ANEXO G

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO DE CENTRALES DE

G1:

G2

G3:

Se

»

GENERACION DEL SEIN

INFORME DE PROGRAMACION DE MANTENIMIENTO

: PROGRAMA DE MANTENIMIENTO ANUAL DE LAS

UNIDADES DE GENERACION CORRESPONDIENTE AL
ANO 2005 APROBADO POR LA DIRECCION DE
OPERACION CON CARTA COES-SINAC /D-1242-2004.

CARTAS ENVIADAS POR LAS EMPRESAS
CORRESPONDIENTES A LA PROGRAMACION DE
MANTENIMIENTO

adjunta en medio digital:

MANTENIMIENTOS_EJECUTADOS_2004.XLS: Contiene los
mantenimientos ejecutados durante al afio 2004.

PROGRAMA_ANUAL 2005.XLS: Contiene el programa anual de
mantenimiento 2005 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.XLS: Hojas de célculo correspondiente a los
mantenimientos hidraulicos y el calculo de las haras de mantenimiento
equivalente de indisponibilidad.

MANTTO_CCTT.XLS: Hojas de calculo corraspondiente a los
mantenimientos térmicos vy el calculo de las horas de mantenimiento
equivalente de indisponibilidad para los afios 2004-2005.

SUSTENTO_MANTTO_TERMICO.ZIP: Hojas de calculo de sustento de los
mantenimientos térmicos para el mediano plazo (afios 2006-2007).
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G1: INFORME DE PROGRAMACION DE MANTENIMIENTO
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Mantenimientos ejecutados afio 2004 y
programados afnos 2005-2007
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Programaciéon de Mantenimiento de las Centrales
Generadoras del COES SINAC

1  Objetivo

reparacion de los programas de mantenimiento de las centrales generadoras
del COES, adecuadamente sustentados en base a la informacién remitida por
las empresas y la estadistica de mantenimientos de la hase de datos del COES,
que sirva de base para elaborar el archivo de datos de mantenimiento utilizado
por el modelo computaclonal Perseo para la propuesta del COES SINAC de
tarifas Mayo 2005.

2 Consideraciones para la representacién de los programas
de mantenimiento

En vista de las (ltimas modificaclones de la Ley de Concesiones Eléctricas a
través de fa Ley N°28447, la representacion de lJos programas de
mantenimiento de las centrales hidroeléctricas y térmicas ha sido efectuada
tomande en consideracln lo sigulente:

Afo 2004

e« Se ha tomado la estadistica de los Mantenimientos Ejecutados que
figuran en ¢l Sistema de Informacion del COES (SICOES).

Ao 2005

. Para este afio se ha considerado el Programa de Mantenimiento Anual de
las unidades de generacién del SEIN correspondiente al afic 2005,
programa aprobado por la DOCOES segun carta COES-SINAC / D -1242-
2004 de fecha 30 de noviembre de 2004, documento que es de
conocimiento de OSINERG, el detalle del mismo se encuentra en el
sisterna de informacién (SICOES) y pubticado en la pdgina WEB del COES
SINAC.

La programacidn del mantenimiento de las centrales para el resto del periode
bajo estudio 2006-2007, se realizé tomando en consideracidn la informacién
entregada por las empresas generadoras.

Cabe menclonar que, si bien &l periodo bajo estudio para la presente propuesta
tarifaria abarca solo los 36 meses (abril 2004 — matzo 2007) establecldos en las
modificaciones a la Ley; por efectos del modelo utllizado se ha incluido la
totalidad de los mantenimientos de los afios bajo estudio, es decir de enero
2004 a diciembre 2007.
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3 Horas equivalentes de Indisponibilidad de las Centrales
Electricas del SEIN

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 blogues de punta y fuera de punta correspondientes a los
meses on los que se 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 conjurto, en diversas circunstancias el impedimento de
gencracién corresponde sélo a algunas de sus unidades en particular; en el
modelc {a generacidn hidroeléctrica ha sido representada por centrales vy la
generacién térmica en algunos casos por unidades y en otros por centrales, es
por ello que la energia indisponible de las unldades por mantenimlento se
representan como un equivalente de energla indisponible de toda la central,
que en la practica consiste en determinar lo que denominamos horas
equivalentes de indisponiblliidad (HEI),

3.1 Horas Equivalentes de Indisponibilidad de las centrales
Hidroeléctricas

El cdlculo 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) v 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 gue nos permita representar la indisponibilidad como un
equivatente de la central, serdn:

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

Slendo :
P
Factor(F, )= L
Fef, CENTHAL
para:
Gi P EFECTIVA FACTOR
G1 Pefl o
. Gk__ | Ppefk Rk
Gn  Pefn Fn
CENTRAL | Pef Central 1.00
COES SINAE.‘ - ) o Egina 4
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de tal forma que

— ]
[ MES | DM lsnupu HRI | HRIP |HRIFP| HP EQUIV |HFP EQUIV
M | D | 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 indispenibllidad 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 que las HP EQUIV y HFP EQUIV no han
sido valores enteros se ha efectuado el redondeo correspondiente.

3.2 Metodologia empleada en la constitucidn de los datos del archivo
SINAC.MAN para el modelo PERSEO

Se ha tomado en cuenta las slgulentes consideraciones:

La adjudicacién de jas horas equlvalentes, en Punta © Fuera de Punta se ha
realizado evitando duplicar las horas, al considerar solo una vez la duracion de
los mantenimientos que se dan simultaneamente en el tiempo, situacion que se
ha presentado entre grupos como entre estos y la Centrai.

Las horas equivalentes de la central se ha obtenido segun el mes de la
programacion del mantenimiento para Punta y Fuera de Punta, redondedndose
bajo este mismo criterio si no es un valor entero,

4 Centrales Hidroeléctricas

En la elaboracidn de los programas de mantenimientc de las centrales
hidroeléctricas se tomaron en cuenta los siguientes:

a) Recopilacién de la informacién proporcionada por las empresas de
generacién hidroeléctricas del SEIN, recurriendo a los dotalles de las
indisponibilidades tanto de las centrales como de sus unidades de
generacion debido a los mantenimientos.

b) Uso de criterios técnicos y econdmicos para la programacion de los
mantenimlento en el mediano plazo.

¢} La Indisponibifidad de las cuatro unidades de la Central hidroeléctrica
Callahuanca indicadas como repotenciamicnto en ¢l Programa de
Mantenimiento alcanzado por la empresa EDEGEL debido a la
rehabilitacién de los grupos 1, 2, 3 ¥ 4 de la central, programada para el
afio 2005, no ha sido representada en el modelo como mantenimiento,
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en el archivo sinac.man; sino como repotenciamiento en el archivo
sinac.chh, (Ver Anexo G del Informe para la Fijacién Tarifaria de Mayo
2004).

4.1 Mantenimientos Mayores

Para efectos de discriminar los mantenimientos de Jas unidades de generacion
como aquellos presentes durante las horas punta y fuera de punta del sistema,
se han tomado en el presente proceso los mantenimientos mavores, gue son
todos aquellos mantenimientos que originan una Indisponibilidad de ia unidad
mayor ¢ igual a 24 horas continuas. El Anexo Gl-1 del presente informe,
muestra Ja totalidad de los mantenimientos mayores considerados.

A continuacidn se muestran algunos de los trabajos de mantenimlento mayor
mas importantes.

4.1.1 Ao 2004

0 Gl dela CH. Chimay, indispuesto por 8 dias durante el mes de junio, por
cambio de anillos de turbina.

0 G2 de la C.H. Chimay, indispuesto por 12 dias durante los meses de abril
y mayo, por cambio de anillos de turbina.

a G7 de la C.H. Mantaro, indispuesto por 4 dias durante el mes de
setiembre, por mantenimiento mayor e inspeccidn de rodete,

o G4 delaC. H. Cafidn del Pato, indispuesto por 53 dias durante los meses
de setiembre a noviembre, por mantenimiento del sistema de excitacion,
mantenimiento del circuito cerrado de refrigeracion, S5.AA., generador,
barras de 10 kV, recuperacion del aislamiento fase "A" bobina estator,
inspeccidon bajo aislamiento fase estator "A" del generador,

O  G5delaC. H. Cafion del Pato, indispuesto por 10 dias durante el mes de
agosto, por vaciado de pique N° 3, inspeccién integral del generador,
mantenimiento del sistema de excitacion y ajuste de polos del rotor.

o G2 de la €. H. Carhuaquero, indispuesto por 10 dias durante los meses
de julio y agosto, por limpieza del generador, medicién aislamiento rotor
y estator, cambio del sello de servicio de ia vélvula esférica, cojinetes,
limpieza del intercambiador, levantamiento del rotor, regulador
electronico de velocidad.

o CH. Malpaso, indispuesta por 24 dias durante los meses de febrero y
marzo por cambio de valvulas de admisién GG.GG. y mantenimiento
mayor,

o G3de la C H. Pachachaca, indispuesta por 30 dfas durante los meses de

noviembre y diciembre, por conexldn de by-pass de 12 tuberia de duelas a
la tuber{a del grupo N°3,

o  C H. Gallito Ciego, indispuesta por 8 dias durante los meses de abril y
mayo, por mantenimiento de las valvulas mariposa, inspeccidén y cambio
de empaquetaduras en bridas de dilatacién.

COES SINAC ' ) ) ' " pigina 6
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o

Gl de la C.H. 5San Gaban, indispuesto por 30 dias durante los meses de
febrero y marzo, por calibracion de sensores y mantenimiento mayor.

4.1.2 Afo 2005

J

G1 de la C.H Huinco, programados por 7 dias durante el mes de mayo,
para cambio de interruptor 220 kV,

C.H. Chimay, pregramado 15 dias, durante el mes de abwril, para limpieza
de Toma Tulumayo, reacufiado y limpieza del bobinade de los
alternadores de los grupos GL y G2.

G2 de ia C.H. Restitucién, programado 63 dias durante los meses de
febrero, marzo y abril, para Overhaul de la unidad.

G3 de la C. H. Restitucidn, programado 65 dias en los meses de abril,
mayo Y junio, para Overhaul de la unidad.

G1 de la C.H. Cafidn del Pato, programado por 12 dias durante el mes de
octubre, para cambio de sellos de servicio, mantenimlento de la valvula
esférica inferior de la turbina "A" con vaciado de pique N° 1, cambio de
sellos de serviclo y mantenimiento de la valvula esférica inferior turbina
"B" con vaciado de pigue N° 1, cambio de sellos de servicio vy
mantenimiento valvula esférica superior turbina "B" con vaclado de pique
NO 1,

C.H. Charcani V, programado por 5 dias durante el mes de marzo, para
inspeccion del tdnel de conduccién v conducto forzado.

Gl de la C.H. Aricota II, programado 15 dias durante el mes de marzo,
para mantenimiento mayor: alineamlento rueda - inyector, inspeccién de
caracol de cubierta, arenade de partes, soldado, pintado e inspeccidn de
valvula esférica y vaivula by pass.

Gl de la C.H. Galiito Clego, programado 15 dias durante el mes de
setiembre, para mantenimiento mecanico y eléctrico de la unidad.

G2 de la C.H. Gallite Clego, programado 15 dias durante el mes de
octubre, para mantenimiento mecanico y eléctrico de la unidad.

C.H. San Gaban II, programado 15 dias durante los meses de octubre y
noviembre, para mantenimiento de turbinas y  reguladores,
mantenimiento  de  vélvulas de admisidn, mantenimlento de
transformadores, mantenimiento de generadores, apriete de tirantes
bobinado, mantenimiento de equipos auxiliares eléctricos ¥ de equipos
auxiliares mecanicos.

4.1.3 Ano 2006

]

COES SINAC

G4 de la C.H. Callahuanca, programado 20 dias en e} mes de enero, para
modemizacion,

C.H. Chimay, programadc 15 dias en el mes de abril, para limpieza toma
Tulumayo, reparacion turbina G1, reacufiado y limpieza bobinado
alternador G1 y pulido de alabes rodete de la unidad G2.
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-

G3 de la C. H. Mantaro, programado 35 dias en los meses de abril y
mayo, para Overhaud.

C.H. Restitucidn, programado 15 dias con variacion de carga en el mes de
marze: Para limpieza v purga de la presa Tablachaca.

G1 de la C.H. Restitucion, programado 65 dias durante los meses de
enero, febrero v marzo, para Overhaul.

C.H. Gallito Ciego, programado 24 dlas durante el mes de agosto, para
mantenimiento mayor mecanico y eléctrico.

C.H. San Gaban, programado 15 dias durante el mes de enero, para
mantenimiento de turbinas, reguladores, valvulas de admision,
transformadores, generadores, equipos auxiliares eléctricos y mecanicos,
inspeccion de cojinete turbina y generador, apriete de tirantes bobinado e
inspeccion al conducto forzado y tinel de conduccidn.

4.1.4 Ao 2007

a

C.H. Huinco, programado 45 dfas durante los meses de marzo y abril,
para limpieza v pintado de tuberia forzada.

G1 de fa C.H. Yanango, programado 10 dias en el mes de febrero, para
cambio de turbing,

Gl de la C.H. Mantaro, programado 24 dias en el mes de febrero, para
Overhaul de la unldad.

C.H. Restitucidn, programado 15 dias con variacién de carga en el mes de
marzo, para proceso de purga.

Gl de la C.H. Aricota T, programado 13 dias durante el mes de abril, para
mantenimiento e inspeccién de turbinas, inyectores, generador, vélvula
esférica y tuberia forzada.

G2 de la C.H. Aricota I, programado 13 dias durante el mes de marzo,
para mantenimiento e inspeccion de turbinas, inyectores, generador,
valvula esférica y tuberia forzada.

G1 de la C.H. Arlcota II, programado 13 dfas durante el mes de marzo,
para mantenimiento e inspeccidn de turbinas, inyectores, generador,
valvula esférica y tuberia forzada,

C.H. Gallito Ciego, programada 24 dias durante el mes de agosto, para
mantenimianto mayor mecanico y eléctrico.

4.2 Resumen de las indisponibilidades por mantenimiento mayor de
las Centrales Generadoras

A continuacidn, se resumen las horas equivalentes de indisponibilidad debido a
los trabajos de mantenimiento maycr durante el periodo 2004 al 2007, los
mismos que se han extraido de los cuadros mostrados en el Anexo G1-1,

COES SINAC
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Cuadro N® 1
Centrales Hldriulicas de EDEGEL ]
Cantral Horas Equivalentes de Indlsponibilidad
2004 2005 2006 2007
Huinco i1 152 36 1,080
Matucana - o6 120 -
Callzhuanca 27 - 342 182
Moyopampa - 48 - -
Huarnpani 34 152 BA 82
Yanango - 96 96 240
Chimay 240 456 380 360
Huanchor - 109 - .
Total 2 1,109 1,000 1,944
Cuadrg N® 2
Centrales Hidriulicas de ELECTROPERU
Central Horas Equivalentes de Indisponijbilidad
2004 2005 2006 2007
Mantaro 4 12 67 66
Resfitucién - 1,039 740 225
Total 4 1,051 807 291
Cuadro N° 3
Centrales Hidraullcas da EGENOR
Central Horas Equivalentes de Indisponlbifidad
2004 2005 2006 2007
C. Paio A 204 162 120
Carhuaquers 131 365 408 401
Total 462 | 569 570 521
Cuadro N* 4
Contrales Hidrdulicas de ELECTROANDES
Cantral Horag Equivalentes de Indispontbilldad
2004 2005 2006 2007
Yaupi 150 270 168 163
Malpaso 666 179 108 108
Pachachaca 273 144 156 156
Oroya 24 144 158 156
Totall 1,113 7ar 588 588
Cuadro N® S
Gentrales Hidraulicas de EGASA
Central Horas Equivalentes de Indisponibilidad
2004 2005 2008 2007
Charcani i - - 144 [17]
Charcani |l . 288 188 76
Charcani |l - 239 - 120
Charcani IV 23 a5 96 120
Charcani V - 168 43 72
Charcani VI - 304 240 120
Total 23 1,175 716 567

R 353
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Cuadro N° 6
Centralas Hidriulfcas de EGEMSA
Central Horas Equivalentes de Indisponibllidad
2004 2005 2006 2007
Machupicchu 112 38 106 106
Hercca 432 28 - -
Total 544 B5 106 106
Cuadro N° 7
Centrales Hidrdulicas de EGESUR
Central Horas Equivalentes de Indisponibilidad
2004 2005 2006 2007
Aricota | - 72 144 32
Aricota 1l 552 - - -
Total 552 72 144 312
Cuadro N° 8
Cenirales Hidrdulicas de CAHUA
Central Horas Equivalentes de Indisponibliidad
2004 2005 2006 2007
Cahua 24 120 168 168
Parlac 3 105 12 48
G. Ciego 240 360 576 576
Huayllacho - 83 105 -
San Ignacio - 105 - 105
Misapuquio 36 - - -
San Antonlo - 105 - 105
Total] 303 878 861 1,002
___ Cuadro N* 9
Centralss Hidraulicas de SAN GAEAN ]
Central Horas Equivalentes de Indisponibilidad
2004 2005 2006 2007
San Gabén ars 468 360 120
Total 375 468 360 120
___ Cuadro N*° 10
Cantrales Hidraulicas de ENERSUR
Central Horas Equivalentes de Indisponibllidad
2004 2005 2008 2007
Yuncan - 24 S -
Total - 24 - -

5 Centrales Termoeléctricas

5.1 Generalidades sobre el Modelamiento del Mantenimiento de
Centrales Generadoras

Es obvio, que la optimizacidn econdmica de la operacion del sistema eléctrico
(entendida como la minimizacién del valor actual neto de todos los costos
relevantes incurridos durante el periodo en evaluacidn en la planificacién, sujeta
a todas las restricciones fisicas que se tengan), debe incluir como variables de

COES SINAC Pagina 10
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decision también al mantenimiento de las distintas centrales de gencracion, de
la misma manera que, por ejemplo, se tiene con las descargas de los
reservorios de agua en las centrales hidraulicas o con el use de combustibles no
ilimitadas en periodes de tiempo en el caso de las unidades termoeléctricas,

Es decir que en general, el mantenimlento de las distintas centrales de
generacion con el proceso de optimizacion econdmica, no deberian ser
parametros de entrada (datos constantes) que allmentan el modele, como
pudicra ser por ejemplo, ef precio de los combustibles, sino resultados
entregades por ol mismao.

La introduccién del mantenimiento dentro del programa de optimizacién,
deberia de tener en cuenta cual es el momento oportuno de efectuar un tipo
especifico de mantenimiento (ya que por !o general estos varian de acuerdo
con el grado de intervencldn de la unidad), teniendo en cuenta su duracion (el
periodo de indispenibilidad de la unidad) y &l costo que significard (el costo
total del mantenimiento, y no sdlo su costo variable no combustible de
mantenimiento); esto para cada tipo de unidad o central generadora.

La consideracidn del momento oportuno de efectuar un tipo especifico de
mantenimiento en una determinada unidad de generacién, deberia de tomarse
en cuenta con una especie de contador dependiente de que variable es la que
“dispara” la ejecuclon de determinado tipo de mantenimiento en la unidad que
se esté evaluando; por ejemplo, en algunas unidades bastard con contabilizar
las horas de operacidn {muy distintas en la mayoria de los casos a las horas
calendario), en otras el contador estaréd referido al nimero de arranques de la
unidad, o en otras a una combinacién de eventos mas o menos complicada que
normalmente incluye las dos anteriores {llamadas horas equivalentes de
operadién, HED).

Una vez gue este contador alcanza un nivel de horas, arranques o HEQ, ordena
ia eJecuclén de un determinado tipo de mantenimiento. El programa deberia de
ser capaz de decidir adelantar un clerto mantenimiento antes de alcanzar el
I'mite de conteo (“subutilizando” horas), siempre que esa decisién este
econémicamente sustentada (signifique un ahorra). De [a misma manera, o
programa deberfa de ser capaz de evitar el utilizar una determinada central qua
esta cerca de su limite de conteo para poder utilizarla més adelante y no
indisponerla por mantenimiento, st esto también se justifica econdmicamente.
Pero de ninguna manera deberia permitir sobrepasar el limite de conteo
establecido para cada tipo de mantenimiento, porque esto atentaria contra la
integridad de la E}ldad (en otras palabras, contra su disponibilidad mas
adelante).

Pero tan bien existirdn mantenimientos compromctidos, es dedir,
mantenimientes que ya se decidld efectuarlos en determinadas fechas futuras
(en generat en el corto plazo) en funddén de anteriores optimizaciones de la
operacién, y que su titular ya programd su elecucion, las compras de
repuestos, |a contratacién de accesoria técnica, etr., v que ademds el COES ya
tiene programado. Estos deberian de ser respetados.
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Tratar de resolver el problema de ia optimizacién del mantenimiento en base a
la consideracion de lo comentado lineas arriba, es hoy imposible, no sdlo por Ia
misma naturaleza del problema det mantepimiento sino por los modelos de
optimlzacion de la operacldn en si.

Los modelos de optimizacion de la operacidn contienen una serie de asunciones
que reducen la muy compleja realidad en un modelamiento relativamente
simple pero gue se puede resolver. Por ejemplo en el Perseo, el hecho de
resumir las fluctuaciones horarias de la demanda durante un mes completo a
s6lo tres blogues de demanda representativos del mes, es una asuncidn, que
imposibilita saber cuantas horas de operaclén tiene cada unidad de generacién
durante el mes, ya que o esta presente (1) o no esta presente (0) durante todo
un bloque {a una determinada potencia media); ni que decir del nimero de los
arranques en el mes. Otras abstracciones que limitan un andlisis del
mantenimiento mas exacto, es que el modelo de optimizaclén no recoge ias
resricciones de modulamiento que puede tener una unidad {potencia minima
de generacidn de una unidad turbogas, por ejemplo), las restriccicnes de
nimero de arranques anuales & de factor de planta minimo (en el caso de
unidades turbovapor), ¢ las exigencias y restricclones en al “link” existente
entre la parte de gas y ia parte de vapor en un dclo combinade. Desde el punto
de vista econémico, el modelo no ve el costo de arranque de unidades, por
mencicnar uno.

Por lo tanto resulta un tanto indbl exigir exactitud en la optimizaclén del
mantenimiento de las unidades de!l sistema, cuando el modelo de optimizacién
de la operacldn del sistema, es ya un modelo “aproximado” {(que no quiere
decir que sea malo, sino todo lo contrario ya que es Gtil).

Por lo tanto, el objetive deberia de ser el de armar un programa de
mantenimiento de las unidades y centrales del sistema que resulte razonable y
Iégico con las herramientas con las que se dispone hoy dia.

5.2 Metodologia para el Modelamlento del Mantenimiento Mayor de
las Centrales Térmicas del COES SINAC

Las siguientes son las pautas utilizadas para la programacidn del
mantenimiento mayor de las upidades térmicas del sistema:

a) Consideracion de los mantenimientos eJecutados y debidamente
reportados al COES SINAC para el afio 2004. Esta Informacién ha sido
tomada de la base de datos del COES.

b) Consideracion del mantenimiento mayor comprometido tanto en fecha
como en duracion para el corto plazo (afio 2005), que ya tienen una
programacion a firme por parte tanto de su titular como def COES. La
fuente de informacion sera el Plan Anual de Mantenimiento 2005
aprobado por el COES SINAC; se considera que todo mantenimiento
maycr incluido en este plan es comprometido, por o que se Incluye sin
modificacion.
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c)  Con sdlo la consideracién del mantenimianto mayor ejecutado durante el
afio 2004 y el mantenimiento comprometido para el horizonte de corto
plazo (afio 2005), y no considerando ninguna clase de mantenimiento
mayor para el mediano plazo (afics 2006 - 2007)' para ningdn tipo de
unidad de generacion térmica, correr el modelo Perseo con todas sus
atras variables ya definidas, tales como demanda, oferta, precios de
combustibles, etc., e inclusive los datos del mantenimlento de las
centrales hidrdulicas® para todo el harizonte de anallsis. Con esto se
tendria el despacho optimizado ideal de todas y cada una de las unidades
y centrales del sistema si estas no necesitaran de mantenimiento.,

d) Con el despacho de cada una de sus unldades térmicas de generaclén, se
debe “planificar” el mantenimiento mayor de cada una de ellas para el
mediano plazo (2006-2007), teniendo en cuenta a partir del despacho
obtenido, la variacidn de la variable que “dispara” el mantenimiento
(horas de operacién, arranques, HEQ; con un valor Iniclal para ellas igual
a su valor esperado al 1 de enero del 200S) y las politicas de
mantenimiento del fabricante de la unidad y las del propio titular (tipo de
mantenimiento a realizarse de acuerdo a las horas, arranques o HEO's
acumuladas).

Se ha considerado conveniente uniformizar la gestién de mantenimiento
mayor en esta “planificacién” de mediano plazo para facilidad de
programaclon asi como para evitar discusiones sobre las posibles
diferenclas en la gestidn de mantenimiento de titulares que tienen
unidades de generaclén iguales o semejantes. Por ello se tomard en
cuenta lo indicado en el punto 5.3 Estandarizacidn, en donde las
frecuencias y duraciones de cada inspeccidn o mantenimiento mayor
incluida en la programacién efectuada tratan de corresponderse (ser
representativa por tipo de unidad) con las recomendaciones del
fabricante, estadisticas propias, estadisticas de terceros, etc.

Dado que el modelo Perseo sdlo entrega generacién por cada bloque de la
demanda discretizada mensual, se deberd efectuar las simplificaciones /o
asunciones que se crea convenientes a fin de expresar la variable que
“dispara” el mantenimiento en funcidn de [a generacién mensual.

e} En ningln caso, esta programacion del mantenimiento mayor deberia
hacer que la indisponibilidad programada anual promedio de las unidades
de generaclon sea mavyor a los estandares internacicnales para cada tipo

" Salvo algin mantenimiento ya compromatido y sustentado.

Es razonable suponer que, n condiciones normales, tal como el promadio de generacién
entregado por el Perseo, el mantenimiento hidrdulico es fijo", y regido sélo por las horas
(meses, ahos) calendario. Esto se refuerza por la situacién actual {y futura) de pargue
hidraulico frente a la demanda: no existen excedentes hidraulicos.
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e unidad de generacion. Para el efecto y para fines comparativos se
utilizard estadistica internacional confiable,?

f)  Con la iformacion de programacion del mantenimlento mayor validada
por camparacion con los estandares, se correrd el modelo Perseo con la
inchusion de dichas indisponibilidades programadas,

gy Se verificara que, en caso de que algunas programaciones de
mantenimiento mayor cfectuadas para s unidades térmicas y centrales
hidraulicas en forma independiente coincidieran en un mes determinado, y
gue como consecuencia de ello se elevard inadecuadamente el costo
marginal de la energia, se modificaréd dentro de lo posible la programacion
de mantenimiento de atguna(s) unidad(es) o central(es) cotriendo
dicho(s} periodos entre —2 y + 2 meses de la programacidn original.

h) Una vez efectuada la revision de los mantenimientos v de los costos
marginales de la energia, se volvera a correr el modelo Perseo, cuyos
resultados seran |os definitivos.

No es posible afirmar si el programa de mantenimlento mayor térmico
propuesto serd el dptimo (seguramente na lo serd), pero también sabemos que
es imposible al dia de hoy encontrarlo; lo que si podemos afirmar, es que dicho
programa no deberia estar muy alejado del dptimo (“second best™ ya aue en
su concepclon se ha seguido una ldgica coherente, que es la misma ldgica que
deberia incorporar un programa de optimizacién proplamente dicho.

5.3 Estandarizacién

5-3-1

Aceptando como adecuadas las politicas de mantenimiento particulares que
cada actor tiene sobre la materia, se ha creido conveniente efectuar una
estandarizacién de dichas politicas de mantenimiento por tipe de unidad
térmica, es declr, por tecnologia, no teniendo en cuenta nl la antigiiedad ni el
tamafio de cada unidad. En esta estandarizacion, se ha tratado de “balancear”
las politicas de mantenimlento de los fabricantes con las informadas por los
Integrantes (hasta donde ha side posible), con el objetivo no de ser exacta sino
de ser representativa. Asi mismo, se entiende que esta estandarizacldn se ha
efectuado con el nivel de informacién disponible al momento de efectuar este
informe y sélo se aplica para el mediano plazo {afios 2006 - 2007) ya que para
el primer afio (2005) se respeta la informacién del integrante.

Horas de Operacidén HO
Para todos los tipos de unidades térmicas:

HO=E
P

*Ver Anexo H1-4, NERC Generating Avaifabifity Report 1997-2001 (valores SOF Scheduled
Outage Factor de las tablas) y WEC Availability and Unvailability Factors 2001 del Estudio de
tarifas Noviembre 2004 - folin 1299,
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E : encrgia generada mensual MWh (salida del Perseo)
P : potencia efectiva MW

5.3.2 Unidades Turbogases y Cicdos Combinados.

Wimero de arranques mensual TG - HO mensual arrangues
{normales efectivos): NA <= >
744 B17 1
€17 343 4
343 257 12
257 B8 22
88 o HG/4
Fljjo de Mantenimlento vy TG - Flujo de Manto
Duracidn HEOD Tlpo dias ]
4,000 Combustion Menor 3
HEQ: Horas Equivalentes de 8,000  Combustion MAYOR 7
Operacién. Tanto para diesel 2 12,000  Combusiion Mentr 3
(TGD) como para gas natural | 416000  Gombustion MAYOR 7
(TGN). 20,000  Combustlon Menor 3
24000 TURSBINA 30
48 000 MAYOR 30

Se Incluye aqui el ciclo combinade {CC) ya que el flujo de mantenimiento del
clclo combinado estd fundamentalmente regido o se adecua al ciclo de
mantenimiento de la turbina de gas.

3.3.3 Unidades Turbovapor
Flujo de Mantenimiento y TVR - Flujo ds Manto

Duracidn HEC Tipo _dias
4,000 5 6 mesas Semestral 7
TVR : turbovapor a residual 35,000 Mayor 60

TVC : turbovapor a carbon
TV - Flujo de Manto

HEO _Tipo diag
12 meses Anual 12
30,000 Mayor _80

* Dabe de tanarse presente que la diferencia entre las TG a gas natural y las que operan con
diesel 2 se da en la “contabilizacion” de las HEQ, como se vera en 5.5, donde 1as horas de
operacion de las unidades a diese! 2 son castigadas por un factor de combustible de 1.25
mientras que este mismo factor en las a gas natural es unitario.
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5.3.4 Unidades Reciprocantes

Flujo de Mantenimientc y RD/RR - Flujo de Mante

Duracidn HEQ  Tipo L diasg
4,000 Tipe 1 a
RD : reciprocantes a diesel 2 8,000 Tipo 2 7
RR : reciprocantes a residual 12,000 Tipe 1 3
16,000 Tipo 2 7
20,000 Tipo 1 3
24,000 Tipo 3 21
48,000 Tipo 4 a0
5.3.5 Horas Equivalentes de Operaclén (HEQ)
HEO = f,x f,x f,x HO+ , x NA|
Donde:
HO  horas de operacidn
f; correccidn por factor de planta dado que las HO se calculan
siempre para potencia efectiva
f, correccion por tipo de combustible

fs correccién promedio por disparos, gradientes de temperatura,
quit loads, etc.

fa factor de conversidn de arranques a HEQ
NA nimero de arranques normales efectivos
HEO
factores TGN TGD RD RR TVR TVC cC
H 1.20 1.20 1.00 1.00 1.15 1.15 1.20
2 1.00 125 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
3 115 1.15 1.00 1.00 1.00 1.00 1.15
14 20 20 D I} 0 0 20
5.4 Datos

Como se menciond antes, la informacién para los Mantenimiento Mayores
durante los afios 2004 y 2005, proviene de las estadisticas de Mantenimiento
Ejecutados de la base de datos del COES v del Plan Anual de Mantenimiento
2005 aprobado por el COES.

Para la conversidn de.ld informacion en ta data necesaria para el archivo
SINAC.MAN del miadelo Perseo, se ha wutilizado 1a hoja de calcule
"SUSTENTO_MANTTO_TERMICO.ZIF" (que se entrega en archivo digital); si
bien dicha hoja trata de explicarse por si misma, en muchas partes de ella su
ejecucion es manual, dada ia falta de un formato adecuado de entrega de
Informacioén, perc en todo caso, el criterio basico ha sido el de respetar la
informacion del Plan, tratando de desagregar la duracién del mantenimiento en

horas de indisponibilidad en punta de las de fuera de punta, segun lo
informado.
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5.5 Ajustes por Costos Marginales

En csla etapa, se verifica que, en caso de que algunas programaciones de
nantenimiento mayor efectuadas para las unidades térmicas y centrales
hidraulicas en forma independiente coincidicran en un mes determinado, y que
vemo consecuencia de ello se elevara inadecuadamente el costo marginal de la
energfa, se modifica dentro de lo posible la programacion de mantenimiento de
alguna(s) unidad{es) o central{es} corriende dicho(s) periodos entre -2 v +2
meses de ta programacion ariginal,

En realidad este ajuste deberfa de ser efectuado tratande de minimizar el costo
total de operackén y mantenimiento de sistema con independencia de gue sefial
de precios se establece {costos marginales), perc esto no se puede efectuar
dada la falta de modelo v datos.

5.6 Resultado Final

El programa de mantenimiento térmico propuestc s el que se entrega en el
Anexo G1-3.

Se efectud la validacidn de Ja infarmacion por comparacidn con estindares de
mantenimiento progra mado internacionales (ver Anexo G1-4).

Estadisticas de Mantenimlanto Programado
Fuente TGN TGD RD RA TVR ™G cC
WEC FTA5%  715% 1.75%  1.75% T48% B8.45%  7.E4%
NERC 7.08% 7.08% 10.60% 10.10% 10.99%
Minimo T.0B% 708%  1.75% 1.75% 7.48% B845% T.64%

Todas las unidades se encuentran dentro de Jos minimos salvo:

gt-21 Grupos Diesel CNP Sulzer; supera los estdndares por la fuerte
indisponibilidad durante los meses de febrero a Marzo del 2005, causada
por diversos mantenimle ntos.

gt-45 Turbina de vapor Ilo2; supera los estandares (nicamente por la fuerte

indisponibilidad del afo 2005, durante los meses de enerc a marzo,
causada por el mantenimiento mayar de la unidad.

e
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Mrogeamacidn da Mantenimiento de las Centrales Generadoras del COES SINAC perioda 2005-2007

ANEXO G1-1

Requerimiento de las horas de Indisponibilidad de los
Mantenimiento Mayores de las Centrales Hidroeléctricas
del SEIN
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