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Se adjunta en medio magnéticé:

PROGRAMA_ANUAL_2004.XLS: Contiene el programa anual de
mantenimiento 2004 en detalle ,aprobado por la DOCOES.

INFO_EMPRESAS.ZIP: Contiene los archivos correspondientes al
programa de mantenimiento de las centrales térmicas e hidraulicas
alcanzado por las respectivas empresas.

MANTTO_CCHH_V.ZENTENC.ZIP: Hojas de calculo correspondientes al

programa de mantenimiento hidraulico, proporcionadas por el Ing Victor
Zenteno.

MANTTO_CCTT_C.ROSAS.ZIP: Hojas de calculo correspondientes al

programa de mantenimiento térmico, proporcionadas por el Ing Carlos
Rosas.

SUSTENTO_MANTTO_TERMICO_C.ROSAS: Hojas de calculo que
sustentan el informe final del Ing Carlos Rosas.

HORAS EQUIVALENTES CCHH.ZIP: Contiene el célculo de las horas de

mantenimiento equivalentes de las centrales hidroeléctricas del SEIN
periodo 2004-2008.

CORRIDAS_PERSEO.ZIP : Incluye archivos de las corridas efectuadas
(datos y salidas) para la obtencién del archivo sinac.man defitivo (Envio
Osinerg) :

e 1ra_corrida.zip: Con archivo sinac.man incluyendo programa de
mantenimiento hidraulico preliminar y mantenimiento térmico
declarado, periodo 2004-2008 respectivamente.

e 2da_corrida.zip: Con archivo sinac.man al cual se ha adicionado la
programaciéon de mantenimiento térmico mayor de mediano-largo
plazo (Periodo 2005-2008)

e 3Jra_corrida.zip: Con archivo sinac.man al cual el consultor le ha
realizado los ajustes convenientes relacionados con su metodologia.

e 4ta_corrida.zip: Con archivo sinac.man incluyendo modificaciones
al programa de mantenimiento hidraulico y al grupo 1 de la CT
Aguaytia.

e Sinac_definitivo.man: Archivo sinac man el cual incluye Ila
programacién del mantenimiento hidraulico y térmico definitivo,
revisado y validado por el consultor como parte de su metodologia.



H1: CONSIDERACIONES EN LA REPRESENTACION DE
LA PROGRAMACION DEL MANTENIMIENTO DE LAS
CENTRALES HIDROELECTRICAS Y TERMICAS DEL

SEIN PERIODO 2004-2008.



H1:CONSIDERACIONES PARA LA REPRESENTACION DE LA
PROGRAMACION DEL MANTENIMIENTO DE LAS CENTRALES
HIDROELECTRICAS Y TERMICAS DEL SEIN PERIODO 2004-2008
e La representacién del ‘programa de mantenimiento de las centrales
hidroeléctricas y térmicas “paré el afio 2004 ha sido efectuado tomando en
consideracién el Programa de Mantenimiento Anual de las unidades de
generacién del SEIN (Sistema Eléctrico Interconectado  Nacional)
correspondiente al afio 2004, el cual incluye los mantenimientos menores y
mayores, programa aprobado por la DOCOES segiin carta COES-SINAC / D -
945-2003 de fecha 01 de dicieinbre de 2003, documento que es de conocimiento
de OSINERG, ¢l detalle del rﬁismo se encuentra en el-sistema de informacién
(SICOES) publicado en la p4dgina WEB del COES SINAC; a excepcién de las
centrales hidroeléctricas Santiago Antunez de Mayolo, Restitucién, Huinco,

Charcani, Yaupi, Malpaso, Pachachaca, Oroya y la central térmica Aguaytia

e Con relacién a la representacion del programa de mantenimiento del complejo
Mantaro para el periodo 2004-2007, ha sido efectuado tomado en cuenta la
comunicacién alcanzada por Electroperi a la DOCOES con carta N° C-1107-
2003 de fecha 31 de diciembre de 2003 que rectifica la comunicacién efectuada
con carta N° C-1045-2003 y de la cual solo se conserva el programa de

mantenimiento para el afio 2008.

e Con relacién a la representacién de la indisponibilidad por cambio de los
reguladores de velocidad de las cuatro unidades de la central Huinco, ha sido
efectuado tomado en cuenta la comunicacién alcanzada por Edegel a la

DOCOES con carta N° CM-025-2004 de fecha 09 de Enero de 2004

e Con relacién a la solicitud de ampliacién del periodo de mantenimiento mayor
(Inspecciéon C) de la unidad TGl de la central térmica Aguaytia por
implementacion del proyecto de repotenciacién del compresor requerido por
Termoselva ha sido considerado tomando en cuenta la comunicacién alcanzada

a la DOCOES segin carta APOEM-L-001-2004 de fecha 05 de Enero de 2004.



e La indisponibilidad de las cuatro unidades de la Central hidroeléctrica
Callahuanca indicadas como repotenciamiento en el Programa de
Mantenimiento alcanzado ‘,t’por ia empresa EDEGEL debido a la rehabilitacién de
los grupos 1, 2y 3 de la central y que incrementard la potencia en 2.5 MW por
grupo, programada para el afio 2005 segin indica la carta N° CM-449-2003
dirigida a la DOCOES, ’lno ha sido representada en el modelo como

mantenimiento, en el archivo sinac.man; sino como repotenciamiento en el

archivo sinac.chh. (VER ANEXO G)

e Para un mejor modelamiento‘ﬂ, del mantenimiento programado de 31 dias en
Mayo del 2006 de la unidad TGN3 de ventanilla antes de que inicie su
operacién en Junio del mismo afio con ciclo combinado, se ha excluido su
representacién del parque térmico del sistema en el mes de Mayo del 2006,
como puede observarse en el archivo sinac.gtt; evitando de esta forma que el
modelo lo represente incorrectamente asignandole generacion y no debiendo ser

asi por estar en mantenimiento.

e La programacion del mantenimiento de las centrales hidroeléctricas para el
periodo 2005-2008 ha sido analizada por el consultor y en coordinacién con las

empresas, el cual incluye mantenimientos mayores y menores.

e La programacion del mantenimiento de las centrales térmicas para el periodo
2005-2008 ha sido efectuada tomando en cuenta la informaciéon de los
mantenimientos menores alcanzados por las empresas; a la vez que el programa
de mantenimiento mayor corresponde al resultado de la metodologia empleada

por el consultor.
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H2: HORAS EQUIVALENTES DE INDISPONIBILIDAD
DE LAS CENTRALES ELECTRICAS DEL SEIN.
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H2: HORAS EQUIVALENTES DE INDISPONIBILIDAD DE LAS CENTRALES
ELECTRICAS DEL SEIN

H2.1 GENERALIDADES !

Son las horas equivalentes de indisponibilidad de las centrales hidroeléctricas y térmicas
las que se incluyen en el archivo sinac.man del modelo Perseo; especificadas en los
bloque de punta y fuera de punta correspondiente a los meses en los que han

programado y dentro del periodo de estudio de la presente fijacion tarifaria.

No siempre que se efectia mantenimientos en una central surge la necesidad de
indisponerla en su conjunto, en divef@as circunstancias el impedimento de generacion
corresponde solo a algunas de sus unidades en particular; en el modelo la generacién
hidroeléctrica ha sido representada por centrales y la generacién térmica en algunos
casos por unidades y en otros por centrales , es por ello que la energfa indisponible de
las unidades por mantenimiento se representan como un equivalente de energia
indisponible de toda la central , que en la practica consiste en determinar lo que

denominamos horas equivalentes de indisponibilidad (HEI).

H2.2 HORAS EQUIVALENTES DE INDISPONIBILIDAD DE LAS
CENTRALES HIDROLECETRICAS A EXCEPCION DEL COMPLEJO
MANTARO

El célculo de las HEI se ha realizado en forma separada para las horas de punta (HP) y
horas fuera de punta (HFP) ponderandose las horas reales de indisponibilidad (HRI) de
ambos bloques por medio de un factor Fk que relaciona la potencia efectiva del grupo
Gk (Pef k) y de la central que constituye (Pef central).

De forma que al indisponer por mantenimiento el grupo Gk, las HEI en punta y fuera de
punta que nos permita representar la indisponibilidad como un equivalente de la

central, seran :

HP EQUIV= Fk x HRIP
HFP EQUIV= Fk x HRIFP

Siendo :

Pef

Factor(FK’,) = T
. CENTRAL
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para:

Gi P EFECTIVA FACTOR
Gl i Pefl Fl1
Gk - Pefk Fk
Gn " Pefn Fn
CENTRAL | Pef Central 1.00
de tal forma que
MES DM GRUPO th HRIP HRIFP | HP EQUIV |HFP EQUIV
Mi Di Gk 24*Di 5*Di 19*Di |-FkxHRIP | Fkx HRIFP

Donde:

DM: Dias de mantenimiento

HRIP : Horas reales de indisponibilidad en Punta

HRIFP: Horas reales de indisponibilidad en Fuera de Punta

HP EQUIV : Horas equivalentes de indisponibilidad en Punta

HFP EQUIV : Horas equivalentes de indisponibilidad en Fuera de Punta

En caso de indisponibilidad de toda la central el factor es 1, siendo las HRI = HEI tanto

en punta como en Fuera de Punta

Cabe sefialar que en los casos en los cuales las HP EQUIV y HFP EQUIV no han sido

valores enteros se ha efectuado el redondeo correspondiente.

H2.3 PARTICULARIDAD EN EL CASO DE LAS CENTRALES DEL
COMPLEJO MANTARO Y DEL EFECTO DE LA PRESA TABLACHACA

Los factores utilizados para representar la indisponibilidad de un grupo como
equivalente de la central correspondiente a las centrales hidroeléctricas Santigo Antunez
de Mayolo, Restitucién y limpieza de la presa Tablachaca son los mismos que los
utilizados en la fijacién tarifaria de Noviembre de 2003, evaluacién que se ha efectuado
para las condiciones de potencia efectiva vigente, es importante sefialar que aun no se
han realizado los andlisis y evaluaciones que correspondan, actualizando la informacién

técnica para su aplicacién en todos los procedimientos COES-SINAC.
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H2.3.1 Central Santiago Antunez de Mayolo

Se ha procedido a determinar las horas equivalentes de indisponibilidad, considerando
una pérdida de generacion por 1a§ salidas de los Grupos del 1 al 4 de 41.5 MW y para
los Grupos del 5 al 7 de 11.5MV\}, informacién utilizada por Electro Pert en fijaciones
anteriores y de conocimiento de OSINERG-GART, en tal sentido la ponderacién de las
horas reales se llevara a cabo dependiendo del grupo que se indisponga, en funcién a 2

factores distintos.

P Efec Central MW DE
(MW) INDSIPONIBILIDAD GRUPOS FACTOR (Fk)
41.5 - Gl, G2,G3 0G4 0.066
631.79 11.5 G5, G6 o G7 0.018

H2.3.2 Central Restituciéon

Para la obtencién de las Horas Equivalentes de Indisponibilidad (HEI), 1a ponderacién
de las ( Horas Reales de Indisponibilidad) HRI, tanto en las Horas de Punta (HP) y
Horas Fuera de Punta (HFP) se ha realizado en base al factor Fk como funcién de la
relacidn entre la potencia efectiva de cada grupo y el de la Central en forma similar al

resto de las centrales como se indicé anteriormente.

POT
GRUPO EFECT. FACTOR
G1 70.34 0.34
G2 70.83 0.34
G3 68.56 0.33

Central | 209.74 1

H2.3.3 Efecto del mantenimiento realizado en la presa Tablachaca

Las horas Equivalentes de Indisponibilidad por limpieza de la Presa Tablachaca han
sido adicionadas a las que se producen por efecto del mantenimiento de los grupos de la
Central Restitucion, para obtener el Factor Fk que pondera las Horas Reales de
Indisponibilidad se ha considerado la perdida de generacién del Complejo Mantaro
cuyo valor es de 117.1MW, que equivale a 2.81 GWh por cada dia de purga de la presa,
que con relacidn a la energia diaria que produciria la central Restitucién de 5.03GWh
representa el 0.56 de esta ultima.

En virtud de esto, el factor Fk utilizado se obtiene de la siguiente manera:
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P — Perdida de Generacion Diaria porPurga de Presa Tablachaca (GWh/dia)

Energia Diaria Generable por la Central Restitucion (GWh/dia)

_2.81 GWh/ dia 0o
'5.03 GWh/ dia

Es importante recalcar que la ponderacion de las Horas Reales para obtener las horas
equivalentes ha sido realizada en todas la centrales separando las Horas de Punta y las

Fuera de Punta.

H2.4 METODOLOGIA EMPLEADA EN LA CONSTITUCION DE LOS DATOS
DEL ARCHIVO SINAC.MAN PARA ELL MODELO PERSEO

Se ha tomado en cuenta las siguientes consideraciones:

e La adjudicacion de las horas equivalentes, en Punta o Fuera de Punta se ha
realizado evitando duplicar las horas, al considerar solo una vez la duracién de
los mantenimientos que se dan simultineamente en el tiempo, situacién que se
ha presentado entre grupos como entre estos y la Central.

e Las horas equivalentes de la central se ha obtenido segin el mes de la
programacién del mantenimiento para Punta y Fuera de Punta, redondedandose

bajo este mismo criterio si no es un valor entero.



H3:

INFORME DEL ING. VICTOR ZENTENO.
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COES-SINAC- EVALUACION DE LAS HORAS DE INDISPONIBILIDAD DE LOS MANTENIMENTOS DE LA CC.HH

EVALUACION DE LAS HORAS DE INDISPONIBILIDAD DE LOS
MANTENIMIENTOS DE LAS CENTRALES HIDROELECTRICAS

1.

DEL COES-SINAC 2004-2008

Resumen Ejecutivo

P

El presente Trabajo es el resultado de los pasos y criterios Técnicos que se

tomaron en cuenta en la evaluacién de la informacién de las horas de

indisponibilidad de los Mantenimientos Mayores y Menores de las centrales de
generacion hidroeléctrica del SEIN, para el periodo 2004 — 2008; destacdndose
lo siguiente:

a)

b)

d)

La objetividad en las horas de indisponibilidad de los Mantenimientos, en el
planeamiento a mediano y largo plazo de las unidades de generacién
Hidroeléctrica del SEIN. Las mismas que han sido separadas para analizar la
incidencia en los costos con el modelo tarifario en funcién a los costos
marginales del sistema.

La justificacion de los programas de Mantenimiento anual, mediante una
descripcidn objetiva de los motivos por parte de las Empresas de Generacion
integrantes del COES SINAC (breve descripcién de los mantenimientos mas
significativos de cada Unidad o Central).

La identificacién y clasificacién del tipo de Mantenimiento principal a que se
refieren dichos trabajos (preventivo, especial, etc.). Informacién necesaria
para sustentar los mantenimientos previstos en las centrales hidroeléctricas
del SEIN, ante los organismos competentes del Sector Eléctrico.

Asi mismo, esta evaluacién permite determinar las horas equivalentes para
cada Central, informacién que formard parte de los datos que utilizard el
Modelo PERSEO en la Fijacion Tarifaria de mayo del 2004.

Por otro lado, si bien cierto que la presencia de los mantenimientos menores
son importantes en el sistema, pero estos se dan en las horas de minima
demanda, donde los costos marginales son minimos ya que son programados
en domingos o feriados o de amanecida y por lo general no abarcan las horas
de mdaxima demanda del sistema. Entre tanto eso no ocurre con los
mantenimientos mayores, ya que necesariamente abarcan las horas de maxima
demanda del sistema, donde el costo marginal estd dado por la presencia de
unidades térmicas en ese momento.

Mantenimiento Mayores y Menores de largo Plazo Pagina 1 de 12

976



COES-SINAC- EVALUACION DE LAS HORAS DE INDISPONIBILIDAD DE LOS MANTENIMENTOS DE LA CC.HH

2.

Objetivos

2.1 Evaluar la informacién de las Empresas Generadoras del COES, referente a
las horas de indisponjbilidad de la Programacién de los Mantenimientos
Mayores y Menores de las Centrales y Unidades de Generacion
Hidroeléctrica del SEIN para el periodo 2004 — 2008, a utilizarse en la
fijacién tarifaria de mayo del 2004 por el COES SINAC, la misma que
contendrian datos objetivos y con las respectivas justificaciones técnicas
necesarias. ‘

2.2 Por otro lado, calcular las horas reales de indisponibilidad programada por
mantenimiento, las que servirdn para determinar las Horas Equivalentes de
cada Central, las cuales serdn utilizadas en el archivo de datos de
mantenimiento del Modelo PERSEO, para la Fijacién Tarifaria de mayo del
2004. '

Alcance

El presente trabajo, se realizé bajo el amparo de la Ley de Concesiones Eléctricas
y su Reglamento y por otro lado, de acuerdo a las Normas vigentes como son: La
Norma Técnica de Calidad de los Servicios Eléctricos y la Norma Técnica para la
Coordinacién de la Operacién en Tiempo Real de los Sistemas Interconectados.

Dentro de las principales actividades que se desarrollaron para cumplir los
objetivos sefialados son:

3.1 Se recopilé y consolidé la informaciéon necesaria de las Empresas de
Generacién Hidroeléctrica del SEIN correspondiente a los detalles de la
indisponibilidad de sus unidades y centrales hidroeléctricas de los
mantenimientos para los afios del 2004 al 2008.

3.2 Los datos consolidados de las empresas de generacién se separaron para
cada empresa con relacion a las horas reales de indisponibilidad
programada de Mantenimiento Mayor y Menor de las unidades de
generacion hidraulicas, cuyos resultados son datos para el Modelo PERSEO

3.3 Cabe destacar que el proceso de evaluacion de los Programas de
Mantenimiento se realizdé teniendo en cuenta los criterios técnicos y
econdémicos, en especial para el tratamiento de la informacién en el
planeamiento de mediano y largo plazo.

Principales Mantenimientos Mayores

Se ha tenido en cuenta consideraciones técnicas y econdmicas en la designacién
de los Principales trabajos de mantenimiento mayor del sistema de generacién
hidraulica del SEIN, los cuales se resumen a continuacién y son aquellos que
producen una indisponibilidad en JO o més dfas continuos y en una potencia

Mantenimiento Mayores y Menores de largo Plazo Pagina 2 de 12

o
-1

-3



COES-SINAC- EVALUACION DE LAS HORAS DE INDISPONIBILIDAD DE LOS MANTENIMENTOS DE LA CC.HH

efectiva superior a los 10 MW. Dichos resultados han sido extraidos de las tablas
de los requerimientos de los Mantenimientos Mayores del 2004 al 2008, que se
adjunta en el Anexo 1 del presente informe.

4.1 Aio 2004 :

0

G1, G2 de la C.H Huinco, programado por 30 dias c/u en los meses de
octubre y noviembre: Para Cambio del regulador de velocidad
(Mantenimiento Especial). Cabe aclarar que con el cambio del R.V. van
acompaiiados otros trabajos colaterales como los mandos de las VV.EE,
inyectores, modificacion de los sistemas de telemando etc.

C. H. Chimay, programado 15 dias en el mes de abril: Para limpieza de
Ia presa Tulumayo (Mantenimiento preventivo).

C. H. Restitucion, programado 15 dias con variacién de carga en el mes
de marzo: Para limpieza y purga de la preza Tablachaca
(Mantenimiento preventivo) Si las condiciones del caudal del Mantaro
lo permite.

C. H. Malpaso, programado 30 dias entre los meses de febrero y marzo:
Para Cambio de de vilvula de admision del grupo generador y
Overhaul total (Mantenimiento especial)

G3 de la C. H. Oroya, programado 180 dias entre los meses de enero y
junio: Para mantenimiento mayor y cambio de bobinado del
alternador (Mantenimiento especial).

G1,G2 y G3 de la C.H. Charcani IV, programado 10 dias cada unidad
durante los meses de julio y agosto: Para la instalacién del sistema de
excitacion estatica de los grupos (Mantenimiento especial).

G3 de la CH. Charcani V, programado 10 dias durante el mes de
noviembre: Para mantenimiento de cojinetes de generador y
extractor de vapor (Mantenimiento preventivo)

G2 de la C.H. Herca programado 18 dias durante el mes de junio: Para
el mantenimiento del bobinado y el regulador de velocidad

G1 y G2 de la C. H Cahua, programado 16 y 21 dfas respectivamente
para los meses de marzo y abril: Para cambio de turbina, descargador
sincrono, regulador de velocidad y mantenimiento el sistema de
excitacién (Mantenimiento preventivo). Se hace notar que estos trabajos
se programan anualmente, debido a la necesidad de hacer una revision
y reparacién completa de los componentes mecdénicos, eléctricos, obras
civiles; etc. afectados por la alta concentracion de sélidos, que durante
la avenida descarga la cuenca de Pativilca. No olvidarse que las cuencas
con mayor concentracién de sélidos del Sistema, son las cuencas del
Pativilca y del Santa.

C. H Gallito Ciego, programado 23 dias en el mes de agosto: Para
mantenimiento integral electromecanico de los grupos generadores
(Mantenimiento preventivo).Se hace notar que la disponibilidad de agua
para turbinar es muy pequena, en tal sentido los mds recomendable es
aprovechar parar las dos unidades para una revisién y/o reparacién total.
G1 de la C.H. Aricota I, programado 20 dias entre los meses de febrero
y marzo: Para cambio sistema de regulacién, proteccién y mando del
alternador (Mantenimiento especial).

Mantenimiento Mayores y Menores de largo Plazo Pagina 3 de 12
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COES-SINAC- EVALUACION DE LAS HORAS DE INDISPONIBILIDAD DE LOS MANTENIMENTOS DE LA CC.HH

0

G2 de la C.H. Aricota I, programado 20 dias en el mes de marzo: Para
cambio sistema de regulacién, proteccion y mando del alternador
(Mantenimiento especial).

G3 de la C.H. Aricota II, programado 20 dias en el mes de abril: Para
cambio sistema de regulacién, proteccion y mando del alternador,
tuberia forzada, turbina, inyectores y valvula esférica
(Mantenimiento especial).

4.2 Ano 2005

0

G3 y G4 de la C.H Huinco, programado por 30 dias c/u en los meses de
marzo y abril: Para Cambio de regulador de velocidad
(Mantenimiento Especial).

G1, G2, G3 y G4 de la C.H. Callahuanca, programados 90 dias c/u las
unidades menores y 61 dias la unidad mayor: Para el programa de
Repotenciacion de sus unidades hidraulicas (Mantenimiento Especial)
Gl y G2 de la C. H. Huampani, programado 10 dias c/u en el mes de
enero: Para Cambio del regulador de velocidad (Mantenimiento
Especial).Ademas se aprovechara la indisponibilidad de lods grupos
para realizar otros trabajos en la taza y toma.

C. H. Chimay, programado 15 dias en el mes de abril: Para limpieza de
la presa Tulumayo (Mantenimiento preventivo) Es un programa que se
realiza anualmente, debido a las condiciones adversas de la cuenca
Tulumayo durante las avenidas.

G3 de la C. H. Mantaro, programado 35 dias en los meses de Marzo y
Abril: Para overhaul. Oportunidad que serd aprovechada para ejecutar
los mantenimientos colaterales y los menores.

Gly G3 de la C. H. Restitucion, programado 65 dias c/u en los meses
de setiembre, octubre y noviembre y losmeses de mayo, junio y julio
respectivamente: Para overhaul. Oportunidad que serd aprovechada
para ejecutar los mantenimientos colaterales y los menores.

C. H. Restitucién, programado 15 dias con variacién de carga entre los
meses de febrero y marzo: Para limpieza y purga de la presa
Tablachaca (Mantenimiento preventivo). Si las condiciones del caudal
del Mantaro lo permite.

G3 de la C. H. Restitucién, programado 65 dias en los meses de Mayo ;
Junio y Julio: Para Overhaul generador, turbina, transformadores y
valvulas esféricas (Mantenimiento preventivo).

Gl y G2 de la C. H Cahua, programado 15 dias c/u en los meses de
marzo y abril: Para medicion de aislamiento, limpieza,
mantenimiento de excitatriz, patio de HNaves, transfomador,
regulador de velocidad y cambio de turbina, descargador sincrono,
regulador de velocidad y mantenimiento el sistema de excitacion
respectivamente (Mantenimiento preventivo). Se hace notar que estos
trabajos se programan anualmente, debido a la necesidad de hacer una
revision y reparacion completa de los componentes mecdnicos,
eléctricos, obras civiles; etc. afectados por la alta concentracién de
s6lidos, que durante la avenida descarga la cuenca del Pativilca. No
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olvidar que las cuencas con mayor concentracién de sélidos del Sistema,
son las cuencas del Pativilca y del Santa.

¢ Gl y G2 dela C. H Gallito Ciego, programados 25 dias en el mes de
agosto: Para mantenimiento integral electromecanico de generador,
turbina y equipos auxiliares (Mantenimiento preventivo). Se hace
notar que la disponibilidad de agua para turbinar es muy pequena en esa
época, en tal sentido los mas recomendable es aprovechar parar las dos
unidades para una revisién y/o reparacion total.

¢ C. H San Gaban II, programado 15 dias en enero: Para los trabajos
electromecanicos de los grupos generadores (Mantenimiento
preventivo).

4.3 Afio 2006

0 C.H. Chimay, programado 10 dias en el mes de abril: Para limpieza de
la presa Tulumayo (Mantenimiento preventivo). Es un programa que se
realiza anualmente, debido a las condiciones adversas de la cuenca
Tulumayo durante las avenidas.

0 Gl de la C. H. Mantaro, programado 35 dias en los meses de abril y
mayo: Para Overhaul generador, turbina, transformadores y
valvulas esféricas (Mantenimiento preventivo). Oportunidad que sera
aprovechada para ejecutar los mantenimientos colaterales y los menores.

¢ G2 de la C. H. Restitucion, programado 65 dias en los meses de enero ,
febrero y marzo: Para overhaul. Oportunidad que serd aprovechada
para ejecutar los mantenimientos colaterales y los menores.

0 C. H. Restitucién, programado 15 dias con variacién de carga en el mes
de marzo: Para limpieza y purga de la presa Tablachaca
(Mantenimiento preventivo) Si las condiciones del caudal del Mantaro
lo permite..

0 G2 de la C. H. Restitucién, programado 65 dias los meses de enero,
febrero 'y marzo: Para Overhaul generador, turbina,
transformadores y valvulas esféricas (Mantenimiento preventivo).

¢  Gl, G2, G3 y G4 de la C.H. Malpaso programado 30 dias cada una entre
los meses de enero a abril: Mantenimiento electromecanico del grupo
generador, limpieza y barnizado del bobinado del alternador.
(Mantenimiento preventivo)

0 GI1,G2 y G3 de la C.H. Charcani IV, programado 10 dias cada unidad
durante el mes de setiembre: Para la inspeccion y repintado del
conducto forzado (Mantenimiento preventivo).

0 Gl y G2 de la C. H Cahua, programado 15 dias c/u en los meses de
marzo y abril: Para medicion de aislamiento, limpieza,
mantenimiento de excitatriz, patio de llaves, transfomador,
regulador de velocidad y cambio de turbina, descargador sincrono,
regulador de velocidad y mantenimiento el sistema de excitacién
respectivamente (Mantenimiento preventivo). Se hace notar que estos
trabajos se programan anualmente, debido a la necesidad de hacer una
revisiébn y reparacion completa de los componentes mecanicos,
eléctricos, obras civiles; etc. afectados por la alta concentracidén de
s6lidos, que durante la avenida descarga la cuenca del Pativilca. No
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olvidar que las cuencas con mayor concentracion de sélidos del Sistema,
son las cuencas del Pativilca y del Santa.

¢ Gl y G2 delaC. H Gallito Ciego, programados 25 dias dias en el mes
de agosto: Para mantenimiento integral electromecanico de
generador, turbina y equipos auxiliares (Mantenimiento preventivo).
.Se hace notar que la disponibilidad de agua para turbinar es muy
pequena, en tal sentido los mas recomendable es aprovechar parar las
dos unidades para una revision y/o reparacién total.

4.4 Ano 2007

¢ C. H. Huinco, programado 45 dias programado entre los meses de
marzo y abril: Para limpieza y pintado de la tuberia forzada,
limpieza embalse de¢ la Presa Seque (Mantenimiento Especial y
preventivo).Oportuniddd que se aprovecha para ejecutar trabajos
colaterales preventivos.

¢ Gl de la C. H. Yanago, programado 10 dias en el mes de febrero: Para
cambio de turbina (Mantenimiento preventivo).

¢ C. H. Chimay, programado 10 dias en el mes de abril: Para reparacion
de turbina y limpieza de la presa Tulumayo (Mantenimiento
preventivo). Es un programa que se realiza anualmente, debido a las
condiciones adversas de la cuenca Tulumayo durante las avenidas.

0 G2 de la C. H. Mantaro, programado 35 dias en los meses de enero y
febrero: Para Overhaul generador, turbina, transformadores y
valvulas esféricas (Mantenimiento preventivo).

¢ C. H. Restitucion, programado 15 dfas con variacion de carga en el mes
de marzo: Para limpieza y purga de la presa Tablachaca
(Mantenimiento preventivo). Si las condiciones del candal del Mantaro
lo permite.

¢ G2 de la C. H. Charcani III, programado 40 dias entre los meses de
octubre y noviembre: Para cambio del conducto forzado
(Mantenimiento especial).

0 Gl y G2 de la C. H Cahua, programado 15 dias c/u en los meses de
marzo y abril: Para medicion de aislamiento, limpieza,
mantenimiento de excitatriz, patio de llaves, transfomador,
regulador de velocidad y cambio de turbina, descargador sincrono,
regulador de velocidad y mantenimiento el sistema de excitacion
respectivamente (Mantenimiento preventivo). Se hace notar que estos
trabajos se programan anualmente, debido a la necesidad de hacer una
revision y reparacion completa de los componentes mecinicos,
eléctricos, obras civiles; etc. afectados por la alta concentracién de
s6lidos, que durante la avenida descarga la cuenca del Pativilca. No
olvidar que las cuencas con mayor concentracion de sélidos del Sistema,
son las cuencas del Pativilca y del Santa. -

¢ Gl y G2delaC. H Gallito Ciego, programados 25 dias c/u en el mes de
agosto: Para mantenimiento integral electromecanico de generador,
turbina y equipos auxiliares (Mantenimiento preventivo). .Se hace
notar que la disponibilidad de agua para turbinar es muy pequena, en tal
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Ano 2008

sentido los mds recomendable es aprovechar parar las dos unidades para
una revisioén y/o reparacion total.
i

f

0 C.H. Chimay, programado 10 dfas en el mes de abril: Para limpieza de

la presa Tulumay6 (Mantenimiento preventivo) Es un programa que se
realiza anualmente; debido a las condiciones adversas de la cuenca
Tulumayo durante las avenidas.

C. H. Restitucién, programado 15 dfas con variaciéon de carga en los
meses de febrero y marzo: Para limpieza y purga de la presa
Tablachaca (Mantenimiento preventivo). Si las condiciones del caudal
del Mantaro lo permite.

G6 de la C. H. Mantaro, programado 35 dias entre los meses de enero y
febrero: Para overhaul generador, turbina, transformadores y
valvulas esféricas (Mantenimiento preventivo).

C.H Charcani I, programada 10 dias en el mes de junio: Para
reparacion canal y taza (Mantenimiento preventivo).

C.H Charcani IV, programada 10 dfas en el mes de mayo: Para
reparacion canal y taza (Mantenimiento preventivo).

G1,G2 y G3 de la C.H. Charcani V, programado 10 dias cada unidad
durante el mes de febrero: Para mantenimiento, inspecciéon del grupo
generador (Mantenimiento preventivo).

Gl y G2 de la C. H Cahua, programado 15 dias c/u en los meses de
marzo y abril: Para medicion de aislamiento, limpieza,
mantenimiento de excitatriz, patio de Illaves, transfomador,
regulador de velocidad y cambio de turbina, descargador sincrono,
regulador de velocidad y mantenimiento el sistema de excitacion
respectivamente (Mantenimiento preventivo). necesidad de hacer una
revision y reparacién completa de los componentes mecénicos,
eléctricos, obras civiles; etc. afectados por la alta concentracién de
s6lidos, que durante la avenida descarga la cuenca del Pativilca. No
olvidar que las cuencas con mayor concentracion de sélidos del Sistema,
son las cuencas del Pativilca y del Santa.

Gl y G2 de la C. H Gallito Ciego, programados 25 dias en el mes de
agosto: Para mantenimiento integral electromecanico de generador,
turbina y equipos auxiliares (Mantenimiento preventivo). .Se hace
notar que la disponibilidad de agua para turbinar es muy pequena, en tal
sentido los mas recomendable es aprovechar parar las dos unidades para
una revision y/o reparacion total.

5. Principales Mantenimiento Menores
Todos los trabajos de mantenimiente son importantes para asegurar y conservar la
operatividad del equipo o instalaciones. El analisis efectuado para la elaboracién
Mantenimiento Mayores y Menores de largo Plazo Pagina 7 de 12
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de la programacién del mantenimiento menor ha sido realizado tomando en cuenta
las siguientes consideraciones:

a) Los trabajos de manteénimiento menor, se programan para ejecutarse en
jornadas donde los costos marginales del sistema son bajos.

b) Muchos trabajos de mantenimiento menor, se ejecutan aprovechando las
paradas prolongadas por mantenimiento mayor de la central o de la unidad de
generacion.

¢) La gran mayoria de trabajos de mantenimiento menor, requiere de 3 a 4 horas
para su ejecucién y es la razén de programar 2 o 3 maquinas en una
amanecida, o cuando en las épocas de sequia no hay el agua suficiente para
turbinar, mas que en las horas punta del sistema.

d) Las estadisticas de mantenimientos, demuestran que hay poca probabilidad
que un mantenimiento menor abarque las 18 horas continuas, salvo
imponderables. Por lo tanto es poco probable que una unidad o central que
realiza mantenimiento menor, este indisponible en las horas de méxima
demanda del Sistema.

e) El tnico cuidado que se debe tener en cuenta, es que en los programas de
corto plazo no se coloquen mantenimientos preventivos menores de otras
unidades o centrales en forma simultanea con los mantenimientos mayores en
ejecucién, sobre todo en aquellas horas criticas para el Sistema y de unidades
cuya potencia efectiva afecte adversamente la operacién normal. Por lo tanto
durante la programacién a corto plazo se debe mantener los criterios de
calidad, seguridad y economia del Sistema.

Por tanto, tomando en cuenta lo manifestado, se ha efectuado el andlisis
correspondiente del programa de mantenimiento menor alcanzado por las
empresas para el periodo 2004-2008, las mismas que se muestran en las tablas del
Anexo 2 que se adjunta al presente, donde la mayor cantidad de horas de
mantenimiento menor se han programado en horas de minima demanda del
Sistema.

Analisis comparativo de la indisponibilidad por mantenimiento

A continuacién, se resumen los trabajos mas importantes que se realizardn en las
Centrales Hidroeléctricas del SEIN para el periodo 2004 - 2008, los mismos que
han sido extraidos de las Tablas “Resumen de la Horas de Indisponibilidad de los
Mantenimientos Anuales de las Centrales de Generacién Hidraulica del SEIN
2004-2008” que se adjunta en el Anexo N° 3, destacandose lo siguiente:

a) En la mayoria de las CC.HH, las horas de indisponibilidad por mantenimiento
mayor superan a la cantidad requeridas por los mantenimientos menores, con
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excepcidon en aquellas unidades o centrales que tiene menor cantidad de
mantenimientos mayores programados en el periodo del 2004 al 2008.

En las centrales, dondé se registran una significativa diferencia de horas de
indisponibilidad, es por'que en ellas se aprovechan las paradas prolongadas
por mantenimiento mayor, para ejecutar simultineamente los mantenimientos
menores correspondientés, dichas horas de indisponibilidad no han sido
evaluadas ni consideradas para los fines del modelo PERSEO.

b)

¢) Por lo tanto, las horas de indisponibilidad por mantenimientos menores que
contienen las tablas aludidas, son programadas y evaluadas en forma
independiente de los trabajos de mantenimientos mayores programados en el
periodo en consideracién

A continuacién se muestra un resumen de horas promedio de indisponibilidad que
requieren los mantenimientos mayores y menores para el periodo 2004 - 2008, en
ellas se describen en forma muy breve los “motivos” principales, basicamente de
los mantenimientos mayores de todas las CC.HH. de generacién del SEIN.

CENTRALES HIDRAULICAS DE EDEGEL
CENTRAL PROM. HORAS | PROM. HORAS MOTIVOS
M. MAYOR M. MENOR
. Cambio del regulador de
Huinco %31 22 Velocidad de las 4 unidades.
Matucana 72 210 Limpieza del Tinel de aduccién
Callahuanca 2179 128 Repotenciacién de los grupos
generadores.
Moyopampa 67 331 Reparacion sistema Refrig.
. Cambio del Regulador de
Huampani 192 220 Velocidad
Yanango 115 122 Cambio de turbina
Chimay 384 255 Limpieza presa de Tulumayo
Huanchor 120 0 Mantenimiento mayor anual
CENTRALES HIDRAULICAS DE ELECTROPERU
CENTRAL PROM. HORAS PROM. HORAS MOTIVOS
M. MAYOR M. MENOR
Overhaul de las UU.GG,
Mantaro 1109 118 limpieza de la presa
Tablachaca.
Overhaul de las UU.GG,
Restitucion 1536 20 limpieza de la presa
Tablachaca.
CENTRALES HfDRAULICAS DE EGENOR
Mantenimiento Mayores y Menores de largo Plazo Pagina 9 de 12
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CENTRAL PROM. HORAS PROM. HORAS MOTIVOS
M. MAYOR M. MENOR
Cafiién del Pato 322 2024 Mantenimiento preventivo
; Cambio del regulador de
Carhuaquero 1073 108 velocidad de las UU.GG
CENTRALES HIDRAULICAS DE ELECTROANDES
CENTRAL PROM. HORAS PROM. HORAS MOTIVOS
M. MAYOR M. MENOR
Manto y barnizado
Yaupi 896 476 bobinado alternador de las
UU. GG
Cambio de la Valv. de
Malpaso 1418 246 admisién y manto bobinado
de las UU.GG.
Camb. Asiento y aguja de
Pachachaca 672 224 inyectores de las UU.GG
Camb. Asiento y aguja de
Oroya 1344 278 inyectores de las UU.GG,
manto toma Cut Off.
CENTRALES HIDRAULICAS DE ASOCIACION CAHUA
CENTRAL PROM. HORAS PROM. HORAS MOTIVOS
M. MAYOR M. MENOR
Camb. Turbina, descargador
sincrono, Reg. Velocidad,
Cahua 1046 139 manto de la Excitatriz de las
UU.GG.
. . Mantenimiento mayor anual
Gallito Ciego 1070 13 de las UU. GG
. . Inspeccién alternadores y
Misapuquio 439 40 SE. Arcata.
San Antonio 463 18 Mantg represa Huarachuato
y Pariguana.
. Cambio Tuberia presion de
San Ignacio 670 96 los G2y G3
Inspecc. Rodetes G2 y G3,
Huayllacho 89 71 manto Valv. Principal y
reparacion canal.
Pariac 250 10 Cambio rodetes y blindajes

CENTRALES H'IDRAULICAS DE EGASA

Mantenimiento Mayores y Menores de largo Plazo
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7.

CENTRAL PROM. HORAS PROM. HORAS MOTIVOS
M. MAYOR M. MENOR
Charcani I 101 . 49 Tnspecc — y  pintado  de
] conducto forzado
Charcani II 125 " 5y Reparacion canal y manto
de conducto forzado.
] ‘ Inspeccién y repintado de
Charcani IT1 326 49 conducto forzado.
Instalaci6 i
Charcani IV 394 70 nstalacion  sistema - de
excitacion estatica.
Montaje extractor de vapor
Charcani V 389 233 y manto electromecdnico
del grupo generador
. Reparacion canal, taza y
Charcani VI 115 50 toma.
CENTRALES HIDRAULICAS DEL SUR
CENTRAL PROM. HORAS PROM. HORAS MOTIVOS
M.MAYOR M. MENOR
San Gaban I1 336 80 Mantenimiento Mayor
Machupicchu 298 13 gnspecci(’)n y limpieza tdnel,
escarga y represa.
Cambio sistema de
Aricota I 333 0 regulacién, proteccién y
mando alternador.
Cambio sistema de
. regulacion, proteccion 'y
Aricota IT 176 0 manto hidréulico y

electromecanico de 1a U. G.

Observaciones y recomendaciones
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a) La mayoria de los trabajos de mantenimiento mayor programados para el
periodo del 2004 al 2008 son “Trabajos Especiales”, el resto son trabajos que
se repiten con cierta periodicidad en cada una de las CC. HH. del SEIN.

b) Cada empresa de Generacion Hidrdulica del SEIN, modifica sus programas de

mantenimiento de un afio a otro, en base a criterios técnicos y econémicos
)
coyunturales.

¢) Las horas de mantenimiento menor que son nulas o muy pequefias significa
que las empresas aprovechan las paradas prolongadas por Mantenimiento
Mayor de sus unidades generadoras para la ejecucién simultanea de los
trabajos de mantenimiento menor.

Mantenimiento Mayores y Menores de largo Plazo Pagina 12 de 12
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ANEXO N° 1

REQUERIMIENTO DE LAS HORAS DE
INDISPONIBILIDAD DE LOS
MANTENIMIENTOS MAYORES
DEL 2004 AL 2008
DEL SEIN
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