

Fespacto al primer punto: esto es, la dificultad
de conocer el verdaderao costo de la
depreclacidn, el FIsCO, asi como también INECEL
lo resuelve de manera sencilla utilizando aladn
método contable tal como el de la depreciacidn

en linea recta, gue consiste en suponer gue el

n

activo o eguipo 22 desgasta  uniformemente a

travéyg e un cierto perilodo. el cual =2
calculado en base a la experiencia vy seaguimiento
del proceso de vida dtil de cada uno de los

equULIpoOs.

Los costos asi determinados =1 bien son simples
de calcular, pueden ser alelados de la realidad,
raztin por la cual as menester desarrollar

metodos gue aungue no sean muy sencillos. =ean
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alao  aproximados a la realidad econdmica. Es
decir, aue tomen en consideracidn factores como
costo de capital, inflacion, vida tkil, etc.. lo
gque a la postre servird para que los ejecutivos

de la empresa tomen decisiones correctas.

TERMINOS UTILIZADDS EN LA DEFRECIACION

lLa esneriencia  de muchos aflos en el campo de la
valuacian aficgiralmente utilizada ha establecido que
las peérdidas de valor por depreciacidén deben siempre
deducirze al determinar £1 justo precio de los
aqguipos u otros activos de una 1ndustria. El justo
precio prezsnte es si1empre 1gual al valor depreciado
presente (valor nuevo menos depreclacidn en la fecha

del avaldo).

VALOR RESIDUAL

El valor rez=idual s el val or neto gue puede
obtenerse de  un activo gue ha salido de servicio
después  de consaderarse €] costo de remosidn vy

venta, el valor residual mas elevado e una unidad



rndustrial =1=] obtiene cuando se lo pueda vender
para  uso posterior, coma cuando un generador puede

ser vendido para usarlo en otra parte.

El valor residual a menudo es nula, pudiendao a veces

Her negativo.

VALDOR DE DESECHO

Ee el wvalor neto de la unidad industrial desechada o
desarmada que servird excluasivamente como materia
Prima. Fuedse =ser vendida Integra o desarmada en
plreazas, 2n la  ftorma mas  conveniente para =1

remosibn.

Fuede verse gque el wvalor de desecho es un tipo de

valor residuaal

VALOR DEFRECTABRLE

Es el valor neto a depreciarse, podamos distinquir

m
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entre valor depreciable nueva, que no es sino  la
diferencia entre el valor nuevo y el residual; vy el
valor depreciable presente que viene a ser el valor
total deprecilable que resta a la fecha de

valuacidn.

METODOS DE DEFRECTACION

Fara el andlisis de la depreciacidn, s52 consideran
21 gensEral dos métodos, los cuales difieren por =1
estructura v pardmetroz a tomarse en consideracion.
Estos dos  métodos  =on: Método de Depreciacién
Contable v Matodo de Depreciacidn  Econdmica, los

cuales los @nalizaremos a continuacion:

Son  aplicados de acuerdo a la legislacion
contable vigents v se caracterizan por ser:
a. Cimples de aplicar

B Mo tomar en cuenta los costos financieros

oge los activos nl la erosidn monetaria =]



inflacibin.

Viga

£ Asumlt la
o 21 periodo
NoOrmas

(i [ LLas
S0M en

ecanomica

de depreciac

establecidas.

valores calcul ados

moneda corriente.

de los
1ion., de
de

los

13

activos

auverdo a

depreciacidn

depreciacion

mas

funcionamiento,.

Y

Exizten numerosns métodos de

contable, aqui describiremocs

conocidos gue sone

= Depreciracidn en linea recta.
Depreciacidn por horas de
Depreciacidn por unidad de producidn.
Depreciacidn a tasa constantes
Depreciaci on por Suma

decrecientas.,

de

digitos
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4.4.1.1 Depreciacion en lineg

Este mitodo consiste en tomar en

cada afyo para el activo

ny

considerado, Ln valor de
depreclacirin constante. Sea Vo el
valor inicial del activo que
incluve los costos de la
maguinaria, del transporte v de la
1instalacidn, n incluye los afros de
vida til v Vr el valor residual o
valor neto estimado de reventa del
activo menos los costos de

desmantel amiento.

De pste modo se  tiene que la

depreciacion es:

d = VYo - Vr (4.4.1)

Generalmente la vida 0ti1l media se
rasstima  de tiempo en tiempo como

lo &x131an los hechos de la vida de
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servicio, de maner a que la
estimacion final ©s la vida

etectiva de la unidad.

e hacen los ajustes necesarios a
las cuotas anuales de depreciacidn,
de manera gue al final de la vida
etectiva de Servicilo, la
depreciacitn  tiene su valor total

correcto, es decir, equivale al

valor nuevo menos el valor residual.

Cabe indicar que este meétodo
utilizan diversas instituciones en
nuestro pais como & INECEL el
EISCE: la Superintendencia de

Conpahmias, entre otras.

El analisis de este método lo

completaremos con un elemplo:

Los costos e maguinaria,

trancporte 2 instalacidn de un
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generador a diesel de S00 kw gue se
1naugura  este afro, son  de S/.
207000, 000, 0o, 1 la vida dtil =1=]
astima en 15 aMos, se pide calcular
el monto de la depreciacitn anual,

51 el valor de la reventa es de S/.

500,000, 00.

Va = 207000.000
Moo= 15 affos

Vi = 500,000

For =) tanto. e acuerdo a

(4.4.17, la depreciacidn es:

Vo o ZOT000, 000 - F500.,00
=
n 15
o= 172000000/ afo cen moneda

corriente)

En aaqual  Fforma el porcentale  de
depreciacidn  anual es 3 aual para
todo el pericdo de vaida atil, el

cuAal s



a.4.1.,2

Ex un  metodo

directo o lineal, se

Qe la base
depracilacion no
meses o affos,
funcionamiento.

método con

mat e

Un  agenerador a
tritasico, gue

oriagen de &§/.

valor residual de
cabo de 15 aros
considera que

funcionamiento que rendird en

su vida Uti1l es

La TAEBLA 4.4.1

n7

i
18}
I
T
It
a
im

muy semejante al

diferencilan en

para computar la
estd dada en dias,
s1no en horas de
Fodemos aclarar

un elemplo:
diesel de 150 Kuw,

tiene un costo de

12’000,000,

con un

8/. 550.000,00 al

de vida datil, Se
las horas de
toda

de &0.000 horas.

muestra affo por afio



TABLA No. 4.4,

VALORES ANUALES DE DEPRECIACION CBTENIDD POR EL METODO
HORAS DE FUNCIONAMIENTD

Aios  iHoras funcionam
g
' Hs
__________ *I..-....-______---_-
'
¢ 0
'
I 3.820
2\ 4,040
.
3 3,970
§ | 3,900
H
5 1 4,720
H
& | 4,250
:
T 4,510
i
g ! 4,200
91 3360
HV I 3870
1
it 3 4,100
H
2 1,950
i
134 B0
14 | 3740
15 4 3500

de Deprec.
fAnual

&, 58

b.45

6.7

5.81

770,946,
57,508,153
744,230,
900,713,
B11,041,
260, 538,33
B, 500,
£7%, 166,
738,523,
782,416,
132,191,
736,525,
713,716,

647, %16.

&7

1

0¢

IT
o

b7

T

00

b7

00

&7

&7

00

&7

&7

Valar Actual

del Equipe
8/,

2,009,000.00
271, 018.87
10,500,050, 00
9,742,441, 47
B.998,191.67
8,097,458.37
7,28, 416.67
6,425,758.37

17
o

3,624,238,
4,944,891.47
4,206,364, 67
3,423,950.00

2,470,158,

~
o~

1,931,833.2

L.217,916.57

550,000, 00

Deprec Total
Acusulada
§/.

0.00
728,983.33
1,459,950.00
2,257,558.33
3,001,808.33
3,902,541.67
4,713,582.33
3,974, 241,87
6,373, 74,67
7,033, 108,33
7,793, 633.3
£,376,030.00
9,329,B41.47
10,048,368, 67
10,782,083.33

11,450,000.00

na



4.4,1.7

las horas de {funcionamiento del
generador, obteniéndose de ello su
porcentaie de depreciacion, valores
por afo v la depreciacidn
acumulada, hasta el final de su

vida dtil.

Ezte método =5 aconseilable para
2qulpos 0 magquinarilia que tienen un
tuncionamiento normal v o continuo.
Debe cer tambieéen factible
contabilizar las horas de

funcionamiento.

Dgpreciacion par L

13
=
I
1n

1a
o
Im

producc dn

Ezte ez un metndo semejante al

anterior, =2 diterencia en que la

]

Dase para computar la depreciacién

el 5 E da =18} horas de
funcilonamiento, 51M0 que se
contabilizan las unidades

producidas por el blen depreciado.

119
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Resultaria este mdtodo aconsejable
21 empresas que explotan bienes
agotables, COmo oourre con clertas
anpresas  de explotacidon de minas
cles carbon 0 vacimiantos

petroll feros .

Como elemplo  de estos birenes
podemos citar al  0Oleoducto gue
[lrve para el transporte del

petroléo.

No etectuaremos un  ejemplo | de
aplicacyan por cuanto na ti1enen el
caracter requerlido  para nuestro

propdsito

i
i
g
i
]
N
~
I*
i
12
m
i0
I
n
[
3
I
ful
I

|
I

cea Vo =1 val or inicial de  un
eguipo,. i 21 ndmero de affos de vida
dtil v Vr el valor residual: s1 A

25 a2l monto de la depreciacién  por



amro (k), se tiene que:

A - [n—k.6+ 1) . (Vo-Vr)

Donde S es la s=uma de los digitos:

S - n- (Nt

Fara mayor aclaracion de este

meétodo., analizaremos un ejemplo:

E1 costo de un eguipo a instalarse

en el presente aMo  asciende a

S/.400,000,00. 21 el periodo de
vida k1l se estima en 19 abos, ==
plide calcular la depreciracidn anual
i lirandn 21 método de la suma de
dlgitos decrecientes, sabiendo que
el valor residual [£35) de

S/.50G,.000,00.

Vo=400, OO0 n=

il
s
o

VU= S, D00

121



4.4.1.5

£1 desarrollo del ejercicio se

muestra en la TABLA 4.4.2.

For 2ijemplo para 21 guinto afio de
servicio el monto de la
deprecliaclion sera:
k=5
g = N(nsy) 215-05+ﬁ - 120

2 ]
Lu&go:

As = LE:%%LL,-(#.OO.OOO - 50.000)

As= 32083, 3 sucres

Observando la TABLA 4.4.2. veEmos
que al ser la depreciacidn
decreciente es posible ajustar al
costo total, los costos de
mantenimiento del equipo que a su

VeI oon creclientes.

Este miétodo supone gue un activo
plerde cada afio  un porcentaje

constante de Sl val or

122
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TABRLA 4.4.%

VALORES  ANUALES DC DEFRECIACICN OETENIDOS FOR EL METODO

DE DIGITOS DECRECIENTES

AMD DEFRECIACION Y. DE DEFPRECIACION

[y

4,750, 00 12,50

-

it L4 A = e o) 11.70

Sl T Yoy 10,80
4 TE Ay Cry 10
S LMD L

& FAT IR | 2 I Hal

& 29018684, 70 Bl

1o 17.800,00 T O

ey 13 8bd, 70 Ty T3

12 B. 780, 00 230
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contabillizado, 0 no depreciado al

principlio de cada afro.

Frfara poder aplicar este método de
manera exacta, s necesario estimar
un valor rezidual diferonte de cero
de  los equipos al final de la vida

B3] ¢
Sean:

Voo = valor i1nicial del equipo a

instalar.
ir = valor residual

r u vicia fit1l 2 afMns del

ROLEDPO

Si t3 25 la tazma constante de
depreciactiian anval del E2OUIP0., se

Liene gues

Vrs Vo.lt-o) (444



€5

1
gz 4 (%)" (4.45)

For lo tanto, la depreciacidn del

Ae = Vg (4.4.6)

donde LY ps 2] val or no
k—1

deprec)ado del activo, al

finalizar el aMo k-1, es decir:

\/k:\/-1 - Ak (447)

Este método lo 1lustraremos en el

cigurente elemplo:

El costo de un equipo se estima en

S9/. 127000,000,00; =1 la vida
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acaonomica =e estima en 1% affos, se
pide salcular la depreciacidn
anual e @2ste 2quipo si se estima
que Sl val or 1ndividual al
finalizar el octavo atio gerd de

B OS0 000. 005

Datos: Vo o= 12T 000, 000

Vi = S50, 000

n = 15 affos

Marlirzando (4.4.0) para determinar
B ose biene gue:

A

[B=3

- 4 _[550000 -
o 12000.000| = ©:293

= &=1858/

s lizando ta Adrmula (4.4.,48)
construl mos la 1TABLA 4,402, que

oorrsponds a las depreciaciones.

oamo e podr notar, con este

metodo e obtiens una depreciacidn
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declinante, lo gue compensa  los
costos crecientes del
mantenimiento del equipo.
Obs®rvesae también gque al +inalizar
2] Ultimo amo =1 valor del activo
e Justamente el valor residual
(550.000) como se muestra en la

TAELA 4.4, 2.
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TABLA 4.4.7

YALORES  ANUALES DE DEFRECIACION OBTENIDOS FOR EL METODO
A TASA CONSTANTE
MO Ak a5 “ DE DEFRECIACION

H e 2@ 2R FUYTOSTRE 19.47

By 17615, 138 77255.585 L5088

z 1+477.934 L7 475, 651 12,91

q Iy e e ey o £ =gy o WL
& L wldla 575 EJ i /‘T g S Tl t’ 4 j L I 1

= GG 081G AT IS4, 458 £, 56

. & FATT AN A TTARS . 653 &.97
7/ LA, 584 2TEAT 077 Su b

i [ T BRI e SRR e i v ]
i DT TR B 2018, 167 ‘1’,-“\.;_

45 232, 46D 1* 013, 88 S 00
iS5 185, 2an S0, L04 1,65

_
k>
G
N
{
o
b
1
i
0
\-I
i
.
i
o

i

1% 185, a|Y BB T T oo 143

w8

Fotaes

B~
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Antes de  entrar al anadlisis del método de
depreciacidon econbmica (4.46) es precliso revisar
prameramente ciertos conceptos que nos seran de

mucha ayouda para la comprensidn de dicho tbpico.

4.5 LA ACTUALLZACTON.

La actualizacion es la preferencla por poseer un
bien econdmico en 21 presente, que en una fecha
futuras con el fin de 2ludir tactores tales como
la inflacibn, la tasa de interés, etc. Es por esta
razibn gue los mdtodos de evaluacidn de i1nversiones
£ provectos a largo vy medliano plazo aque
contemplan la actualizacidn son mas eficaces vy
realistas  qgue aguellos metodos que hacen caso

omiso A este fenbmeno.

tntre  los conceptos mds 1mportantes que vamos a
discutir en eata parte son: la tasa de
actualiracidn en valores constantes en el cual no
se  toma  en cuenta La intlacion  del bien en
cuesti bn v la tasa de actualizacidin en wvalores
corrientes en el gue se consldera el efecto de la

inflacidn general.
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=l hecho de gue se prefierae recibir  una
Cierta Sumea de  dinero ahora que  en  una

techa préavima, implica la existencia de una

a0 de actualizacidn v que mide ©n  cierto
aoado la praferencia del presente sobre el
Futuro. Asi, por elemnplo s1 se nos presenta

) oportunidad de recibir S/, 100 hoy

o
240100 dentro de un aMos evidentemente que
RouCageriamos recibie hov.
a1 oS proponen recibir S/.95, 00 hoy
S/.100, 00 dentro e L0 amMn, atun

preferivlamos recibir how los 5/.95,.00. Sin

embarno habria una cierta Slima a recibircse

Fiowv ., & paritir de la cual 2legiriamos tomar
las 5% G000 dentro de un ako Y

sUponiendo gue en nuestro 2jemplo ese valor

fuese S$/.90.00 entonces diremos

que  1a
RDreforenc a del presente, Darasa ma] futuro
e cuesta S/.10,005que 1a tasa de

acttual iracidn m el 11% v ague el valar

actual de los S/, 100,00 Que van a recibirse
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dentro de un ato  es de B4 .90 B

Como podr & notarse, la tasa de
actualizcacion es la tasa de descuento con
la cual descontamos una suma gque podria
recibirse en el futuro,. para obtenerse una

suma equivalente gque podria recibirse hoy.

Antes  de continuar, hemos de notar que el
concepto de actualizacion llamado tambien
costo de capital, no so6lo es aplicable al
dinero, sino tamblén que puede aplicarse a
cualguier otro bien econdmico v es asi como
#e  puede hablar de produccion actualizada
da cual guler activo, Como eqguipos

eléctricos o de otra indole.

Mormalmente las tasas de actualizacion son
positivas v uniformes, sin embargo puede
prezentarse casos de fLasas que pusden ser
negativas o Que no son uniformes en 21

tiempo.

Sea Vn el valor futuro correspondiente  al



affo n v Vo el wvalor actual de Vn. Sir es
la taza de actualizacibn expresada en tanto
POr wno anual se tiene que:s
[ Vo = M_ﬂ_ (4‘-5'1)
[ Ll-!-‘l“}n

§4.5: 2

.l

Supongamos

gue 21 precio a pagarse por un
equipo dentro de 5 afos fuese de
S/.5000, 00, ¥y  gue la tasa general de
inflacidn d  fuese uniforme durante el
periodo considerado, e 1gual al
entonces,

10% anual,
el precio
25 SQULpo al cabo de S aMos
5/.35000,00 v e3s el gue constaria
de  ese ato.

onstante en sucres

corriente © nominal de

sari
factura

ol

en la
En cambio el precio
de ese ato seri:

5000 - 34p5
(L +01)°
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Generalizando, tenemos gue 51 Pn o es el
precio en sucres corrientes al aMo n v si
Fo es el precio constante o precio real en

sucres de e@ste affo., se tiene que:

Donde d es la tasa general de inflacion.

En la practica ocurre gue la tasa general
de 1nflacian d* -que es una tasa promedia-
pueden ser menoar, 1aual o mayor gue la tasa
de inflacidn d’ del sector particular  al
Criad pertenece el blen en cuestidn., Si

d

N

d’ entonces se dice gue el precio del
bien aumenta anualmente (d’—-d)%
aproximadamentae en valores constantes. 8i
d=d”’ e] precio del bien no  aumenta  en
valores constantes v s1 d’<d se dice gue el
precio del biren disminuve anualmente en
téErminos ) valores caonstantes (d-d?)%

aproximadamente.



De acuerdo a este anadlisis., el precio de un
producto bien  puede aumentar en valores
corrientes, pero disminuir  en valores

constantes.,

Asi Dor 2iemplo s1 el precio  de nuestro
equipo 2léctrico aumenta el 5% anual ©an
terminos corrientes, pero, 1 la inflacion
geEneral es del B%Z anual, entonces el precio
de dicho eguipo en términos constantes

disminuird aproximadamente el 3% anual.

Fara concluir este andlisis consideremos el

Blatente ejemplo 1lustrativo.

El precio actuwal de un transformador de
228 KEVA trafasico es de USS 4.730,00. 51 se

estima que en los proximos 5 affos este

precio va o a aumentar al Z7% anual en
términos constantes v gue 1la inflacién
genearal sera del &% anualg; se pide

determinar el precio en dodlares corrientes
Y en  dblares constantes referidos al

presente afMo.

134
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aolucidn:

SEan:

Po: precio del presente affo:
£CA

BIBLICT

Fo = US$ 4.750,00.

A : tasa de crecimiento del precio
del transformador en dolares

constantes.

d : tazma de i1nflacidn promedia.

d’: tasa de crecimiento del precio
del transtormador en dolares

corrientes.

p’: precio en dolares corrientes del

affo k.

P : precio constante del afto ko

roferido al presente affo.

Entonces se tiene gue:

k
p= po (1+A) (4.5.3)



Fuede

b

p= 4.750 (1.0

considerarse

gues

igualmente @ a.d

o
L1
pe
+
o

Pl ® = Fe g ] “+d ’ !

j

Fhk*= 4750(1.0%)

1+d™=(1+A) - (1+d)

2 O

Ltilirando estas expresiones construimos la

TAERLA

4.5.1, mostrada a continuacidn:

136



AMO

b

i

o

TABLA 4.5.1

Frecio Constante Referido Frecio

al afro © Corriente

4750 4750

4892.5 o177.5
SO59E S647%.5
S190.4 6151.4
SI46.2 6703.0
Solb. S 7308.9

e acuerdo a 1o que se ha visto en el

parrato anterior:; cuando se actualice un

val or que este  expresado  en términos

constantes, s2  debe utilizar uma tasa de

actualizacion en  valores constantes Y
cuando ese  valor  venaa “presado en

términos corrientes, e ubtilizara una tasa

de actwalizacidn en valores corrientes.



METODO DE DEFRECIACION ECONOMICA

£l analisis de este método lo realizaremos
ecstudliando un  problema general de depreciacion
2conbmica, gue incluyve la tasa de actualizacidn vy la

tasa de inflacidn general.

Este problema de depreciacidn econdmica puede

plantearse comp si1rgue:s

Supongamos que hoy =e invierte en un eguipo un valor
Vo v gue chlculos econbmicos estiman que la vida
atil de este equipo serd de n affos, al final de 1la
cual se estima gue se lo venderd a un valor residual
neto Vr en moneda constante. 51 se estima que la
tasa de actualizacion en moneda constante de la
enpresa  es ri, se pilde determinar la depreciacidn
anual econdmica Ak en valores corrientes, asumiendo
que la tasa general de i1nflacidn durante el periodo

serd uniforme e 1gual a d¥% anual.

=1 valor de la depreciacidn deberd permitir generar
tondos  tanto para reemplazar el egquipo  al nuavo

pPrecio, Ccomo para remunerar el capital invertido al

133



4 anual,

prestado para

Fara recolver

precios cons

que mias

"

las empresaz para
SEan

parametro la tasa

Existen varilos

cumplir las

- @n

n
Ax .= Vo
(Lt+1)
K=
Donde Ak, Yooy W
valor del [=Xs{HE Fus

constante,

en caso de que dicho capital

antes del eguipo no cambian,
a menudo se da en nuestro medio,
f1jar
fabricadons o ensamblados,

general de

meétodos,

siguientes

moneda constante

20N

g

la adguisicidn del equipo.

este problema consideraremos gue

inflacidn.

pero  todos ellos

ecuaciones basicas:

Vr

W" (4.6.1)

la deprecliacidn anual

=]l wvalor residual =l

reszpectivamente.

hava

sido

los

situacidn
puesto gue
los precios de sus blenes vya

tienen caomo principal

deben

. el

moneda
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L omoneeda Corriente

3 Ak _ Vo B V'r _
Z [(:LH“) (L+d)J" - (1_+d)n [(“,‘p) (L+d)]

(46.2)

Jonde Ak, Vo v VWr zon la amortiracion, el valor

del sguipo v o) valor residual @2 moneda  corriente

respect o vamenite

Relacionands basw drmulas (4.48.17 v (4,.6.2) podemos

VWhEI= W L I v LA = e (1 +dy

B las Ml Smas £ Armul .

encontramons uiss los 2L

o BN s1no los

valores actuallcados de las depreciaciones anuales;

por tanto loe zumatorios osaon j1quales v de alli quie

dos tOrmul as son eguivalentes, For lo que =551

suticiente Conocer ik para determinar Atk (@)
viceversa, et G 1o cital se wubtiliza la siguiente

@My on:



AT = Ak ¢l rdy (4.&.7)

n
1 termino Yol o= VYoo (1+d) no es sS1ino., el precio

del nuevo eguilpo en moneda corriente, al cabo de n

aMos cuando hava que reemplazar el equipo actual: en

oamlo Vs =5 g3l Preclo actual del equlpo
reenplarante, 25 decir el gue tuvidramos gue pagar
51 ahora lo compriramos. For ctro lado., el t&rmino

Yiroes el valor al cabo de n aMos de la reventa del

2quipo actual .

El teésrming (1+r) permite  remunerar el capital
invertido que puede ser squivalente en cierto modo,
& pagar Tos intereses on el caso de gque el dinero
necosario para la 1nversidn hava sido tomado

Drestado al r7 de interds arnual .

£l termino (1+d) permite aenarar fondos para cubrir

s antlacion general de 1los= [IreC] os.

Finaloente consider amon gue 105 valores Ak pueden

Etale cual esaul era a cCondicidn de e cumpl an la

B0 LA fin (4. 6. 1) . Farticul arments pueden Ser

141
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crecientes o decrecientes v s calculo resulta

relativamente Facil 51 los Ak obedeacon A clierta

ecuaclon sencilla por ejemplo de la formas

-8.K - K
Ac:= Ao G 0 Ax: Ao (L+0) (4.6.4)

Donde artrtrariamente e puedes escoaer 8 vy una vVers

hecho  &zto, caloul ar ADp a partir de la ecuacidn

(4

ST R £

L 21emplo  de aplicacidn cCon este método de

depreciacion scondmlica se presenta a continuacidn.



SJEMFLO DEL METODD DE DEFRECIACION ECONOMICA.

Un  oenerador a Diessel de S00 k. es compradc hov a un

val or de 12 millones de sucres v gue cdloculos econdmicos

estiman gue la vida Gtil de este equipo seri de 10 aMos,

al final de o cual estima gue se lo venderd en un valar

residaal neto de 2 s lldo de sucores en moneda constante.
S ez tima w[RRES 1 tasa de actualizacion =il moneda

enprasa a8s del

G v Se pide
detormilnar Ta deprociracidn anual acondmica Ak en valores

cowrrientes,

sEUuMlendo gque la taza gerneral de inflacion es

el 1% (d%L) anual.

£ valor de la depreciacion  deberd permitir generar

tondos tanto para reemplaczar el equipo al nuevo precio,
Coul i 1118 Dar & FEmuUnEr ar ] capital invertido anual

vinteresegs) .,

DATDS: (en mlles de sucres)

oy o= 12000
o= REY o= g, 02

o= 10 afros

Y= 1000

143
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Solucidng

Lome los=s coztos de mantenimiento con el usn Y o can el

tiempo 50N creciaentes, s@ra convenienteo

depreciaciones

decrecientes con = tin de eaquilibrar los costos de

produccidn.,

5 zupanemos que laec depreclaciones anual es obedecen a la

funcidng

Ao

k
(1+0)

gonds2 @ 1o asumimos iaual al 10% anual, v reemplarando en

la ecuacibn (4,.46.1) la cual os:

Ak Vr
= V
k; (1 +m)" 0 (L+m*

1LL
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1 NG EMmoS:
10
Ao 12000 — 1.000
k=1 (1+023)" 1+ o) (1 +0.23)"
10
1.000
N __Ao — 12000 - % i
{-'T (1.353)% (1.
§ = ] ® \ %a 10 abtenompes
1O
(1.353) et B *
Ao = 11873.8
10
(0.353) % {1,338
2.695 Ao = 11873.8
Ao = 4405.76 (milez de
{ T b 3
4405.76
Ak =
K
(1.10)
cuerdo a (4. ¢ 41! A 2n W Ul -
¥ir | [
K
Ak’ = Ak (1+d)



continusc on 1a TAEBLA 4,601 de depreocilaciones

correspondl entes,

Cada AT comprende una Darte quz correzponde & la
QEnrsorhn de un tonda para la reposicidn del eagulipo v la
roastanta (SR 1 a FEmMUNer Aac1 Hn del capital

tnvertiido (nteroses), seain so 1ndica =20 la TARLA 4.46.2

Cn sucras constantbas.,

20 affe e ha generade un fondo  para

DEaiz1dn der 1) s llones que con la reventa del s«Cctivo

Ty Lomadlan de sver os {que corresponde al gltimo valor

el active o deprec adod ., se cbtienen loe 12 millones de

G e A g reampl azar LA SUuLpo e las Ml SMAas

caracteristicas. ficlemada son I =2 ha remunerado el

caplital (active no depreciado) al 237 arnual .

51 52 gupons gue toda la inversibn, @5 decir los 12

=

milloneg FLiEr emn fimanciadoas P20 un banco b4 L las

condiciones  de  ordditco SO

las indicadas en la TABLA

i entonces ce conpronde facil mente aque el obletivo

g la depreciacién L= oemnerar F para  reembolsar o

amGriicar el préstamo e IV pora pagar los  interecses: de

ICETYE T & £h e al finz) ne ecaista n1 la dewuda i el

Lo estas o 1 £l mas e2xpresilones construlmos a
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TABLA

4.6.1

147

DEFRECIACION EN VALORES CORRIENTES Y CONSTANTES.

b

Ak

4,005.2
3.1"341_ 1
AT 16 O
T,009, 9

el fta )

A bt B
S
VLO5S,
i g
CEEELD

Fam Yo | i
1— [P T A o B i

A"k

Sy B3E. D

51 Eé\-q' j

61 450, 5

7,085, 5

77,8051

8.585. 64

F.A44, 1

1‘:]' T"E"B. £

11.427.4
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i

raT

TapRpla 4602

COMPOSICION DE LAS AMORTIZACIONES ANUALES

(en mlles de sucres)

ACTIVO Deoreciaciin

no depraciado del

ShAk

Ak

10000

b | =g “ e
Ly 2HT W S P
[ &= e g A\ o i 3
o YR 1 G T 2. 4848, Y

4,356.7 2
T, 703.4 2. 0555
2.194.7 1,868.5

1wl P86

AL ...
del activo.
para reposiclin

Fremuneracl én
caplLtal¥

Tk

L T7EDLQ
UL Y S
2,205, 1
159507
1.707:8
1.471.1
1.227.4
1 OOE.. D

2098

a04.8

Fondo de
reposicidnXx

Fh

1.245.2
1.167.3
1,105.0
1.058.35
1aEg. 1
1,915.8

1,02Z.4
1. 033.75

1.108.7

1.1792.8

11,000.0

1,000,0

2.,000,0
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acltiva v le emprean nueds solicitar otro priéstama de 12
millonas para resmnplarar ol equipoa. For otro  1ado, la

PRl e) =

no habr i crecado en valores actuales a menos que

fava obtaernido un rordimiento de la inversi14n superior al

&3 abora  se zupone gque toda la inversidon de  los 12

millanes de sucrss son dineros proplros de la empresa, 1a
Faenuneracion del capital puede., o bren distribulrse entre
rtoe aczlionilstaz: o bien la emoreza puede retenerlos. S
tos  distriboove 0o hiay problema, (2620 51 los retiens

)

dobord relinvertivlos =rnouna tasa winitma del 23 anual.

Flara @)l cazo de los Tondos de reposioidn, lo ompre=a los

releidri W tlen Lo Ml sima mAanera gua lixs Ik retenidos

debord tnwertarlos Lor 1o menos 4l arnuval . Al final la
CHOLV TR Frabi- a cresy o oen valores conctantes pero no en
val ires actual e, &t meTes que ba emnpresa obltenga un
Cendimianto supsriar al I7E gue corresponde a su costo de
total. Demostraremos ezta ditima atirmacion suponlendo

auias et L ene tanto Lo Jando:. g reposiclidn como la

remunsraciin del capital, a9 dacir Ak vy gue los 1nvierte

5=

al &

Zoanval . E)l desarvollo o sstra on la TABLA 4.4, 5.
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EEE 1o tanta, lo gue 1z sopresa ha asnerado al fi0 4|

décimo afo en términmos roales oss

Gol1a0a - 12000 = 21104

51 calculamos abora el valor actual de la suma de las Ak,

ez decir, ©l valor actual de los 99110.4 ze tisne Juier s

dia e mileos de —uors

i
n

P Yo tanto &l crecimiaenty nebts g valor sctual =u |

2mperesa inver be Tos Ol s la tas

13 e

de rendimients del PR

sl da

anual =

-
-

VA - Vo = Mg - 12000 = 1 1NGa0 YRQ00 = 6
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COMFARACION Y CELECCION DE LOS METODOS DE
DEFRECIACION  FARA TRANSFORMADORES Y GENERADORES A

DIEGEL

En  este capitulo se ham analizado los dos métodos
generales de depreciacidn para eguipos en qgeneral,

los cuales san:

- Metcodos de depreciacion Contabless; vy,

Metodo de Depreciacién Econdmica.

Frara compar ar Y zeleccionar correctamente los
metocns de depreciacidn para ser aplicados a
Pranaformadores Y o aEneradores  a dlesel, nos

reteriremcs en praimera instancia a los porcentajes

de  depreciacidin anuales que se obtienen para cada

LMD de los  metodos contabl es.
L.a TAEBLA No.a,.7 muestra los porcentajes de

depreciacidn  gue se han obtenido en los e2jemplos
realizados para cada uno de los métodos de
depreciacidn contables analizados. Observese clmo
los porcentaies de depraciacidn varlan gradualmente
durante la vida @til del activo: o en el caso de la
depreaciaci1dn en linea recta, donde los porcentajes

permanecan constantes.
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Frara una aselecclon adecuada
deprecl acl on E S aplicado
dadon debe teneree en cuenta dos
1o Bue 2l método de depreclracidbn r
la pirdida de vida 0til del act
2. Ghaes los costos e ]
aproximadamnente  lguales para t
vida Gtil el S TLVD. Como
operactan Y mantenimiento

progresivamente, deben  equilil

de produccidn, haciendo gue

depreciacidn sean

menores progr

Observando la TAERLA 4.7, vemos que

meatodn de Depreclacidn 2n Line

sagundo requarinlentao, es dec

gradualmente Jlos porcenteles de de

gue selecclonando promedlal mente
atil  del activo, o depracia en
para todos los affos. Mo obstante
utilicado actual mento [alule W
oficiales en nuwestro pals, para

154

del metodo de

a un equlpo

requerimientos:

@flele plenamente

p 3

roguceiisn sEan

odos los aMos de

los costos de

son mayores
brarse los costos

los egresos par

eslvamente.

a Recta no cumple
1 no  disminuve

preciacidén, sino
un tirempo de vida
forma  constante
este método es el
arias entidades

establecer SLLS



155

libros de contabilidad v estados financieros.

Fara Jijar el precio de venta de un transformador
de potancia, del cual se sabe gque ha operado en
condiciones normales v o osin sobrecaragarsze, v
considerando ademas gue tiane un aran periodo de
vida Qitil (30 afMos aproximadamente ), 58 puede
utilizar el método de Depreciacidn en Linea Recta

para determinar la vida dtil de este equlpo.

Fero %1 nos encontramos en el ctaso de un
transformadar gque ha operado sobrecargado en  los
dltimos afos, es preferible determinar la vida atil
restante del equipo, como se 1ndica en el articulo
. Ohloulo de la wvida Q11 de transformadores:
pues  este mbtodo considera wna perdida de vida

adicional par condiciones de sobrecarga.

For otro lado, observando el metodo de Depreciacidn
a  Tasa Constante, VEMOS qUe Sus porcentajes  de
depraclacidn van disminuvendo proagresivamente. Eosta
dli=minuci dn se debe a2 aue este métode obtiene
anuvalments  los costos de deprociacidn, el val or
depreciable presente del activo, a travis de uwna

tasa constante . Debido a gue el valor depreciable
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presente progresivamente 2 menor menor también

seran  las  cunhbas de deprecilacidn. Esto  ayuda a
Cmpensar los costos de produccidn o @ explotacidn,

tomando  en cuenta que los costos de operacidn v

mantenimiento progresivanente son mayvoreaes.

Exta zi1tuacicon especial gque nos  proporciona e2ste
matodo, nes lleva a seleccionarlo para que sea
wtirliczado en gl establecimiento de los libros de
contabilidad e LIVEA BMPresa, administracidn
FIMANTLISr e, = 1nNCluso para la fijacidbn de las
tarivas del servicio de energla electrica, puesto

gque para la fiiacitn de estas tarifas se consideran

1t gasztos de oxplatacion gue incluyen los aastos
e aperacson mantoenimlentog depreciacidn, entre

oEros.

Fara la valuaci1on de generadores a diezel con fines
de compra-venta gntre emprasas elactricas del pais,
25 NEcesarilo conocer plenaments 21 desgaste fisico
gque el eqguipo ha sufrido. es decilr su depreciacibn,
1a Forma Mmas Optima para representar la
depreclacion es con 2]l adtodo de Depreciracion  por
Horas de  Funcionamlento, por  las sigqulientes

FaZoness
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Lo BEn este equipe ez factible contabilizar las
horas  de funcionamiento anuales o totales hasta

2l momentn de realizar la valuacidn.

2. En Yos Ultimos afios, debldo a la 1ncorparacidn
de las empresas eléctricas al SNI, sus grupos
termoel #ctricos han guedado solo para sevir como
fusntes  de reserva por lo gque han  {funcionado
realmente pocas horas al aMo. Esto trae como
consecusncla que 21 método de  Depreciacidn en
Linea Recta, Aactualmente utilizado, no retleje
plenamente el arado  de depreciacion que  han -

sufrido estos eguipos.

Las razones expusstas motiva a que se seleccione el
matodo de depreciacido por Horas de Funcionamiento
para describir el grado de depreciacions: Yy con ello
determinar la vida Gti1l restante gque tiene el Qrupo
glectrdgenc. Situacian gue =ze lo considerarad en los

Capitulos VI v VII.

De la clasificacidn general de los hmetodos  de

depreciacidn puesta & consideracidn, 2]l segundo es

el metodo de Depreciacion Econdmycoa.

Este metodo de deprec:acian ro ze orienta



puolusivamenta Y buscar la “orma de como
representar la deprecrasidn de un equipo, SLNO Mas
bien trate de obltener cuotas de depreciacion a 1o
largo de la vida Gtil del egulpo, para cumplir dos

objetivos:

1. FPoder recuperar el capital invertido para una
nueva repnsicidbn., pero btomanda en consideracidn
la inflacidn general "d", con 2l fin de que el
precio  gue el nuevo egulipo tenaa al momento de
realilzar la  reposioien (el cual es un preclo
corriente) sea  del mismo valor al  obtenida  a
fraves Ao laz cuotas de depreciacion que se han
abtenido durants la vida dtirl del equipo.

?. Pagar les antereses del capital gque  ha si1do
prestado,a través de una btasa de intertéts "', s1
en principio diche capital ha sido prestado para

la adgui=sicion del egulpo.

Como s observa este método @s masz bien de tipo
financierc v Gtil para inversiones ¥y provectos a

degarvrol larse.

15%



159

CAPITULO V

METODOS DE REVALORIZACION APLICADOS AL SECTOR ELECTRICO

NACIONAL.

Ba AR TECE DL NTES

LA revalarirarion de activos 1305 es un asperto de
qran Lrazcsndenc:a en ] sector eléctrico nacional v

e las emoresas aléctricas an par-tl cwul ar Dot la

HE1e & F= impllcaclones e orden econdml co s

fLRIAND L &0 Que 51 mane 1 [IcCArra2a.

En nuestro pajz, v doaede @l punto de vista legal '

el amentari o, ol tems de revaloricorniodn de activos

rL10% D8 puede aflrmar aue s ha tratado de maner a

a1 ey &l desde VTS O o

Lvamente el "REGLAMENTD
FARA La F1JacTor NC TARTFATY DE SERVICIOS ELECTRI Lifde

enpodida 2n sgus bo de dicho af

1w dedtinia en uno e

=L artilcul os ane los blsnes aftactos al SLervyiclo

eléctrico debian ser revalor Lranos tant

o para INECEL



SOMO Darda las ampresas eléctricas, voen general para

Lodo &)l sector eldbctrico nacional.

Mar a la tevaloricacidn de activos en el afio 1982,
2rectuadas = 19z, 1oz SMCreEas electricas
aplroaron 20 Sacreto 172684 evpedido per el Gobierno
Macional on di s enbre de 109832, medliante 21 cual se
Alorl o a & reavaloriracidn automdtica de  activos

FLgos de law compatMlas por concepbto de devaluaccdn

dex ) sucre  duarente 2] elerciolo ecanbmicon en  gue

it
il

st as LR produercan, debido al hecho e e La
Guperintendency a de Compafii as indicd que el
ratarydo dacreto era aplicable tambidn oara las

sapresss electriicas.,

Fostoriormente la  Superintendencia de Compafti ac
QMUY 0 cjaen 1las EMros5as aléctricas N mstan
obligadas & cumplir con 2l decrets 1384, debienda

wpyetarse Can A 1o

diaspone la Levy Pasica

an Blecbrificacidn v 2]l FRealamento Macional para  la

Fisacaodn de Jasn Tarid+osn de |

Servirios Elgctricos:

oue ern aulio de ) LS

tantoe ITNECEL come las
Empreszas Els&citricas #n la actualidad para fines de
ravaloriliracion de sus actlvoos, defimiaeron su propio

mecanismo de revaloriszaci dn, el cual z=eo basa en 1a

160
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construccidn ve féraulas polindmicas de c=zcalamiento
de precios gue sufren los actives gue comstituven =3
sactor pléactrico, En consecuencra se adopta este
procedimento para la revalorizacidon de  activos

exclusivos del sector eléctrico nacilonal .

ASFECTOS METODOLOGICOS GENERALES

Los matodos de revaloriracidn gue ze analizaran 0N
tress Los  dos primeros corresponden a los métodos
que en forma oficial utiliza la Superintendencia de
Compaffiaz. a los cuales deben reglrae las empresas e
1ndlustr az ches] pals, con el fin  de que eéstas

conforman correctamente sus libros de contabilidad v

estados financ: eros,

£l tercer meétodo que =ze analiza, eren @]

empleado por
INECEL Yoo lasn gmproezas eldciricas para revalorizar

BUE attivos {13o0e, de acuerdo &l Reoglamento para la

Flrrlacion de Tarifas de los Sorviclos El2ctricos.

M contincacidn se descrihe brevemente la metodol agia

enpleada QD ara ada LAY e mslos métodos de
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revalorizacidn de achivos

Loz metodoes ove la Superintendencila propone sons

REVALORIZADTON UTIL IZANDO EL INDICE FOR
VaRTACTON DEL TIFO DE CAMEIO DE IMFORTACION DEL

MERCADD DE INTERVENCION DEL B&SNCO CENTRAL

Catas actilvosg t11os adaurr1dos antes de una

devaluac 1dn ofr1eral del sucre, =0 revalorizaran

en la wroporrocidn de 1a nueva relacidn del cambig

internacional .

REVALOR D Lol TON A DOSTO O REFPOSICION, -

iwaancio

tie e hagae 1o ravalorizacidn & costo de

tanpaos oL hm, 56 iy lazaridn los Indlces gque para

= erecto oupadird = publicard &N farma
[

abligatar i 1 Baneo Central del Ecuador,

e Ancluevs ademds ol dezsrrolloc de vy, sasrcicio
praciics e aplizan il peara Coerid o metodo, (S T =
contiena las pozaibles si1tuacionss gque se podrian
presentar n el process de revalorizacidn de los

activos Y1105.



REVALORIZACIOUN  DE

EMFRESAS

En ] Moim . O | =3

eléctricas no

dJecrato

INECEL hanr

ELECTRICAS.

13840 por

revalorizaci:dn ide

cuenta pardmoairos

rorndndol

cons1=ste

fadrmul as

(SRR RV oet

aluebriica

dependl en

t&rminos

aspectos:

S Feaos

Separ

mater

total

Errwctur a e

(&) |5

4 Lt

20 la aplicawydn ode 1oz

polindmices

1

tes e ]

aenearal es

W ponder o ones que
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wslan

ACT IVOS

imidycd oue las
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FIJOS DE  INECEL ¥

EMmDresas

sometorse al

Yy que afatas a traveés ol

preparado

ORI G

Qe

ta

de  varios

tipo

CONSELdoara los

adamente los

lales v sBguipos con relacidn al costo

de la obra

)

o. Indices econdml oo,

485

Varlaclones

cle

S pDropto ME2T AN L SMO e

at v, el cual Lome €

andli=zis maz real, ¥ o

derom madas
excalamiento de precioo,
reprosontada por 1a S

tarminos con variables

m
-

del grovecto v gue

siQuienres

tiencn

rubros e manos de  obra,

dezl bien terminado.

aws Yi1enden a rrefle)or

Love precios a través osl



treompo de coadd o weor the Lon rubeos HAaMalatlios

en el lateral anferyor.

[z 1a s ]lacacion de entoe doz pardmetros =6

chtiene T1nalmonte oz Indices de

para los activos f1lion tanto de

1cat dol talszm,

las emprezas o)

TERMIMOG

CTOG WP TLIZan0S O U PROCESO Do

Faritoess, dex aral iz ar I o mdtodos e Fereal or g zaoAn

means oy onadoas antor l oraenteo, ok meen et o ac ]l arar

21 ertos ConCeantiog CHALE S5 M348 L 0S Dalr s R STRERT o1

entoendimlents  de anlo Lema, sl agurai der los  cual
s0n varhudos par Do Superontendons s ode Dompanlas,

coma a continuaacldn se 1ndlaoas

REVALORIZINCIGN, - Es =) Aacten de roagistear £y las

libros el valor de un biren a zu oasio de reposioldn.,

ACTIVOS FIJOS. - Fara efectos de revalorizaciin so
detine como activos fijos aguellos bienes tanaibles

e propilecad e una Compafnd e, Cete fiaa de tenor
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permonenc: & prolonaada, may O e un 2o de uso v ode
SErviclo en la gestidn de la misna v aue no Forme

parte desl ciclo normal ds ventas.,

= La revalorizacion mo 1mplicard una sstensidn  de
la vida dtil de los activos. For lo tanto, no se
podran revalorioar l o= activos totalmente

deprecil ados.

e - | csuperdvit originado por la revalorizacidn de

activos fijos no podrd s=er en nlngdn CEE0

h

distribuido entre los acciomistas o socios, pues

nao constltuyen wutilicead.

CAFITALL.~- Es 2l stoclk de recur won disponibles para

la satisfaccion de laz nocos) dades .

AMORTIZACION. - E= el Pago  parci1al cler] caplial

adeudado.

COETO ORIGINAL O HISTORICOD.- Es =1 valor resultante

de la integracidn de los sigulentes rubros:

MADUINARIA Y ERUIFOS IMPORTALDD

A Yalaoar CIF (Cozto, Sequrao v Flete)
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h. Derechos 3

= t‘:!'

i

as

3= v oodemds  gastos e

L

nacionallzcacidn

[}

! rimsporte chiterno

d. Costos e 1instal acdn tmaroc de obra--

materialez. supervisian tecnica v otros)

5 LCostos Yinanc eros duranta el periodo de

instalactdn Yooosuw anbrega detinitiva

(intereces=, COMmY S Oness Vootros), 31 =e

hublessan sumado al costo da adaul sici e,

f. Costos de Feparaclones extraaordinarias

que prolonguen la vida dtil del

bien.

MAGIIINARTA Y EQUIFDOS ADOUIRIDOS EN EL

MERCADDO NACIONAL

El costo incluve el valor de la factura de

adaulsicién m& s todos losg rubros

contemplados en los literalec Ca d. ey f

del numeral 1.
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5.4 METODDS DE REVALORT ZATION CMPLEADDS FOR L4

SUFERINTEMDENCTA DE DOMEANMIAS.

.4, 1,

Central del Couador

1Zon el fin  de wutilizar los  Indices 2=
actuales v on consecusncia  analizar 1la
s1tuacion econdmica Que ootamos atraversandao,
realilvar emoo la revalorilzacion &l R de

diciemhbhr

i

de 1287, para Direnes adouiriridos

hazta el 71 de diciembro de 1986,

El Indica de revalariszoidn que s ok
Sl obtiane al dyvialr o tipo de ~amb o e
verpt o del morcadn de anblor cencion ool Thars st s
Central vigente ol T doe dioiembre do 1937
L 222 por dolar) para el tipo de cambis
e Eon 05 gl 1 ) | v  de intervencidon por dolar o

cequivalente en otras divisas que regla al 31

de diciembre de 1984 (3. 147,00 par dilar)

Es decir :
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Indice da Revalorizaci®dn = eeeeo = 1516

Fara masor practlicydad, Ta auplicacs A de

este attode de revaloarizacidn Lo haremos con

L 2 L s Sl L L3 = T ] By 2 145

i e

adauirido en el 3fyo 1931, por 1o gus dieckho

ol = gl v B i (i wr aque =@ desarrol la oo acumul ativo

La TARLA 9.1 muestea los  efectps de la

revalorizsacidn donde =g ha desarroll ada un

2jercicio de revalorizaci1dn afio por afto,

desde 19282 hasta 1987, CIVO valor

revalorizado es de 873,09, Foud Ze pusde

observar como afecta la tevaloricacidn de la

depreciac:bn A los  resultados de Cada

EIErELEL G annal .

Obzervando on 1 a mlsma tabl s, dichc bien al

B3 ] ds diciembrs  de 14

tenla LAy vl ar

actualizado de S70. 39 Lira deprecy acy i

acumul ada  normal Y OROr revaloraz

Toh i om) s

346,98, valares a los cuales al aplicarlos

=y Indice por variacian g2l tipo de cambilo

de importacién del mercado de intervenci an
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del Banco Central de 13185

valoreos revalorizados  del

epraos acién de B7Z.29 e

i 'y 611,44

recpeoctl vamente, tal como =e muestra en los

aslstontos  contables obtenidns para 1.. 987

el

(TARLA S.2.).

Adicionalmente en doo diaaramas de blogues

(F1g S.t.a v 3.1.b.) sae indrca el procesa de

erval oryoacy on tomadns nara el guinto '

e b o affo, indicando los resultados

correspondlentoes,

170

nos  dan los

activo vy s



nm

/86T 2P OU4BUT 8P OUA] B OPRITUO(EADUA CAL}DPE
AP LAOTeA T3P YOT 18 S8 (IZB°/3) 0PerJad [a8p Ope3l(NsSad (8 Ul QIPTIIUT anb UQTIP[I3.4d3p =7 %

L TOL Z8° 192 E Sl LIAYNI4ANE

Bt b3 Py LR 86" YIYTINWMIY NOIJdYI0
-AMA30 FSONAW

ShHTPLE ST TLLE v T8L% IYLOL DavLsney
HOWAY  OAT 0P

s

X8/

0d0IN3d N30 0aYLTINS3M 13 N3 NOIOWZ TNCTIWAZY  OAdY7 INDIYAIY S0METT NI
OIdIONI 3N NOIDY 3349430 HOa DINAWIYINT HOE A HOIWA OADNN

£86°T ¢ OAY¥IIOMYYSIT OID[I4303 13d SALNYLINSIN SITTEYINDD SOLNIISY

ZTEOON wnayl



172

‘9861 ONY A0AYNOI TAM WALNID OINVE 130 NOVINIAYILNI A0 OlgWV) 34 Od\L 130

WORVIAVYA H0d NOIIVIIAU430 NOTU NOIVZITHOIWAIA 30 OADLIW 130 S0QvlinGIy NOJ S3INVOM AA YWVADVIQ 1S iN ©i4

_I lllllllllllllllll T

& VOALNY ONY
YAVINWNIv ‘43q

28 kel A T4 N

|
|
|
_ SININI SOUSIW ©
|

1AAIVAIA YAV INIA NOIWZI¥QIVAIY
=NI¥ NOWVIDIR4AQ 1 % 39 320NT YWNS ”®
S1'BET TR - )

_I e II_ NOIY N WVLAINW ”®

YAVYINWNMY . TYHAON IVANY ZO~U<—UM¢QMQ‘
<—| Nonvioawdan —T NOI1IW1D3%41q 3a %
86 9vE €8 .9 %07
_

NOYZIRIOWWATY
x 37 3I:AN T

1
= “ _ I I

9¢1€2 ﬁ : [ ee2sn “
86°9bC — BE'BLS = , | |
YAavINWNIY 'd32Q =AY ONLIVY = LIAYARAN _ |
dans | l_ Oaaﬁ_.,.uod).u;n_. B ] oMLY Z2a _ _

| OAIADY AS¥9 YOIVA _

._I T ALS bEBLS 99°6.% l_

9861 OAILIY 3T NOVZ\AOwAT 2L



REVALORIZACION DEL ACTWO 1987

——— — —— -
| 578 34 873 29 —:
f
4} VALOR BASE ACTIVQ S —
| TEL AcTIVO REVALORIZADO i—r[ i SUPERAVIT = ALT. REV. = DEP. ACUMULADA
| | e 87329 - &ll.46
| | | 261.83
| z 1.
| INDICE DE ¥ | | ;
| REVALORIZACION L j
Lo | |
10% 87 3% 611.46
% Dt

@: MULTIPLICACION
@' SUMA

* =

MISHMOS INDICES.

DEPRECIACION

o DEPRECIACION DEPRECIACION
AMUAL NOR MAL ACuMUL ADA

R_EvALomzacmom DE LA ’DEPR_EUACION |<331
- - - ST T T T T T T T T T T

I DEP ACUMULADA
| AMC ANTERIOR. ‘86

- SL2.69 i
o DEP. ACUMOULADA |
REVALORIZADA. . |
[
1510 |
i
i
|

INDICE DE *
REVALORIZACION .

_

Fia.Na 52.b TDIAGRAMA DE BLOAUES CON RESULTADOS DEL METODO DE WEVALORIZACION CON DEPRECIACION VoR VARIACION
DEL TIPO DE cAMBIO DE INTERVENCION DEL BANCO CENTRAL DEL EcCUADOR . ANO 18T

eLl
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o otro lado. podemncs revalorizar también
con este mbtodo bienes adgwiridos duarante =3}
affo  |287, para lo cual el Iindice de
Favalorizaclidn  se eostablecera dividiendo el
tipn de cambio de venta del mercado de
LPtEEr v ono 1 fn Al Hanoo Central al S de
Miciembre de 19587, para =] vigente en el

My smo mer coadn del Banco Contral a la fecha

advivielcidn del ectiveo 1130 en o) mercado

Focal, [ - la {fecha iz macionalizacidn,
Crangls i Lrata o Sgulpas tmportados

directamente por la aapresa.

=
O
=

eremplo para activos adouiridos £ el
|

me s, de jumnio  de 1987, donde el tipo de
wambio del dolar de Intervencidn a esa fecha

[ —{—

B P97.50 v oal Il de diciembre del

mismo affo tie e S/, 222 .00 el indice

carrespondients que e obtilene ee de s

Er A TABLE fL ) o del ANEXZD A e present a =3

cuadro e valorss mensuonl es del dbl ar

AMEr 1o ano aue rioldh en el afio 1987



1t macl bn e Fue suminiztrada  por ]

Banco Uentral de! Eocuador.,

“Lfacibn  por costo =l

Eiry la ravalorizac:ion de actisos realilzcados
por Jo Superantoendencra de Lanpafilas, S8 8]
presenta como mbrhtodo alternativo e ajuste,
o] costo de reposicidn, &y tuncilon  de
indices e anlial mentes publica ] Eanco

Central del Ecuador.

Fara el 2 erclolo enondmi oo de 1|7, @]

Lanco fentral ha establecido gue 2] indice a

utilizarse es 1.40285,

En la TABLA A-Z del ANEALD N =e 1ncluve

e
D

serie de Indices para el perlodo 197119837,
caloulados par sl Banco Central, para

a2tectuar el aguste, materia de epste acdpirte.

Fara comploementar @] sastudls do oste mibodo,

efectuaramos L =3 =) s Mo el uall THED

125
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Ce e a un blen adogmirido en o] afo 1286,

oLalor original es 84, 100,00,

Los Indices wutilicados zon 1. 30R4 para 1984

Voo LoA028 para 1987 (ver TAERLA A-2) v el

Blercioio desarrollado se muestra en  la

TABLA 5,3

De  iouval manera los acientos contables del

mencionadn biren se hallan en 1a TABLA 5, 4.
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TABLA 5.4

AGIENTOE CONTAELES RESL

178

SULTANTES DEL EJERCICIO DESARROLLADO

A 1.9837.

Mo L

Foavalorizacion (mombre del

Depreciacion acumel ada por

revalorlzacion (nombre e

Superivit por ravalorizacion

(nombire del active:.

-

’\‘l Q L

Depreciacion {(cuesnta de

costo o
rasul tado).

Depreciacion acumul ada normal
tnombire del activod.

Depreciacion acumul ada Lo

revalorizacion (nombre

activo).

activo) .

del activo).

-

DERE

OE

HARER

10,54

42,17

10

I.0g



METODO DE REVALORIZACION DE ACTIVDS FIJOS DE  INECEL

VOEMFRESAS ELEC TRICAS

e

La  revalarizacidn de actlwvoo il1yos de propledad  de

IMECEL v emprosaz eléctircas =ze lo afectia a través

He los Iincdyces de  revalorizacidn, los cual es

difieren vara cada actiwvo 130 0 tipo de provoecto.

El obiotivo de omre Loma es determins aestos Indice

pAra revaloriyar los activos tiios de las Empresas

Eldctricas deir snte el periodo comprendido  entre

s 8 O ool O S 1 T SO R T ¢ L

Seowvoditrenbre de 1934, puesto que es
b a I bormas &k mbs reci1onte gue se ha obtenido en

IMNECEL al monento de la realizacién de e=ta Tesis,

No =2 puede  hacer para el ato de 1987 gue =e 1o

Naria e el oMo de 1988 por falta de informacidn

lo gue respecta a  los diferentes indices

acontmieos, 1os cuales como 1o veremos mas adelante

B0O0 en parte de procedencie  extranjera, por

tratarse de equipos de Importacidn. Mo obstante come

2ste método es acumulalivo, no habri praoblema alguno

Dara el lactor, realizar para el @iercicio econdimico

e 1.987. PP

3 los referidos indices

esonfimicoas do 1, 9T & mzcAhnioa de resolucidn.

179



La  metodoloogls empleada para la revaloriracibn  de

activos  en el perlodo mencionado para las enpresas

aeléctricas, conslete la

aplicacisn de

=

la

denominadaz 1armulas polindmicas de escalemiento de

R eC 1 @5, CLiva gstructura

estd representada por

la

swuna algabriica de varios tErminos  con varliables

dependientos dal Lipo de provecto v que en t&rminos

asnerales considera los siguientes aspectos:

voponderaciones que tienen  separadamente

rubie s dea man da obra, material es b4

-

2gulpo, ton relacidn a4l costo total de la obra

del bien terminado.

it

Ind) ces

N e escalamliento de precios quie tienden
a ref bl las variacliones en los pPreclos a
través g Lrempo de cada uno de 1o Iindices
zefal adon 2] literal anmterior.

La enorezién genoral de ]lao farmulas  polindmicas

patd dada or s

Fi = Fo (p1 B =+ p2 Cl1 + pZ Di + .....4)

Lo Co Do

donde:

180
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=

P e

o x precio o

b = lndice

Focha dana

val or

ponderaciones

diterontes

e

indice de

' o oy -fa

2ronteo

[ o S I

mEval o ) san g

AN

et erencial

nosterior a

=

correspondientes

pncalamtento

diderentss

eccalamionto

Dreclos 2 valores reajustados a

la

uina fecha

rubrosz.

de

rubros en una

de preclos

Fubros en o una

Indice

~especto

n

0

LY &1

bridieci.al

=

PERCLOS

unea

los

de

fecha

en

fecha

de

al
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1€2

Detamicidn de los indices de escalamiento de

preclan .

£l

el aborar las= fadrmul as  polindmicas se

nraeztd atencidn & la erlistencia W

dlspunibi i dad inmedlatata de  Iindices  que

oo

Ul
1D

eflelon el escalamiento de preciros de los

=4

forentes componentes de costos  de los

v bs vilo activios fFi13os.

indices wutilizados, los cuales difieren
Lipo de provecto, Yy opor area funcional,

apovan  en la anformacidn "Indices para

calamiento de precios o en Frovectos del

B 1 Elédctrico", presentados en el

Apendiocs R, la cual =25 la mds actualirada

CILLE>

=2 ha podido obtener.

Fara obhtoner Lin buen lndice de

Lk

fi1oa Y] Ltrabailari =N cada ©

ralarizacidin pare cade una doe los activos

]
iyl
2

) con los

promeds s de Josn indlices mensuales del afro

s relacronado con los promedl os

mensuales de los Indices respectivos del amo
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Letzrasnacion de las ponderaciones de 1

by
IL!‘]

thremolas polindm:cas

Lef doarrespondlientes ponderaciones para cada
R bt der laos provectos vi/o activos fiios Y=

abtivnen de un =

studio sobre 2etructura de
Coshon, E.ry el casa de los EMDresas
sleciricas e Fyéan hechao para provectos
salmente =0 eljecucidn o recientemente

concluidos, Lies corrasponden a diferentes

a es decir, gensraclan
nidrosldéctrica v térmica, subestaciones,
Linesan de subtranemisidn v o distribucian

Lebiana ¢ rural o,

i Js TABRLA ¥.0. 0 se prenontan las farmul as
st can vosultantos de los estudios de
Ve snacdos Dot A ] as BEMpresas

vl 1§, s, Tlessadas a nrveles de diciembrs

YoQue nerviran  de fundamento para

e
L
=

S5 indiaes de revalorizacidn

cara dJroho e,

£ la= oy e nolinémyocas, =2 puede

Olbizewr war  TRE I |

"

En dos Cconponentes en lo
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e respeota a suE

LE  ponderaciliones: el
i b A TR b e Moneda Nacional v el

sequncdo en

Mianeode Er branoera, ~este segundo rubro  se
LE it a anty o par dntegre-

Fars moneda 2xbraniera, voa fin de gue los

e tados sean  compatibles con los  de

Moneda Macional, s2 ha introducido el factar

TEL/ATC00 aue toma on conslderacon la
variacidn  del Lipo de cambio durante e}

periodoe de estudio, tal comz se muestra en

ta TARLA S.9.1.



186

TapLA Mo, S.5.14
SETRUCTURA S DE LAZS FORMULAS DE ESCALAMIENTD LLEVADAS A

DICTEMEBRE DE L. 9864

i

CENTRALES HIDROELECTRICAS

a. Potencia mavor  que SO0 Mw.

Fodlie-R24 = Polo.1724 63 + 0219 My o+ 0115 £j 4

- al

Sa Mo Co

TEiTO.T47 Equa + 0051 Hi o+ 0.114 35332

TCo Equo He Go

Fodic-B& = FPol O,137 Si o+ 0,216 Mi + QL0955 Ly +
So Mo Co

TC1 0. 190 Evqui + O, 064 Hi 4+ O.I92 5113
T Eque Hlo Cio

C. Mk 2 Potencia 4 1OMw

3.222 ML o+ 0,057 Ci o+

g Mo Co

b 9]

TEl E 0,109 Egui + 0.069 Hi + 0O.392 5317

R

Equon Ho o
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CENTRALES TERMOELECTRICAS MOTOR & DIESEL

Q,04846 M1+ 0.0 C1 0+
S0 Mo Co

TOL0 0018 Egui + 0.0Z7 Hi o+ 0,828 Gild
o Tooa . Ga

Eguo Ho Go

b. Motor Medio

F dic-gé = Fa 0,070 €1 o+ 0,074 M1+ 00005

S50 Mo

L}
-
+

'J,.

‘__
d

T [ 0.014 Equi + OLO0EE Hi o+ 0,855 Gild
TCo Eauo Ho Go

=. Motor Rapido

FCL [ Go032 Fowl + O 027 HI o+ 0,885 L1z
TCa Eaun Hao Go

SUBEETAL LONIZE

a. Transformaciadn EP/LI.8 kv

Fodic-848 = PFo { QU123 €1 + 0,145 Mei -+ Q.73 Ci o+

Meno o
TC1 [ O.732 Subil2

Subo
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1
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L
.

[

et
=
18]
[[=8
Hn
taty
12
in
i
n
i

Dicoonitédndoss de los Indices de escalamiento

A DF 10 Y de las +hrmulas  con las

uno de los componentes

R e )

crnbr e e 1 98BS, el Altimo

t

e

o
-

a1 3,55 W ENEEG Mgpaas ms @l de aplicar las
TN ST ol Ve ingices de

Fubito s detinie 1a

SO T e Cada

prodguctos con 16

cual =ze

1ndiema e ravalorizac dn

por tipo de asztivo 130,

vna aplilcaclon

directa v simple

obhtenidos, S 1las citras de

{120 por tipo de obra gue consten

£y los sastados fipancieros dae las Empraesas

N = O A W Aoy eambee de Y705 para obtener

soetualizado de 1oz actilvos

caticarey e LS.

e ) wloakb AU L oL preosmentag los

rodtdianyl os e

Toz Indices do revaslorizacidn globales

Dor

?';L]._'] R T o o Ol o O s AR o 1 Wt A Ol It :'—_"|_":\|'}[‘_“'"| Qtama



(LI Ol 2 R

il TInvinuacian en la TABLA S.5.0 consta L
sumin de lon jndices de revalorizacion de

T ol B I L W i ites slEn chituvieron Zon 1a

dind Sal a anes deszcrita, loas cuuales

Misenr 2 aplicados omc indigeas e
FEVOL Tl Zsacidn ¢ lon activos en servicio de

bas Cnpreszaz Eléctricas durante 2] periodo

dier et e 195 - diciembre 1906,

189



TAakLA BL9.2

INDICES  PARA REVALIDRIZACION DE  ACTIVOES DE
EMFRESAS ELECTRICAS

1 2 28 4

Tioo de Actihvo Fiao

Centrales Hidrasldoctricas
(Fotencia mavor que SO M

Centrales Hidrosléactricas
(Fotencia ortre 10 v 49,9 Mub

Cantralaes Hidroelboctricas
FMotencia entre 1w Gu9 MWD

Centrales Hidroeldotricas
Potencla menor gue 1 M)

Cantrales Termosléotrioas
(Motor a disss]l - lento)
Lentrales Termoeléctriocas
(Motor a diesel mecdi o)
Centrales Termoeldobricas
(Motor a diezel - rapido)

Subestacinnes

(Transformacidn de &5/17.8 V)

Subestaciones

(Transformacion de &9/723 V)

Subheat ac onas
(Transformacidn de A4&L/7E V)

Subestaciones
totros Ytipos de Transformaci dn)d
Lineas de Subtransmisidn (L9 kW)
Limeas de Subtransmisidn

(A& WV

Lineas de Subtransmision (otras lineas)

ENECEL. ¥

Coeficirente de
Ezcalamiento

13895

1.421

1,422

1.3524

1« Sl

1.470

1.4%4

1.44E

190
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le Active Fijo Coeficiente de
Ezcalamiento

stemas de Disteibucidn con: 1.32350
} i a1

neas a 22 BV wrbano v rural)

Glstemas de Distribucidn con: I |
(lineas a 12.32 LY wurbano v rural)

Srotemas de Distribucién con: s HFE A5 |
(otras llinsas wrbano v orureal )

Inversiones genaralos on moneda 1.233
Local 27

Invors,ones gener alesz on monedea

@rhrantera 2/ L.546

nY

Loaz o=ul tados aloancados parecen lédagicos, pues

eyl dana i an runclamantal meant ] a rncLdenicla de la
je«<lunLJ&n acurrada on el palz en 10984,

L/ Correspanden respectivamente & los promedios de  las
Subzstaciones, lineas de Subtramsmizion v Sl1ztemas de

Pistribucidn.,

=/ Como no =e disponen de Férmulas polindmicas para
nversiones generales en moneda nacional v extranjera,
voooComn estas Cat@gariaa corresponden 2 una serie de
items miseldrnecs de variada naturaleza, se decidio

1

omendar  al sscalamiento gque mnuestra 21 indice de
Prec)osg al conzumidor proamedio de Duito, Guayaguil v
Luenoa, durants 1.98&., con relacidn a 1.985, patra
representar 21 indice de revalorizacibn de inversiones
qenerales an noneda local.  asli como sl  lndice de
pracias  al consumidor en los EEL UL durante 1. 786,
ajuntada 2 1a
QM para  repr

1on ocurrida el mlsEme
de revalorizacitn  de
z inversiones generales en moneda extranjera
durante el mismo arro.
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<

COMEPARAC LOM Y

REVALDRIZACTON MAS

LBENERADDREESE A

Fara

activos 1o,
claramente
la

por

wubtiliza INECEL «

Dentro ide 1o

CompafYf as

pDroceder &

diferenclados:

Superintendensia

las

m&dtodos

192

SELECCION DE  LOS METODOE DE

ADECUADOS FARA TRANSFORMADDRES Y

DIESEL:

realizar la revalorizacidn de
s han  presentado dos miatodos
Los métodos utilizados

de Compaftlas v el me&todo gue

empresas eléctricas.

gque la Superintendencia de

proszenta, =1l m2todo de revalorizacidn por
variacion  del tipo de zambio de  Intervencidn del
Hanco Central deal Ecuador es el mas efilcacs para
obternsr 21 justo precio de un activo. puestc gue se
puedse  obtener =] activo revalorizado en cual quier
frcha del ato.
Ezte metodo pusde ser uiillizado por 2jemplo, para la
venta de transformadores, entre 1ndustirias o

SBMpresas

ailica

oMo

cambio de

elactrica

Indice

Intervencidn

5 opor las siguientes razones:

de revalorizacidn el tipo de

del EBanco Central el
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| Couvador vigente al momento de su valuacidén,

El Lranst ormador @ bien de tmportacidn

e al mente,

Este métods para considerar la vida atil, utiliza

2] m2todo de deprecilacian de linea recta, el cual

g
| 2

2 adecuado por su simplicidad, considerando que
|

n

Los transtormadores fienen oeneralmente LN

desgazte uniforme v un gran pericodo de vida dtil

‘ dey 2O aMos promedialmente.

|

\ En cambic ¢l método de revalorizacidn a costo de
reposicion, tambien utilizado por la

Superintendencia de Compaffias, utiliza un indice que
2w valido por un afro, por 1o gue a mitad de afro por
eremplog o oume podria revalorizar eficazmente  un
at tivo, con el fon o de obtenar wun preacio real para

] propdsiios de compra-venta a osa focha.,

Este método simembargo  #s dti1l  para llevar los

Yibroe de contabilided v estados {financieros anual es

do una emnpresa o campanla,

Vale recordar en este punto Que una  de las




dlsposicicones emitidas por la Superintendencia de

Compatlas para las industrias vy empresas sujetas  a

a @zta entidad, que hayan adoptado cualgquiera de los

rlaym mEtortios arriba descritos,

para  llevar =1
contabilidad, na o pueden  camblarse  uno al ot
gurante  todo ol perlodo de vida GLil del

actiwvo en

consideracl bn,

For osa Jada el metodo de revalorizacion por medio de

fdrmul as palindmicas, 2mpl eade por INECEL Y oempresas
s

eléctricas, utilizando una  serie des indices

econdmicos tanto nacionales como extranieros (LSA)Y

PO SEr B0 20 mavaria fquipos 1mportados: sirven mas

bien para  hallar 2l valor de losg activosg fijos

Dirwrts de  propiedar de las 2MPr s as Bloctrt cag.

arientadeo a abtenar la bhase taritaria aue es unno de

408 pardmetros que sirven para definir el costo del

Berviciao de energia o] éctrica.

Ezte metodo es

25 apropl ado también para la
actualizacian de Costos e los provectos en
ejecuciadn, COmo m=ons centraloes hidroeléctrica;.
lineas de tramsmi=ion, subtransmisidn 2
distribucidn, los

que incluyen varios rubros como

MM e obira naclonal, mano de obra extranjera,

o



material nacional, material v eguipo extranjeros
todosz  con su correspondiente Indice de ezcalamiento

He preclios.

Comg venos n 25 tan prdctico buscar por medio de
w=mte metodo U precilao de venta para los equipos

wléctricos Con 2]l finm de  comercializarlozs entre

vio industriazs de nuestro pal

in

Fara ] caso de obtener el precio de venta de grupos
slectrigenos =0 nuestro onedio, Mo es  aconsejable
cste meéetedo  en las condiciones actuales,. pot la
SO 6 de =situaciones que deben de tomarse  en
considaeracidbng Tal es 2] Casao por ejemplo de e
potos eguipos en la actualidad han si1do  zuplantados
par el pargue generador hidroeléctrico, pasando a

sarvir  solamente para emegrgencla v otros en  desuso

vy

practicamente. por lo gus se considera que no serd
tactible practicamente wuna reposiclitn de estos

Sguipos. Con este criterio se hace un estudio en los

Capitulos Vi v NIY los cualez me refieren a
pncontrar Lils precio de vanta de eztos equilpos

alectrigenags pars su comercializacidon entre empresas
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CAPITULDO VI

196

APLICACION DE LOS METODOS DE WVALUACION PROPUESTOS Y

COMPARACION CON EL. METODO UTILIZADO POR INECEL

Lot ALCANCE

En este capitulo se reviz=ard en primera instancia

2] proceso de valuacidn uwutilizado por INECEL

aplicados a dos generadeores & diesel, los  mizmos

CULLE 5000 abjeto de compra-venta entre la Empresa

Eléctrica Milaaro (vendedora de los equipos)

INECEL..

Footeriocrmente N lws netodoo de depreciacion

EI

b4

revalorizacidn zelaccionados come los mds adecuados
en nuestro andlisy g [rer & L a compra-venta,
someteremoas a  wvaluacion A los ml=mos arupos

2lectrdgenss referidos en el parrafo anterior.

Es az=i ague utilizamos el método de depreciacidn por

horas de funcionamiento, considerado como el

mMas



adecuadn PAara

depreciacidn de eztas maguinas: Yo

Para represzentar la revelorizacidén gque 1ncide sobre

el equipo, 3@ utilizard el método de revalarizacidn
por variaoie del tipo de cambio de Intervencibn del

Banco Central del Ecuador (ddlar/sucre) a travas

de sus Indices de revalorizacion correspondientes a

cada aflo para la revalorizaci1dn de estos EUIPOS.

Finalmenta @ comparatraAn los resultados obtenidos

e l &w dos valuaciones Vo 58 sacaran las

=

TONCIUSIoNgs correspondlentes.

CJEMPLD  DE VALUACION DE DOS GENERADORES A DIESEL

FARA LA COMFRA VENTA ENTRE LA EMFRESAH ELECTRICA

MILAGRO C.na. E INECEL

El ejemplo ftrata de la valuacion de dow neneradores

a diesal en Agosto de 190873, fecha enla  cual El=

Fealizo le compra-venta de ostos equl pos.

Cabe =zefralar quer la entrega de estos equipos se
efectud el mismo affo (1987 pero la

aceptacion de

127
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la valuacion por parte de la E.E.M.C.A,  tuvo lugar

an Agosto de 1987,

Foar nbtro lado es necesario indicar gue el pago por
astos  eqguipos se reallizé por  COMFENSACION DE
CREDITOS AQue tiene la EJ.E.M.C.A. por Ccompra da?xn

enerala & INECEL.

El avaliio realizado par INECEL., transcrito

testualmente es como sique:

YRESDLTADO DE LA THSFECCION DE nos UNIDADES
TERMOELECTRICAS MARCA GENERAL MOTORS EN LA CIUDAD DE

MILAGRD

Con el proposito de recabar la informacidn pertinente v
poder determinar «) ostado actual v la valorizacidn e
das unidades marca General Motors perteneciente a la
Emprosa Eldctrica Milagro se procedid a una inspeccidn
tdcnica de laz mismas, al términc de la cual =2 debe

indicar lo si1gunantoe:

2. Loz agrupos  termoeléctricos en  mencion, son los
denominados con los ndmeros 11 v 12 v tienen las

siguientes caracterlszsticas:



k.

INFORMAL I ON CRUFD Noo 1

Mar-ca LGenar-al Motors

Madel o 20-&45-E4

Serie TFE1-1044
Foterci a 2,800

Horas 14,2528

o)

trahbajiadas horas

Las unidades son tipo

Como Cales al conjunto

dentro de  un furgen metdlico:

transformador de servicios dentro

ZE comin para los  deos gruposs

meparado  del furgon v un

COMUN [ara Los

wntdades,

Labe indicar que cada Lo

de

un transformador de

Tuersa

e fuersa para interconectar el

tableras v el Lransiormador.

Los  arupoz en mencrdn 2stdn sie

mantenimiento 1ot earal tanto

el Botiryon, €] Ml =M [ [RE

aprocimadamonts para ol 20 de

semipaguaete,

e

seccilonador

estos
G 161308 E¥ay

aensr adaor

MECarn o
ontard

agosto.

199

GRUFD No.12
Genaral M.
20-4645-E4
790G1-1045

2.5900 KW
2.8%4 horas

entendl éndose

motor-generador-compresar,

los  tableros vy

una caseta  gue

el radiador

1auvalmente

Qrupos  poseen

1ns cables

con los

zometidos a Lin
Como

terminado



18

Consirderando OLLe el control Y manteanimiento

rutinario azl como 2] mantenimiento  integral han
z1de elocutados eon ol orden v frecuencia que estos
Arupos requiaran se considerard gue el estado de

los mismos @5 bueno v gues al finalizar la reparacidn
]

e S0 esti aefectuands, guedarin =T condiciones

aceptables para prastar servicio,

Para detersinar el costo actual del arupo, =2 ha

constderado 1o siauientes pardmetros:

los porcentaies de inocremento e el precio base

FRE  de )ase unidades f(en délares) ., proporcionados

por la firma SEMCO representante de (General

Motors, mediante  oficio No.C-SEMCO 19587, a

partir de!  segundo scrnestre de 1979, son  los

Emoro - Diciembr e 1980 2 1

Enero - Diciembra 1721 D T4
Enero ~ Dicirembre 1982 11.0%

Enero Juniao 1987 (g

Vida dati) de 192 affoo, dato gque consta en el

Silatoema Uniforme de Cuentas de INECEL para un
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eguipe de jd@nticas caracterlsticas

uentonante 2]l cdlouwlo del valor actual de cada
umidad. partiende del cozto original con escalamiento

de costos v depreciandole 2n 15 aMoz, es como S1gues:

Costo original CIF (Feb.-1980) Us & &77.700

criginal FOB (Feb.-1980)
cando aproximadamente un 12% Y 996,376
concepto de szequro v flete

Costo FOB a Diciembre/B0 (Esc.4.5%) " L2T.2173
Costo FOBR a Dobre. /83 (Cac.S. 0% Y 654,374
Costo FOR 2 Dohre. /82 (Esc 14 .25 " 285. 355

LIF & agto/27 1ncremoentdn
ole el 127 gue sa restdh anterior YBO7LETR

n
—
.
o
e
-
<
o
Lot
o
H
-1

SLICr e (1 us% = &/,.45 )

O esite valor v buscando la fracocion de vida atil

cue le resta a cada unidad, tenemns:

e U LETIANEEE ) = Gy, 277ps4925 "
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VALUACION  DE  LOS GENERADORES CON (LOS METODDS DE
DEFRECTIACTION Y REVALDRIZADION RECOMENDADOS EN  ESTA

TES1S.

Con el fin de comparar los resultados entre Jlos dos
métodos., 3¢ realizard este ejemplo de valuacidn para
los migmos aguipos gque fueron obieto de compra—-venta

entre INECEL vy la Empresa El2ctrica Milagro.

[“aar o ashs valuwaolidn se ha seleccionado:

TR | mot odo de depreciacidn pot Horas de
Funclonamiento, para representar la depreciacidn
gus han sufrido los equipos durante su periodo de

Funclonamiento ¢ 2.5 aMos o 14226 horas ).

b. El mbtodo de revalaorizacidn por VYariacion del
tipo de cambio de Intervencidn del Ranco Central
del Ecuadar, a traves de sus 1ndices de
revalorizacibn correspondientes a cada abMo y a

la fecha de valuacitin ( agosto 1937 ).
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GATOS DEL GRUFO Moo 11

- Costo aoriaginal CIF (feb/1980 3 = UE $ &77.700
en suoreg 1 vl WS % o= S/25 ) = B/, 167942500
tiempo de vida Gtil: 15 abos o 40.000  horas de
tuncionamiento.
horas de servicio: 142E4 horas

- los datos restantes son los mismos clitados en 4.1
DESARROLLO

L porcentaies de depreciracidon ze obtendran en base a
las horas de funcironamliento anual del arupo, los cuales

S muesteran en la TAaBELAY &.01.

THRLA Mo, Al
FORCENTASES OE DIEFREC TACLTON SEGUM HORAS DE

FUNMCIONAMIENTO DEL SRUFD Mo, 11

Feariodo Horas de Tunc. % de Depreciacidn

Feb.- Dic. 1980 4742 TG0
Enes. = Dic. 1931 SO3E1 B. 59

Eng.- Dic. 1932 2094 .14

Ene. - Ago. 1982 L b e 20

horas de funciocnamiento.
¥ i L Doprarilarml Dry o8 oo e ement et o oo ot St e e i et
LOL 000 horas
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Extos porcentajes de depreclacidn  obtenidos, 1ncidiran
£ el valor  del equipn conforme al  método de

raevalorizacidbn con depraclacibn gue se desarrollara.

Lo diterentey valaores del activo revalorizado v oo su

il

deprec,acones gue e obtienen para  cada  affo,

n
o

muestran en 1la TARLA .2

Ho4 TOMPARACTON DE RESIL.TADDE.

Los rasul tados aobtenitdos de los calocuwlos realizados

para cada mdtodo de valuacidn son los siowientes:

a. Método de valuacidn empleado por INECEL

COSTO DEL GRUFPD ELECTROGENO &/, 277865, Q00

VALOR FOR DEFRECIACION:

B Metodo de valuac:dn con depreciacidn por nor as
dea funcionamiento v revaloricacion pot

varyacidn  del tipo de cambio del Mercado de
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Intervencioen del Barco Central del Ecuador.

COSTD DEL GRUFD ELECTROGEND : S/. 237 772,000

VALOR FOR DEFRECIACION : 8/. 47703000

Como  se  puede observar, 2l método empleado por
INECEL arroja una wvalor MAYDrE an comparacidn con al

sequndo . mBtodo. Tgual zituacidn ocurre con los

valores de depreciacidin gue se obtienen.

Ezta diferencia de valoresz se debe fundamental mente

4 que en el método empleado por INECEL, se da luoar

Lna donle revalorizacidn, las cuales B0N:

- La primera gue contempla 8] escalamienta de costo

anuval en divizas ¢« dadlares ) gue sufre el 2qulpo

en su pals de oriagsn,

La  segunda revaloriracion ocurre al trasladar el

costo del equipo de dolares a sucres cph el Lipo

de cambio viaente a Agozto de 1987 ( LUS 4 = 57.

45 ), seMalandn que 20 enero de 1930: fecha de

11219 de valuacidn., ol tipo de cambio fue de 1US
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Ez=tas dos revalorizaciones afecta también a la
depreci acidn, Fuasto aue &sta seo deduce del val or

ot

de

Wl

En
S

Var

Intervencian

Bes

activa en la fecha de valuaciding de ahl que el

O por depreciacidn tamblan es alta.

cambio  con el seaundo método el activo esta
eto a una sola revalorizacibn, proveniente de la
lacitn del tipo de cambio del Mercado de
del Ranco Central del Ecuador, el cual

“n indice gue refleja el Froceso econdmico del

pals exclusivamente.

En A

COn

orma similar, la depreciacion se revalorizara

2l miamo indice, obteniendose un valor menor al

establecido con ol primer meatodo.

Sea

metodo de
real gue
DIreCio de
siatema

situacion

aun los  resultados obtenidos,

podemos decir que el

valuacidn seleccionado en esta parte, es mas

el empleado por INECEL para la fijacidn del

venta de grupos electrigenns dentro de nuestro
. [ ]

eléctrico nacional, teniendo  an cuenta la

actual de nuestro parque generador eléctricm,

2] cual eg predominatemente de tipo hidroelectrico.

Teniendo

2n  cuenta esta situacidn, en el capltulo

-
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m

siguiente e prapone una REGULACION con el fFin  de

normalizar v oagilitar la venta de esta clase de equlpos

entre empresas eléctricas del pals, para finalmente en

base a una comparacitn de resultados de las valuaciones

realiradas con los métodos utilirados en este capitulo vy

aguellos gue ra2zulten de la Reaul acian propuesta,

definier a2l mis 1ndicado.
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CAPITULO VI

INTRODUCCION A UNA REGULACION FARA LA FIJACION DEL FRECIO

DE

fal

VENTA DE GENERADORES A DIESEL DENTRO DEL SISTEMA

ELECTRICO NACZIONAL.

ANTLOEDENTES

£l Ecuwador por su condicion topecaradics v por el

nivel de precipitaciones anuvales

mn
m
1

pars itico o

recursos hldricos esta ha iocentivado al desarrollo

de grandes centrale: hidroeléctricas, le  cual

resulta mbs beneficioso al pals puasto gus se  trata

de la explotacidn  de un S S0 ranovabl e,

limitandose ast a que las centrales térmics

incluyendo arupas  generadores  a  diseel =i rvan

solamente como fuentes de e g =Tn Fl

| A

fFror lo expuesto anteriormente v debido e en el
[ ]

Ecuvador  hay una oran capacidad ins Qi LG

aen2radores a diesel, no =e0cd Lan

Futouro S instal e LINAa NUeva

MAGLL et & MANTET N g

reposiciing en empresas elédoctrica LNCOrporac

SMNI. Esto amerita a gque ze realics un estudis psEr



definir un precio Jjusto de estos eqguipos que
incentive la compra por parte de otras empresas
empefladas en llevar este servicio a zonas aisladas o

alejadas del SNI.

EFECTOS DE LA INCORFORACION DE LAS EMFRESAS

ELECTRICAS AL SISTEMA NACIONAL INTERCONECTADO.

El hecho de que las empresas eléctricas reciban los
beneficios del SNI, originan varias situaciones

especlales como son:

1« Una desventaja Ffuncional v econdmica de las
centrales termoeléctricas de propiedad de las
empresas  electricas, puesto que resulta mas
barato y funcional comercializar la energia

eléctrica sirviéndose del SNI.

2 Las centrales termoeléctricas pasan a
constituirse en fuentes de emergencia o reserva
exclusivamente.

e Lo anotado en 2. trae como consecuencia que el
grado de depreciacidén disminuyve considerable-
mente en relacidn a gque si se tuviera una

operacion normal y cotidiana.
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dichos eguinc

Cor

compracventa  de  eaguipos  diesel, por le que e

£1 aumento de la confibialidad del SMI conforme

se dosarcollan los provectos hidroeléctricos,.

et

e 1 1 R0 o sl L ) ey 1 ineaasn (e transmisidn v
b P E Aan im0 M, broar Ll = Lo postercor =1
et s apreoos ablements i necesidad de

Taportar eupos gloctragenos de mediana o gran

stas cuatyro situaciones ze han constituide  en L

mEntL s pars quer los probpiletarios  actuales  de

sz ome oucden con lo ainime necesario vy

tos reastanteos a precios raconables.

weecuentomonte  aumentarin las transacciones de

i

recumendabls se prapongan regulacliones o cambias  en

W
L3

[

rrocees s revaloricacidn v depreciacidn, de tal

g it LA 1 erglier & un procl o aunto antre 1a

SRS S S LS - R s e por sals @l BT o e eanrs

s ey b natventEsyr la falte de anerala @l dchdica

aey Tuygar arglado o dedang del SNI.

ﬁ
3
A
t
e
3
hui
.
n,
=
rx
te
-
:
o
=4
]
&
c
z
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o
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i
.
n
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para

I mEr Cand pare agueld los gqoneradores
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=3 sal o resyaliorisado v o depreciado del

v oa eaa fecha vendria a constituirse

@ oana especie de valor  original, el

cotval

3

e partird  para los ejercicios

2oonfimLons slauilentes,

o Lay centraloas ftormoel2ctricas han
L el s e £l e COmD feantog de

CHTED QOO AL, S E!GF‘F'ECIE‘-C' 10N es muly

SIeTIN

(=Y moment o nf=) 1a

OB T i

i BRosan lal Tov gue de esa  fecha

aclel ante (29 proacylsn depgreclar al

e =l médtodo de aepraciacién por

Haras de Funoionamiento .

£ ! cost o reral del egquipo zerd tomadao

LI TR o B

st ortalinal a la techa de la

Lt

interconoxion menos la depreclacion que

o boe affon s1quLientos, 22 decir:

I

RN R

= — -
1 [ = i

Valor o la fecha de valuacidn para

213
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Fooom Malor abtenido al momento de la
Interconeison

{ = Cuotaz de depreciac 10N anuales

fao Loy aaztos de operacidn v mantenimiento
de ostos 2guipos que se sufragan  después
di Ta interconositn o Incorporacidn
% LE) Formanda parte de los nastos  de

auplotac) on de laz empresas el-8ctrimas,

L]

Al 16 aue e salventan automdticamente
wla tariddaria .

COnYInuancy AN =0 ofectuard un o) emplo  de
ensta Hegul arcian, aplicade a uno de lo=

STuoon clectr doenon gue fuer on vend: dos por

A Enprec: Fldcirica Mil 200 a INECEL en

103 : ter 1%
Cears Tew recu.tades nue 2o cbileardr 3n op octa

parte v los resultados de 12 valuacibn de

Qriapo s el artg

afactuana  por

Ladicados on wl O apltul e anter; or . S

procederd a comnparar los [Year DOsTeriarmante

zacar las conelu SGNEE Correspondientos,
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=Gn aalos principales de) arupo elactrigeno

foctn Original CIF (Feh. 1960)

2 LHT7T.TA0

Ticapo do vida dtil: 1S afros o 60000 horas
Horas de serviclos 14224 horas
Los datos i"2stantes estian indicados en 6.1

“Fecha de incornoracsi an ode la E.E.M.C.A. al

1

Seglioe 1 Reaulacidn, el método d valuaci an
enpleado por INECEL para 1los dos Qrupos
electroenos  tienen valider szolo hasta la

fecha de Incarporaclion de lo ampresa al GNT,

por e gue 01 valeor de! equipo a eca fecha

Al A
Lostn “1ainaed DIF (Feh,1980) WS 4 &77. 700
b g 0 E e B Fat, 1930
r wido un ¥ " S9G. 764
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Costo FOR a Mayvol98B (Ezc.4.4%) ! H84.475

CIF a Mavo 19692 incremen-
que =e restd anterior-

Y 7465.799

Cosnta an sucres a Mavo 1980

CRUGYE = S¥. 30.25) = E/. 237165420
't crnte wanlear la tracordn de

arupo a la fecha

Lt
ZEIT 1o 400 = 19" 204,517

§ ET

155

Lz decir, /019" 304.917 o =21 valor P, del
A Ao partira para los s1aulentes

2yurcicios soondmicos hasta la fecha de

valuaol on thogosto 19820 pero en este caszo

solo considorando la depreciacidn gue sufre
el aqulpe  de  acuerdo A sus horas de

Tuncicnamento, laxs cuales e muestran =n la

TR g fev..
TARLES Mol 7.



TAELA No, 7.t
HORAD DE FUMCYONMAMIEMTO ANLUAL Y FORCENTAJES

U DEPRECTACION DEL GRURO Mo, 11

aryra Foras de “ Deprec. anual
funcyonamlento

Fab o pomn 4742 7« S0
Ere -Dic 1981 Q0E7 B.329
Ene-May 1987 2074 Z.44

Mawv-Diec 192D 102G 1,70

Horas de func.

¥ v Dep B i e s s S R X

&0.000 haras

e porcentajes de

P

? AL e e i

-

SDOTE S w1 B Luie s frarn abtenido, se

FRalizacrd el proacess de val vaclidn seqin ge

En ) TALLE Mo, Tad ap Crecenta dicho

DO e S0 cdez sadog . donde se tndieoa losg

valionog Correrponddientes sl el gl clal B n) del

2L e v osus denreclaciones.,
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TAkLA Mo. 7.2
PROCESD DE VALUACION  PARA EL GRUPD  No. i ! SEGUN

REGULACTIONM

Aoooda D o Di. ZDi

Uracilacion (9. (=/.) (S/.)

-
T
~
i
5!

Tob [y 1 L) R

.t {aa L xF e d {

R 5 S i T PR e I 2 L8 I . 5 LY

Moy fvo 17932 A SE23.177

e Ao 395057 e & oyt 474,352 282. 529

o §:ﬂ: R (R i T I JLIDEG = B/.18°541.9886

R | AR el sraisinal oen aoneda extranjera

Al ar 25 .

s reilere 4 cuandoc una emprssa
cloclrics para la adow sicitn del  arupo
g ] o e e Luvva gue andaudarse en dblares,
30 Yo gue Las anortizaciones del nrastamo
ol ade Gerbe odschoarse rgualmente =20
Ad) s De obi? e la ronclacidn propussta

A  conbilnuac ., 2ztd baiyo la condicidn =

THtEr ta reventa del oguipo debe tambidn e
4
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atectuada en dblares,

po-

reaulacidn para este caso considara los

sraulentes puntos g

—

s D @)erciclor econdmicos anual oo se lo

realiran en  ddlares, por  lo que 1la
revaloriraciéan del Zquipo objeto de
Compra-s venta reeamu] Lo automatica en

nusstra moneda.,

snsal amiento de Drectos del pais de
arigen del activo, tal como 1o hace el
mectodo  de revalorizacian emplae2ado por

TMECEL ., puzets que =e considera aue no

e Lot custas de depreciacidn que ze Fan
agbitenido & Marer s ol fondo para
rFeposicion, durante loo safMos de SErv1ICc1IOo
Masta la Yecha en gue ze decide vender
el equipo. e constiluven en un elemento
deduct ) v frar & abternoer =1 precio de

Secriba ade 1. M 0 L) O o 9

%, L owalorr total de la Inversi10on inicial o
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COSsto origlnal menos  la  depreciacién
stumul ada en dblares hasta la fecha de
reventa, merd el precio a pagarse por el

comprador de esta mAquina, 9z decirs

-
i
o
o

1 0 K

i = Precro de venta del 2quipo.

i = Frecioc original del 2aulpo,

ZTJ e LAt s e doproclac dn anual es
chtem das desnde la puesta on
P L evamrent o haata la 1ocha en

a8 decide vender 1o,

v s s voantodadee on ddit aree

CLonrooenao e sepiect acs oaue el 2ouloo
Feev adex adavrrmoentando. oe 1o § eoreosent oo

= ol SO Pl o as hor a= dae funciona-
Mramt ol ber Lanto s utilizard el método

£ oABnrags a0 hn por Horazs de Funeci Onamien
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8 punzto gque de esta forma 22 refleja

W Y eniamen

& ) wal cr Fi

2w estado Flsi1oo real al

caluac din.

debard ser pagado  por la

cinprasa compradora 8n sueres equivalentes

<1 wvalor en ddlares a la fecha de valua--

vidin.

El eremplo de aplicacidn gue

[YEr 2 aota Freaqul

Ml em Grupo ] e

waluasldn con 1

il P10 de oompar

Vaqs conclouss oness

0

realizard

acidn  estara aplicado aBiBLIOT;
rageno No. 1l gque sometid a

Reagul

L

cidn anterior, Con
ar los recultadosz Vo Bacar

correspondlientes.,

Lo Arupc se mostraron en 6.1

Lantaes los si1quientes:

Costo Oriainal CIF (Feog-19a0) LS 477,700

Horas de ssrvio

los  datos  rastantes son gaimilares

DESOARROLLO

A Aqo. 1983 14,2246 Hs.

a los



HR aruer do a
ar 1ainal B2

oy
£

TUNC I onami

Ta valuacidn realizada por [NECEL,

HEonuestra a

las  horag

Lamido el aqulpo,
e e p a1 A g W

derpr e 3

A1 in

e T axdfo, toman e
W £ il sy e,
POl Mo, 7,8

B
moneda extraniera) la
ectuari

ento del arupo,

Larrespondientes

Zomo

ta FReagulecion (inversidn

valuacidn
desdea la

puasta an

dejando sin efecto

tal como

continuacifin:

de funcionamiento aue ha

obtenemos el porcentaje de

Can atos las de

cuntas

LDara cada

baze el cozto original

tal comoe =o muestra on la

222



ARG Mo, 7.3
PORCENTAJES v (ULTAS DE DEPRECIACION  SEGUN HORAS  DE

PLUMUTORAMIENTO DEL GRUFD No.

-

e 1l | A Ihosiypee - L ]
3 sl . oy e Depraciactdn

LA 1 fan (D)

us %

ks IR ' W A0
. "l R i Jooir ey e = ke
i S DESETE

S i ) ive Do N | w e i
R REE B Sé. 859

by Masy 1992 i £ty

3]
i
=
Y
(8]

Mase- Dis L9223 i 0 11,5821

Eno - oo 1787 it GoE) 15. 248

2Dy = Ud % 50, sla

bz acuerdoe a L1a Tabla 7.3, el valor CIF de

_,,
-
7
)

]
o
e
—+
-~
I8
M
.
~2
P
h

e

™

(-
-
~i
\“v
s
.
.
Y.
[
I~

Valor a Ago- 1900 en sucres (1 US & = 5/7.45)

B = G/, TR IEABLETO

" e

723
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caso el valor del  arupo que
ariginalmente ha sido adguirido en divisas
trene un valor de reventa de US, 3 S17.084 o
HU aoguivalente  an sucres a la  fecha de

o

valuacidng es decivr: S/, ZIT2EBLETO L

COMPARACION  DE RESLLTADDS Y CONCLUSIONES DE LAS

VALUAT TUNES REAL I ZADAS.

LIz Vel raalizadas las valuaciones con los cuatro

i)

métodos precentados, aplicados A 0% AFpo0s
wlacterdaenos a die=al gque fuercn oboeto de compra--
venta entro Ja Empresa Cléctrica Milagro o  INECEL,

s procads & LCDMmpar ar los resultados que  han

arrvoiado cads o de ollos.

) Tabla 7.4 muestrzs 1oz rezultados obtenidoe para

couda ano e Tos o bodos,

w

1a cbrercacidn doe loas rersultados obtanidos Con
1

sda une de Jos a@todics de o vol vacidin crezont ados se

et ceve Lupi 18 o4 aurrenie,

- Bl método ague presenta INECEL éarrcoia 21 valor mas
E 4 B o puesto g 2ete  a  mdz  de no  hacer

conzlideraciones de ninadn tipo respecto a  la
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reval 1 dad dol =zistema eleécirico nacional, somete

|

al zguipo A4 una doble revalorizacion: esto es: en
monesdy macoonal oy o monedae extranisra, obtenléndose
LT RS s e i walar gue esth oen funcidn del

ozt oy gy wmpang et del esuipo.

=] adt oo de valuacydn gure emplea el Indice del
Lipe, dw Cambic del d&lar de Intervencion del

NanTa Uontral del Ecuadoe. conijuntamente corn una

oAt por horas de Funcironamlento, aArroja
reocoets nonor del equlipo, puesto qQue aste ya no
canatdar o la ravaloriracibn @n noneda extraniera,

en o dewire la gque sarre el eguipo 2n el pals  de

Nt eoe e SLml s buad wan ool precro de venta uies
2oszte coune 2] obtenido oor medio de la fiegul acy én
2t n e Hrdn Grieanal an aoneda ontranjeras
AT L g dabe a2 ous en ambos  métodos la
Avalar s e e oetdn Mosta la techa de voenta

et PR L e R I I B R T 1 2 =1 Incls e e tipo thes

et o W slisnd  Floer gurte vl [ntar vearv o b L Sl wvale
chivamd ety T mmeve o T e Earn guiey sed real e Ta wval o

&L sty e el odes e la reoul Aaci 3o propuesta.,

ER gowie e e oic v ak =1 la dnverszion gue ha hecho 1a



TARLA Mo, 7.4

RESULTADOS  DE

Frecio

LAas VALUAC IONES

ELECTROGEND No.

de venta

Valuacidn. del grupo dea

TMECEL g

Utilizando =)

indice de

eyl Aacl on del

tipo de cambio 5
Y deprec. Do

horaz de Funo.

gl aci i

Deara Lnver — i
S1Hn en mo-
neda nacional.

Reaul acidn

]

para inversion .o

N maneda o
tranjera

*BED .00

PATELO00

A

e, OO0

268,870

226

AFLICADDSE AL GRUFO

1d

Depreciacion acumul a-

a fTecha de valuac.

848G, OO0

47 HZ2E, QOO

7-‘ L b e =y

dmal. S - Lo A



empresa para adguirir el arupo es en dolares, es
recomendable  la utilizacibdn del midtodo propuesto
en la  Regulacidn, para valuaciones de grupos
nlectdgencs que tengan inversiones originales de

ectas caracteristicas.

Finaglmente se ocbserva gue la valuacién etectuada
sealin la Regulacidn para inversién oriaginal  en
moneda nacional arroja el menor costo, puesto gque
en este caso la revalorizacion sole se  e2fectida
hasta la fecha de incorporacidn de la empresa

aeldactrica al SMI.

De acuerdo a lo manifestado al inicio de este

capttulao, respecto a la situacidbn actwual del

sistemse eldotrico del pals, la Regulacidn para
ITnverstion Orininal  en Moneda NMaclional @ es  a

nuestro criterio la mds indicada para doeterminar
=N} pracio  de venla de los generadores a  diesel

puaesho ques

Lon equpos gue la empresa eléctrica incorporada
al ENI no los euplotan adecuadamentes mas bien

deben  efectuar g:

para  mantenerlos

gperativos v en condliclonss adecuadas.

227
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=i bien ez Cr1erto aue 21 costoe resultante es
relatlivamente menar. e debe tomar on  cuenta

LLLes ]

[

o ampresa estd vendiendo  egquipos que
econdml canente no son rentables, por e gue
resulitaria mas benedficirozo gue @l dinero que la
omprasa obtenoge de la venta del sgulipoe pueda
reinvertirlos en otros activos dentro de la

M1 SMa SMmpr ecsa.

DOMEIDERACTIOMER FINALES.

Laz ventaras que obtlenen las empresas eléctricas al
entrar E) +tormar parte  del Gistema MNacional
Interconectado ] cual ha =1do coreado para
AML OO et Los  costos de pste serviclo en beneficio
ded concumidor oy alcanzae un grado de confiabilidad
acepbable clexbyean Her ratribhuldas en alauna  forma

par dichas ompresas @léctricas.

s de les retriburiones puede ser quie, teniendo
(ot

apacy dad de gensracidan nstalada practicamente en

1on awstos v o raronables a otras

decsuno, veandan a pro

)

empresas elacltricas interesadas an dotar e este
ZEFVIEIQ  a  Zonas que carecen del mismo, Yy fue  no
AN servidas en fecha cercana por medio del

Slztema Nacional Inteconsctado.



¥

Desde el punto de vista legal el establecimiento de
vna Hegulacion  para la valuacidon de  los  activos
tiios maeta anparado por la avtorizacidn dada en 1983
por la Sopeeranbendencia de Compafias, la cual per-

mibe a [hEUEL v & las eapresas eléclricas establecer

[rrapraas mecanliamos de revalorivacion de  sus

Ackbiwvas.,

sl baantiien el Reglanento para la $1)acidn de  tari-—

par el suminrstro de energla eléctricea, emitide

[y IMECEL v publicado en el Reolstro Uticial el 21

de Dicrembre de 19H5 sefala lo siguiente;

RS . v oavaluo .- Las empresans

eleclricas  otectuaran @l Inventario v avallio de loo
hienes atectos al servicio eléclrico Rajo las normas

voordlerios aprotados por el Directorio de INECEL.

F L. 1, Lev  acluaiiesarian o modliticacion que debe
narerae pesperto s los porcentaies de depreciacidn
o tabled vaves o Lo talbil o para casos esperlales o por
P VR T B 4 Y T o I RO L, trvacles ameena bty et . debe-
v L sados (I Leamieziy e pror e ] lirectorio

ey b2ty el A

clea THRIEZCFL Y,

De acusrda o esto e procedente efectuar cambios en
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o= PEoC s de valuacion, por Lo que es
recomendable  gue la regulacion propusesta en  esta

Tesis sea considerada para tal proposilto,
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CONCLUSTIONES ¥ RECOMENDACIONES

e ] amnal lsig guer s ha realirado de los  diferentes
metodos de valioorhan de activos, e abaserva en Primer a
tnEtancia gue la seleccidon del método mé&s  apropiado,
depende ol bFa Fainal tidad de la  waluacidng las  cualesg
crarEr A lmen be o s adminiztracion tinanciera, fijacidn de
o s B R o Lo smers 1ot os sunaroc strados, O para detinir

p s o para ebec boe de compra-venta de los activos.

P ] Heansair r ol Laa e eetle Frabiazo 2o olEervsa L (=1} las

A O S AR XN e e o devenvue lven los
s L esinass e lec b os Mee 25 =ittt olente 1la valuacidn del

B L [0 itk e a2 et [ vilda il Femanertea, la
Clezini e, Lac 1 A it Laoed e b L e revalorlizacldn Froves
devaluac1dn monetaria.

De considera gque es necesar1o ademas btomar en cuenta la
futurae operacion del sguoapo, considerando gue la  mayor
par e de la potencia v o energla seran orovastos por los

drandees sisbemas hidroeléactricos a traves del SNIT.

Fara lae rasos wen gue =6 desoaan establecer los  estadirs

FLTVANIC 1Y US . I levar fos JTabros de contabilrdadc de las

Ci T sy la friaacwon de las taridtas por el servicia de
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energla eléctyica, es recomendable que la depreciacidn =
Loy veolice  con un méatodo gue refleie en melor forma  la

VLT 1on e los aclys o8 de la empresa.
Foae Far b on ey erealr- 10 gue el méelodn actualinente utiliza-—
e o Depraciacvan en Linea Recla ) sea reamplezado por el

sl vl Len 160 e Tasa Lo

e el ole sharnntes puesto que éste

ENE R calmree ol depree Lac Lan pradresivanante menores,
ey Loirandn o atta +orma los gaztos de euplotacidng si

Famamos en cuenla gque Tos coshos de operacidon y manteni -

mienbto son progresilvamsnte navoras.,

LT todo proceso de valuacion de activos involucra una
Feavalorl sac 1on e lo=s  mismos, er eoste trabajo se Ma
vimtao la necesidad de  realizar un andlisis  de ios
diterentes melodos de revalorizcacion. El analisis eslh

anlicade al campo eléctrico. considera las circunstanci.as

speciticas de la interconesion al SNL v del mismo se Ha

e Yoo by gpraea g

- b L omestoaden oe o pasalararian o gque wbiliza 1WECEL a través
iles e ffrmela oolanamica de pascalamionto de precios,
i codiotaclos Dara revalortear O aclbualizar provectos en

eiecucidn o recrentenente instaladnss il liza una

SLER | | ea ol e Fubiros con o sne indices wls sl 1en tes de

~alamiento., o elenplo al revalorizar una subesta-—




233

¢ idn, ademas de revalorizar el transtormador. revalori -
et toacis [oes @lementos  que  conforman la dicha
stalacian v los gqastos que se han efectuado durante

Wt coma: mano de obra, combustibles, etc.

EL o metado gues uliliea la superintendencia de Compafiias
et i diesMado o es adecuado para revalorizar  activos
Figos  euclusivamenter. Er wvista de gue la compra-venta
e EE RO e e e ddenliticade con este segqundo

e g (TR ot ar Lol s se vecomieincde wtilicar dicho mé-—

1 Caton fEs P ) G U AIC T
Ehven vy Labac ven ele cpe el melbode de la  Superintenden-—

L e L onpaMd as e adlerc addo para la valuacidn de
eguipos electricos con tanes de compras-venbta es  la
racilidad  de su o aciicacidn y los resultados realistas
fue se obbtilenen en los caloculos de lae compra-venta de
transtormadores de polencila.  bBn 1la aplicacion del mé-

todo se observan los siguientes puntos:

Lo WUbilaca  como dindice de revalorizacién el tipo de
cambio VoL e Caucres dSlary al momento de la

ol BB LA .

e Bl trtransdoe pador oes wn bren de importacién general-

pi b,
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e Ukrlaiza ol método de depreciacaidn en Linea Recta,
el  cual resulta adecuado =1 consideramos que los
Lranstormadores  tienen generalmente un desgaste
unitorne v oun gran periodo de vida Gabil de 20 affos

promedilalmeante.,

lo gue respecta a la valuacion de generadores a diesel

para danes de camprea-venta sBntre enpresas electricas  del

padls =e Conc luye oo

ELometodo gue enploa INBECEL arroja el valor mas alto en

[ = T T S las tres cariaciones de valuacion que se

Fecomiencan .

=3 W == debe a que se aplica una doble

reevalortoac ton &l egquipos: la primera por  escalamiento

cles precios en aoneda estraniera v ola segunda por esca-

lLamienta en moneda nacianal; 25 decir lo revaloriza en

funcidn de su o

ge Feposicil &l

el ounto de vasta téonico. se considera gque este

mertodo no es adecuado, vea gue no retleja la realidad de

la si1tuacidn. len Fazén ez que al emnplear la depreciLa—
&

o se considera la variacion de1

arado e depr oo Lacion gue erparimenitan eslbios EOuULpos ,

debido s gus Dbeoo o rodoc vdo coneadarablamente su régimen

Qe P taniamcen bo desde el aumento ern que la empresa we

Fiac i o TR =TT NISTRNP=: U (R AV I A
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- For tanto se evidencia la necesidad de representar la
depreciacian o braves de sus horas de  tunclonamientog;
a o Coneacuentencnte la presentacion de las tres alter-—
pativas e valuacidn desarvol ladas en esta tesis, Qe
NI SON maEs Oue variaciones del oriterio del calculo  de

depreciacidn por horas de funcionamiento.

Lasm manmionalas Lres vartaciones o alternativas de valua-—

(O T AT

b ata burac vl L 1

e Loclos e depreciaclon v

FoEesa b L Dens 1o e lec Lanados .,

Mes bt LG segunn Begu b ac nhn peara Inversion Uriginal  en

e s A Lormal .

S VMaluacion seqin Hegulacion para [nversion Uriginal en

moneda e oan Jelra.

Los  resultados gue se obtlenen con esbas valuacliones son
meEnores A L= obtenidos  por el método actualmente
utilizado por INECEL. En ellas se toma en cuenta la nueva
realidad eléotrica nacranal s esto es, que @1 sistema de
ClErmer o 1o Fie [oeaidAaheh - SEERET g S Mmavor La del tipo
hicroeléotraca., F o banbio las centrales térmicas v los
generadores o dhieew]l diticos lmente serdn objieto de reposi-

(SRR Iy
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B bhlen es crerlo que el precio de venta resultante o
e Lt vamen b e e, se debe Lomar en cuenta que se estan
sendiends egquipos gque con de uso esporadico v opor  tanto
P wni rentalbies o la empress vendedora. Esta situacidn
Pecs beace e s cpaes pery L e b mestinr amportancia econdmica

AT adiutee ey o siebonan diesel , desde @l momenta  en

cienz L amprs s e trac e recibe energlae del SNI.

Lhesane e = por b ole O B e la empresa eléctrica
COipr ador oo, el e verrd tavoreclda puesto que  se Tea

ofreceria equaipos diesel a un costo atractivo, abriéndoace
Tao posth b cdad de que Tonas gue no reciben energlia
eléctrira a Lbraves dael SN, adquieran este servicio a

Lraves de essle Lipo de gensracion electrica.

B Fanbty e recomienda @) uso del méetodo de valuacidn
£ Ty et el (3 Depreacrac1an v Revalorizacion

B R O o o o W P [ I 11 e b Foesias al o campo de la caompra-venta
dhe g a0 eloeenc b st r ey lee empresas eldctricas del

Y L S 1= | ey e Lrededes alecdaany col ) L L aree Ia

sta que IMECE!

GO D e B e Lo Ll e BHeau lacidn para @) etecto, o
[t B ppaiter rar o e beiclaz las garcunstancaoas anotadas

e el o desarrollo e osta tesis

La amplensntacion de la Regqulacidon recomendada no tendra

L NP
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Lroprlesos desde @] punto de vista legal. e razon de gue

| Feglamente  para |a Fijacidan de las tarifas por  las

=]

FEVLCLIOS e léer brycas permiten el establecimiento de nuevaos

pProcesos  de valuacion que sean mas adecuados  al  sector

wlectryneo.,

e

do e esto es procedente efectuar cambios en los

Pprocesos de va luanon, par lo que es recomendable Que el

hosag g La Regulacion propuesta en esta Tesis pase a4
SEPVALE Coma geia pare la conformacion  de LA Fegul e
cAan o Utveral por parte de INECEL conm el tin de agilitar

Farmal L Zar Lo venta de estos arupos electréagenos entre

2T 2

= Me0 de cuaalipiera Jde las dos valuaciones presentadas

Hheola Feoular oon depende de oo “@ ha hecho la inversién

GEIIINel el aoue e

LORE e dadl U da e iied & taclonal debe urilirarse la

Pedtalac von para loaverssan reginal oen Moneda Macional ; ¥

b, e la adocreicion  del GELRO la  enpresa  se  ha

ardeuadadn (=18 L visas Lo lares) debe gt lrarse la

Feaulacién par . inversion Urigimal en Moneda Extranjera.

Adiclionalmentea (18 o= Hegulacidn debe crtenderseo E las
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demsds equipos  gue forman parte integral del sistema  de
generaci1on termocléctricos; tal es el caso de los trans—
turmador s de elevactdn gue normalmente vienen  con los
eneradares oy Lrenen relacion de transftormacirodn diferen-—
te a las converncionales de nuestro sistema electrico, por

erempla TGS A8 G D0 Y

bepars b edds, el reenp lazo e Jos grupos electragenos y

tearmicas por los sistemas de

o perpsgea Lo pas wcentral

EsrEsrac téry Rrdirae e tr e o ameraka a aque se revisen los
P e b e s para la revalariosacion de activos de las

B ESas Riacslricas con el abjero de fijyar las tarifas.

E eatoe catns e esban rovalorizando equapos gue yva  no
s los eaebdn otailirzando, awnantando de esta forma el valor

incide @en la rentabilidad de 1a

e 1o attavisg .

voopor Lanto en los oc las taritas gue debe

padgar & 1 wsuar Lo por & Ten eesp vl L,



ANEXO A

INDICES DE REVALORIZACION UTILIZADOS POR LA
SUPERINTENDENCIA DE COMPANIAS PARA LA

REVALORIZACION DE ACTIVOS FIJOS.



FARTE ALl

COTIZACIONES DEL DOLAR DEL MERCADO DE INTERVENC ION
DEL BANCO CENTRAL DEL ECUADDR DESDE 1.970 HAGTA LA

FECHA  PARA REVALDRIZACION DE ACTIVOS FIJOS FOR EL

METODD DE VARIACION DEL TIFC DE CAMEIO.
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INRICES  PE REVALORIZACION  SUMINISTRADOS FPOR - EL
BANLO  CENTRAL DEL ECUADDR FARA REVALORIZACION DE

AUTIVOL FIJO8 POR EL METODO DE COSTO DE REFOSICION.
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" INDICE DE REVALORIZACION
© DEACTIVOS FIJOS

Alae Indice Verlackin
N Porcontual Anual
| Ol 0726 —
102 70 60 550
T 7820 10.48
134 89 30 1423
Va2Yy 100 (0 11.87
B 108 01 001
vt 118 65 10 04
1y 130 54 11.02
AR 14278 9 37
10 155 1 ) 884
g 105 09 702
Y22 21878 J1 81
Vit ) 380 8 1372
A AT 72333 32
I L 43 47 30 43
T L 25402 3088
Vs V73142 40 28

MOTOLOLAUGIA

L b s e levaloneacida o Aclivos Fiuns ha tido elaborado on Lano a los
Pt end ey Generales establacados enool Decrelo N°® 1149 do 23 de soptiennbirp
e PAR pebbe a0 en e Regis o Ohical 282, de los mismos mes y enho

LYl ene cemy Bane i Indico da valor unltar'e CIF da las Imporacionpa de
plaly Cyapd Jde tansponte roalizvdas por el Ecuador, asl comaq ol

PRECE R s e as e 0HLsiones G 63ta 1ipa de bienas de Eslados Unidcs,
Alcmain ¢ S S i ales paines proveadones
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JIE ot e ivaa patticas dranceldrias; ¥y, 103 coselicionlics do varlacidn
frotelho Lt antedh e pals de pnigen y numero de lransacciones.

ot s s racines de maquinaria y equlpo do lransporte
Bl Dt e praveoeduret ¢oi Ecuador, es proporcionado por la Oficing de

Ludlantar g ol HACanes Linadas
LI 1Y L A I FLUNS TOR 51 Lulhices moncionados anlerlommente, so la aplica un
b et biode cambio y £4 roaliza un gjuste on lunclén de la ovulucidn co-
purlardlae e Jingnrda ecualonang

Noviembre, 1087




ANEXD B

INDICES DE ESCALAMIENTO DE PRECIOS DE
FROYECTOS Y/0 ACTIVOS FIJOS DEL SECTOR

ELECTRICOC



AMEXD I

INTRODUCCION

Para 1a obtenciran de los indices de revalorizacion dea Jogs
2aipos  eleéctricos, 22 requieren de los iIndices para
proal amiento de proclos en provoctos voactivos fiios del
sechtor eléctrico, praegsentados on este aneso. los cuales

=00 Jog was actualizados ge wcuerdo a 1a digponibilidad

e HE primera parte, T presentan log indices de
escalamients en provectos hdron]dctricos., en la sequnda
darto parda subestacyonos, LurDinas v ogenar adores, an la
tercera  parte  s2 consianan los indices de escalamiento

pronedio para las provectnos  de  actiwvos frios antes

mencl1onados,



FRIMERA FARTE

IMNDICES FARA  ECCALAMIENTS  DE  PRECIOS  EN FROYECTOS

AIDROELECTRICOS
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SEGUNDS PaRT

INDILES  Pakd UL ALAMIENTL DE PRECICS FARA SUBESTACIONES,

PLIVBE NG v DEMERADDIRE,
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TERCERA FARTE

IMOILES DE  [C=UalAMIENTD DE PRECIOS  FROMEDIQS FAaRA

FROYECTOG v AaCTIVDS FIJOD DEL SECTOR ELECTRICDO
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ANEXD C

ESTRUCTURA DE LAS FORMULAS DE ESCALAMIENTO LLEVADAS A

DICIEMBRE DE 1985, INDICES DE ESCALAMIENTO DURANTE 1986.



AMNT X0 O

ELTRULTURA DE LAS FORMULAS DE ESCALAMIENTO LLEVADAS A
DICIEMBRE DE 1739, v COEFICIEMTES DE ESCALAMIEMTD DURANTE

1984,
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MOMENCLATURA

105 0 valores reaiust

Freoio valores roajus

0
a

Ll Lal

Indice precios al con

Indice de

Indice de precios al cons

2 1o fecha referoncial O

Indice praecios de

Dara la fecha 1

lngvce ol cles

para la fecha referencial

ardns a

tados on

=umidor

mano dea

i dore

materiales

materal e

(]

diciembres de

Lna fecha
en el pais
obra)

en 2l pals

nacional es

naZionales



b
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=
[n

Ho

Indice de precios de combustible para la

fecha 1

Indice de precios de combustibles para la

frcha referencial ©

Indice de eguipo de construccidn importado a

crerlo abierto para la fecha i1

[ndice de equipo de construccidn i1mportado a

Zielo abierto para la fecha referencial o

lrdice de precios al por mavor de hierro v

aczero an los Estados Unidos para la fecha i
Indice de precios al por mavor de hierro v
acern en los Estados Unidos para la fecha

ref{ors=ncial ©

Ilndice de turbinas v generadores

m
-~

la fecha

Indice de fturbinas v aeneradores en la fecha

rederencial O

Tasa de camhio de una fecha dada 1

e =
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ML

ME

MW

Taza de cambio de una fecha dada

Momeda lacal

Moneda estraniora

Meaa-watics
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CEMTRALES TERMOELECTRICAS MOTOR A DIESEL
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NOMEMNCLATURA

Fdic 2% = VYalores reajustados a diciembre de 1285

F'o = Valores reajustados en una fecha inicial cero

'y z Indic v da precios al consumidor en el pals an

la ferha 1

a! ) Heivee de precios al consumidor en el palis  en

FeErerenc tal oero

Mray 2z Indice de meterial eléciricoe nacional en una

Mero =2 Indice de material eléctrice nacional en LINA

fechia rederencial cero

"
i

Suba sz Indice de subesztaciones en una fecha i

¢

Subie = Indics de subestaciones en una ftecha cero

T4 = Fas=a cambio a una fecha dada i

‘
L
m

(o = Tasa do cambie 2 une fecha referencial cero



ANEXO D

vIDAS UTILES Y PORCENTAJES DE DEPRECIACION PARA LOS

BIENES E INSTALACIONES ELECTRICAS DE PROFPIEDAD

INECEL Y EMPRESAS ELECTRICAS

"
3
u

£ Anexo g presentan cuadros de vidas dtiles

porcenlaies de depreciacidbn paras

Centirales asner adores & cambustidn interna

Dunker v diesal.

DE

para

Lineas de tranemiz=1dn, zubltransmlsion v distribucion

Con sus correspondlantes subestacliones v centros

transtormact fn.

Finalmente s2 describe el alcance gue tiene cada una

las cusntas anteriaormaente cirtadas.

Fuente: Reaolanento  para la firjacidn de las tarifas

suministro de aenerglia eléctrica (INECEL) .

de

de

de



VIDAS UTILES Y FORCENTAJES DE DEFRECIACION FARA LOS

BIENES B TNSTALACIONES ELECTRICAS.

DEFRECIACION
NOMBRE DE LA CUENTA e
ANOS FORCENTAJE

Amartilisasidn Inftanaibl e

Cantrales Generadoras
mbuztitn Ionterna de baja
veloridad de hasta 514 REM
(Buniker)

Edificios v Estructuras e 4.00
Instalaciongs Electromeck-
NICAS. 14 7.14
Depdsitos de Combustible 14 7.14
Carreteras, Caminos v
Fuentoes. 50 2.00

Fromedio 15 vd

Lentra

lozided sobre 514 REM

YOO RFHM

Edificios v Estructuras 29 4,00
Instalactonesz Clectromecihnt -

Cas. 14
Depdsitos de Combustible 14
Carreteras, Caminos v Puentes S0

—_
5

td o~ o~

< 010

Sromedt a o 5 ds

bustidn Intern:
alta velocid:



Edificins v Estructuras

Instalaciones Electromecdnlicas

Depdzitos de Combustible
LCarreteras, Caminous y Fuentes

Fromedio

fts

i

iz
|Em

i

Edificioe v Estructuras
Eguipos de Subestaciones
Fostes, Torres vy Acossorios
Conductores de Transmision
Carreteras, Caminos v FPusntes

romedio

EdifTicios v Estructuras

nos de Subestaciones
3 Tarrez v Accesarios
Conductores de Tranasmisién

Parretaras, Caminos v Foantos

Eromedl o

Edificios y Estructuras
Egquipos de Subestaciones
Fostes, Torres v Accesorios
Conductores Atreoos

2

|{_.‘
10
=0

40
IO

20

B

e

T
et d

20
0
RAE,

~rs
aiond

=
e
e |

b |

et

LY —
o

& 4
a by

16.67
1 C] .00
S 00

14.2

e =
e k)
X =T

S S T

TL00

b

e 16

F.53

4.,0C
4000
4,00



Conductores Subterrdnoos
Tramsformadoresz de Dictribucién
Acaomatidas

Med: dores

Instalaciones en propiedad de
los consumidores

Zistemas de Alumbrado Publico

Fromedio

e
prosi

Ll
PO

15

15

1S

20

Edificiaos v Estructuras
Egquipos de Subsstaciones
Fostes, Tarres v Gccesorios
Conductores abreos

Donductores Subterrdneos
Transiormadores de Distribucidn
Acometidas

Medidores

Instalaciones en propiedad da
consumidores

Sistemas de Alumbrado FUblico

Fromedio

©
-t

A
20

4,00
4,00
bab7
& BT

L &7
S D0

4.00

T e
4,00
e )
4,00
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l.a determinacidn especlifica del alcance de cada uno de

los rubros conzrderados en los porcentaies de

depresl A

2 ]l siaulente:

CENTRALED

CEMERADORNAS A COMEUSTION

LINTERNA

Terrenns y Servidunbreos:

Lomprendera los torrenos utilizados para los

b L1

instalaciones de centralee aeneradoras diesel.

Los conceptos de a2ste rubro

n
0
|
s

- Terrenos v Servidumbros

woturass

Comprendera los edificios, estructuras
distintas a la aeneracidn aléctrica en
aenaradoras diesasl.,

Se incluver los s=iguientes concephoo:

= LCasa de mdquinasg

- Otros edificios de la central

biones =l

me2 3 Cr &

central es



Comorenderd  todas las 1nstalaciones electromecdnicas

existentes en la central diesel.

tncluyven las siouwiontes conceptos:

Drupos generadores v fundaclones:
Equipos eldotricos accesorios;
Equipos diversos

Depositos de Combustible:

Comprenderd  los depdsitos de combustible de la  central
& dissel.

Loz conceptos de oste rubro zont

Depfisitos de Cambustible

Caming

2

Comprendor A sarr

CAMLMOS, pusnies v caballetes
que e usan  principalmente como tacilidades de

gaenaracthn.



- AT

Tambien comorenderd los caminos, eto.,, necesarilios para
conectar ta planta con los sistemas de transporte de
carveteera, @oowepbo cuando estos caminos estén dedicados

al usn pabl oo Y s0n mantenidos paor la autoridad

conceptos de escte rubro sons

- Carreteras, Caminos v Fusnbes

Tewrencs vy

mvidumbres

comprenderd oo terrencos utilizados para los bienes e

instalaciones de transmisldn de energlia eléctrica.

Compr 2nder A los edificios, estructuras Y mejoras

destinadas & la transmision de energia elédctrica.

Comprenderd los asguipos de transformaciodn, conversion v

conmutacidn gue se uzan con 21 objeto de cambiar  las



caracterizticas de la 2lectricidad en relacion con  su
transmisidon o] para controlar los circuitos de

tranzmisibn.

B

Comprenderd los postes, torres de linesas de tranomiz=idn
de madera. acsEro, hormigon v otro material, unto con
los  accesorios uzxados para  zostener  los  conductores

agreos de transmis:On.

Conductores de tranzmisidn:

Comprenderd  conductores v atCesorios Que Se usan  paro

fines de transmisidn.

Carreteras, Caminos y Fuentes:

i

Caomprenderd carrateras, CaminNOs, puentes v cabhalletes

que = us=an  praincipalmente como facilidades de
transmisibn, excepto cuando 25t caminos estén

dedicados al wuso  publico v son mantenidos  por 1a

autoridad piblica.



Terrenos y Servidumbre

Comprenderd los terrenos utilirados para los bienes e
instalaciones de distribucién de eneragfia eléctrica.

Edificios ¥ Estr

Comprenderd Jos edificios, astructuras v Mmeioras

destinadas a la distribucidn de eneralfa eldctrica.

Eguipos de Bubestaciones:

a. Comprenderd los sguipos de laz estaciones, inclusive
arupo  de transformadoras, eto., que se usan oon el

obieto de cambiar las caracterlsticas e la

electricidad en relaciéon con suw distribucidn.

b. Los rectificadores, transtaormadores en serie v obtros
equipos  e=speclales de la estacion gque se  destinan
exclusivamente al servicio de alumbrado de calles no
= incluirdn en este rubro =ino en Gizntemas de

-

Alumbrado Fablico v Seftales Lumintsas.



Comprenderd postes, ftorres v acLe@sorlios gue se usan para
zostenar los  conductores agreos de distribucidn v los

alambros do sorvioro.,

Comprender 2 Lodos 1los postes en serviclo, 1nlousive los
gue Se umen excluslvamente pars Serviclios e
consumidoress, alumbrado de calles o sistemas de
soffalezn:  pero no postes  ornamentales de  alumbrado,
construrdos exclusivamente para 21 alumbrado de calles

qu2 se contemplan 2n Sistemas de Alumbrado Fablico v

SeMales lLumlinosas.

Comprenderd conductores o28rgos v aAccesorlos qQue se usan
Dar A fines  do diatribucidn. Compraenderd tambidn
reconectadores v o seccironadores de circuito de acelte. ya
a4 o estbn oan servicio o gue se les nantenga  en
v Lo condocboreon gue #o uzan dnlcamente para el
alumirado de calles o sistemas de sefal)ls2s no e LRclulrd
£ eate: rabiro sioo en Sishtemas de Alumbrado Fablico

SGetales Luminosea

LConductores Subterridnecc:

Comprenderd  Joe conductores subterrineos gue  se usan

v



para {tines de distribucidn.

Iransformadores de Distribougiting

Comprendera ftransformadores &adreas v subterrineons de

lipeas de distribucidn., para wvzarsze on la trans{ormzoon

e 1a plectricidad al valtare rEguer 1 do por ol
consumtdor, VA 2 gue estén an seryvioio o mantenido en

reserva.

L.os transformadores dzados en subestaciones se anclulrdn

en el rabro:

-~  Eguilpo de Subestacionaes

Transformadores da instrumento usados en relactdn 00

los equipos de medicidn  se incluilrin en el rrubro

medidores.
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