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AL CONSEJO DIRECTIVO DEL ORGANISMO SUPERVISOR DE LA INVERSION EN
ENERGIA - OSINERG

bribsant

ENERGIA DEL SUR S.A. (en adelante ENERSUR), con RUC N° 20333363900, domiciliada en
Av. Republica de Panama N° 3490, San Isidro, Lima, representada por el sefior Juan Carlos
Camogliano Pazos, identificado con Documento Nacional de Identidad No. 07478419, segun poder
inscrito en la partida 11027095 del Registro de Sociedades de la Oficina Registral de Lima y

Callao, atentamente decimos:

Que, de conformidad con el Articulo 74° de la Ley de Concesiones Eléctricas, con la Ley 27838 de
Transparencia y Simplificacion de los Procedimientos Regulatorios de Tarifas, con el articulo 208
de la Ley 27444, Ley del Procedimiento Administrativo General y dentro del plazo de ley,
interponemos Recurso de Reconsideracion contra la Resolucidon del Consejo Directivo del
Organismo Supervisor de la Inversion en Energia OSINERG N° 281-2004-OS/CD (en adelante la
“Resolucion”) que fija las tarifas en barra para el periodo Noviembre - Abril 2005, sustentada en el
Informe OSINERG-GART/DGT N° 066A-2004 (en adelante el “Informe™), el mismo que forma

parte de la Resolucion que se impugna.

A. PETITORIO

Solicitamos al Consejo Directivo del OSINERG reconsiderar lo establecido en la Resolucién (a
partir de lo determinado en el Informe), en el extremo en el que se determina el Costo Variable No

D Combustible (en adelante, el “CYNC”) de las unidades generadoras de la Planta a Vapor de la C.T.
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ILO1 el cual es utilizado para la fijacién de Tarifas en Barra y, como consecuencia de ello, emitir
una nueva resolucion tarifaria para el periodo noviembre 2004 - abril 2005 que considere el CVNC
correcto para las unidades generadoras de la Planta a Vapor de la C.T. ILO1, de manera que se
utilice la potencia media para el calculo del CVNC de las unidades generadoras de la Planta a

Vapor de la C.T. ILO1, segun los fundamentos que sefialamos a continuacién.

B. FUNDAMENTOS DE LA RECONSIDERACION

1. El Informe de la GART en el cual se sustenta la Resolucion que establece las tarifas en
batra aplicables para el periodo noviembre 2004 - abril 2005, determina el CVNC de las
unidades de la C.T. Ventanilla y de la C.T. Ilol, incluyendo, en su Anexo C, el analisis

y la metodologia utilizada para el calculo de dicho CVNC.

Esta determinacion del Informe de la GART, para resumir, se sustenta en dos
premisas/conclusiones segun las cuales: (i) para el calculo del CVNC debe considerarse
valores de potencia efectiva y no de potencia media de operacién (que es una
afirmacion opuesta a las conclusiones efectuadas por el COES-SINAC al respecto); y
(ii) que el Costo Variable Combustible (en adelante “CVC”) “se calcula considerando
la eficiencia correspondiente a la potencia efectiva de la unidad y, por lo tanto, por
coherencia, el CVNC debe corresponder a la misma condicion de potencia” (ver pagina

63 del Informe).

Q’ 2. Una primera conclusion técnica a partir de este analisis y que se sustenta en la exigencia

de la propia coherencia que la GART resalta, exigiria que el resultado del despacho de
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las unidades, efectuado a través del Modelo Perseo, deba ser tal que las unidades
generadoras en cuestién, cuando sean despachadas y no sean las unidades marginales',

lo hagan también a potencia efectiva.

Sin embargo, como puede observarse en los cuadros del Anexo D-1 que forma parte y
se adjunta al presente recurso, los resultados de potencia despachada de las unidades
generadoras de la Planta a Vapor de la C.T. ILO1, determinados por el propio
OSINERG?, corresponden a niveles de potencia totalmente inferiores a la potencia
efectiva de dichas unidades de generacidn, inclusive en valores de potencia a los cuales
es imposible generar. Por ejemplo, la TV3 llega a operar con 0.13 MW y la TV4 con
0.06 MW, cuando la potencia efectiva de estas unidades es 53 MW y 68 MW,
respectivamente, y ademas el minimo técnico de las unidades es 22 MW, cada una; es

decir los despachos calculados son materialmente imposibles de efectuarse.

Lo anterior demuestra de manera contundente que el argumento de coherencia expuesto
por el Informe de la GART solamente se cumpliria en algunos casos, pero no en la

totalidad de ellos, lo que no resulta admisible técnicamente.

3.  Sin perjuicio de ello y sobre este mismo particular, es interesante tener en consideracion
la forma como el COES calcula el CVC para efectos del Procedimiento N° 07° de
determinacién del Costo Marginal de Energia de Corto Plazo (en el Anexo D-2 se

adjunta copia de dicho procedimiento). En efecto, este CVC, como es de conocimiento

" Es decir que las unidades térmicas despachadas cuyos costos variables sean menores a los costos variables de las
unidades marginales deberian ser despachadas a potencia efectiva.

? Se ha extraido dicha informacién de los resultados de potencia despachada de las unidades térmicas determinado por
el OSINERG con el Modelo Perseo el cual sustenta el Informe y la Resolucion.

* Aprobado mediante Resoluciéon Ministerial N® 143-2001-EM/VME.
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del organismo regulador, se determina utilizando el rendimiento promedio del mes
(kWh por masa de combustible), el cual es calculado en base al rendimiento nominal, a

la potencia nominal y a la potencia media requerida para el despacho, conforme al

Procedimiento Reconocimiento de Costos Eficientes de Operacidon de las Centrales

Térmicas del COES-SINAC. De este modo, el CVC utilizado en las transferencias de

energia entre generadores, corresponde a la potencia media de cada unidad generadora y

no a la potencia efectiva, que es lo que plantea ¢l Informe.

Si esto es asi, es evidente que para efectos de guardar la coherencia resaltada por el
Informe de la GART, no cabe duda de que el CVNC también deberia corresponder a la
potencia media de las unidades generadoras, tal como fue oportunamente sustentado por
ENERSUR mediante el Estudio de Determinacién del Costo Variable no Combustible
de las Unidades a Vapor de la C.T. ILO1, el mismo que forma parte del estudio técnico

economico presentado por el COES - SINAC y que obra en poder del OSINERG.

De otro lado, cabe sefialar que, como se comunicéd oportunamente al ente regulador, a
fin de determinar de manera precisa el CVNC de las unidades generadoras de la Planta
a Vapor de la C.T. ILO1, ENERSUR contratd los servicios de la empresa Consultora
V&M Profesionales S.A.. Dicho estudio fue presentado por ENERSUR al COES-
SINAC, obteniéndose su aprobacidén y, posteriormente, fue a su vez presentado por el
COES-SINAC al OSINERG como parte del estudio técnico econdmico de fijacion de
tarifas en barra (es decir, este estudio no constituye unicamente una declaracion de una

parte interesada, si no que es tomado por el COES-SINAC ¢ incluido en su estudio).
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Pues bien, en el mencionado estudio presentado por el COES a OSINERG el CVNC s¢
ha determinado --como corresponde al criterio técnico mas apropiado-- utilizando
también la potencia media. Ello, debido a que, tal como alli se sustenta este valor es el
que mejor representa la realidad operativa de 1a C.T. ILO1, debido a que la misma opera
durante prolongados periodos a carga parcial, mis aun, si tenemos en consideracion las
proyecciones de despacho futuras (por ejemplo, los resultados del estudio tarifario
mencionados en el numeral 3 del presente documento) que muestran que la C.T. ILO1

despachara en el futuro a un nivel de potencia muy inferior a la potencia efectiva.

Lo anterior, como ¢s obvio, reafirma la posicion de ENERSUR en el sentido que lo
correcto es usar como parametro la aplicacion de la potencia media y, por tanto,
sustenta nuevamente nuestra discrepancia con la opinion adoptada por la GART a través

del Informe que sustenta la resolucién impugnada.

5. Finalmente, es conveniente sefialar que existen diversos estudios y documentos que
explican la metodologia de calculo de CVNC en los términos que estamos sefialando.
Entre ellos y como gjemplo, cabe referirnos al estudio denominado “El Mantenimiento:
Estrategia Empresarial de Competitividad”, presentado por Marcelo Alvarez Rios al
Seminario Internacional de Mantenimiento y Servicios Asociados en Sistemas
Eléctricos organizado por la CIER, llevado a cabo en Agosto de 2003, en la ciudad de

Cartagena de Indias (adjunto como Anexo D-3).

En este documento, se describe la utilizacién de cargas predominantes y se explica y
concluye que los costos de mantenimiento deben determinarse para cada carga

predominante, asi como que el CVNC debe ser la suma de los costos variables de cada
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carga predominante. En particular, en la pagina 14 del mencionado estudio se sefiala
que “Trasladar los conceptos del CVNC a US$/kWh supone la asuncion de un tipo de
despacho concreto, por lo que para su cdlculo es muy importante estimar con la mayor
precision la curva carga/duracion y la relacion de EOH versus OH para el periodo de

andlisis”, 1o que no ha hecho el Informe de la GART.

Lo preocupante de este tema es que, conforme a las conclusiones del estudio que
comentamos, esta falta de rigurosidad en la estimacion, suele determinar la existencia
de una “gran diferencia entre los valores obtenidos por este procedimiento, respecto a
los valores considerados estandares que parten de supuestos de carga base, alta
utilizacion y minima cantidad de incidencias”, 1o cual no resulta aceptable desde un

punto de vista técnico.

En resumen se puede concluir que para variabilizar los costos de mantenimiento y
determinar el CVNC, es indispensable considerar un despacho concreto, coherente con
la realidad operativa de las unidades gencradoras; es decir, no es técnico asumir
criterios de despacho a carga base (potencia efectiva) cuando se tiene evidencia que la
unidad de que se trate despachara en miveles menores a los de carga base. Tal es el caso
de las unidades gencradoras de la Planta a Vapor de la C.T. ILO! en las cuales la

operacidn a un nivel de carga diferente de carga base o potencia efectiva tiene un efecto

importante en el CVNC.

POR TANTO:

Planta Principal

Km. 25 Carretera Costanera Sur,
Casilla Postal 210 llo, Moguegua - Perd
T. (51 53) 884030  F: (51 53) 783996

Oficina Lima
Av. Republica de Panama 349G, San Isidro, Lima 27 - Peru
T {511} 616 7879 F:(511) 616 7878
Electoney & Loy
Tractebel

enersur@tractebel.com.pe  www.enersur.com.pe It rnat sl
W



EnSur

Energia para ef Desarroffo

Solicitamos al Consejo Directivo de OSINERG que en mérito de los argumentos expuestos,

proceda a declarar fundado nuestro recurso de reconsideracién en todos sus extremos.

OTROSI DECIMOS:

Que adjuntamos al presente escrito lo siguiente:

Copia del poder del representante legal. (Anexo B)
Copia del RUC de la empresa. (Anexo C)

Ll oA

{Anexo D-1)

Copia del documento de identidad del representante legal. (Anexo A)

Cuadro de Potencia Generada resultante del Modelo Perseo para la TV2, TV3 y TV4

5. Copia del Procedimiento N° 7 “Calculo de los Costos Marginales de Energia de Corto

Plazo”. (Anexo D-2).

6. Copia del documento “El Mantenimiento: Estrategia Empresarial de Competitividad”

presentado por Marcelo Alvarez Rios al Seminario Internacional de Mantenimiento y

Servicios Asociados en Sistemas Eléctricos organizado por la CIER llevado a cabo en

Agosto de 2003 (Anexo D-3).

Lima, 09 de novi 3004

—

Juan Carlos Camogliano Pazos
Apoderado

CARLOS ALFREDO LEON LEON
ABOGADC
C.AL.N° 28273
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Anexo A
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Anexo B
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CAPITAL ;CERTIFIC O : GUE HE TENIDO A LA VISTA EL LIBRO

DENOMINADG - SESIONES DE DIRECTORIO, CORRESPOMDIENTE A @ "ERERGIA
DELL, SUR S.A." SE EMNCUENTRA DEBIDAMENTE LEGALIZADA CON PFECHA
VEINTISIETY DE FEBRERO DE MIL NOVECIERTOS NOVENTISIETE, ANIE M{.
REEGISTREADO EN EL LIBRO CRONOLOGICO BAJO EL NUMERDO - 43L43-97, Y
HE CONSTATADG QUE DE FOJAS 7 AL 15, CORRE EL ACTA DE SESION D
DIRECTORIO DE EMERGIA DEL SUR S.A., CON FECHA DIECINUEVE Db JULIO

MIL MOVECIENTOS NOVENTISIETE, CUYO TENOR LITERAL SIGUIENYE -

LA CIUDAD DE LiMA, A LOS DIECIMNUEVE DIAS DEL MBS DE JULIO DE
‘IL NOVECIENTOS HOVENTISIETE, SIENDO LAS 12.30 HORAS 3£ REUNIEROMN
Ebl EL LOCAL DE LA SOCIEDAD UBICADO HEN CALLE LOS NARANJOS
DOSCIENTOS SETENTISEIS, SAN ISIDRO, LOS SIGUIENTES DIRECLORES D

EMERGIA DEL SUR S.A. =s===s=ssoicstiszsscorecicsiiaccoiccos

ASISTENTES.— scos-iooosooursooiosiioimeicosccicssissesiossicziia:s
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— CHRISTIAN BIEBUYCK. —ozicsmmosemmmsasissomsosoroioeioones
- ANDEE VAN DEN BOGAERT Y. ==ssos=so==simzoocccoszmocooessciizoeccos
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Partida N° 11027095, C 00007 del Registro de PERSONAS JURIDICAS.

Derechos S/. 150.00. Recibo N° 00034057, 00035844, Lima, 18/07/2002.
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s8R 'INA REGISTRAL DE LIMA Y CALLAO N° Partida: 11027095
p3*8 CINA LIMA
INSCRIPCION DE SOCIEDADES ANONIMAS
ENERGIA DEL SUR S.A.

REGISTRO DE PERSONAS JURIDICAS

RUBRO : NOMBRAMIENTO DE MANDATARIOS
C 00007

Por Sesién de Directorio del 18/01/2002 se acuerda aceptar la renuncia de Yves Jourdain
al cargo de director efectiva a partir del 28/08/2001 y nombrando en su reemplazo a
MANLIO ALESSI REMEDI (Pasaporte de la Reptblica de Italia N° 111661Z); se acuerda
revocar todas y cada una de las facultades conferidas en la sesidn de directorio del
19/07/1997 a Yves Jourdain, se acuerda designar a ERIC DE MUYNCK. como Apederado
Clase A de la sociedad, con las facultades que como tal le corresponden, segun el régimen
general de poderes; se acuerda designar a JUAN CARLOS CAMOGLIANO PAZOS como
Apoderado Clase B, con las facultades que como tal le corresponden segin el régimen
general de poderes. Adicionalmente a las facultades que como Apoderado Clase B le
corresponden, designar a JUAN CARLOS CAMOGLIANO PAZOS para que gjerza a sola
firma, las facultades establecidas en los numerales 2, 3, 4, 5. 6, 25, 26, 38, 46, 49, 50 y 53
del Régimen General de Poderes y actuando conjuntamente con cualquier apoderado Clase
A realizar operaciones de transferencia de fondos entre las cuentas que la sociedad
mantenga en cualquier empresa bancaria, financiera, de seguros o similar, en el pais o el
extranjero, sin limitacion de monto. Se acuerda designar a LODEWIIK VERDEYEN como
Apoderado Clase B, con las facultades que como tal le corresponden segiin el Régimen
General de Poderes aprobado en la Sesién de Directorio del 29/11/2000, salvo en: i) el
extremo referido a la designacidén de Willem van Twenbeke como Apoderado Clase B, la
misma que queda sin efecto, y i1) al otorgamiento de facultades adicionales a Willem van
Twembeke para representar a la sociedad a sola firma, ante el Comité de Operacion
Econdmica del Sistema {“COES”) al que la sociedad pertenezca, el cual también queda sin
efecto. En consecuencia, la modificacion del Régimen General de Poderes aprobada en
la Sesion de Directorio del 29/11/2000, con las modificaciones detalladas en los apartados
i) y ii) anteriores, quedarid establecida conforme al siguiente detalle: -Revocar las
facultades conferidas a Alfio Edwin Gutierrez Boudri como Apoderado Clase B,
entendiéndose que la presente revocacion de poderes es efectiva desde el 29/11/2000. -
Designar a JOHN ALLEN WHITE (Carnet de Extranjeria N° N 84077 como Apoderado
Clase B, mediante la presente ratificacion de designacion, el directorio ratifica todos los
actos que, dentro de las facultades y atribuciones otorgadas en forma expresa a su favor,
haya realizado JOHN ALLEN WHITE como Apoderado Clase B desde el 29/11/2000
hasta la fecha de la presente sesion de directorio, y -Designar a VICTOR TEJADA
MENDOZA (DNI 04641804) como Apoderado Clase C, mediante la presente ratificacion
de designacion, el directorio ratifica todos los actos que, dentro de las facultades y
atribuciones otorgadas en forma expresa a su favor, haya realizado VICTOR TEJADA
MENDOZA como Apoderado Clase C desde el 29/11/2000 hasta la fecha de la presente
sesion de directorio. Se autoriza al Gerente General para proceder a la adquisicién de un
terreno ubicado al lado de la propiedad actual de Enersur, ubicada en la Av. Javier Prado
Oeste N° 960, San Isidro, cuyo precio de compra no debe exceder del monto de 500,000

ORI.C Pigina Nimero 1
Resolucion del Superintendente Nacional de los Registros Publicos N° 124-97 SUNARP




T8i%s cINA LIMA

CINA REGISTRAL DE LIMA Y CALLAO N° Partida: 11027095

INSCRIPCION DE SOCIEDADES ANONIMAS
ENERGIA DEL SUR S.A,

dblares estadounidenses. En Libro de Actas de Sesiones de Directorio N° 02, legalizado el
15/02/2002 ante Ricardo Fernandini Arana como Notario de Lima, f5. 155 a 168, Numero
de Registro 42627. Por CERTIFICADO NUMERACION del 05/07/2002 otorgada ante
NOTARIO NOYA DE LA PIEDRA MANUEL en la ciudad de LIMA. El titulo fue
presentado el 05/07/02 a las 03:24:15 PM horas, bajo el N° 2002-00125689 del Tomo
Diario 0427. Derechos : S/. 150.00 con recibo N°00034057 con recibo N°00035844,

LIMA. - 18/07/2002.
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Lima. sdbado 31 de marzo de 2001 ‘NORMAS LEGALE

Ef Petlianod  Péig. 200659

Aprueban Procedimientos N°%s. 01 al

19 paralaoptimizaciéndela operacién
y la valorizacién de las transferencias
de energia del COES-SINAC |

RESOLUCION MINISTERIAL
N° 143-2001-EM/VME :

Lima; 26 de marzo de 2001
CONSIDERANDO:

Que, de acuerdo a lo dispuesto por el Articulo 40°
incisos ¢) y d) del Decreto Ley N® 25844, Ley de
Concesiones Eléctricas, asi como por el Articulo 86°
inciso d) ¥ demds normas complementarias y concor-
dantes del Reglamento- de la Ley de Concesiones
Eléctricas, aprobado mediante Decreto Supremo N°
009-93-EM, corresponde al Comité de Operacién Eco-
némica del Sistema- COES, proponer al Ministerio de
Energia y Minas, los procedimientos para la optimi-
zacién de la operacidén, transferencias de potencia y
energia, procedimiento de cdlculo para determinar la
indispontbilidad de las unidades de generacién y
demds procedimientos necesarios para la operacién y

valorizacién de transferencias de energia y potencia

en un Sistema Interconectado;

Que, el Comité de Operacién Econdmica del Sistema
Interconectado Nacional - COES-SINAC, ha propuesto
al Ministerio de Energia y Minas diversos procedimien-
tos que han sido materia de estudio, conformidad y en
algunos casos de observacién, por parte del Ministerio
de Energia y Minas;

Que, segin lo previsto en el Articulo 121° del Regla-
mento de la Ley de Concesiones Eléctricas, en los casos
en que el COES deba proponer procedimientos al Minis-
terio de Energia y Minas, corresponde a éste aprobar-
los, ¥ a falta de propuesta, ¢ cuando el Ministerio
formule observaciones a dichos procedimientos y éstas
no hayan sido subsanadas a satisfaccidn del Ministerio,
corresponderd a éste establecer los procedimientas res-

ectivos dentro de los mdrgenes definidos en el Decrato
Eey N® 25844, Ley de Coacesiones Eléctricas y su
Reglamento;

Que, para facilitar la comprensidn de los términos y
abreviaturas utilizados en los procedimientos téenicos
de] Comité de Operacidn Econdmica del Sistema Inter-
conectado Nacional - COES-SINAC, es necesario esta-
blecer un glosario de abreviaturas y definiciones utili-
zades en los referidos procedimientos;

Que, habiéndose culminado el proceso de propuesta,
revisién, cbservacion, subsanacién y estructuracidn de
diecinueve (19) de los procedimientos referidos a la
optimizacién dela operacidn y valorizacién de las trans-
ferencias de energia;

De conformidad con los dispositivas legales que
anteceden y estando a lo dispuesto por el Decreto Ley
N° 25962 -Ley Orgéanica del Sector Energia y Minas y
el Decreto Legislativo N° 360, Ley del Poder Ejecutt-
vo; .
Con la opinién favorable del Director General de
Electricidad y del Viceministro de Energia;

SE RESUELVE:

Articulo }°.- Aprobar las procedimientos N°s. 01 al
19 parala optimizacidn de la operacidn y la valorizacién
de fas transferencias de energia, del Comité de Opera-
cién Econdmica del Sistema I[nterconectado Nacional -
COES-SINAC,; asf como el glosario de abreviaturas y
definiciones, que forman parte integrante de la presen-
ta Resolucidn. :

Articulo 2°.- La presente Resolucidn Ministerial,
entrard en vigencia el dia de su publicacién.

DISPOSICION TRANSITORIA

Unica.- Los temas vinculados con procedimientos
pendientes de aprobacidn por el Ministerio de Energia

-y Minas, seguirdn rigiéndose por los procedimientos-

provisionales que el Comité de Operacién Econdmica
del Sistema Interconectado INacional - COES-SINAC

viene aplicando, sin perjuicio de los recdlculos a‘que
hubiere lugar. o S

Registrese, comuniguese y publiquese.

CARLOS HERRERA DESCALZI
Ministro de Energia y dlinas

GLOSARIO DE ABREVIATURAS Y -
DEFINICIONES UTILIZADAS EN LOS
PROCEDIMIENTOS TECNICOS DEL
COES-SINAC . -

Cuando en los procedimientos técnicos del COES-
SINAC se utilicen las definiciones y abreviaturas del
resente Glosario, sea en letras mayisculas o mindscu-
as, deberd atribuirsele el significado que se describe a
continuacién.

1. DEFINICIONES

Afio extremadamente himedo: Afo hidrolégi-
co con excesiva aportacién de agua superior al prome-
dioc anual basado en criterios estadisticos, Para esti-
maciones el porcentaje de excedencia varia entre 0%
¥y 20¢%. :

Afio extremadamente seco: Afio critico con poca
aportacién de agua muy inferior al promedie anual
basado en critertos estadisticos. Para estimaciones el
porcentaje de excedencia varia entre 80% y 100%.

Afio hidrolégico: Periodo de un afo que se inicia
con un periodo de avenida y culmina con un periodo de
estiaje.

Afio hiimedo: Afio hidrolégico econ aportacién de
agua superior al promedio anual basado en criterios
estadisticos. Para estimaciones, el porcentaje de exce-
dencia varia entre 20% y 40%. T

Afic normal o afio promedio: Afio hidroldgico -
cuya excedencia es el promedio anual de toda la mues-
trz. Para estimaciones el porcentaje de excedencia
varia entre 40% y 60%.

Aifio seco: Afto hidrolégico con aportacién de agua
inferior al promedio anual basado en criterios estadis-
ticos. Para estimaciones, el porcentaje de excedencia
varia entre 60% y 80%.

Area: Seccidn del Sistema Interconectado compies-
to c}:or centros de generacidn, redes de transmisién y/o
redes de distribucién que pueden separarse del resto
del Sistema y operar aisladamente en situacidn de
emergencia, por mantenimiento, por copamiento o por
fallas de lineas de transmisién.

Arranque independiente: Arranque de las unida-
des térmicas cuando existe ausencia del suministro
eléctrico en la red del sistema que alimenta a sus
servicios awdliares (black start).

Banda muerta del regulador: Zona de insensibi-
lidad para los valores muy cercanos a la frecuenda -
nominal del sistema.

Barra de transferencia: Barra del Sistema Prin-
cipal de Transmisidn y ademds aquella barra del Siste-
ma Secundario de Transmisién en donde existen
entrega(s) y/o retiro(s) de dos o mds generadores inte-
grantes. .

Bloques horarios: Periodos horaries en los que los
costos de generacidn son similares, determinades en
funcién a las caracteristicas técnicas y econdmicas del
sistema. i

Capacidad de potencia maxima disponible: Se
refiere z la potencia mixima continua con que se puede
despachar una unidad como méximo, sin considerar las
limitaciones por RPF y/o RSF. .

Capacidad de regulacién: Potencia que una ma-
quina puede entregar o reducir por accién automdtica
de su sistema de regulacién de potencia/frecuencia,
dentro de todo su range de generacidn, en 30 segundos
como mixima.

Capacidad de regulacién primaria: Potencia
que una unidad generadora puede variar por accion

—automadtica-de su sistema de regulacién da [potencia/
frecuencial, dentro de todo su rango de generacidn, en

30 segundos como madximo.

i = e ———— A o1 e
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6.2. Por indisponibilidad forzada de equipos.

6.2.1. Cuando una unidad sale intempestivamente
el Coordinador evaluard el déficit producide y dispon-
drd incrementar en esa magnitud la generacidn de las
unidades de la reserva rotante de menor costo variable,
preferentemente.

6.2.2. Cuando un equipo de transmisién que enlaza
centros de generacidn, sale de operacién intempestiva-
mente, el Coordinador evaluara el déficit o exceso de
generacién en cada drea y procede del siguiente modo:

a Para el drea con déficit, dispondrd preferente-
mente incrementar la generacién de las unida-
desdelareservarotante de menorcosto variable.

b Para el 4rea con exceso, dispone preferentemen-
te disminuir la generacién de las unidades de
mayor costo variable. Quedan exceptuadas las
unidades térmicas que operan por despacho de
energfa. Una unidad térmica opera por despacho
de energia cuando, por optimizacién del despa-
cho, permite aumentar los niveles de los embal-

- ses de las centrales hidriulicas.

En ambos casos, el integrante del COES o algiin otro
Integrante del SINAC cuyo equipo salga de operacidn,
comunicard al Coordinader el tiempo previsto de su
'indissgiﬁbi.lidad. Si su disponibilidad es inmediata, el
Coordinador dispondrd su reconexidén. Si no lo es, el
Coordinador tomard las medidas correctivas que el caso
amerita, informando sobre el hecho inmediatamente a
la DOCOES, quien evaluari el estado del sistema y, de
ser necesario, elaborard una reprogramacién torgando
en consideracidn los efectos del evento, para las horas
restantes del dia.

6.3. Por variacion de los caudales namr‘ales

6.3.1. Incremento de caudales
Se tomardn las siguientes accicnes correctivas:

a Si operan centrales hidriulicas y térmicas
. Encasode producirse ¢l incremento c?; los cauda-
les naturales, el Coordinador decidir4 incremen-
tar la generacién de las centrales hidriulicas de
asada, en cuyas cuencas se presentaron los
incrementos de caudales naturales y por otro
lade la disminucidn y/o reduccién de Hiempo de
operacién y/o salida ge servicio de la generacién
térmica, minimizando el costo operativo total.

b Si sblo operan centrales hidrdulicas

El Coordinador dispondri incrementar la gene-
racién de Centrales de pasada y disminur de
aguellas con regulacién diaria y semanal hasia
que alcancen la condicién de vertimiento. Alcan-
zado el vertimiento por una central, se dispondrd
el incremento de la peneracidén de dicha central
para reducir en lo posible dicha condicién. Este
criterio se adopta en cada central que va alcan-
zando la condicién de vertimiente.

c Eiéaso de sobre oferta hidranlica del SI-
En caso de sobre oferta hidriulica, el Coordina-
dor disminuird la generacidn de todas las unida-
des hidrdulicas en forma proporcicnal a sus po-
tencias efectivas considerando sus restricciones
operativas.

Luego de tomar las acciones correctivas descritas, la
DOCOES proceders a elaborar la Reprograrmacién de
ser necesario con un horizonte semanal, tomando en
cuenta el estado actual del sistema.

6.3.2. Disminucién de caudales naturales del
SINAC '

. Con la informacién inmediata que el Coordinador
comunigue a la DOCOES, quien tomarid las siguientes

_accones correctivas:

a Evaluar si resulta dptimo para la operacién eco-

némica del sistema, incrementar la generacidén:

con centrales hidrdulicas con regulacdidén sema-
nal y diaria y de ser necesario disponer la apera-

cién de unidades térmicas de menor costo opera-
tivo. N

b Dependiendo de la magnitud y la persistencia de
la disminucién de los gaudales, se procederd a
reprogramar el PSO. .

Luego de tomar las medidas correctivas, la DOCO-
ES procederd a elaborar la Reprogramacién de ser
necesario con un horizonte semanal, tomando en cuen-
ta el estado actual del sistema.

6.4, Por variacién de la tensién en barras del
SINAC "
Luego de disponer la operacién de una unidad o
unidades térmicas por tension por parte del Coordina-
dor cuando la tensién de una barra de carga sea inferior
al 97.5% de la tensién de operacidn, o en caso de severa
emergencia luego de la desconexién manual de cargas
reestablecidas para evitar colapsa por tensién, cuando
as barras de carga operan a tensiones inferiores a2 95%
de su tensién de operacién; la DOCOES procederd a
elaborar la Reprogramacién, tomando en cuenta:

a) La potencia activa adicional de las unidades
despachadas por tensidn. .

E) Caracteristicas técnicas como tiempo minimo de
operacién y carga minima. L

¢) Una posible identificacién de la causa de 1a dismi-
nucién de tensién para que ésta se considere en la
Reprogramacién. ] .

d) Disminucién del despacho de las unidades hidrdu-
Lcas.

) De ser posible, solicitar la suspensidén de trabajos
de mantenimiento si con ello se supera el prablema de
tensidn.

6.5. Por limite de capacidad de transporte de las
lineas de transmisién y equipos de transformacidn
Luego de adoptadas las medidas correctivas por
arte del Coordinador y comunicado oportunamente a
a DPP, quien tomard en cuenta para la Reprograma-
cidén lo siguiente:

2 Lapgeneraciény la demanda locales, para mante-
ner las condiciones normales de operacién.

b Indicar los pericdos de operacién en los que se
prevé sobrecarga

6.8. Por variacién de frecuencia del sistema

En todo momento la DPP asignard una reserva rotante
mediante una Reprogramacién de acuerdo al Procedimiento
Reserva Rotante en el Sistema Interconectado Nacional

7. VIGENCIA DE LA REPROGRAMACION

La Reprogramacion reemplaza, para todos los efectos,
al PDO desde su puesta en vigendia por el Coordinador, y
los integrantes del COES estdn obligados a cumplirla.

El Coordinador debera sefialar en el IDCOS las
causas de la Reprogramacién y, en los casos que lo
ameriten, la justificacién de las directivas impartidas.

PROCEDIMIENTO N° 07

CALCULO DE LOS COSTOS MARGINALES
' DE ENERGIA DE CORTO PLAZO

1. OBJETIVO

Determinar los Costos Marginales de Corto Plazoen
el Sistema Interconectado Narinza! (SINAC), parz 1a
valorizacién de las transferencias de energia.

2. BASE LEGAT.

2.1. Decreto Ley N° 25844.- Ley de Concesiones
Eléctricas (Articulos 41° inciso ¢), 107°)
- 2.2 Decreto Supremo N° 009-93-EM.- Reglament?
de la Ley de Concesiones Eléctricas (A_rtjcu.los 105",
106°, 213°, 214°, 215°). . -

3. DEFINICIONES _
3.1. COSTO MARGINAL DE CORTO PLAZO

Es el costo en .que se incurre pard producir una
unidad adicional de energia, o alternativamente el
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-" ahorro obtenido al dejar de produciruna unidad, consi-
gera_'ndo 1a demanda y el parque de generacién disponi-
1o AR .

3.2. VALOR DEL AGUA SEMANAL . .

El valor agua semanal es la variacién del costo
futaro actualizado de oiaeracién y racionamiento del
SINAC con relacién a’la variacién del volumen del
embalse durante una semana. El valor agua semanal
cuyas unidades son $/./m3, puede ser expresado en S//
Wh, utilizando los rendimientos de las centrales.”

3.3. CENTRAL HIDRAULICA DE PASADA

Central hidrdulica que utiliza caudal natural, es
decir agua fluente que no se almacena en reservorios,
para géeneracién de energia eléctrica. :

3.4. CENTRAL HIDRAULICA DE REGULA-

TON . ] : :

Central hidriulica que utiliza agua almacenada en
reservorios, es decir caudal regulado, para generacién
de energia eléctrica. Este almacenamiento puede ser
horario, diarie, semanal, mensual, anual y plurianual.

3.5. CONDICION DE VERTIMIENTO

Se considera vertimiento aquella condicién en que
un determinado embalse vierta por no tener capacidad
de almacenamiento disponible ¥ las centrales genera-
doras asociadas a dste tengan capacidad de generacién
no utilizada y que ademds no exista en el sistema
ninguna unidad termoeléctrica despachada.

4. RESPONSABLE

Divisién de Evaluacién y Estadistica (DEE)

5. PERIODICIDAD

Mensual, en la oportunidad de la aprobacidn de la
Valorizacién de las Transferencias de Energia.

6. APROBACION

La Direccién de Operaciones aprobard los Costos
Marginales de Corto Plazo para las valorizaciones de
transferencias de energia activa.

7. INFORMACION REQUERIDA

7.1. Rendimiento promedio del mes (kWh por masa
de combustible) para cada central térmica.

Es caleulada por la DEE, en base al rendimiento
pominal, a la potencia nominal y 2 la potencia media
requerida para el despacho conforme al Procedimiento
Reconocimiento de Costos Eficientes de Operacidn de
las Centrales Térmicas del COES-SINAC.

7.2. Costo de combustible para cada central térmica,
calculado de acuerde al Procedimiento Proi'ramacio‘n
de Corte Plazo de las Centrales Térmicas del COES-
SINAC.

La informacidén que los generadores entreguen a la
DOCOES, sers conforme a lo dispuesto en el Procedi-
miento relative a la Informacién de Precios y Calidad
del Combustible. La Divisién d= Estudies y Desarrolle
{DED) podra verificar la informacién presentada.

7.3. Costo variable no combustible (§//kWh) para
cada central térmica.

Los valores referenciales estdn definidos en el Pro-
cedimiento Reconocimiento de Costos Eficientes de
gpeéacidu de las Centrales Térmicas del COES-SI-

AC. :

7.4. Facteres de pérdidas marginales de energia

Los factoras de pérdidas son calculados de acuerdo
al Procedimiento Calculo de Factares de Pérdidas Mar-
ginales. ‘

7.5. Energia generada cada 15 minutos de cada
grupo y/o central térmica (MWh).

Informacién entregada por los generadores en el
plazo indicado en el Procedimiento N° 16

7.6. Energia generada y tiempo en periodo de carga
¥ descarga {MWh). -

Informacién entregada por los fabricantes y/o log
" generadores debidamente sustentada y es unyvalg?-

caracteristico de la unidad o tipo de mdquina.™ ™ -

7.7. Tiempo de operacién en sincronismo “eon al 7
SINAC (horas) y ndmero c_Ie arranques totales y efecti- - -

vo3.
Informacién entregada por los generadores ¥ apro-
bado por 1a Direccién de Operaciones. v e

-+

7.8. Valor de Agua (S//kWh), para el volumen del -

. lago Junin

Determinado de acuerdo con el Procedimiento N°08.

7.9. Precio bdsico de la energia (5//kWh) en
horas fuera de punta, en la barra de referencia
Santa Rosa. ' o

Precio publicado por la Comisidn de Tarifas de
Energia (CTE) semestralmente, con vigencia a partir
del 1 de mayo y 1 de noviembre de cada afio, ¥ sujeto a
su respectiva férmula de actualizacidn.

7.10. Costo variable (5//kWh) por central hidréuli-
ca, incurrido por presencia de sélidos en suspénsién en
el agua.

Informacién comunicada por los generadores debi-
damente sustentada y aprobada por la Direccién de
Operaciones.

8. DETERMINACION DEL COSTO MARGINAL
DE CORTO PLAZO DE ENERGIA EN EL SISTE-
MA INTERCONECTADO NACIONAL :

8.1. COSTO MARGINAL EN SITUACION NOR-

Para determinar el Costo Marginal de Corto Plazo
del Sistema Interconectado Nacional cada quince (15)
miautos, se utiliza la informacién de energia de genera-
cién recibida de las empresas integrantes del COES,
que corresponde al despacho de potencia y energia de
las centrales para el mes que se va a realizar la valori-
zacidn de las transferencias de energia. :

El despacho lo determina la Direccién de Operacio-
nes, asignando en forma éptima los recursoes disponi-
bles de generacidn para satisfacer la demanda, garan-
tizando la operacién al minimo costo total y preservan-
do la seguridad y calidad del abastecimiento de la
energia eléctrica.

Con los datos de las centrales hidrdulicas y térmicas
que han intervenide en el despacho de potencia ¥
energia, y segun lo programado y autorizade por el
Centro Coordinador de la Operacidn(CCO), se realiza
cada quince (15) minutos un ordenamiento de menora
mayor costo de las centrales, en base a sus costos
variables de operacién. Estos costos variables previa-
mente se han referido a la barra base de Santa Rosa,
dividiendo los costos variahles determinados segin lo
indicado en el Procedimiento relativo al Reconocimien-
to de Costos Eficientes de Operacitén de las Centrales
Térmicas del COES-SINAC, entre el correspondiente
factor de pérdidas marginales de las barras a las cuales
estdn conectadas.

La central marginal por cada pericdo de quince
minutos, es aquella cuyo costo variable (S//kWh) es el
mayor en dicho perfodo y que se encuentre en capacidad
de producir una unidad adicienal de energia. ¥l costo
marginal de eorto plazo es igual al costo variable de la
central que es marginal en el sistema.

8.2. COSTO MARGINAL EN CONDICION DE
VERTIMIENTO .

El costo marginal de corto plazo en el SINAC,
para una condicién de vertimiento se determinard

considerando dinicamente la compensacidn 2 que se

refiere el Art. 213 del Reglamento de la Ley de
Concesiones Eléctricas, y el costo variable incurrido
por la presencia de sélidos en suspensién en el agua
turbinada.

8.3. COSTO MARGINAL EN CONDICION DE
RACIONAMIENTO

El costo marginal de corto plazo en el SINAC, para
una situacién de racionamiento por déficit de genera-
cién eléctrica, serd igual al costo de racionamiento

J-fijado por la CTE.
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8.4, COSTO MARGINAL EN CONDICION DE
SUBSISTEMAS

En el caso gque el SINAC se divida en subsistemas
por causas de mantenimiento o falla en las lineas que
conforman el Sistema de Transmisidn, el Costo Margi-
nal de Corto Plazo serd calculade de acuerds a lo
indicado en el presente procedimiento para cada uno de
las subsistemas, considerdndolos en forma aislada.

8.5. COSTO MARGINAL EN CONDICION DE
LIMITE DE CAPACIDAD DE TRANSMISION DE
LINEAS

En el caso que el SINAC se divida en sub-sistemas
debido a que se ha alcanzado el limite de capacidad de
transporte de carga de las lineas que conforman el
Sistema Principal de Transmisién, el Costo Marginal
de Corto Plazo serd calculado de acuerdo a lo indicade
en el presente procedimiento, para cada uno de los sub-
sistemnas, considerando las restricciones de transmi-
. sién.

Cuando una linea alcanza su mdxima capacidad de
transmisién determina costos marginales en cada sub-
sistema formado en cada extremo de la linea.

9. PROCEDIMIENTO DE CALCULO

En caso que una central térmica resultara marginal,
el Costo Marginal de Corto Plazo no podrd ser en ningiin
caso inferior al costa variable de dicha central. El costo
variable esti compuesto por el costo variable combusti-
ble mds el costo variable no combustible y corresponde
a los costos de operacidn eficientes de cada unidad de
generacién , segin el régimen de operacién requerida.

En caso que una central hidrdulica de pasada o de
regulacién resultara marginal, el Costo Marginal de
Corto Plazo, serad igual, en e] primer caso al pago de la
comf)ensacién unica a que se refiere el Art. 213° del
Reglamento de 1a Ley de Concesiones Eléctricas mds el
costo variable incurrido por la presencia de sélides en
suspensidn en el agua turbinada; y en el segundo caso
ademds, el valor del agua expresado como costo unita-
rio de energia.

El procedimiento para el edlcule de los costos varia-
bles de las centrales térmicas & hidrdulicas es el si-
guiente:

9.1. CALCULO DEL COSTO VARIABLE DE
CENTRALES TERMICAS

Se calenla de acuerdo al Procedimiento Reconoci-
miento de Costos Eficientes de Operacidén de las Centra-
les Térmicas del COES-SINAC.

9.2. CALCULO DEL COSTO VARIABLE DE
CENTRALES HIDRAULICAS ’

DAsg.i. CENTRALES HIDRAULICAS DE PASA-

Se calcula como la suma de;

a La compensacién tinica al Estado, por el uso de

los recursos naturales provenientes de fuentes
hidriulicas, de acuerdo con el Art. 213 del Regla-
mento de la Ley de Concesiones Eléctricas, y
considerande lo establecido en los Articulos 214°
¥ 215° del Reglamento de Ia Ley, v;

b El costo variable (S//kW.h) incurrido por la pre-
sexécia de sélidos en suspensién en el agua turbi-
nada.

9.2.2. CENTRALES HIDRAULICAS DE REGU-
LACION . :

Se calcula como la suma del valor agua expresadoen
energia (8//kW.h)}, de acuerdo con el Procedimiento N°
08, mi#s los correspondientes a los numerales 9.2.1. a}
¥ b) anteriores.

10. CONDICIONES OPERATIVAS DELAS CEN-
TRALES TERMICAS NO CONSIDERADAS ENLA
DETERNMDNACION DEL COSTO MARGINAL

- 10.1. CENTRALES TERMICAS QUE REGULAN
TENSION

* Las centrales térmicas que entran en operacién
para regular la tensién en las barras del Sistema
Interconectado Nacional (SINAC) no son consideradas

da.

ara el cdlenlo del costo marginal de corto plazo del
EINAC. En ¢l caso de estas centrales, se reconoce la -

compensacién por operacion, de acuerdo con el Procedi-
miento N* 11, .

10.2. CENTRALES TERMICAS OPERANDO
CON MINIMA CARGA D

Las centrales térmicas que estin en eperacion gene- -
rando 2 minima carga, no son consideradas para el -
caleuls del costo marginal de corto plazo del SINAC. En .
el casc de estas centrales, se reconoce la com ensauép )
por operacién a minima carga, de acuerdo al Procedi-
miento relativo al Reconocimienta de Costos Eficientes
de Operacién de las Centrales Térmicas del COES-
SINAC.

PROCEDIMIENTO N° 08

CALCULO DEL VALOR DEL AGUA PARA
LA ELABORACION DEL PROGRAMA
SEMANAL DE OPERACION DEL SISTEMA
INTERCONECTADO NACIONAL

1. OBJETIVO

Determinar el Valor del Agua semanal utilizando la
programacién dindmica del modelo JUNRED con eta-
as semanales para el primer mes, procesando el mode-
Fn con el mismo horizonte de tiempo utilizado en la
dltima fijacién tarifaria. : .

2. BASE LEGAL

2.1. Decreto Ley N° 25844.- Ley de Concesiones
Eléctricas (Articulo 41° inciso ¢).

2.2. Decreto Supremo N° 009-93-EM.- Reglamento
de la Ley de Concesiones Eléctricas (Articulos 971°.
inciso d), 97°, 93°, 95°)

3. DEFINICIONES

Las definiciones utilizadas en el presente Procedi-
miento, estdn precisadas en el Glosario de Abreviatu-
ras y Definiciones.

4. RESPONSABILIDADES

4.1. De la DOCOES

4.1.1. A través de la DPP, caleular el Valor del Agua
Semanal (VAS).

4.1.2, A través de la DOCOES, aprobar el VAS.

Atender, la(s) solicitud(es) de reconsideracién a la
aprobacién del VAS, planteada por cualquier integran-
te del COES.

4.2. De los Integrantes del COES-

4.2.1. Proporcionar la informacién requerida por la
DOCOES para el cdlculo del VAS.

5. PERIODICIDAD

E1 VAS es calculado, revisado y aprobado semanal-
mente junto con el PSO, por el Director de Operaciones.

6. VIGENCIA
Semanal.
7. MEDIOS

Via medio electrénico u otro equivalente, fax o
teléfono.

8. INFORMACION REQUERIDA

a. Caudales naturales del rio Mantaro.

Frecuencia : Diaria, .

Emisor  : ELECTROPERU.

‘Receptor  : DPP, cada dia a las 08.00 horas.
b. Aporte semanal previsto de las centrales de pasa-
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primera clase y capturar las
sinergias propias del Grupo.
Ademas, se presentan las
herramientas que han permitido
realizar una adecuada gestion en
la  definicibn de  contratos
mantenimiento para C.C. y |la
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definicidbn de sus costes variables
no combustibles. Dentro del
modelo se considera la revision y
modernizacion de los planes de
mantenimiento bajo la metodologia
de RCM2. Todo lo anterior bajo el
concepto de analisis continuo.

Introduccion

La gestidon de la explotacion de los
activos de generacion del Grupo
Endesa en Latinoamérica en los
ultimos afios, ha evolucionado con
un fuerte énfasis en la condicion de
grupo, buscando
estandarizaciones de las mejores
practicas en el interior de éste y
utilizando las herramientas de




primera clase existentes en el
mercado.

El Grupo tiene presencia en 5
paises, con 47 centrales y 150
unidades de generacion, tanto

hidraulicas, térmicas
convencionales y ciclos
combinados.

Debido a que la gestion del
mantenimiento se ha convertido en
una estrategia empresarial de
competitividad, es  necesario
realizar estudios de Benchmarking
internos y externos al grupo, con
indicadores homogéneos que
permitan realizar comparaciones
adecuadas. Ademas, se deben
revisar las herramientas existentes
en el mercado que faciliten la
gestion del mantenimiento (SAP —
GEMA), herramientas de
actualizacion de los planes de
mantenimiento (RCM2) y Ilos
contratos con terceros que
permitan realizar una mejor gestion
y mejorar la posicidn competitiva
de la empresa (LTSA en CC y
Tercerizaciones).

Todas las mejoras en la gestion del
mantenimiento estan orientadas a
aumentar la confiabilidad de las
instalaciones, bajo una
optimizacién en la distribuciéon de
los recursos y disminuyendo los
costos de O&M; persiguiendo
controlar los riesgos operativos, lo
cual se ha hecho relevante
gestionar adecuadamente en el
ultimo tiempo, debido a los
cambios que ha experimentado el
mercado de los seguros.

Capitulo I: “Sistemas de
informacioén y

estandarizaciones”

Desde el afio 1999 con la toma de
control por parte de Endesa
Espafia de Endesa Chile y sus
activos en Latinoamerica, se
impuisé una politica de
organizacion con un fuerte énfasis
en el trabajo como Grupo de
generaciébn en Latinoamérica. Se
inicia la estandarizacién definiendo
ratios homogéneos y centralizando
los datos en un sistema de

informaciéon  corporativo  SIGP
(Sistema de Gestién de
Produccion) realizando

seguimiento de la disponibilidad
del parque y de las fallas que
ocurren en cada unidad, ver anexo
A figuras A-1 y A-2, poblando
diariamente una base de datos con
informacion técnica que permite
realizar analisis y seguimiento de
fallas a través del modulos SAFVI
(Sistema de Analisis de Fallas y
Valorizacion de Indisponibilidades)
del mismo SIGP; procurando la
organizacion destinar los recursos
necesarios para dar una solucion
definitiva a {as fallas, disponiendo
de los especialistas que posee el
grupo distribuido en la Region.

El SAFVI permite realizar un
analisis de las fallas y hacer un
seguimiento hasta que se
encuentre efectivamente
solucionado el defecto o la causa
basica que la originé. Asimismo,
difundir la informacion de las fallas,
al interior del grupo, con el objeto



de tomar las precauciones
necesarias para evitar la repeticién
y/o extensibn a equipos similares
(ver anexo A figura A-3).

Con la estandarizacion de los
sistemas contables de la compafnia
se incorporé la plataforma SAP,
generando como externalidad
positiva la implantacion para la
gestion del mantenimiento el
modulo PM de SAP bajo la
denominacion de GEMA (Gestidon
del Mantenimiento). Con dicho
sistema se logra una
parametrizacion de los equipos e
instalaciones en forma homogénea
al interior del Grupo, se gestionan
las érdenes de trabajo que deben
atender a los equipos segun su
programa de mantenimiento o
segun solicitudes de reparacion
por mantenimiento correctivos y
anormalidades. @ Ademas, es
posible contener la historia de las
reparaciones de los equipos y
gestionar los requerimientos de
repuestos vinculados
automaticamente a las existencias
de almacenes vy entregando
ordenes de compras por los
repuestos inexistentes en los
almacenes.

Todo lo anterior permite tener
informacion homogénea,
ordenada, actualizada y
centralizada de todo el parque de
generacion, con la cual es posible
realizar analisis, comparaciones,
homologaciones y tomar
decisiones.

Capitulo ll: “Benchmarking”

Para definir la competitividad de
nuestra gestion de explotacion,
gracias a que tenemos informacién
homogénea y ordenada, hemos
realizado comparaciones a través
de indicadores que permiten
compararnos en forma interna y
externa.

1. Benchmarking Operativo

Realizamos un Benchmarking de
indicadores operativos con la
NERC (North American Electric
Reliability Concil)' que agrupa un
92% de fa capacidad instalada de
EEUU y Canada.

Dado el tamafio de NERC vy la
variedad del parque que agrupa,
puede considerarse como un
referente valido para el analisis de
parametros operativos.

Los principales indicadores que

definimos comparar son:
disponibilidad, indisponibilidad
programada, indisponibilidad

forzada, factor de carga, factor de
planta y tasa de falla por cada
1000 horas de servicio. Las
formulas utilizadas en el calculo
son las que se adjuntan en el
Anexo B.

Corporacién americana sin fines de lucro fundada
en 1968. Agrupa 182 operadores de plantas que
participan voluntariamente. Se encuentra actualmente
en proceso de convertirse en un a organizacion de
fiabilidad autorregulada lider de la industria
(mediante legislacion federal), con la siguiente
misién: “Desarrollar, promover y hacer cumplir
estandares de fiabilidad”



Realizando un anaélisis de los
valores obtenidos, se puede veren
la Figura 1 que las
indisponibilidades programadas del
Grupo Endesa en cada tipo de
central es sustancialmente menor
que la media de la NERC.
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Figura t: Indisponibilidad programada por tipo de cantral

Respecto de la indisponibilidad
forzada (fallas) se puede ver en la
Figura 2 que los CC del Grupo
Endesa estan levemente mayor
que en la NERC al igual que en las
turbinas de vapor. En el caso de
los CC del Grupo Endesa estos
son la mayoria de Ultima
tecnologia por Ilo que se
encuentran en etapa de
estabilizaciébn y en las turbinas de
vapor se puede ver que el factor de
planta en la NERC es del orden del
80% (maquinas despachadas en
base) en comparacion con el grupo

2.0

208

1.0%] o

i [ TG Iy Hidy

| J e L5AN P Py 215%

Figura 2: Indisponibilidad forzada por tipo de
central

Endesa que alcanza solo el 14%,

motivo por el que son menos
fiables por no contar con el tiempo
necesario para lograr una
adecuada estabilizacion.

De la comparacion se desprende
que el factor de planta, que
representa el tiempo que se
encuentran en servicio las
unidades en el ano, tanto en los
ciclos combinados como las
unidades hidraulicas tienen un
despacho similar y son del orden
del 63%, la mayor diferencia se
presenta en las centrales térmicas
a vapor las cuales en el caso de la
NERC se ve que son despachadas
en base, con factores de planta de
un 76%, a diferencia de las
unidades térmicas a vapor del
Grupo Endesa que se encuentran
como respaldo para hacer frente a
afos con bajas hidraulicidades con
factores de planta bajo el 14%, ver
Figura 3.
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Figura 3: Facior de planta por tipo de central

Para la gestion de la explotacion
de los activos del Grupo Endesa
un indicador de importancia
relevente es la fiabilidad. Para
estos efectos, se defini6 como
indicador de medida la tasa de
falla por cada 1000 horas de



servicio. Se observa en la figura 4
que las tasas de falla por cada
1000 horas de servicio en las
Turbinas de Gas de la NERC es
alta debido a su condicién de
unidades de respaldo, con bajo
factor de planta (5,8%). Para
realizar una comparacibn mas
adecuada se dej6 fuera las
turbinas de gas obteniéndose una
media de 0.44 fallas por cada 1000
HS en el Grupo Endesa versus
0.52 falias por cada 1000 HS en |a
NERC. Para el caso de Endesa el
tener 0.08 fallas por cada 1000 de
servicio menos que el valor medio
de la NERC, representa tener 22
fallas menos en el afio sobre las
260 fallas promedio de un afo, es
decir, tener un 8.5% menos de
fallas.
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Figura 4: Tasa de fallas por cada 1000 HS por tipo de centra

Por el estricto control realizado de
las fallas en el grupo Endesa y por
la constante busqueda de
aumentar la confiabilidad es que
se ha conseguido reducir en forma
importante la tasa de fallas del
grupo como se presenta en la
figura 5. Se observa que la
evolucion de la tasa de falla es
sostenida a la baja, con valores de
0.6 fallas por 1000 horas de
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servicio a fines del afic 2000 y
llegando a 0.38 a fines del 2002,
esto con factores de planta
similares aproximadamente del
50%, permitiéndonos aumentar la
fiabilidad diaria de! grupo de
99.28% a 99.47%.

Para calcular la fiabilidad se utiliza
la férmula (1) que se presenta a
continuacion:

Fiabilidad = e " (1)

Finalmente, en términos generales
Endesa presenta parametros
operativos (disponibilidad y
fiabilidad) mejores que la NERC
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Figura 5: Evolucion de |a tasa de fallas por cada 1000 HS en el
Grupo Endesa consolidado.

para niveles de despacho similares
e incluso superiores. Estos analisis
permiten identificar claramente los
activos que poseen parametros
operativos mas bajos con la
finalidad de analizar si los valores
son optimizables y tomar las
acciones pertinentes para mejorar
su condicion si lo requiere.



2. Benchmarking Mantenimiento

2.1. Mantenimiento Hidraulico
segin OPM

El Grupo Endesa en Latinoamérica
ha desarrollado Benchmarking de
Costos de  Explotacion de
Centrales Hidraulicas. Para estos
efectos se han considerado los
siguientes indices de comparacion:
el Costo por MWh vy el costo por
OPM (objeto ponderado de
mantenimiento)

El benchmarking por objeto
ponderado de mantenimiento
persigue evaluar la complejidad de
las plantas hidraulicas con objeto
de hacerlas comparables entre si.
El calculo de OPM es funcién de la
potencia, numero de grupos, los
kilbmetros de tuberia, el numero de
compuertas, cantidad de valvulas,
kilbmetros de canales, etc. Se
presenta la formula de calculo de
las OPMs en el Anexo C.

Para el calculo de los costes se
utilizaron los costos fijos de cada
empresa relacionados con
explotacion, estos son: costes de
personal, administracion de
explotacién, servicios a la
explotacion, seguros, efc. y las
inversiones que no son
consideradas de  expansion.
Adicionalmente, se realizé un
analisis sin  considerar las
inversiones mayores de 100.000
USD que pueden considerarse en
algunos casos como inversiones
eventuales. Se utiliza como

moneda para la comparacién el
délar americano, debiendo tomarse
en cuenta que la mayor parte de
los costos fijos corresponden a
moneda local y las devaluaciones
que han sufrido las monedas en
Latinoamérica en el altimo periodo
puede llevar a marcar algunas
diferencia significativas.
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Figura 6: Comparacion de costas por OPM sin inversiones mayores a
100.000 US$

La comparacion de costes por
OPM realizada el afio 2001 nos
llevd a obtener resultados
satisfactorios  alcanzando los
valores mas bajo dentro del grupo
de comparaciébn que incluye a
Endesa Espafa, Electrogen, y
Statkraft con 8,9 MUS$/OPM sin
Inversiones mayores a 100.000
US$, como se muestra en la figura
6.
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Figura T: Comparacidn de costos por OPM con inversiones
mayores a 100.000 US§



De igual forma para el caso en que

consideramos las inversiones
mayores a  100.000 US$
obtenemos resultados
satisfactorios  alcanzando los

valores mas bajo dentro del grupo
de comparacion con 9,5
MUS$/OPM como se muestra en la
figura 7

COSTE/GENERACION

L2

w

'

8.0

|USS/MWH]

@ w o w

— |

ENDESA ENDESA ELETTROGEMTATKRAFT
AMERICA ESPANA (%) {*y *

PAILS

Figura 8: Comparacion de costos por MWh

De igual forma al realizar la
comparacion de costos por energia
generada se alcanza una
importante diferencia, con un costo
de 1,1 US$ por MWh generado,
como se muestra en la figura 8.
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Figura &: Evolucién de los costos por OPM con inversiones mayores a
100.000 USS

Realizando una revision de la
evolucion de los costos por OPM
entre los anos 2000-2002 en el
Grupo Endesa, es posible observar
en Figura 9 una permanente baja

en los costos por OPM bajando de
95 a 84 MUS$/OPM con
inversiones mayores de 100.000
USS.

Para el caso de la evolucion de los
costos por MWh entre los afios
2000-2002 en el Grupo Endesa es
posible observar en Figura 10 una
permanente baja en los costos por
OPM en el Grupo bajando de 1,10
a 0,96 US$/MWh.

De los 2 benchmarking
presentados podemos concluir que
es posible disminuir los Costos
Fijos y, realizando una adecuada
redistribucion de los recursos,
ademas es posible obtener una
mayor confiabilidad de los activos
hidroeléctricos.
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Figura 10: Evolucién de los costos por MWh con inversiones
mayores a 100.000 USS.

2.2. Contratos de Mantenimiento
de Ciclos Combinados

La explotacibn de los ciclos
combinados ha demostrado que
requieren importantes inversiones
periodicas en repuestos, los que
en 20 afios pueden llegar a igualar



el valor de la inversién inicial de la
central.

Con el objeto de tener controlados
los costos de explotacién de los
ciclos combinados y en especial
los costos correspondientes a los
fungibles, repuestos y servicios de
mantenimiento de las turbinas de
gas que representan mas del 70 %
de los costos de explotacién, es
que desarrollamos una
metodologia para analizar los
costes de O&M y definir los valores
adecuados para negociar los
nuevos contratos.

El andlisis de los costos de
operacion y mantenimiento de los
ciclos combinados de Endesa y
dos referencias externas
permitieron elaborar la siguiente
relacibn para modelar los costos
globales de O&M.

Cosmer=0
Ko+MKy+0.7v+49.6+G(0.063157n-
1.8337+ST+ASE

Donde:

C ocsMmcT Costo de O&M del Ciclo
Tipo en miles de dolares anuales

O Costo medio de plantilia de
Operaciones {en funcién del pais donde
se aplique)

M Costo medio de plantilla de
Mantenimiento (en funcion del pais
donde se aplique)

Ko  Cantidad de personas en
Operaciones {segun configuracion: 1CC
1x1=19; 2CC1x1=21; 1CC2x1=21; 2CC
2x1=23)

Ky  Cantidad de personas en
Mantenimiento (segun configuracion; :
1CC 1x1=12; 2CC1x1=18; 1CC2x1=18;
2CC 2x1=20)

v Produccién de vapor en

toneladas por hora, valido para rango
entre 200 hasta 800 ton/h

G Generacion anual en GigaWatts
por hora usando 7.500 horas de
operacion anual

n % eficiencia termica bruta del

ciclo combinado, rango entre 46% a

60% den

ST  Costo anual de Soporte Técnico
{entre 20 y 65 MUS$/aiio si es personal
propio)

ASE Costo de Administracion y
Servicios a la Explotacion (entre 200 y
380 MUS$%/afno)

Los valores obtenidos son dolares

del afio 2000 y se recomienda una
actualizacién de 3% por afo.

Dusgloss parcentunl da cautos de Oparackin ¢ MansMImIENS
porm ol Giclo Tigo Promedn )

Ieriorst oa Cptamcanss
\carerind e rscmden 153 y

frares e obre v calihcede

FRSM [ o1, compuinads

Figura 11: Distribucidn porcentual de los costos de operacidn y mantenimiento para un
cicko combinada

El modelo desarrollado sirve para
medir, comparar o proyectar la
gestion de costos de cualquier
ciclo combinado independiente de
sus caracteristicas particulares.

La distribucion de los costos en
valores medios es la que se
presenta en figura 11,
concentrando el 72 % de los
costos en los FRSM (fungibles
repuestos y servicios para el
mantenimiento).
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Figura 12 Distribucidn porcentual de ks cosios FRSM

Los costos  asociados  al
mantenimiento de las turbinas a
gas superan el 90% de los FRSM
como se muestra en la figura 12,
por fo cual se hace importante
acotar y variabilizar dichos valores
a través de contratos de
mantenimiento a largo plazo
(LTSA).

Adicionalmente se obtuvo una
correlacién de los costos de FRSM
en funcion de la eficiencia del ciclo
combinado, como se muestra en la
figura 13 y que se expresa en la
ecuacion (2) que a continuacién se
presenta.

(FRSM) = 0.0631571 - 1.8337 (2)

Donde:
n = Eficiencia térmica del ciclo
combinado [%)]

Con la informacion obtenida de los
analisis anteriores y que utilizamos
como base para la negociacién de
contratos de mantenimiento a largo
plazo con los proveedores
originales de bs turbinas de gas,
buscamos acotar los costos,
variabilizar los pagos de acuerdo

con el funcionamiento real de las
unidades y disminuir los riesgos de
la explotacion de la planta (con la
mejora de posicion frente a
companias aseguradoras).
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Figura 13: Correlacion entre costos de FRSM y eficiencia del CC

Realizada una comparacion de los
contratos firmados por el Grupo
Endesa y por el Grupo Endesa
Espana, encontramos que los
valores obtenidos en los contratos
estan influenciados por la cantidad
de maquinas que se negocian en
conjunto, el momento de negoctar
el contrato (si la negociacién se
realizé en conjunto con la firma del
EPC es posible obtener mejores
valores) y la cantidad de repuestos
que posee la central previa a la
firma del contrato. Para estos
efectos se presenta en la figura 14
la comparacion de los ultimos



contratos firmados segun EOH,
eficiencia y la cantidad de
maquinas; para esto se realizaron
las homologaciones de los
alcances de los contratos, sobre la
base de los costos de un ciclo tipo
definido segin la metodologia
antes expuesta. Las
homologaciones consideradas
corresponden a: alcances sobre
mantenimiento de turbinas a vapor,
mantenimiento de generadores,
mantenimiento de HRSG,
mantenimiento de auxiliares de Ia
planta, mano de obra y soporte
técnico.

Por otra parte, cada contrato de
mantenimiento posee una serie de
garantias adicionales, que sin
contrato no seria posible de
obtener de parte del tecnélogo,
como son: disponibilidad de la
planta, fiabilidad, degradacion de
potencia, degradacion del
consumo especifico y reparaciones
de mantenimiento correctivos
hasta un cierto monto. Estas
garantias son diferentes en cada
contrato y se hace dificultoso poder
realizar una homologacion de
dichos valores, por lo que deben
analizarse por separado en cada
caso.

Capitulo Ill: “Estimacién de los
costos variables no
combustibles de CC”

Como se ha mostrado en el
capitulo anterior, realizar estudios
para definir los valores éptimos del
mantenimiento a contratar para los
C.C. y hacer un benchmarking de

los contratos de mantenimiento de
los C.C. es importante para
obtener referencias validas, pero
una vez firmados los contratos,
estos deben traspasar sus costos
reales a la produccién.

Dada la importancia que ha
tomado en el dltimo tiempo la
explotacibn de los ciclos
combinados y la fuerte influencia
que sobre estos tienen los FRSM
(Fungibles, repuestos y servicios
para el mantenimiento) de las
turbinas de gas, se hace relevante
estimar en forma precisa los costos
variables no combustibles, para ser
declarados a los entes reguladores
y sean considerados en el
momento de ofertar la energia en
el sistema.

En general, en los contratos de
mantenimiento firmados por el
Grupo Endesa con los
proveedores, la mayoria LTSA
(Long Term Service Agrement),
tienen definida su duracion de
acuerdo a EOH (Horas
equivalentes de operacion) éstas
se encuentran relacionadas no
sblo con las horas de servicio de
las unidades, si no que también
con la cantidad de arranques de
las unidades y el tipo de
combustible quemado y son
independientes de la carga a la
cual es despachado el ciclo.

El valor del costo variable no
combustible, el cual incluye los
FRSM, debe ser efectivamente
calculado de acuerdo al porcentaje

s o T e e



de tiempo que las unidades se
encuentran despachadas en cada
carga, vya que este costo
generalmente debe ser recuperado
a través del pago recibido por la
venta de energia. Para estos
efectos Endesa desarrolld una
metodologia para definir los
valores reales que se obtienen en
la explotacién de los CVNC (costos
variables no combustibles) y que
se presenta a continuacién.

Para realizar analisis de los CVNC

los datos analizados corresponden

a:

» Costos
operacionales

» Costos de la hora de operacion
equivalente

= Costos de recursos utilizados en
mantenimiento no programado

» Acumulado mensual de horas
equivalentes

» Relacidén de horas equivalentes
por horas operacionaies

» Cargas predominantes

de insumos

A partir de los datos anteriores y

de los datos de generacién se

calcula:

» Costo horario de operacion

= Costo unitario y horario de
mantenimiento programado

» Costo horario de mantenimiento
no programado

» Costo variable no combustible

En adelante desarrollaremos cada
punto para mostrar la metodologia

que se aplica.

= Costo de Fungibles y Servicios
de Operacion (FSOY):

Valorizacion del consumo de
insumos operacionales en un
periodo de tiempo T (FSOr). Los
iNnsumos operacionales son: agua
desmineralizada, filtros, grasas,
aceites, etc.

= Costo de la hora equivalente de
operacién (CUM):

Se determina el costo de la EOH a
partir del valor obtenido en el
contrato de mantenimiento
firmado o del modeio de costos
indicado en la “Metodologia para
el Analisis de Costes de O&M de
Ciclos Combinados”. Se llamara a
esta relacion el “Costo Unitario de
Mantenimiento, CUM".

El valor del CUM debe ser
revisado  periédicamente de
acuerdo a las formulas de

actualizacioén de precios de cada
contrato o si es del estudio tedrico
debe ser revisado peridédicamente
por la actualizacién de precios
(histéricamente 3% anual) y por
otras variaciones de entorno como
por ejemplo cambios en los
programas de mantenimiento,
extensiones de vida dtil de
repuestos, acceso a mercados
alternativos de partes, etc.

El valor considerado para el
analisis debe considerar ios costos
de flete, seguros, impuestos y
derechos de internacion.



= Acumulado mensual de Horas
Equivalentes de Operacion
(EOHY):

Registro mensual y acumulado de
Horas Equivalentes de cada
turbina a gas (EOH). Datos base
para el «calculo de EOH:
arranques, disparos, cambios de
carga, horas con gas, horas con
diesel. (Cada fabricante tiene un
calculo particular de EOH para
cada modelo de maquina)

= Relacion de horas equivalentes
(EOH) por horas operacionales
(OH):

Relacion mensual de horas
equivalentes en el pericdo T

(EOH;) por hora operacional del
mismo periodo T (OHy).

= Cargas predominantes:

Curva tiplca de duracion de carga

Con la agrupacién de los datos de
generacion horaria en orden de
potencia se
obtienen las curvas de duracién de

mayor a menor
carga.

A partir de dichas curvas se
identifican las
predominantes (P;) en que ha sido
despachado el ciclo,
determinando las horas y
energia generada para cada carga
a lo largo del afo.

Como ejemplo se muestra en la
figura 15 una curva de duracion de

carga tipo y los calculos graficos
realizados.

= Costo de Mantenimiento No

Programado:

Valorizacidon del uso de recursos
para el mantenimiento
programado de las unidades. Los
recursos son: mano de obra
propia y de terceros, repuestos y
servicios.

100

P carga alta
ao T

Po
- €0 =
nc G carga aita

G carga alla
20

H cacga media

H carga ala

P carga alie = G carga alia /H carga ala

P carga media = G carga media/ H carga media

P carga media carga i = POLENCia ¢ catga predominante i [MW]

P

rga i
G carga i = Generacion del bloque de energiai| MWh |
H carga i

& = Horas en carga predominante i [h]

o 20 40 (14
% Porcenlaje del tismpa dsl periodo

100

Figura 15: Curva de duracion de carga y definicion de cargas predominantes
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cargas
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» Costo Horario de Operacion
(CHO):

El Costo Horario de Operacion se
obtiene dividiendo el consumo
acumulado de FSO por las horas
acumuladas de generacién para
igual periodo de tiempo T.

CHO = FSO/OH;

CHO =[USD/h] Costo horario de
operacién

FSOy = [USD] Costo de
insumos/servicios de operacion
OHy =[h] Horas de operacion del
periodo

* Costo Horario de
Mantenimiento Programado

(CHM):

Con la relacibn de horas
equivalentes por hora operacional
y el costo unitario de
mantenimiento se obtiene el costo
horario de mantenimiento.

CHMp = CUM * EOH/ OHy

CHMp = [USD/h] Costo horario de
mantenimiento programado

OHy = [h] Horas operativas del periodo
CUM = [USD/he] Costo unitario de
mantenimiento
EOH = [he]
operaciéon (EOH)

Hora equivalente de

» Costo Horario de Mantenimiento
No Programado (CHMyg):

El Costo Horario de Mantenimiento
No Programado se obtiene
dividiendo la valorizacion de
recursos utilizados en el
mantenimiento no programado por
las horas acumuladas de
generacién para igual periodo de
tiempo T.

CHMyp = Costo MNP/OH;

CHMne = [USD/h] Costo horarioc de
mantenimientoc no programado
Costo MNP = [USD] Valorizacion del

mantenimiento no programado
OHr = [h] Horas de operacion
del periodo

» Variabilizacion de los Costos

Horarios:

Los costos horarios calculados

previamente se variabilizan
multiplicandolos por cada carga
predominante.

CV,‘ =CH*P i

CV;, =[USD/MWh)] Costo variablei (O,
Mp}

CH =[USD/h] Costo horario (
CHO+CHMp)

P; = [MWh] Carga predominante i

» Costo Variable No Combustible
(CVNC):

Finalmente el costo variable no
combustible sera la suma de los
Costos Variables de cada carga
predominante.



CVNC =X [CV,*H cagai 1/ = [H

Cargai ]

CVNC = [USD/MWh] Costo
variable no combustible medio

CV, = [USD/Mwh] Costo
variable i (O, Mp}
H cargai = [h] Horas en carga

predominante i
El mantenimiento no programado

no se incluye en los costes
variables no combustible ya que
este es debido principalmente a
modificaciones de disefio o a
incidencias derivadas de la
juventud tecnoldgica de las
magquinas, situacion gue por un
lado ha estado cubierta por el
fabricante de los equipos o por las
companfias aseguradoras y por
otro lado deberia decrecer en la
medida que los modelos de
maquinas se consolide
tecnoloégicamente.

De los
obtener
conclusiones:

resultados se pueden
las siguientes

El Costo Variable No Combustible
(CVNC) es una funcién de las
horas de funcionamiento vy
contingencias operativas de las
unidades y no de su generacion.

Trasladar los conceptos del CVNC
a US$/kWh supone la asuncion de
un tipo de despacho concreto, por
lo que para su calculo es muy
importante estimar con la mayor
precision la curva carga/duracion
y la relacion de EOH versus OH
para el periodo de analisis (se

estima que un afio es un periodo
I6gico de analisis)

Del estudio se desprende que
existe gran diferencia entre los
valores obtenidos por este
procedimiento, respecto a los
valores considerados estandares
que parten de supuestos de carga
base, alta utilizacion y minima
cantidad de incidencias.

Ademas de lo anterior, se han
identificado unos fuertes costes en
mantenimiento correctivo y
cambios de disefo que no se
consideran incluidos en el CVNC
debido a que se espera una
consolidacion tecnoldgica de los
modelos de las turbinas a gas.
Debe esperarse, en el mediano
plazo, que los ciclos tenderan a
funcionar en condiciones
“estandar” (carga base, 7500
horas, minimas incidencias) por lo
que el CVNC deberia converger
al valor “estandar” de CVNC.

Capitulo IV: “Nuevos planes de

Mantenimiento bajo el concepto
de costo eficaz” (RCM2)

En el capitulo Il “Benchmarking” se
mostré el estado en que se
encuentran los parametros
operativos del Grupo Endesa el
cual es bastante bueno para su
nivel de despacho y el tamaifio de
su parque. Dada esta condicion y

en la busqueda de una
permanente mejora, €s que se ha
decidido incorporar nuevas

técnicas que permitan mejorar mas
aun la fiabilidad de las



instalaciones. Para estos efectos la
empresa ha iniciado un plan de
revision de los planes de
mantenimiento de sus plantas bajo
la filosofia de RCM2
(mantenimiento basado en la
fiabilidad).

El sistema de mantenimiento
centrado en la fiabilidad (RCM2)
tiene su historia en la industria de
la aviacién comercial basados en
la filosofia siguiente: “Los equipos
deben mantenerse segun el
contexto operativo en el que se
encuentran, las razones por las
cuales podria fallar y las
consecuencias de aquellas fallas”

El sistema de mantenimiento
centrado en la fiabilidad consiste
en un cambio radical del concepto
de mantenimiento, pasando de
mantener un equipo a mantener la
funcién que dicho equipo cumple,
con la consecuencia de aumentar
la eficiencia del mantenimiento.

Para trabajar con ésta
metodologia se debe realizar una
integracién de todo el personal
que participa en la operacién vy
mantenimiento del equipo en
estudio, ya que son las personas
que los mantiene y opera, y es el
que podra concentrar las
actividades en conseguir una
mejor fiabilidad.

Los beneficios que se esperan
obtener al aplicar la técnica del
RCM Il son los siguientes:

*Focalizar el mantenimiento en los
equipos criticos

*Reducir el nUmero de rutinas de
mantenimiento y cantidad de
horas hombre

*Optimizar el stock de repuestos
*Aumentar la fiabilidad al menor
costo

«Aumentar el entendimiento de los
riesgos del negocio debido a
problemas de mantenimiento
«Aumentar el vinculo entre el area
de operacion y de mantenimiento
*Aumenta la documentacion vy
rastreo de los procesos

*Mejorar la seguridad vy Ia
integridad del medio ambiente.

La estrategia de mantenimiento de
RCM2 propone que lo importante
no es la falla si no que la
consecuencia de la falla. El
analisis de la metodologia RCM2
se basa en los siguientes criterios
y preguntas basicas:

Establece objetivos,
define ¢l problema y

recoge la informa-
cidn basica.

Consecuencias de
las fallas

Estrategias de
Mantenimiento

La experiencia que ha tenido
Endesa en la aplicacion de la
metodologia RCM2 ha sido
positiva, realizando durante 2001 y
2002 un plan de capacitacion del
personal para 3 Centrales
Hidraulicas y 2 Centrales Térmicas
como plan piloto (considerando
centrales de Argentina y Chile). Se



formaron dos grupos de trabajo por
planta, los que analizaron cada
uno un sistema, previamente
seleccionado debido a su criticidad
para la explotacion. En la figura 16
se muestra un esguema con la

Curso General 3 Dias

{20 personas)
1

Curso Facilitadores 10 Dias

{10 personas)

1
Seleccidn de Sistemas Criticos
(Jefe Central y Jefes de Q& M)
|

Grupa de Analisis Sistema 1 Grupo de Analisis Sisterna 2
1 Facilitador t Facilitador

4-3 personas de &M 4-5 personas de O&M

| 1 reuniones y [Omonitorcadds por 1 20 reuniones ¥ 1 Onionitorcadas por
<ongullor} consullor!

Figura 16. Esquema de implantacién de RCM 2 en cenfrales del Grupo
Endesa

metodologia aplicada en el Grupo
Endesa.
Algunos resultados cuantitativos
obtenidos en los sistemas pilotos
estudiados se presentan en la
tabla 1:

Tabka 1:esulrbs chiericos en pian plob cie impenicitn de ROMR en o
Ercksaduranke 2001 v2002

Realizar una evaluacion
econdmica es compleja, ya que en
lo que se refiere a costos directos
por ahorros en materiales o mano
de obra es relativamente baja y

probablemente una vez que todos
los sistemas criticos de una planta
sean estudiados se pueda obtener
el costo del nuevo plan de
mantenimiento elaborado. En lo
referente a ahorros eventuales por
mejoras en la fiabilidad, estos
pueden llegar a ser mucho
mayores que los obtenidos por
costos directos de repuestos y
mano de obra, pero dificiimente
son contabilizables.

Muy importantes y dificiles de
valorar son los resultados
cualitativos que se obtuvieron, que
mejoran sustancialmente la gestion
de la planta y que a continuacion
se listan algunos de ellos:

» Cambio en forma de operar
equipos (accionamiento de
compuertas).

= Aumento de confiabilidad
(disminucion de arranque de
motobombas).

s Redisefic de procedimiento
operativos (evitar  errores
humanos).

* Aumento de seguridad para las
personas que intervienen
equipos y el medioambiente.

= Mayor interaccion entre
personal de Operacion vy
Mantenimiento.

= Redisefio y mejoras de sistemas
técnicos (Sistema encendido
caldera).

» Reconocimiento de necesidades
de capacitacion en areas
técnicas.



= Mayor conocimiento de los
equipos, permite un mejor
diagnostico frente a fallas.

= Se redefinen actividades vy
frecuencia de inspecciones.

* El resultado es “como”
manual del Equipo.

*« Nuevo plan de mantenimiento
para el sistema.

un

Los costos de implantar la
metodologia no son bajos, ya que
ademas del costo de Ila
capacitacion del personal tanto en
los cursos basicos (3 dias) mas los
de facilitadores (10 dias) se debe
considerar el tiempo de trabajo
{horas hombre) de personal propio
en el analisis de los sistemas, el
cual se indica en la tabla 1. Se
debe considerar ademas que el
estudio completo de los sistemas
criticos de la central puede tomar
mas de 5 afios.

Nuestra experiencia nos indica que
es recomendable definir sistemas
de analisis pequefios para que se
pueda obtener resultados en corto
plazo, ya que sistemas muy
amplios como los revisados en el
plan piloto de Endesa llevan a
desmotivacién del personal por el
largo tiempo de analisis.

Los resultados obtenidos en el plan
piloto de las 5 centrales
desarrollados entre los afios 2001
y 2002, en un balance global han
sido bastante buenos, cumpliendo
con las expectativas trazadas
inicialmente, obteniendo el
principal objetivo del proyecto que

es modernizar los planes de
mantenimiento,. Esto nos ha
llevado a tomar la decision de
seguir adelante con la implantacion
global de la técnica de RCM2 en el
Grupo Endesa, ampliandolo
gradualmente al resto de las
instalaciones del Grupo, esperando
que para fines de 2004 la totalidad
de! Grupo esté trabajando en
RCM2.

Capitulo V: “Conclusiones”

Para lograr tener éxito en el
modelo de gestibon de |la
explotacion, en el cual como Grupo
Endesa nos hemos empenado en
desarrollar - con la visién clara de
ser un consorcio multinacional
responsable, eficiente y
competitivo - un referente en la
generacion de energia, es decir un
“primera clase”, centrando nuestra
preocupacion en la excelencia de
los parametros operativos, en la
fiabilidad y seguridad de los
equipos, en obtener los mejores
ratios sectoriales, en la
capacitacion a nuestros empleados
y en la preocupacion por el medio
ambiente. Ademas de dotar a
nuestras instalaciones, dispersas
geograficamente, de normas,
procedimientos, herramientas,
sistemas de control y gestion y de
mejora continua de los procesos

internos para alcanzar altos
estandares.
En la figura 17 se aprecia

claramente que la base del modelo
de gestibn de explotacion se
encuentra en los sistemas de



informacién con datos
homogéneos (SIGP, SAFVI vy
GEMA), la existencia  de
procedimientos estandarizados vy
permanentes, benchmarking
(operativos y de mantenimiento)
que permiten realizar
comparaciones internas y externas
del estado de la gestion de O&M, e
identificar las debilidades con la
finalidad de generar herramientas y
metodologias que permitan aplicar
las mejores practicas.

I RFERACION ¥ MANTENIMIENTO ]

Figura 17: Modelo de gestidn de la explolacién Grupo Endesa

Aun cuando se logren parametros
adecuados es siempre posible

realizar mejoras, por lo que
definimos la implantacion de
nuevas metodologias de

mantenimiento, como el RCM2, las
cuales se basan en el concepto de
analisis continuo, que permite estar
siempre alerta de los cambios que
pueden afectan o bien pueden
mejorar nuestra gestion.



Anexo A: “Sistema de Gestion de la Produccion” y “Sistema de Analisis de
Fallas y Valorizacién e la Indisponibilidad”
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Figura 1: Parte diario consolidado (SIGP)
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Figura 2: Informe diario de Novedades (SIGP)
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Informe de Seguimiento de Falla

Figura 3: Informe de Seguimiento y Analisis de Falla (SAFVI)
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Anexo B : “ Benchmarking Endesa-NERC formulas de calculo de
Parametros”

Indisponibilidad:
+ Disponibilidad Total [%)]

(D =@.100)
HP

* Indisponibilidad Programada [%)]
( p=MP 100}
HP

* |ndisponibilidad Forzada [%]
([F = _I;I_Fl.loo}
HP

Despacho:
* Factor de Carga [%]

pcz___E@_.loo]
POT - HP

* Factor de Planta [%)]
(FP _HS 100}
HP

* Tiempo Medio de Funcionamiento [n]

( TMF = ﬂ}
NA

Fiabilidad
* Tasa de Fallas por cada 1000 Horas de Servicio

(TF :[n"Fallas]_l 000]
HS
FA=[1~—’£J-IOOJ
NA

* Fiabilidad de Arranque [%]
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Anexo C: “Benchmarking Hidraulico segin OPM, formula de calculo de las
OPM”

OPM, objetos ponderados de mantenimiento, es un concepto que pretende cuantificar
e incorporar la complejidad de las instalaciones hidraulicas en las comparaciones.

Los OPM se calculan de acuerdo al siguiente algoritmo:

OPM= 10* OPMCASA MAQS. + OPMoocc
Donde:

OPMCASA MAQS.= (a+b*(POT-¢))'d*e*f + g"N°GR + h*Km de Tan. + i*Km Tub. Vis.+
j*N°Ptos med.

OPMOOCC =N°*GaV+N° Peq. Comp.+k*Comp. Peq.+*Comp.Cl. 1+m*Comp.CI.
2+n*Comp.Cl. 3

+0*Comp. mas de 1500 m+p*Km Tuane! Transf.+q*Km Gal. Pres.+r*Km
Canales.

Variables
a,b,c: dependen de la potencia media del grupo;
d: depende del namero de grupos;
e: depende del tipo de turbina;
f. depende de la antigliedad,;
g=0,1; h=0,01; i=0,05; j=0,25; k=0,5;
I=1; m=0,75; n=0,5; 0=0,1, p=0,1
q=0,1; r=0,015.
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