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RESUMEN

Este proyecto explica el cambio del modelo en el sector eléctrico en el Ecuador. Ahora con
el nuevo modelo de tipo horizontal, es decir desligadas las etapas de generacion, transmision
y distribucion unas de otras y comandadas por empresas de caracter privado e sector
eléctrico se encuentra més dindmico ademas, encaminado a la eficiencia del servicio a un
minimo costo, incentivando a la competitividad entre los agentes que conforman €l sistema

eléctrico.

Se da a conocer los costos variables de produccién de las centrales térmicas y se tomé como
gemplo a la Central Térmica “Ing. Gonzalo Zevallos Guzman”, cuyo administrador es
ElectroGuayas S.A. y que se encuentra tercializada su operacion y mantenimiento al

Consorcio Operman & Trabensa

En este proyecto se presenta la cuantificacién de sus consumos y costos de los distintos
elementos que conforman los costos variables de produccién en las centrales térmicas segin

las regulaciones dispuestas por €l Consgjo Nacional de Electrificacién ( CONELEC ).

Se redlizaran andlisis de rendimiento de las unidades generadoras TV-2 y TV-3, lainfluencia

en e consumo y costo de combustible BUNKER, y la confiabilidad de las unidades y su

repercusion en e consumo de combustible Diesel, rubros que representan € 90% de los ‘,SP 04

(77
costos variables de estas unidades.  La forma actual como esta Central declara sus costos R
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variables ante el Centro Nacional de Control de Energia ( CENACE ), andlisis de estas

declaraciones y determinacion de errores y aciertos de las mismes.

Los costos variables de produccion o también |lamados costos marginales de operacion seran
analizados en su participacion en €l precio referencial de generacion en el periodo de octubre

2001 a septiembre 2002.

Se expondré la realizacion de un software de computacion para calcular los costos variables
de operacion de la Central Térmica “Ing. Gonzalo Zevallos’, y permitiré tener una base de
datos para realizar analisis de costos y consumos mensuales de cualquiera de los rubros que

componen estos costos, mediante tablas y gréficos de lineas.




INDICE GENERAL

'RESUMEN

............................................................................................................................. VIT|
[INDICE GENERAL w..vvcoovveeeveeseeeesessesesssseessesssessssesssssassssssssssssassssesessssssssssasesssssssssasesssns 1x|
LINDICE DE FIGURAS.........coiiietiiiesiisisssssssss s xV|
[INDICE DE TABLAS oo oesssees e sseees oo sssee e smees oo xvi|
[INTRODUCCION.. crrvvvvvvvveeeessssssssmmmssssseesssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssseees 1]
i [ EL MERCADO ELECTRICO MAYORISTA (MEM ). .oovvvvvvvvvveeeecersresssssrsreneee 2|
| 11.  Transacciones econdmicas en el Mercado Eléctrico Mayorista. ...................... 2|
12 EStructura del Sector EIECHTCO .« ve vureeuraairiaaneeaienasieasineeaienenes 2]
| 1.2.1. NUEVO ESOUEMA I EOEL.. .ooveereriereiiiiireiesiaeeresssseressaseesesssssresssssesessasesessans 2 |
| 1.2.2. Objetivos del NUEVO MOJEI0.........ceveeeeieisieicssss e 3 |
| 1.2.3.  EStructura funCional ...........ccssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssans 3]
(13, AdMINISIracion del MEM.........ccooooooisssssssssssseeseesssssssssssssssssssssssssssseseeeesesssssees 4
114, AQENES AE MEM... coooooeooveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeereeeeeeeeseeeeeeeeseeeseeeeeeeseeeeeeeeeeenes 4 |
| 1.4.1. EMPresas GENEIaA00rES. -« o eeeeaesrrneemeseensessesnsessesseensesseseessessesssessees 5 |
| 142, EMDIeSas de DIStriBUCION.. c.coweeerreeersersseeesseesseesseesseeesseessee 5 |
| 1.4.3.  Grandes CONSUMIOIES.. .....oceisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssass 5 |
(15, ReQIAMeNtoS Y REGUIBCIONES.. coovrerreesoreeersesssseeesessseneeessssasneessessssseeesssssssneeeees 5]
| 151, REQIAMENIOS.. ....voooeerceesceeesessesse s 5 |
| 1.5.2. REQUIBCIONES. . ovieiriiireiirnerisesreesnesesrsresesnssesrenssnsnsesn e srenssnsnssesnsnssnsneas 6 |
| 153, Nuevas REgUIACIONES. ..ucumiimisnsismsssssissnsssssssssssssssssssssssssssssssis 7 |
1.6.  Reglas basicas para el funcionamiento del MEM ...............cc.ccoooveoeeeeeenee.... 7 |
I 1.6.1. Mercado OCaSIONal.. ..........cveeeeeeeeeeereeeeeeeeeees s 8 |




1.6.2. Mercado de ContratoS a PlazZ0.....ccieerieseiiseeiesiesresseessessessesessessessesnes

T T ANSOCC ONES -+ xexexrreennssarennsssrennntssesnnssersssssssmsnsssmessssterssnsmmmesnsmmmsnnstermnsmemns

| 1.8.1.  Mercado SpOt.. oececereereeiseieiiese s 10 |
| 1.8.2.  MEXCAH0 ALEMIERO.  -ovvvvvvsssssssssssisresssseeeecsis e 11|
119.  El precio delaenergia€n & MEM............ccoooeovvveeevvereeerrorsecesisesessesessssennnes I
| 1.9.1. Remuneracion de la energia en operacion NOrmal -««-eoeeseeeeseseeenen. 12 |
119.11.  Cosio de la energia en operacion normd........................ 12
(1,912 Precio de Mercato..........ooocovvoeosescesseersoeesneesne 12 |
11913, Barrade Mercato..........ooovvvvvvoveeeeeeeeoeeeeseseseeseesssessssseeee 13 |
11.9.14.  El MINIMO COSO. ........oooreeeeeereeee e 13 |
11.9.1.5.  Precio nodal dela energia. ............cccceeeeeveccscsiiiicccenennn 24 |
DECLARACION DE LOS COSTOS VARIABLES DE
PRODUCCION DE UNA CENTRAL TERMICA ...\ttt 17
(20 OBBIVO. ... cvvcrrrsccceiecc e sesseeeneeeeeees 11 |
(2.2, AMEOBIBNES ..ot ceesiecessii oo il
| 2.3.  Costos Variables de produccion en centraleS termicas. . ... ovveve e i, 20 |
2.4.  Elementos que conforman los costos variables
de produccion N CENtral €S tEIMICAS. . ...........ecveeeeeeceeeriiiiriirriiienmeanenenseneeses 21
25.  Elementos que conforman los costos variables
de produccién en la Central Térmica Gonzalo Zevalos. ... 2

2.5.1. Antecedentes de la Central Térmica Gonzalo




Xl

Zevallos. — DEL0S TECNICOS.. ....ccvvuceererincererireeieiseseeesiseseeesisesesessasens 30
| 25.2.  COMDUSHDIES.. -++rrervessseeeressserrsnsssesesis i 25 |
| 253, Transporte de COMDUSHDIES.. crorrrrrrerreeerrrvsseveeeeessrsssseesseeeeeeeeesssssneeee 26 |
| 2.5.4. Lubricantes, productos quimicos y otros insumas.. ......................... 26 |
254.1. Productos quimicos implicados
€N 18 ProOdUCCION.. «vvvevviirecieiiiiricie s 27
| 25.4.2. L UDE CAINEES: <+ ++exreseereeserrersessessessensesessessessessessessensesenenns 34 |
| 25.4.3, AQUA POLBDIE.. «+evvreevseenseeesseeesseeesseeeseees s 35|
| 255. Enerpia eléctrica Para ServiCios aUXiliares. --ocoooocoeeesocccereeeee 36 |
2.6. Plazos para la declaracion del costo variable de
produccion de las centrales termiCas.. .........c.cocoveveeieeeeeeieieiiceceeeean, 38
(1. CALCULO DE LOSELEMENTOS QUE CONFORMAN LOS COSTOS
VARIABLES DE PRODUCCION EN UNA CENTRAL TERMICA. 39
[ B OBJEHVO.. coooeeeeeeveeeesesscsesss s 39|
| 32, REGIAMENIOS dEl CONEIEC:-wwrrereeeesssssssssssssssssssssssssseiesssss e 39 |
| 321 COStO de COMBUSHDIE: w+srerrrererremrriniiiinistsiisisistsiissie s 40 |
| 3.2.2. Costo de transporte de combustible. ...........ccvvreieeerrircriericce 40 |
3.2.3. Costos de lubricantes, productos quimicos y
OLFOS [ MIGUMIOS: -+ +++++1essessssesestesssissssisssss bbb s bbb s bbb 41
| 3.2.4. COStO de aQUAPOLEDIE.. ........ceeeeeeeeeeeeeeee e eeseesneeeean. 4 |
| 325, COSIO 0 MANMENIMIENIOS.. ..o A1)

3.2.6. Los costos variables de operacion y mantenimiento



X1

mitigacion del impacto ambiental ... 41
| 3.2.7. Costo de energia para Servicios auxiliares...........ccecevveveeenenencenniene 42 |
| 3.2.8. Costos variables totales de ProductiON............ccoovv...coeiivveriiiiiiirrsoe 42|
3.3. Contabilizacion de los elementos que conforman los
costos variables de produccion de la central térmica
GONZAO Z8VAl0S ... P PP PP P PP PPPPPPPPPPPTOY 43
133.1. Célculo de CombUSHDIE. . ..o A3
13.3.2. Célculo del Transporte de COMBUSBIE. c.vocoicevvvrrrrsssssvcerrrenssne 43 |
1 3.3.3. Contabilizacion de 10S productos QUIMICOS .......erererererereereersecens. 44 |
RV 48 |
13.3.5. Contabilizacion del aguapotable.. . . . . . ....cccccoooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiin 49 |
3.3.6. Contabilizacion ddl costo de energia eléctrica
Para SErViCios aUXiliareS. ... ......veeeeeeeee e 49
3.3.7. Contabilizacion del costos de mantenimientos
PrOGIrAMAOOS. .. ..ot ceeeiiceciite e sttt ene b 50
APLICACION DE LA OBTENCION DE LOS COSTOS VARIABLES
DE PRODUCCION EN LAS UNIDADES A VAPOR DE LA CENTRAL
TERMICA " ING. GONZALO ZEVALLOS .. ..o 3

A1 ODJEIVO...cooooveooooosoooooooo oo eemeesereee st rer st rees e snees DL

4.2. Consumo especifico de combustible de Ias unidades de vapor

delacentral térmicaGonzalo ZeValloS.... . . ovv v teeeee ettt iieiee et eeeieeeene D ]

4.3. Costo de produccion de diesel, lubricantes y productos quimicos

y otros insumos de las central térmica Gonzalo ZevalloS.. oo, 57

4.4. Resultado final de los Costos Variables de Produccion




X1

SOFTWARE PARA CALCULAR LOS COSTOS VARIABLES DE
UNA CENTRAL TERMICA. - APLICACION A LA CENTRAL TERMICA
GONZAL O ZEVALLOS

[ aNEXOS]

ANEXO A. Confiabilidad de las Unidades TV-2 y TV-3 de la Central Térmica

“Ing. Gonzalo Zevalos G".

ANEXO B. Declaracion de Costos de Arranque — Parada en las unidades Turbo Vapor.

ANEXO C. Declaracion de costos por suministro de potencia reactiva

ANEXO D. Influencia de los costos variables de produccion en el precio

referencial de |a generacion para el ususario final.




X1V

ABREVIATURAS Y SIGLAS

BM Barra de Mercado.
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INTRODUCCION

El trabajo que se presenta es un “Instructivo del método de obtencion de los Costos

Variables de Producciéon de una Central Térmica”, en este caso se tomdé como

ejemplo a la Central Térmica “ Ing. Gonzalo Zevallos “ a través de sus dos unidades

de generacion a vapor, estudio realizado para su actual Ciclo Operativo.

También el trabajo brinda la oportunidad de integrarse de una manera sencilla vy

comprensible en los distintos ambitos del nuevo modelo que rige al Sector Eléctrico,

el cual es el Mercado Eléctrico Mayorista regulado por el Consejo Nacional de

Electrificacion (CONELEC).

Dentro de este documento se explicaran los objetivos, miembros, reglas basicas,

transacciones y liquidaciones de potencia y energia en el Mercado Eléctrico

Mayorista el cual la administra y controla el Centro Nacional de Energia (CENACE).



Ademas se explicaran la cuantificacién de los rubros que conforman los Costos

Variables de Produccién y su repercucion en el precio final al usuario.

Ademas del instructivo se desarrollara un programa de computacion que permitira

obtener de una forma agil y practica los costos variables de produccion de la central

térmica “Ing. Gonzalo Zevallos G.”, central que sirvié de fuente para el desarrollo de

este proyecto.

I EL MERCADO ELECTRICO MAYORISTA.

1.1. TRANSACCIONES ECONOMICAS EN EL MERCADO ELECTRICO

MAYORISTA (MEM).

ACERCA DE LA CORPORACION (CENACE).



= Corporacion Civil de derecho privado de caracter eminentemente técnico,

sin fines de lucro, cuyos miembros seran todas las empresas de

generacion, transmision, distribucion y grandes consumidores.

= Se encargara de la administracion de las transacciones técnicas y

financieras del MEM, debiendo resguardar las condiciones de seguridad

de la operacién del SNI, responsabilizandose por el abastecimiento de

energia al Mercado al minimo costo posible.

1.2. ESTRUCTURA DEL SECTOR ELECTRICO.

1.2.1. NUEVO ESQUEMA LEGAL.

Durante los ultimos aifos el sector eléctrico se ha desarrollado bajo

un régimen de monopolio energético, en el cual el INECEL era el

encargado de la generacion, transmision y distribucion de la energia

eléctrica.



Actualmente y de acuerdo a la Ley de régimen del Sector Eléctrico

(10 de Octubre de 1996), se permitié regular las actividades

destinadas a la generacion, transmision y distribucion de la energia

eléctrica, mediante la desintegracion total del monopolio energético

en sus diversas actividades.

1.2.2. OBJETIVOS DEL NUEVO MODELDO.

= Promover la competitividad.

= Proteger los derechos de los consumidores.

» Reglamentar la operacion técnica y econdmica del sistema.

= Permitir el libre acceso al transporte.

» Regular la transmision y distribucion.

*» Promover la inversion privada.
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1.2.3. ESTRUCTURA FUNCIONAL.

1. Consejo Nacional de Electrificacion (CONELEC).

2. Centro Nacional de Control de Energia (CENACE).

3. Empresas Eléctricas de Generacion.

4. Empresas Eléctricas de Transmision.

5. Empresas Eléctricas de Distribucion.

6. Grandes Consumidores.

ADMINISTRACION DEL MEM.

“Las obligaciones financieras provenientes de las transacciones de compra-

venta de potencia y energia en el Mercado Ocasional seran determinadas y

liguidadas por el CENACE sobre la base de la entrega y refiro horarios de

energia por parte de los agentes del MEM. En lo referente a la disponibilidad



1.4.

de instalaciones para la generacion y transporte de energia asi como para

los servicios de regulacion de frecuencia, su liquidacion la realizara el

CENACE en forma mensual, de acuerdo a lo previsto en el presente

Reglamento y en el Reglamento de Despacho y Operacion del SNI.”

AGENTES DEL MEM.

El MEM esta constituido por los diversos participantes del Mercado.

 Generadores.

e Distribuidores.

e Transmisor.

e Grandes Consumidores.

* Autoproductores.



Los mismos que deben suministrar oportunamente al CENACE la informacion

que les sea solicitada y deben cumplir con las obligaciones comerciales

establecidas por este.

1.4.1. EMPRESAS DE GENERACION.

Las actividades de generacion de energia eléctrica seran realizadas

bajo los principios de libre competencia, transparencia y eficiencia,

mediante concesion, permiso o licencia autorizada por el CONELEC.

La construccion y operacion de centrales de generacion de 50 MW o

menos, requieren para su funcionamiento un permiso concedido por

el CONELEC.

1.4.2. EMPRESAS DE DISTRIBUCION.
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1.4.3.

La actividad de distribucion sera desarrollada con el caracter de

exclusividad regulada en las areas geograficas establecidas de cada

empresa.

GRANDES CONSUMIDORES.

Son los encargados de generar la competencia dentro del MEM. Las

empresas o0 industrias a ser consideradas como Grandes

Consumidores, son aquellas que por sus caracteristicas de consumo

superan los 2 MW.

REGLAMENTOS Y REGULACIONES.

1.5.1.

REGLAMENTOS



REGLAMENTO PARA EL FUNCIONAMIENTO DEL MERCADO

ELECTRICO MAYORISTA.

“Objetivo Global.- El presente Reglamento establece las normas para

la administracion de las transacciones financieras del Mercado

Eléctrico Mayorista (MEM), a cargo del Centro Nacional de Control de

Energia — CENACE, y del cumplimiento de las disposiciones que para

el efecto se establecen en la Ley de Regimen del Sector Eléctrico, su

Reglamentfo General, este Reglamento y las regulaciones dictadas

porel CONELEC.”

Dentro de este Reglamento se encuenlran los siguientes:

Reglamento de Despacho y Operacion.

Reglamento de Concesiones, Permisos y Licencias.

* Reglamento de Tarifas.

* Reglamento de suministro de Servicios de energia eléctrica.
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REGULACIONES

Regulacion No. CONELEC - 001/99 (Sistema de Medicion

Comercial para los agentes del MEM).

Regulacion No. CONELEC - 002/99 (Administracién transitoria

de las Transacciones del Sistema Nacional Interconectado).

Regulacion No. CONELEC - 003/99 (Reduccion anual de

pérdidas no técnicas en las Empresas de Distribucion.

Regulacion No. CONELEC - 004/99 (Criterios para remunerar a

generadores hidroeléctricos durante pruebas y operacion

experimental).

Regulacion No. CONELEC - 005/99 (Declaracion de Costos

Variables de Produccion).

Regulacion No. CONELEC - 006/99 (Declaracién de Costos de

arranque-parada de unidades turbo-vapor).
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« Regulacion No. CONELEC - 007/99 (Requisitos para la

calificacion de Grandes Consumidores).

* Regulacion No. CONELEC - 008/99 (Criterios para remunerar a

generadores termoeléctricos durante pruebas y operacion

experimental).

* Regulacion No. CONELEC - 009/99 (Transacciones de potencia

reactiva en el MEM).

1.5.3. NUEVAS REGULACIONES.

* Regulacion No. CONELEC - 001/00 (Calculo de la Potencia

Remunerable Puesta a Disposicién — 20- ENE-00).

* Regulacion No. CONELEC - 002/00 (Restricciones e

Inflexibilidades operativas).
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REGLAS BASICAS PARA EL FUNCIONAMIENTO DEL MEM.

Reglas bésicas para el funcionamiento del Mercado:

PRINCIPIOS:

MINIMO COSTO DE OPERACION EN EL MERCADO (incluye pérdidas
de transporte a través de factores nodales)

 DESPACHO INDEPENDIENTE DE CONTRATOS.

*+ TRANSPARENCIA.

» GENERADORES DE MERCADO COMPETITIVO.

« TRANSPORTE Y DISTRIBUCION REGULADO.

Dentro del MEM se encuentran los siguientes ambitos de transacciones:

1.6.1. MERCADO OCASIONAL.
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El mercado ocasional se define como el ambito donde se realizan

todas transacciones comerciales de energia de CORTO PLAZO, que

permitan despejar los excedentes y faltantes que surgen como

consecuencia de los faltantes o sobrantes entre los compromisos

contractuales y la realidad del consumo de la generacion.

El mercado ocasional se encarga de los siguientes aspectos:

» Basado en el costo marginal instantaneo de corto plazo (mercado

Horario).

» Pago adicional por potencia.

* Declaracion de costos por parte de los generadores.

* Mercado volatil.

MERCADO DE CONTRATOS A PLAZO.

Son los transacciones y convenios de entrega de energia por parte de

las generadoras directamente con las empresas distribuidoras y
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grandes consumidores, sin que las transacciones del MEM interfieran

en las mismas, solo como normativas (CONELEC).

En dichos contratos se tratan los siguientes aspectos:

¢ Precio acordado libremente entre comprador y vendedor.

¢ Prioridad de suministro.

TRANSACCIONES.

En el Mercado Eléctrico Mayorista se pueden realizar los siguientes tipos de

transacciones:

¢ Contratos a plazo (libremente pactados).

e Compra - venta en el mercado ocasional.

« Exportacion e importacioén de energia.
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Definiéndose con esto que el MEM es el punto de encuentro de la oferta y la

demanda que interactua basandose en regulaciones.

El Mercado Eléctrico Mayorista abarcara la totalidad de las transacciones de

suministro eléctrico que se celebren entre generadores y distribuidores y

entre generadores y grandes consumidores.

Igualmente se incluiran las transacciones de importacion y exportacion de

energia y potencia.

Las transacciones se ajustaran a las siguientes reglas:

« Las ventas que realicen los generadores seran las que resulten de la

generacion de las unidades que despache el CENACE.

¢ Las compras que realicen los distribuidores y grandes consumidores se

valorizaran al precio que peridodicamente fije el CENACE.
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* Los precios que fije el CENACE, estdan enmarcados dentro de los
procedimientos que para el efecto se determine en la reglamentacion

pertinente.

SISTEMA DE LIQUIDACIONES DE LAS TRANSACCIONES.
- ENERGIA -

Aqui se exponen las reglas basicas de funcionamiento del Mercado:

1.8.1. MERCADO SPOT.
* Basado en el Costo Marginal de Corto Plazo.
* Los Costos de declaracién estacional de los Generadores.
« El Precio Estacional Estabilizado por los Distribuidores.
» El Mercado Horario de Precio (SPOT).
* Pago adicional por potencia.

* Acceso libre al transporte.
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* Precios Locales ante las Restricciones del transporte.

« Remuneracion a los Servicios Adicionales.

1.8.2. MERCADO A TERMINO.

* Precio acordado libremente entre Comprador y Vendedor.

e Prioridad en el suministro.

EL PRECIO DE LA ENERGIA EN EL MEM.

‘La energia se valorard con el costo econdmico marginal instantaneo

obtenido al final de cada hora.

El costo marginal instantdaneo de energia, en la Barra de Mercado, estara

dado por aquella unidad de generacion que, en condiciones de despacho

economico, sea la que atiende un incremento de carga, para este efecto, e/

costo de generacion estara determinado.”
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ASPECTOS A CONSIDERAR:

* Remuneracion de la Energia en Operacion Normal.

* Remuneracion de la Energia bajo restricciones o inflexibilidades

Operativas.

REMUNERACION DE LA ENERGIA EN OPERACION NORMAL.

1.9.1.1.

COSTO DE LA ENERGIA EN EL MERCADO

OCASIONAL.

El Costo Marginal de la Energia del Sistema fija el precio

del mercado que los compradores estan dispuestos a

pagar y el precio con el que se remunera a los vendedores

del MEM.
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El valor de la Energia varia en funcién del Tiempo y del

lugar donde es producida o utilizada (concepto temporal o

espacial).

El Sistema Nodal, es adecuado para la fijacion temporal y

espacial de la Energia.

PRECIO DE MERCADO.

Se denomina Precio de Mercado A al que resulta de

realizar el despacho econdémico de la oferta de

Generacion en la Barra de Mercado.

El CENACE establece dicho precio en términos horarios

en base al concepto de minimo costo. El precio de

Mercado de la energia se lo denomina costo marginal

instantaneo de corto plazo.
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BARRA DE MERCADO.

‘Los precios de generacion de energia del MEM seran

calculados en una barra eléctrica de una subestacion

especifica denominada ‘Barra de Mercado” asignada por

el CONELEC, que sirve de referencia para la

determinacion del precio. Los precios de la energia en la

Barra de Mercado se calculan a partir de los costos de

generacion divididos para los correspondientes factores de

nodo.”

El precio de la energia se la define en una barra de

referencia en la que se minimizan los costos de operacion

de los generadores incluyendo su participacion en las

pérdidas de transmisién hasta dicha barra. La barra
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escogida como referencia se denomina barra de Mercado

y la participacion en las pérdidas se efectua a través de

los factores de nodo.

EL MINIMO COSTO.

El CENACE debe abastecer la energia al MEM al minimo

costo posible, obteniendo mediante el despacho

econdmico:

. dfilPgi - A(1 - 3PL/5Pgi) =0

+ PD+PL- 3Pgi=0

Donde:

dfi/Pgi : Costo marginal del generador i.

Bi = (1 - dPL/3Pgi): Factor de nodo i.
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OPL/8Pgi: Pérdidas marginales de Transmision debido al

generador i.

A: Costo Marginal del Sistema o Precio de Mercado.

dfilPgi * 1/Bi = A

Cgi * 1/Bi = CMgi

CMM = \ = " CMgi

El Costo Marginal en la Barra de Mercado de cada

Generador se calcula afectando su costo marginal con los

factores nodales que ademas es una sefal que ademas es

una senal de su vinculacion con dicha barra.

En el despacho optimo de minimo costo el Precio de

Mercado A es el correspondiente a la maquina despachada

con el mayor CMgi.
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1.9.1.5 PRECIO NODAL DE LA ENERGIA.

Para la obtencion de los precios nodales de energia se

debe tomar en cuenta las siguientes caracteristicas:

e En cada nodo de la red de transmision queda definido

un precio Pni calculado como el Precio de Mercado por

el Factor de Nodo.

Pni = A Bi

Donde:

Pni: Precio Nodal del generador i.

* Al valor de Pni (mayor o menor que el de Mercado) se

liquida al generador despachado ubicado en el nodo i o

es el precio que debe pagar un importador ubicado en

ese nodo.
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La energia de un generador exportador va perdiendo

valor en la medida que se aleje de la BM (Bi < 1).

A su vez el precio de la demanda aumenta a medida

que se aleja de la BM (Bi > 1).

El Precio Nodal de la Referencia o Barra de Mercado

es igual al Precio de Mercado (Bi = 1).

Los factores de nodo dependen de la localizacion de la

referencia o BM.

El precio de Mercado cambia con el cambio de la

referencia.

El precio Nodal se mantiene constante con cualquier

BM.

Pni = Aa Bia = Ab Bib

Por lo tanto las liquidaciones no se ven afectadas por

la seleccion de la BM, la cual se selecciona por

conveniencia comercial.
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Al cambiar la referencia de la barra a hacia la barra b,

los nuevos factores nodales de cualquier nodo i se

calculan como:

Bib = Bia / Bba

En esta nueva barra se realiza el despacho econdémico,

obteniéndose un nuevo Precio de Mercado Ab.

El precio nodal se mantiene constante independiente

de la BM.
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1. DECLARACION DE COSTOS VARIABLES DE PRODUCCION

EN CENTRALES TERMICAS.

2.1. OBJETIVO.

Establecer el procedimiento para definir y declarar los Costos Variables de

Produccion de las centrales de generacién térmica, con capacidad de

regulacion inferior a la mensual, para que el CENACE determine el despacho

economico de las unidades generadoras.

2.2. ANTECEDENTES.

Los costos totales de produccion de una central térmica estan divididos en

costos fijos y costos variables.
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Los costos fijos de produccion estan dados por los rubros que contemplan

los sueldos y salarios del personal que labora en dicha central, los cuales

son pagados al personal de operacion, mantenimiento y administracion de la

empresa. También cubren los costos fijos los gastos por mantenimiento de

servicios basicos, representacion, publicidad, etc.

En el caso de la empresa Electroguayas S.A. administradora de la central

Gonzalo Cevallos, la operacion y mantenimiento se encuentra tercializada

por medio del consorcio Operman y Trabensa, quienes tienen a su cargo la

operacion y mantenimiento de la planta.

Adicional, la supervision de la operacion y mantenimiento, la

comercializacion y los aspecto administrativos y financieros los realiza el

personal propio de Electroguayas S.A.
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En la figura 2.1 se muestra el organico - funcional de la central termoeléctrica

“Ing. Gonzalo Zevallos “.



FIGURA 2.1
ORGANICO-FUNCIONAL DE LA CENTRAL TERMICA “ING. GONZALO

ZEVALLOS *,

29
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2.3. COSTOS VARIABLES DE PRODUCCION EN CENTRALES TERMICAS.

Costo Variable de Produccion es aquel necesario para operar y mantener la

unidad o la planta generadora y que cambia en funcidon de la energia

producida.

Se puede considerar que este Costo fluctua dependiendo del tipo de Central

de Generacion y su materia prima para la produccion. A continuacion se

presenta un cuadro comparativo de tipos de Centrales, su inversién y Costos

Variables aproximados de las mismas.

TABLA # 2.1

COSTOS VARIABLES DE GENERACION.

Tipo de Generacion

Costo por KW instalado

Costo variable de Generacion

(US$/KW) (US$/KW)
Hidroeléctrica 1000-2000 = 0,00
Geotermoeléctrica 650-2500 0,004 - 0,007

Termoeléctrica-carbon

(Vapor) 900-1100 0,02 - 0,04
Termoeléctrica-petroleo

(Vapor) 800-1000 0,02 - 0,04
Termoeléctrica-petréleo 300 — 900 0,06
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(Vapor)
Turbina a gas de petroleo 300 — 500 0,09
Ciclo Combinado a gas
natural 500-700 0,017-0,02

En la tabla # 2.1 se muestra que la inversion de capital para una Central

Térmica es menor a las Hidroeléctricas puesto que

las primeras son de

rapida construccion y montaje, pero sus Costos Variables son altos ya que

su materia prima y demas elementos que forman parte de su proceso de

produccién son de mayor costo.

Los precios que difieren entre Termoeléctricas de Petroleo se da por la

mayor eficiencia en su Ciclo Térmico y la mayor tecnologia en su control

operativo. Esto lleva a que haya un mejor rendimiento en sus consumos por

ende en sus Costos Variables se reflejara la mayor eficiencia.
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ELEMENTOS QUE CONFORMAN LOS COSTOS VARIABLES DE

PRODUCCION EN CENTRALES TERMICAS.

Segun la regulacién No. CONELEC - 003/00 se resuelve en el articulo 3. lo

siguiente :

“ Los componentes del Costo Variable de Produccion para centrales térmicas

son.

Combustibles.

»  Transporte de combustibles.

»  Lubricantes, productos quimicos y olros insumos para operacion.

* Agua potable.

»  Energia eléctrica para servicios auxiliares.

*  Mantenimientos programados (preventivos y correctivos), durante un

ciclo operativo, que consideran el valor de los repuestos y otros insumos

a utilizarse, asi como la mano de obra adicional para la ejecucion de

dichos mantenimientos.
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e Costos variables de Operacion y Mantenimienfo de los equijpos e

instalaciones usados para el control y mitigacion del impacto ambiental.

No se consideran aquellos costos correspondientes a mantenimientos

destinados a repolenciar las unidades o a prolongar la vida util original de las

unidades de las unidades generadoras, debido a que es exclusividad de las

Centales la inversion de ftecnologia para aumentar el rendimienfo de sus

“

unidades y de esta forma optimizar sus recursos.

ELEMENTOS QUE CONFORMAN LOS COSTOS VARIABLES DE

PRODUCCION EN LA CENTRAL TERMICA GONZALO ZEVALLOS.

2.5.1. ANTECEDENTES DE LA CENTRAL TERMICA GONZALO

ZEVALLOS.



DATO

La Central Térmica Gonzalo Zevallos esta conformada por

unidades idénticas de generacion a vapor llamadas TV-2 y TV-3.

S TECNICOS.

35

dos

En

la figura # 2.2 se muestran las caracteristicas técnicas de las

unidad

DATOS TECNICOS DE LAS UNIDADES TV-2Y TV-3

es TV-2y TV-3.

FIGURA # 2.2

CENTRAL TERMICA "ING. GONZALO ZEVALLOS GUZMAN "

DATOS TECNICOS DE LAS UNIDADES TV-2y TV-3
GENERADOR ELECTRICO
POTENCIA APARENTE 85,883 MVA
POTENCIA EFECTIVA 75 MW,
POTENCIA MAXIMA 75 MW,
FACTOR DE POTENCIA 0.85|
18 MW
CORRIENTE 3593
NUMERO DE FASES 3
MARCA MITSUBISHiI
NUMERO DE POLOS 2
PRESION DE H2 2.11KG/CM2,
VOLTAJE DE EXITACION 250 V|
|_CORRIENTE DE CAMPO 1.003
GENERADOR DE VAPOR
TIPO: MITSUBISHI, CALDERA DE TUBOS
DE AGUA, 2 DOMOS
FLUJO DE VAPOR 295000 KG/CM2
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En la figura # 2.3 se muestra el diagrama de flujo de la Central

Térmica “Ing. Gonzalo Zevallos”, en ella se detallan todos los

elementos que intervienen en la produccion de la central.
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FIGURA#2.3

DIAGRAMA DE FLUJO DE LA CENTRAL TERMICA “ING. GONZALO ZEVALLOS”

DIAGRAMA DE FLUJO ( CENTRAL TERMOELECTRICA: ING. GONZALO ZEVALLOS ) %%  cuumoms
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Tanto para la unidad a vapor TV-2 y TV-3 los elementos que

conforman los costos variables de produccién son :

COMBUSTIBLES.

El combustible es una de los elementos mas importantes para la

produccion de la Energia Eléctrica en una central térmica. En la

central térmica Gonzalo Zevallos se utilizan dos clases de

combustibles: Diesel y Bunker.

El Diesel se lo utiliza para el arranque de la unidad, el cual entra al

primer quemador y arranca la caldera, esta produce el vapor

necesario para mover la turbina y coger carga hasta cinco

megavatios. Esta etapa inicial se realiza en aproximadamente ocho

horas, durante este tiempo se utilizan alrededor de 3000 galones de

diesel.
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Luego de estas ocho horas se cambia la linea de combustible de

Diesel a Bunker, y posteriormente se arrancan los quemadores

necesarios para suplir la demanda despachada. Cabe indicar que

para el arranque de los siguientes quemadores, los encendedores

utilizan diesel.

El combustible corresponde aproximadamente el 90% de los costos

variables de produccion de la central, 89% de Bunker y 1% de Diesel.

La confiabilidad, es decir la posibilidad de que una unidad no salga de

servicio motivado por una falla interna, es aproximadamente del

99.8%, razén por la cual los arranques de las unidades son pocos

durante el afno ( ver anexo # 4), por esto el costo de Diesel en el rubro

de combustible es bien bajo.
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TRANSPORTE DE COMBUSTIBLE.

En la central térmica “ Ing, Gonzalo Cevallos “ el rubro por transporte

y verificacion de combustible comprende aproximadamente el 8 % del

costo total del combustible adquirido.

Para la disponibilidad del combustible, tanto de Diesel como Bunker,

se necesita transportarlo por barco desde la Refineria de Esmeraldas

hasta la estacion de bombeo de combustible “Tres Bocas “en

Guayaquil, donde se realizan verificaciones de calidad, luego de esto

se transporta a través de tuberias hacia los tanques principales de

combustible de la Central.

LUBRICANTES, PRODUCTOS QUIMICOS Y OTROS INSUMOS DE

OPERACION.
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2.5.4.1 PRODUCTOS QuiMICOS IMPLICADOS EN LA

PRODUCCION.

El agua que se utiliza para la produccion de vapor de la

caldera es agua potable. EL agua potable por su dureza y

minerales que contiene, produce que las tuberias entren en

un estado de corrosiéon, por este motivo esta agua debe

pasar por un proceso de desmineralizacion antes de entrar a

la caldera.

FIGURA #2.4

TORRES DE RESINAS ANIONICAS Y CATIONICAS DEL SISTEMA DE

DESMINERALIZACION
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El proceso de una forma general se describe de la siguiente

manera:

Al inicio el agua pasa por la primera torre que contiene el

filtro de carbdn activado, cuya operacion consiste en 4

procesos que son retrolavado, resto, rinsing y segundo

rinsing. Después este liquido pasa a las torres de cation y

anion en donde existen 6 procesos de regeneracion tales

como retrolavado, resto, alimentacion quimica,

desplazamiento, rinsing y segundo rinsing. Este paso es

alternado entre las torres de anién y cation. La figura # 2.5

muestra este proceso:
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FIGURA #2.5

ESQUEMATICO DEL PROCESO DE DESMINERALIZACION

TANQUE DE AGUA POTABLE —D

["FILTRO CARBON
ACTIVADO

ﬂﬂ%ﬂﬂ

TORRE ANION # 2 TORRE CATION # 2 TORRE ANION # 1 TORRE CATION # 1

En el proceso de desmineralizacion se utilizan los siguientes

elementos que forman parte de los costos variables de

produccién de la central térmica Gonzalo Zevallos.

FILTRO CARBON ACTIVADO.- Es utilizado para eliminar

el cloro residual que se encuentra en el agua potable en el
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sistema de desmineralizacion y poder retener los solidos en

suspension que trae el agua potable.

El filtro de carbon activado se encuentra ubicado en la

primera torre del desmineralizador.

RESINA CATIONICA.- Esta es utilizada con el objeto de

captar los cationes que tiene el agua potable, atrapandolos y

reduciendo asi los iones negativos. ElI sistema de

desmineralizacién posee dos torres cationicas, dentro de las

cuales estan estas resinas. Las resinas aniénicas cada

cierto tiempo deben ser regenerados con acido sulfurico.

Las resinas catidnicas con cada regeneracion sufren una

depreciacion que sera explicada posteriormente.
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RESINA ANIONICA.- Esto es utilizado con el objeto de

captar los aniones que trae el agua potable, atrapandolos y

reduciendo el grado de ionizacion positiva. De igual manera

este sistema posee dos torres anidnicas donde se

encuentran estas resinas. Estas resinas cada cierto tiempo

debe ser regeneradas con soda caustica. Las resinas

anidnicas con cada regeneracion asi como las resinas

cationicas sufren una depreciacibn que sera explicada

posteriormente.

ACIDO SULFURICO.- Este componente se lo utiliza para la

regeneracion de resinas catidnicas que se encuentran en el

sistema de desmineralizacion del agua potable. El acido

sulfurico logra regenerar estas resinas que captan los

cationes que trae el agua potable, para reducir la

conductividad del agua y mejorar el rendimiento de la caldera
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al generar mas calor a través de una evaporacion efectiva

de la misma agua desmineralizada.

FIGURA #2.6

RESERVORIO DE ACIDO SULFURICO

SODA CAUSTICA.- Esta cumple la misma funcion que el

acido sulfurico pero con la diferencia de que regenera las
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resinas anionicas que se situan en las torres anionicas 1y 2.

La soda capta los iones positivos (aniones) que vienen del

agua potable, logrando con esto las mismas condiciones de

agua que se dan con las resinas cationicas.

FIGURA #2.7

RESERVORIO DE SODA CAUSTICA
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A continuacion se expondran elementos que son utilizados

en otros sistemas del ciclo térmico de la Central que

exponemos como ejemplo:

CLORO GAS.- Para lograr la condensacion del vapor que

paso por la turbina, se necesita restarle calor al mismo, para

esto se requiere de una circulacion de agua para lograr el

enfriamiento por transferencia de calor de este vapor. Esto

se logra con la ayuda del agua del Estero Salado la cual

ingresa y se contacta directamente con el vapor realizando

el trabajo de absorber el calor del mismo.

FIGURA # 2.8

TANQUES DE CLORO GAS.
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El cloro gas se utiliza para evitar el crecimiento excesivo de

algas, conchillas, mejillones, etc., cumple la funcién de

bactericida, para impedir su anidaciéon de estos en los tubos

del agua de circulacién. Si este proceso no se realiza esto

conllevaria a que el diametro de las tuberias se reduzcan asi

como también se llegue a una baja transferencia de calor del

vapor a condensar hacia el agua salada de enfriamiento.
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HIPOCLORITO DE SODIO.- Este compuesto se lo utiliza con

el mismo objetivo del cloro gas esto es evitar la acumulaciéon

de productos marinos. La diferencia es que se suministra

hipoclorito de sodio al sistema de enfriamiento abierto de cada

unidad. Este sistema de enfriamiento cerrado es con agua

potable y este hipoclorito cumple también la funcion de

bactericida para la misma.

FOSFATOS.- Se lo utiliza para el tratamiento interno de agua

dentro de la caldera. El método utilizado es de que el fosfato

ayuda a mantener el Ph adecuado y a su vez captura los

restos de dureza que podrian haberse fugado del sistema de

desmineralizacion o del condensador.

FIGURA#2.9

INYECCION DE FOSFATOS
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El Ph que se debe mantener es por lo general de 9.3 a 10.2

que se lo considera normal en el interior de la caldera.

HIDRACINA.- Este sistema inyecta hidracina al desaereador

y/o a la salida de la bomba de condensado de cada unidad

para eliminar el oxigeno disuelto en el agua de alimentacion el

cual tiene el potencial de provocar corrosion por piting.
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FIGURA #2.10

TANQUE DE RESERVA DE HIDRACINA

2.5.4.2. LUBRICANTES.

Estos son utilizados para el mantenimiento de los diferentes

equipos como motores, bombas, centrifugadoras, etc. Es

decir para todo equipo que necesite sistema de lubricacion

para una optima operacion.
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2.5.4.3. AGUA POTABLE.

La principal materia prima para la produccion de Energia

Termoeléctrica es el agua, en este caso el Agua de la

Ciudad, la que también es considerada como un rubro de

gran importancia para la produccion.

FIGURA # 2.11

TANQUE PRINCIPAL DE AGUA DE LA CIUDAD
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Este es un elemento vital para la Central Térmica, pues es

con la que se genera el vapor para mover a la Turbina, para

luego pasar por el Rotor del generador.

Cabe indicar que este liquido, pasa por un sistema de

desmineralizacion antes de llegar a la Caldera, pues de la

ciudad el agua trae una serie de minerales que son

perjudiciales para la produccién de Energia.

2.5.5. ENERGIA ELECTRICA PARA SERVICIO AUXILIARES.

De la energia bruta generada, se consume un porcentaje que oscila

entre el 4% y 5% usada para la alimentacion de sus sistemas

auxiliares, es decir todos los elementos necesarios para la produccion

de la Energia Eléctrica.
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Los Sistemas Auxiliares estan compuestos por los diferentes

motores, equipos de bombeo, paneles de control, maquinas

centrifugadoras, etc., las cuales son alimentadas por barras de

2400V, 480V, 240V y 120V para iluminacion generalmente.



FIGURA # 2.12

DIAGRAMA UNIFILAR DE SISTEMAS

AUXILIARES

DIAGRAMA DE SISTEMAS AUXILIARES
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PLAZOS PARA LA DECLARACION.

Hasta el dia 26 de cada mes, el generador debera declarar al

CENACE los Costos Variables de Produccion de las unidades

generadoras a ser considerados en el mes siguiente para el

Despacho Econdmico, incluyendo las bases de célculo de cada uno

de los componentes.

En el caso que el generador no declare sus Costos Variables de

Produccion, el CENACE efectuara las siguientes acciones correctivas:

1. La primera vez que el Generador no declare, se tomara el

promedio de los valores declarados en los ultimos seis meses.

2. La segunda ocasion y siguiente que no declare, el CENACE

efectuara la Auditoria Técnica correspondiente para determinar
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los Costos Variables de Produccion. Los costos de la Auditoria

seran cubiertos por el Generador propietario.

I1l. CALCULO DE LOS ELEMENTOS QUE CONFORMAN LOS COSTOS

VARIABLES DE PRODUCCION EN UNA CENTRAL TERMICA.

3.1. OBJETIVO
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Poder analizar y obtener los diversos rubros que contemplan los costos

variables de produccion en centrales térmicas, a través de las férmulas de

calculo emitidas por el CONELEC en la regulacion 003/00.

Conocer como se contabilizan los consumos de los elementos usados en la

central térmica Gonzalo Cevallos tanto en las unidades a vapor TV-2 y TV-3

como costos variables de produccion.

REGLAMENTOS DEL CONELEC.
Segun la regulacion No. CONELEC - 003/00 se resuelve en el articulo 5. lo
siguiente :

Para el cdlculo de los componentes de los Costos Variables de

Produccion se define:
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GB Generacion Bruta estimada para un ciclo operativo, esfo es, para un

periodo entre dos mantenimientos mayores. Para efectos de determinar la

produccion se tomard la pofencia efectiva actual. La Pofencia efectiva no

incluira el valor con el que cada generador debe participar en la

Regulacion Primaria de Frecuencia (RPF).

3.2.1. Costos de combustible (CC) en US$ / KWH.

CC = E
RC
Donde:
PC = Precio promedio de venta del combustible al generador,

incluyendo tasas e impuestos, en ddlares por galon.

RC = Rendimiento actual de la unidad, sobre el consumo de

combustible referido a la generacion bruta (KWH / galon), declarado

por el Agente.
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Si la unidad usa dos tipos de combustible, se consignaran los costos

indicando las restricciones lécnicas y condiciones operativas para el

uso de cada tipo de combustible.

3.2.2. Costos de transporte combustible (CTC) en US$ / KWH.

crc = 8T
RC

Donde:

PGT = Precio del transporte por galén (US$ / galon)

RC = Rendimiento de la unidad, sobre el consumo de combustible

referido a la generacion bruta (KWH / galon), declarado por el Agente.

3.2.3. Costos de lubricantes, productos quimicos y otros insumos (CLYO)

en US$/KWH.

(PUi x MCi)
GB

CLYO =
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Donde:

PUJ = Precio unitario del insumo ‘i” para el mes de /la declaracion.

MCi= Consumo del insumo “i” durante el ciclo operafivo.

GB = Generacion bruta estimada durante el ciclo operativo (KWH).

Estos insumos estan explicados en el capitulo # 2.

3.2.4. Costo de agua potable (CAP) en US$ / KWH.

CLYO = PAXCAA

Donde:

PA = Precio de agua potable (US$ / mll) para el mes de la

declaracion.

CAA = Consumo de agua potable (mll) durante el ciclo operativo.

GB = Generacion bruta estimada durante e/ ciclo operativo (KWH).
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3.2.5. Costos de Mantenimientos (CM) en US$ / KWH.

327.

_ RPTM +0OIM + MOAM
GB

CM

Donde:

RPTM = Valor de los repuestos para mantenimientos programados

durante el ciclo operativo.

OIM = Valor de ofros insumos para mantenimientos programados

durante el ciclo operativo.

MOAM = Valor de la mano de obra adicional a ser contratada para los

mantenimientos programados.

GB = Generacion bruta estimada durante el ciclo operativo (Kwh.).

Costfo de Energia Eléctrica para servicios auxiliares (CEE) en

USS/KWh.

(CC +CTC +CLYO +CAP +CM +CVIAM) _CAX
_CAX, GB
GB

CEE =

@




3.3.

51

Donde:

CAX = Consumo de energia exclusivamente para servicios

auxiliares de la unidad, durante el ciclo operativo, en KWh.

GB = Generacion bruta estimada durante el ciclo operativo (KWh).

3.2.8. Costos Variables Totales de Produccion (CVP), en US$/KWh,

seran iguales a la suma de los costos sefialados en los literales

anteriores, esto es:

CVP=CC +CTC +CLYO + CAP + CM + CVIAM + CEE {

CALCULO DE LOS ELEMENTOS QUE CONFORMAN LOS COSTOS

VARIABLES DE PRODUCCION EN UNA CENTRAL TERMICA “ING.

GONZALO ZEVALLOS.”

3.3.1. CALCULO DE COMBUSTIBLE.
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Para obtener la cantidad de combustible consumida en el mes, se

verifica, observando el nimero de centimetros consumidos en el

tanque principal de combustible. Luego de esto se revisa las Tablas

de Conversion que existen en el Departamento de Operacion, que

nos da la cantidad de Galones por centimetro consumido.

Se debe tomar en cuenta que se realizan varias transferencias de

combustible a la Central en el mes, esto indica que se tienen que

recabar los centimetros totales consumidos teniendo en cuenta todas

las transferencias.

3.3.2. CALCULO DEL TRANSPORTE DE COMBUSTIBLE.

Para la contabilizaciéon de la cantidad de combustible transportado de

la Estacién de Bombeo a los tanques de la Central se utilizan

contadores de galones de combustible, dichos galones transportados
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deben pasar por un factor de correccion de combustible, el mismo

que se encuentra entre 0.7 y 1.

Este factor de correccion depende de la temperatura y de los grados

API del combustible en el momento de la transferencia.

CONTABILIZACION DE LOS PRODUCTOS QUIMICOS PARA LA

DECLARACION DE LOS COSTOS VARIABLES.

ACIDO SULFURICO.- El método de contabilizacion de la cantidad de

acido sulfurico, es por medio del numero de regeneraciones que se

han efectuado a las resinas catiénicas en el tanque desmineralizador

del agua de la ciudad. El consumo de acido sulfurico en cada

regeneracion es de 148 Kg/regen. Este procedimiento se lo efectua

cada 4 o 5 dias aproximadamente, cuando las resinas catidnicas se

saturan y pierden su capacidad de extraer los cationes del agua.
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Al final del mes se revisa el nivel en el tanque de acido sulfurico y se

recepta el numero de centimetros utilizados, los cuales se multiplica

por un factor que es 36.9 Kg por cm.

SODA CAUSTICA.- El método de contabilizacién de la cantidad de

soda caustica, es por medio del nimero de regeneraciones que se

han efectuado a las resinas aniénicas en el tanque desmineralizador

del agua de la ciudad. El consumo de soda caustica en cada

regeneracion es de 308 Kg/regen. Este procedimiento se lo efectua

cada 4 o 5 dias aproximadamente, cuando las resinas anionicas se

saturan y pierden su capacidad de extraer los aniones del agua.

Al final del mes se revisa el nivel en el tanque de soda caustica y se

recepta el nimero de centimetros utilizados, los cuales se multiplica

por un factor que es 30.75 Kg por cm.



55

RESINAS CATIONICAS.- El método de contabilizacion de la

cantidad de resina catidnica utilizada es a través de las

regeneraciones que se le realiza. Estas resinas tienen una vida util no

definida, asi, en cada regeneracion estas resinas se deprecian 0.5 Lt.

RESINAS ANIONICAS.- La contabilizacién se las realiza de igual

manera que las resinas causticas es decir, por depreciacion, con la

diferencia que la resina anionica tiene por cada regeneracion 3.5 Lt

de depreciacion.

CLORO GAS.- Su contabilizacion se realiza por el conteo de los

tanques de cloro ubicados en la bocatoma de la central, es decir solo

se cuenta por tanque consumido, teniendo en cuenta que cada

tanque tiene un peso de 907 Kg de cloro.
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Si al llegar la fecha de declaraciéon este tanque no se ha consumido

en su totalidad, entonces se procede a determinar la cantidad de

cloro utilizado. Este calculo se lo realiza teniendo en cuenta que la

inyeccion del cloro se efectua dos veces al dia por doce minutos cada

inyeccion.

Como la velocidad de descarga de cloro en el tanque es de 1500 Ib

por dia, entonces se deben contabilizar cuantos minutos en total se

ha utilizado desde la instalacidon del nuevo tanque.

HIPOCLORITO DE SODIO.- Su contabilizaciéon se la realiza al final

de cada mes revisando el nivel de hidracina en el tanque. Como la

hidracina se la inyecta las 24 horas, el tanque podria vaciarse dentro

del mes teniendo que reemplazarlo, para luego tener en cuenta los
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centimetros netos consumidos en el mes. Estos centimetros se los

debe multiplicar por un factor el cual se encontraran en la Tabla.

FOSFATOS.- Para obtener la cantidad de fosfatos utilizados, se

debe dividir los consumos de dos compuestos, los fosfatos trisddicos

y los fosfatos disodicos. Con estos compuestos se prepara una

solucion, esta es la que se envia a la caldera para el control de Ph

respectivo del agua de alimentacién. La solucion se compone de la

siguiente manera:

* 10 Kg de Fosfato trisddico.

* 0.5 Kg de Fosfato disédico.

e 250 Lt de agua.

Se utiliza un tanque por unidad, los cuales se debe revisar

mensualmente la cantidad de soluciéon en centimetros utilizados para
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su proposito. Con estos datos y las conversiones necesarias se

obtienen los Kg utilizados.

Para una mejor comprensiéon del método de obtencion de la cantidad

de fosfatos utilizados, se presenta el siguiente ejemplo:

Si en un mes cualquiera, mediante el monitoreo se consumieron 28.7

cm de solucion, ademdas existe un factor de 3.19 Lt de solucion por

cm consumido, entonces tenemos:

10.5 Kg (tri+di) 3.19 Lt solucién 0.5 Kg 28.7 centim

250 Lt sol uci 6n. centimetro 10.5 Kg(tri+di)

El resultado de esta operacion es 0.18317 Kg de fosfato disddico.

10.5 Kg (tri+di) 3.19 Lt sol ucion 10 Kg di 28.7 centim

250 Lt sol uci 6n. centimetro 10.5 Kg(tri+di)
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E/ resultado de esta operacion es 3.662 Kg de fosfato trisodico.

De esta manera se obtienen las cantidades tanto de fosfatos

disddicos y trisdédicos en Kg para ser declarados posteriormente.

HIDRACINA.- EI método para contabilizar la cantidad de hidracina

que se inyecta al desaereador de cada unidad es por el conteo de los

litros repuestos al tanque.

Este monitoreo se lo hace en la planta semanalmente, luego este

valor es multiplicado por su densidad la cual es 1.04 Kg / Lt para

obtener la cantidad de hidracina utilizada en Kilogramos.

CARBON ACTIVADO.- La contabilizacion del carbon activado se da

por depreciacion en cada regeneracion, ya que su vida util es
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aproximadamente de 2 afios. Por esta razén se hace un estimado de

depreciacién en cada proceso siendo de 10 Lt por cada regeneracion.

RESINAS CATIONICAS.- La contabilizacién de las resinas se da de

la misma manera que el carbon activado, es decir, por regeneracion

las resinas catidnicas deprecian 0.5 Lt.

RESINAS ANIONICAS.- La contabilizacion de las resinas se da de la

misma manera que las resinas cationicas, su depreciacion es de 3.5

Lt por

regeneracion.

3.3.4. CONTABILIZACION DE COSTOS LOS LUBRICANTES PARA

DECLARACION DE COSTOS VARIABLES.
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Debido a que la utilizacion de los diversos lubricantes y aceites en la

Central es indefinida, es decir se utiliza solo cuando se necesita,

entonces no existe una contabilizacion mensual exacta de estos

productos. Para la declaracién de los Costos Variables, lo que se

realiza es, acumular todos los gastos que se han hecho para lo que

tiene que ver con aceites y lubricantes en el ano patron escogido,

para luego dividirlos para los meses del Periodo Operativo.

CONTABILIZACION DEL COSTO DE AGUA POTABLE.

Esta se realiza mediante medidores electronicos que contabilizan los

litros de agua desmineralizada que ingresan al tanque de

condensado, extrayendo la lectura el primer dia de cada mes.
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Pero la lectura real es un estimado, pues no toda el agua potable que

ingresa al desmineralizador es procesada. Existe aproximadamente 1

m*® de agua desmineralizada por cada 1.7 m*® de agua potable

ingresada.

CONTABILIZACION DE COSTO DE ENERGIA ELECTRICA PARA

SERVICIOS AUXILIARES.

Para la cuantificacion de energia eléctrica de los servicios auxiliares

se dispone de Medidores de Energia.

Estos medidores se encuentran localizados en la barra de 2.4 KV de

cada unidad, con esto mensualmente podremos saber cuanto ha sido

el consumo de los equipos auxiliares.
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3.3.7. CONTABILIZACION DE COSTO POR MANTENIMIENTOS

PROGRAMADOS (PREVENTIVO Y CORRECTIVO).

Su contabilizacién se la realiza mensualmente, tanto de los egresos

de bodega como de las ordenes de trabajo externas que se les

realizan a los diversos departamentos implicados directamente a la

produccion.

Estos gastos incluyen, los realizados en sitios ajenos a la Central,

gastos de materiales y mano de obra requerida.
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APLICACION DE LA OBTENCION DE LOS COSTOS VARIABLES DE

PRODUCCION DE LAS UNIDADES A VAPOR DE LA CENTRAL

TERMICA " ING. GONZALO ZEVALLOS".

OBJETIVO

Mostrar el método de obtencidon de los costos variables de produccion

utilizado en la central térmica “Ing. Gonzalo Zevallos”. Debido a la mayor

influencia del combustible BUNKER en el costo variable final, se presentara

este capitulo en dos partes, la primera se explicara como se determina el

consumo aproximado de BUNKER a través de las curvas de rendimiento de

las unidades, y en segundo lugar los demas insumos de produccion.

CONSUMO ESPECIFICO DE COMBUSTIBLE DE LAS UNIDADES DE

VAPOR DE LA CENTRAL TERMICA GONZALO ZEVALLOS



65

El analisis empleado para calcular el consumo de combustible Bunker se

realiza a través de las curvas de rendimiento de cada una de las unidades.

Se define como rendimiento al consumo especifico de Bunker de las

unidades TV-2 y TV-3 en la etapa de operacion, expresados en KW-

h/galén., esto es la produccién de energia por galén de Bunker.

En la tabla # 4.1 se expone los valores de potencia media y rendimiento de

Bunker ( KW-h/gal ) obtenidos por las unidades TV-2 y TV-3, durante los

afios 2000 y 2001,

TABLA # 4.1
Valores de Rendimiento Vs. Potencia Media de las Unidades TV-2 y TV-3

Enero 2000 a Noviembre 2001.
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V-2 TV-3

MES | vepiamw | KkunGal | MES | MEDIA(MW) | 0 KuhiGal

18,00 11,40 18,00 12,20

25,00 11,90 26,00 12,35

32,00 12,30 35,00 12,90
Ene-00 69,51 13,80 Ene-00 69,71 14,06
Feb-00 56,26 13,51 Feb-00 58,55 13,90
Mar-00 31,29 12,58 Mar-00 44,56 13,51
Abr-00 46,93 13,22 Abr-00 52,34 13,69
May-00 44,85 13,27 May-00 52,21 13,72
Jun-00 43,22 13,23 Jun-00 50,45 13,81
Jul-00 35,22 13,20 Jul-00 50,34 13,85
Ago-00 53,60 13,69 Ago-00 41,86 13,46
Sep-00 40,08 13,32 Sep-00 54,22 13,72
Oct-00 49,54 13,65 0Oct-00 55,37 13,73
Nov-00 70,45 13,83 Nov-00 70,75 14,05
Dic-00 68,86 13,85 Dic-00 69,76 13,84
Ene-01 67,10 13,79 Ene-01 69,02 13,81
Feb-01 60,57 13,63 Feb-01 63,71 13,73
Mar-01 70,53 13,73 Mar-01 71,88 13,80
Abr-01 48,68 13,26 Abr-01 56,69 13,53
May-01 39,55 12,97 May-01 45,67 13,26
Jun-01 34,64 12,89 Jun-01 38,71 13,20
Jul-01 47,81 13,31 Jul-01 41,08 13,34
Ago-01 37,48 13,16 Ago-01 70,89 13,58
Sep-01 55,67 13,54 Sep-01 56,86 13,75
Oct-01 71,29 13,77 Oct-01 71,82 13,91
Nov-01 71,33 13,71 Nov-01 72,04 13,92

La Potencia Media es la potencia promedio que cada unidad ha generado

dependiendo del despacho en el mes.

El rendimiento de Bunker de cada

unidad es obtenido mensualmente por el departamento de operacion, de la
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siguiente forma. Se verifica el nivel de combustible en el tanque principal la

cantidad consumida en el mes, esta se la divide para la potencia media que

ha generado la planta en el mismo periodo, este valor obtenido es el

rendimiento real de las unidades.

Los datos de la tabla anterior fueron ajustados a las siguientes curvas de

rendimiento obtenidas por el método estadistico de regresion.

Modelo lineal TV-2 |y =11.53+0.0345x|

Modelo lineal TV-3 |y =12.095+0.0271]

v Modelo cuadratico TV-2 y =9.37 +0.1326x — 0.001x?

v" Modelo cuadratico TV-3 y =10.5116 +0.097x —0.000702x>

Donde: x: potencia media

y : rendimiento de la unidad
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En primera instancia el modelo lineal no se ajustd a las caracteristicas

técnicas de rendimiento de las unidades. En cambio, el modelo cuadratico

obtenido se aproximé mucho mejor a las caracteristicas de rendimiento de

las unidades.

En la tabla # 4.2 se muestran los datos obtenidos de la funciéon cuadratica

estimada, para ambas unidades.

TABLA # 4.2

Valores de Rendimiento, Potencia Media y Rendimiento Estimado de las

Unidades TV-2y TV-3. Enero 2000 a Noviembre 2001.
TV-2 TV-3
. Lo Funcion . - L, .
Potencia Rendimiento - Potencia Rendimiento [Funcion estimada
MES | \edia (MwW)|  Kwh/Gal SRR MES IMedia (Mw)|  KwhiGal (cuadratica)
(cuadratica)

18,00 11,40 11,43 18,00 12,20 12,03

25,00 11,90 12,06 26,00 12,35 12,56

32,00 12,30 12,59 35,00 12,90 13,05

Ene-00 69,51 13,80 13,76 || Ene-00 69,71 14,06 13,86
Feb-00 56,26 13,51 13,67 || Feb-00 58,55 13,90 13,78
Mar-00 31,29 12,58 12,54 || Mar-00 44,56 13,51 13,44
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Abr-00 46,93 13,22 13,39 |[ Abr-00 52,34 13,69 13,67
May-00 44,85 13,27 13,31 || May-00 52,21 13,72 13,66
Jun-00 43,22 13,23 13,23 |[ Jun-00 50,45 13,81 13,62
Jul-00 35,22 13,20 12,80 || Jul-00 50,34 13,85 13,62
Ago-00 53,60 13,69 13,61 || Ago-00 41,86 13,46 13,34
Sep-00 40,08 13,32 13,08 || Sep-00 54,22 13,72 13,71
Oct-00 49,54 13,65 13,49 |[ Oct-00 55,37 13,73 13,73
Nov-00 70,45 13,83 13,75 || Nov-00 70,75 14,05 13,86
Dic-00 68,86 13,85 13,76 || Dic-00 69,76 13,84 13,86
Ene-01 67,10 13,79 13,77 || Ene-01 69,02 13,81 13,86
Feb-01 60,57 13,63 13,73 || Feb-01 63,71 13,73 13,84
Mar-01 70,53 13,73 13,75 || mar-01 71,88 13,80 13,86
Abr-01 48,68 13,26 13,46 | Abr-01 56,69 13,53 13,75
May-01 39,55 12,97 13,05 || may-01 45,67 13,26 13,48
Jun-01 34,64 12,89 12,76 |[ Jun-01 38,71 13,20 13,21
Jul-01 47,81 13,31 13,42 || Jul-01 41,08 13,34 13,31
Ago-01 37,48 13,16 12,94 || Ago-01 70,89 13,58 13,86
Sep-01 55,67 13,54 13,65 || Sep-01 56,86 13,75 13,76
Oct-01 71,29 13,77 13,74 || Oct-01 71,82 13,91 13,86
Nov-01 71,33 13,71 13,74 || Nov-01 72,04 13,92 13,86

Con los datos de la tabla # 4.2

FIGURA #4.1

rendimiento tanto para la unidad TV-2, como para la TV-3.

se obtuvo las siguientes curvas de

Curvas Comparativas del Rendimiento Real y Estimado VS. Potencia Media de

Enero 2000 a Noviembre 2001.

la Unidad TV-2
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Curvas Comparativas del Rendimiento Real y Estimado VS. Potencia Media de
la Unidad TV-3

Enero 2000 a Noviembre 2001.

a )
CURVA RENDIMIENTO VS. POT MEDIA
UNIDAD TV-3
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2 1350 = ~ A4

z /’(/
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El objetivo de estimar estas curvas es conocer la tendencia del consumo de

BUNKER, que debe declararse ante el CENACE por cada unidad de acuerdo

a la potencia media que se le despache.
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Mediante esta forma de calculo para el costo de Bunker, se tiene que unos

meses se puede ganar y otros perder, por ejemplo, si al dia 26 de un mes,

utilizando las curvas estimada declaramos un rendimiento menor al real, el

costo de Bunker declarado sera mayor que el real, por tanto la central habra

ganado debido a que consumié menos combustible del que declard. Asi

mismo, si el rendimiento declarado es mayor al real, el costo de Bunker

declarado sera menor al real, en este caso la central habra consumido mas

combustible que el declarado y por tanto pierde.

Uno de los elementos que mas varia en los Costos Variables es el

combustible en lo que tiene que ver a los precios por galon, el cual cambia

de valor por lo general el Jueves de cada semana, asi como también el

transporte del mismo, entonces el costo de combustible declarado es el

promedio de las cuatro semanas durante ese mes.
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COSTOS DE PRODUCCION DE DIESEL, LUBRICANTES, PRODUCTOS

QUIMICOS Y OTROS INSUMOS DE LA CENTRAL TERMICA “ ING.

GONZALO ZEVALLOS ".

Debido a que la central necesita tener datos de consumos fijos como

referencia para la declaracion de costos variables de produccioén para todo el

ciclo operativo, se realizd una revision de todos los rubros que conforman

estos costos para su posterior declaracion.



TABLA #4.3

COSTOS DE PRODUCCION DE DIESEL, LUBRICANTES, PRODUCTOS QUIMICOS Y OTROS INSUMOS DE LA

CENTRAL TERMICA GONZALO ZEVALLOS GUZMAN. ABRIL 1999 A ABRIL 2000

UNIDAD TV-2
Abr-99 May-99 Jun-99 Jul-99 Ago-99 Sep-99 Oct-99 Nov-99 Dic-99 Ene-00 Feb-00 Mar-00 Abr-00
ACIDO SULFURICO (Kg) 804 790 952 1152 0 1819 1457 1107 989 1299 1125 953 1129
SODA CAUSTICA (Kg) 1577 1556 1556 1910 0 3887 2499 1885 1627 2223 1935 1626 1919
CLORO GAS (Kg) 1136 1246 1388 950 170 1269 1580 1204 1318 1460 1459 1474 1246
HIPOCLORITO DE SODIO (kg )| 2200 2400 2400 2200 300 2000 2600 2000 2200 2000 3200 2600 2800
FOSFATOS (Kg) 1,4 1,5 2,4 4,7 0 5,8 4 3,7 3,5 3,5 3,7 3,9 3
HIDRAZINAS (Kg) 23 33 28 34 2 70 68 51 47 55 48 39 43
CARBON ACTIVADO (Lts) 50 50 50 60 0 120 90 70 60 80 70 60 70
RESINA ANIONICA ( Lts ) 3 3 3 3 0 42 32 25 21 27,5 25 21 25
RESINA CATIONICA ( Lts ) 18 18 18 21 0 6 5 4 3 4 4 3 4
HIDROGENO (m3) 58,6 47,9 49,6 53,4 0 57,1 50,9 49,9 52,8 57 49,2 45,6 46,4
AGUA POTABLE (m3) 8382 11224 8016 8461 1006 10489 9422 8681 8774 9377 8895 9045 8654
DIESEL (gal) 311,2 420,9 348,5 342 98 5213,8 4062,5 566,6 278,5 107,4 605 1559,6 940
ENERGIA ELECTRICA (Kw-h) | 1656,23 | 1801,95 | 1694,55 1777 239 2056,3 1788,5 2157,8 1920 2146,6 1829 1577,3 1780,1




TABLA#4.4

COSTOS DE PRODUCCION DE DIESEL, LUBRICANTES, PRODUCTOS QUIMICOS Y OTROS INSUMOS DE LA
CENTRAL TERMICA GONZALO ZEVALLOS GUZMAN. ABRIL 1999 A ABRIL 2000

UNIDAD TV-3

Abr-99 May-99 Jun-99 Jul-99 Ago-99 Sep-99 Oct-99 Nov-99 Dic-99 Ene-00 Feb-00 Mar-00 Abr-00
ACIDO SULFURICO (Kg) 985 997 1081 930 1576 580 1085 1048 819 1063 911 856 1299
SODA CAUSTICA (Kg) 2195 2187 2109 1836 3149 1584 2310 1955 1399 1897 1652 1651 2202
CLORO GAS (Kg) 1022 1245 1389 950 1076 27 1581 992 949 1460 1460 1474 1247
HIPOCLORITO DE SODIO (kg ) 2200 2400 2000 2200 2200 0,3 1800 1600 1220 1400 2600 2800 2400
FOSFATOS (Kg) 2,4 2,9 1,9 57 34 7,2 7,5 3,3 2,4 3,3 3,8 34 3,1
HIDRAZINAS (Kg) 28 39 33 36 30 575 55 48 41 48 37 40 41
CARBON ACTIVADO (Lts) 70 70 70 60 70 800 80 70 50 70 60 60 80
RESINA ANIONICA (Lts) 4 4 4 21 35 40 28 25 18 25 20,5 21 27,5
RESINA CATIONICA (Lts ) 25 25 25 3 5 2 4 4 3 35 25 3 35
HIDROGENO (m3) 51,4 47,4 55,7 44,9 449 14 61,7 67,2 47,8 62,3 57,5 62,9 46,6
AGUA POTABLE (m3) 9291 11982 8497 9122 10040 3966 9038 8938 6366 8805 8330 9290 9113
DIESEL (gal) 418,4 501,6 504 453,6 462 6456,9 1455,8 1971,8 12554,9 1011 272,7 14329 876
ENERGIA ELECTRICA (Kw-h) | 1715,84 1922,63 1754,94 1881,6 1804,5 873,11 1921,8 2104,8 1457,6 2201,3 1840,9 1867,7 1953,6
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Después de la obtencién y verificacion de estos datos durante el afio en

cuestiéon, se procede a seleccionar en cada elemento el consumo maximo

que se ha tenido en el afio. Luego de esto se multiplica por los meses que la

planta estara en funcionamiento en el Ciclo Operativo.

TABLA #4.5
COSTOS DE PRODUCCION DE DIESEL, LUBRICANTES, PRODUCTOS
QUIMICOS Y OTROS INSUMOS DE LA

UNIDAD TV-2 (Resultado)

PROMEDIO | MAXIMO |CICLO OP| MENSUAL
ACIDO SULFURICO (Kg) 1044,3077 1819 100045 1667,417
SODA CAUSTICA (Kg) 1861,5385 3887 213785 3563,083
CLORO GAS (Kg) 1223,0769 1580 86900 1448,333
HIPOCLORITO DE SODIO (kg )| 2223,0769 3200 176000 2933,333
FOSFATOS (Kg) 3,1615 5,8 319 5,31666
HIDRAZINAS (Kg) 41,6153 70 3850 64,1666
CARBON ACTIVADO (Lts) 63,8461 120 6600 110
RESINA ANIONICA ( Lts) 17,7307 42 2310 38,5
RESINA CATIONICA (Lts ) 8,3076 21 1155 19,25
HIDROGENO (m3) 47,5692 58,6 3223 53,7166
AGUA POTABLE (m3) 8494,3077 11224 617320 10288,67
DIESEL (gal) 1142,6154 5213,8 286759 4779,317
ENERGIA ELECTRICA (Kw-h) | 1724,9485 2157,8 118679 1977,983
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TABLA #4.6
COSTOS DE PRODUCCION DE DIESEL, LUBRICANTES, PRODUCTOS
QUIMICOS Y OTROS INSUMOS DE LA

UNIDAD TV-3 (Resultado)

PROMEDIO | MAXIMO |CICLO OP| MENSUAL

ACIDO SULFURICO (Kg) 1017,6923 1576 86680 1444,667
SODA CAUSTICA (Kg) 2009,6923 3149 173195 2886,583

CLORO GAS (Kg) 1144 1581 86955 1449,25
HIPOCLORITO DE SODIO (kg )| 1909,2538 2800 154000 2566,667

FOSFATOS (Kg) 3,8692 7,5 4125 6,875
HIDRAZINAS (Kg) 80,8461 575 31625 527,0833
CARBON ACTIVADO (Lts) 123,8461 800 44000 733,3333
RESINA ANIONICA ( Lts ) 21 40 2200 36,6666
RESINA CATIONICA ( Lts) 8,3461 25 1375 22,9166

HIDROGENO (m3) 51,1 67,2 3696 61,6
AGUA POTABLE (m3) 8675,2308 11982 659010 10983,5
DIESEL (gal) 2182,4308 | 12554,9 | 690519,5 | 11508,66

ENERGIA ELECTRICA (Kw-h) | 1792,3323 2201,3 121071,5 | 2017,858
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Los valores maximos en la Tabla No.2 de la TV-2 y TV-3, fueron

multiplicados por 55 meses de tiempo operativo la cual se ubica en la

columna CICLO OP de la misma tabla. Los valores mensuales de la Tabla

No.2 de tanto la TV-2 como la TV-3 son los valores fijos de consumos para

los costos variables de produccion para todo el ciclo operativo, los cuales

fueron obtenidos dividiendo las cantidades de la columna CICLO OP para 60

meses de declaracion.

Cabe indicar que estos Costos Variables se usaran mensualmente para la

declaracién del Costo Marginal de cada unidad a Vapor. Este valor cambiara

dependiendo de la variacion de los precios de los elementos que conforman

los Costos Variables de las unidades y los consumos también variaran si

estos sobrepasan el consumo ya calculado para todo el ciclo operativo.

Uno de los elementos que mas varia en los Costos Variables es el

combustible Diesel en lo que tiene que ver a los precios por galén, el cual
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cambia de valor por lo general el Jueves de cada semana, asi como también

el transporte del mismo.

A continuacién se expone como resultado de los pasos anteriormente citados

las declaraciones de Costos Variables para el mes de Marzo del 2002.

4.4. RESULTADO FINAL DE LOS COSTOS VARIABLES DE PRODUCCION.
TABLA #4.7
DECLARACION DE LOS COSTOS VARIABLES DE PRODUCCION DE LA
UNIDAD TV-2 DE MARZO 2002
MES MARZO
ITEM UNIDADES VALOR

1. Generacion Bruta Ciclo Operativo Kwh 2.656.557.600
2. Costo de Combustible Bunker cUSD/kwh 2,9257|
2.1. Precio del combustible cUSD/galén 39,8480
2.2. Consumo de combustible Galones 195.048.282]
2.3. Rendimiento kwh/galon 13,62
3. Costo de transporte y verific. de combustible cUSD/kwh 0,2793
3.1 Precio del transporte por galén cUSD/galén 3,8000
3.2. Precio de verificacion por galén cUSD/galén 0,00438|
4. Costo de lubricantes y otros insumos cUSD/kwh 0,0289
4.1. Costo de lubricante cUSD/kwh 0,00090]
Precio de lubricantes CUSD 2.402.407

Consumo de lubricante Unidades
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4.2. Costo de Acido sulfdrico cUSD/kwh 0,00059
Precio unitario A. Sulfdrico cUSD/Kg 15,70
Consumo de A. Sulfdrico Kg 100.045

4.3. Costo de Sosa caulstica cUSD/kwh 0,00361
Precio unitario Sosa caustica cUSD/Kg 44,80
Consumo de S. Calstica Kg 213.785]

4.4. Costo de Cloro gas cUSD/kwh 0,00256
Precio unitario Cloro gas cUSD/Kg 78,40
Consumo de Cloro gas Kg 86.900

4.5. Costo de Hipoclorito de sodio cUSD/kwh 0,00114
Precio unitario H. de sodio cUSD/Kg 17,25
Consumo de H. De sodio Kg 176.000

4.6. Costo de Fosfatos cUSD/kwh 0,00003
Precio unitario Fosfatos cUSD/Kg 190,78
Consumo de Fosfatos Kg 413,0

4.7. Costo de Hidrazina cUSD/kwh 0,00613]
Precio unitario Hidrazina cUSD/Kg 515,30
Consumo de Hidrazina Kg 31.625

4.8. Costo de Carb6n activado cUSD/kwh 0,00310
Precio unitario Carbén activado cUSDI/Lt 187,00
Consumo de Carbén activado Lt 44.000

4.9. Costo de Resina ani6nica cUSD/kwh 0,00101]
Precio unitario Resinas cUSDI/Lt 1.167,0
Consumo de Resinas Lt 2.310,0

4.10. Costo de Resina catiénica cUSD/kwh 0,00021]
Precio unitario Resinas cUSD/Lt 403,40
Consumo de Resinas Lt 1.375,0

4.11. Costo de Hidrégeno cUSD/kwh 0,00344
Precio unitario Hidrégeno cuUsSD/m® 2.839,0
Consumo de Hidrégeno m? 3.223,0

4.12. Costo de Combustible Diesel cUSD/kwh 0,00615]

4.12.1 Precio del combustible cUSD/galén 56,1718
4.12.2. Consumo de diesel Galones 286.759,00
4.12.3 Precio de transporte por galén cUSD/galén 0,80000]
. Costo del agua potable cUSD/kwh 0,0382
5.1. Precio unitario cusbD/m® 154,00
5.2. Consumo de agua m3 659.010]
. Costo de Energia eléctrica cUSD/kwh 0,1782
6.2. Consumo serv. Auxiliares Kwh 132.827.880
. Costos de Mantenimiento cUSD/kwh 0,1136
7.1. Costos de repuestos cUSD/kwh 0,0848
Precio de repuestos CUsD 225.287.813
7.2. Costo materiales cUSD/kwh 0,0072)
Precio de materiales CUSD 19.187.557

7.3. Costo insumo 2 cUSD/kwh
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Precio unitario insumo 2 cUSD/unidad
Consumo del insumo 2 Unidades
7.4. Costo Mano de obra adicional (anual) cUSD/kwh 0,0215
Precio de los contratos de mano de CUSD 57.214.288
obra adicional para mantenimientos
8. COSTO VARIABLE (2+3+4+5+6+7) cUSD/kwh 3,5639
TABLA #4.8

DECLARACION DE LOS COSTOS VARIABLES DE PRODUCCION DE LA

UNIDAD TV-3 DE MARZO 2002

MES MARZO
ITEM UNIDADES VALOR
1. Generacion Bruta Ciclo Operativo Kwh 2.656.557.600
2. Costo de Combustible Bunker Cusd/kwh 2,8980
2.1. Precio del combustible cUSD/galén 39,8480
2.2. Consumo de combustible galones 193.204.189
2.3. Rendimiento kwh/galén 13,75
3. Costo de transporte y verific. de combustible cUSD/kwh 0,2767
3.1 Precio del transporte por galén cUSD/galén 3,8000
3.2. Precio de verificacién por galén cUSD/galén 0,0044
4. Costo de lubricantes y otros insumos cUSD/kwh 0,0289
4.1. Costo de lubricante cUSD/kwh 0,00090
Precio de lubricantes CUSD 2.402.406,50
Consumo de lubricante Unidades
4.2. Costo de Acido sulfdrico cUSD/kwh 0,00059
Precio unitario A. Sulfdrico cUSD/Kg 15,70
Consumo de A. Sulfdrico Kg 100.045
4.3. Costo de Sosa caulstica cUSD/kwh 0,00361
Precio unitario Sosa caustica cUSD/Kg 44,80
Consumo de S. Cadustica Kg 213.785
4.4. Costo de Cloro gas cUSD/kwh 0,00257
Precio unitario Cloro gas cUSD/Kg 78,40
Consumo de Cloro gas Kg 86.955
4.5. Costo de Hipoclorito de sodio cUSD/kwh 0,00114
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Precio unitario H. de sodio cUSD/Kg 17,25
Consumo de H. De sodio Kg 176.000
4.6. Costo de Fosfatos cUSD/kwh 0,00003
Precio unitario Fosfatos cUSD/Kg 190,78
Consumo de Fosfatos Kg 413,0
4.7. Costo de Hidrazina cUSD/kwh 0,00613
Precio unitario Hidrazina cUSD/Kg 515,30
Consumo de Hidrazina Kg 31.625
4.8. Costo de Carb6n activado cUSD/kwh 0,00310
Precio unitario Carbén activado cUSD/Lt 187,00
Consumo de Carbdén activado Lt 44.000
4.9. Costo de Resina anidnica cUSD/kwh 0,00101
Precio unitario Resinas cUSD/Lt 1.167,0
Consumo de Resinas Lt 2.310,0
4.10. Costo de Resina catiénica cUSD/kwh 0,00021
Precio unitario Resinas cUSD/Lt 403,40
Consumo de Resinas Lt 1.375,0
4.11. Costo de Hidrégeno cUSD/kwh 0,00344
Precio unitario Hidrégeno cUSD/m?® 2.839,0
Consumo de Hidrégeno m? 3.223,0
4.12. Costo de Combustible Diesel cUSD/kwh 0,00615
4.12.1 Precio del combustible cUSD/galén 56,17180
4.12.2. Consumo de diesel galones 286.759,00
4.12.3 Precio de transporte por galén cUSD/galén 0,800
. Costo del agua potable cUSD/kwh 0,0382
5.1. Precio unitario cUSD/m?® 154,00
5.2. Consumo de agua m3 659.000
. Costo de Energia eléctrica cUSD/kwh 0,1766
6.2. Consumo serv. Auxiliares kwh 132.827.880
. Costos de Mantenimiento cUSD/kwh 0,1136
7.1. Costos de repuestos cUSD/kwh 0,085
Precio de repuestos cUSD 225.287.813
7.2. Costo materiales cUSD/kwh 0,007
Precio de materiales cUSD 19.187.557
7.3. Costo insumo 2 cUSD/kwh
Precio unitario insumo 2 cUSD/unidad
Consumo del insumo 2 unidades
7.4. Costo Mano de obra adicional (anual) cUSD/kwh 0,022
Precio de los contratos de mano de cUsSD 57.214.288
obra adicional para mantenimientos
. COSTO VARIABLE (2+3+4+5+6+7) cUSD/kwh 3,5320
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Estos son los valores de los rubros considerados en los Costos Variables de

Produccion de las unidades a Vapor TV-2 y TV-3, correspondientes al mes

de marzo del 2002, los cuales han sido declarados al CENACE. Cabe

recalcar que estos valores seran fijos para todo el ciclo operativo de la

Central en mencién.

En la tabla # 4.9 y 4.10 se presenta la declaracion de los Costos Variables de

Produccion correspondientes al mes de Abril del 2002.

TABLA #4.9
DECLARACION DE LOS COSTOS VARIABLES DE PRODUCCION DE LA

UNIDAD TV-2 DE ABRIL 2002

MES ABRIL

ITEM UNIDADES VALOR
1. Generacién Bruta Ciclo Operativo Kwh 2.656.557.600]
2. Costo de Combustible Bunker Cusd/kwh 3,8564
2.1. Precio del combustible cUSD/galén 51,1360
2.2. Consumo de combustible galones 200.343.710
2.3. Rendimiento kwh/galén 13.26
. Costo de transporte y verific. de combustible cUSD/kwh 0,2869
3.1 Precio del transporte por galén cUSD/galén 3,8000
3.2. Precio de verificacién por galén cUSD/galén 0,00438]
. Costo de lubricantes y otros insumos cUSD/kwh 0,0304
4.1. Costo de lubricante cUSD/kwh 0,0009
Precio de lubricantes CUSD 2.402.407
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Consumo de lubricante Unidades
4.2. Costo de Acido sulfarico cUSD/kwh 0,00059
Precio unitario A. Sulfarico cUSD/Kg 15,70
Consumo de A. Sulflrico Kg 100.045
4.3. Costo de Sosa caulstica cUSD/kwh 0,00361
Precio unitario Sosa caustica cUSD/Kg 44,80
Consumo de S. Cadustica Kg 213.785]
4.4. Costo de Cloro gas cUSD/kwh 0,00256)
Precio unitario Cloro gas cUSD/Kg 78,40
Consumo de Cloro gas Kg 86.900
4.5. Costo de Hipoclorito de sodio cUSD/kwh 0,00114
Precio unitario H. de sodio cUSD/Kg 17,25
Consumo de H. De sodio Kg 176.000|
4.6. Costo de Fosfatos cUSD/kwh 0,00003
Precio unitario Fosfatos cUSD/Kg 190,78
Consumo de Fosfatos Kg 413,0
4.7. Costo de Hidrazina cUSD/kwh 0,00613
Precio unitario Hidrazina cUSD/Kg 515,30
Consumo de Hidrazina Kg 31.625
4.8. Costo de Carb6n activado cUSD/kwh 0,00310
Precio unitario Carbén activado cUSD/Lt 187,00,
Consumo de Carbén activado Lt 44.000]
4.9. Costo de Resina ani6nica cUSD/kwh 0,00101]
Precio unitario Resinas cUSD/Lt 1.167,00|
Consumo de Resinas Lt 2.310,00]
4.10. Costo de Resina catiénica cUSD/kwh 0,00021]
Precio unitario Resinas cUSD/Lt 403,40
Consumo de Resinas Lt 1.375,0
4.11. Costo de Hidrégeno cUSD/kwh 0.00344
Precio unitario Hidrégeno cUSD/m?® 2.839,0
Consumo de Hidrégeno m? 3.223,0
4.12. Costo de Combustible Diesel cUSD/kwh 0.00771]
4.12.1 Precio del combustible cUSD/galén 70,6403
4.12.2. Consumo de diesel galones 286.759,00
4.12.3 Precio de transporte por galén cUSD/galén 0.80000
. Costo del agua potable cUSD/kwh 0,0382
5.1. Precio unitario cuUsD/m® 154,00
5.2. Consumo de agua m3 659.010]
. Costo de Energia eléctrica cUSD/kwh 0,2277
6.2. Consumo serv. Auxiliares kwh 132.827.813]
. Costos de Mantenimiento cUSD/kwh 0,1136
7.1. Costos de repuestos cUSD/kwh 0,0848
Precio de repuestos cUSD 225.287.813
7.2. Costo materiales cUSD/kwh 0,0072)
Precio de materiales cUSD 19.187.557
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7.3. Costo insumo 2 cUSD/kwh
Precio unitario insumo 2 cUSD/unidad
Consumo del insumo 2 unidades

7.4. Costo Mano de obra adicional (anual) cUSD/kwh 0,0215
Precio de los contratos de mano de cUSD 57.214.288]
obra adicional para mantenimientos

8. COSTO VARIABLE (2+3+4+5+6+7) cUSD/kwh 4,5532
TABLA #4.10

DECLARACION DE LOS COSTOS VARIABLES DE PRODUCCION DE LA

UNIDAD TV-3 DE ABRIL 2002

MES ABRIL
ITEM UNIDADES VALOR

1. Generacién Bruta Ciclo Operativo Kwh 2.656.557.600]
2. Costo de Combustible Bunker Cusd/kwh 3,7795
2.1. Precio del combustible cUSD/galén 51,1360
2.2. Consumo de combustible Galones 196.345.721]
2.3. Rendimiento kwh/galén 13,53
3. Costo de transporte y verific. de combustible cUSD/kwh 0,2812
3.1 Precio del transporte por galén cUSD/galén 3,8000
3.2. Precio de verificacién por galén cUSD/galén 0,00438
4. Costo de lubricantes y otros insumos cUSD/kwh 0,0305
4.1. Costo de lubricante cUSD/kwh 0,00090
Precio de lubricantes CUSD 2.402.406,50,

Consumo de lubricante Unidades
4.2. Costo de Acido sulfarico cUSD/kwh 0,00059
Precio unitario A. Sulfdrico cUSD/Kg 15,70
Consumo de A. Sulflrico Kg 100.045
4.3. Costo de Sosa calstica cUSD/kwh 0,00361]
Precio unitario Sosa caustica cUSD/Kg 44,80
Consumo de S. Cadustica Kg 213.785]
4.4. Costo de Cloro gas cUSD/kwh 0,00257|
Precio unitario Cloro gas cUSD/Kg 78,40
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Consumo de Cloro gas Kg 86.955
4.5. Costo de Hipoclorito de sodio cUSD/kwh 0.00114
Precio unitario H. de sodio cUSD/Kg 17,25
Consumo de H. De sodio Kg 176.000
4.6. Costo de Fosfatos cUSD/kwh 0,00003
Precio unitario Fosfatos cUSD/Kg 190,78
Consumo de Fosfatos Kg 413,0
4.7. Costo de Hidrazina cUSD/kwh 0,00613
Precio unitario Hidrazina cUSD/Kg 515,30
Consumo de Hidrazina Kg 31.625
4.8. Costo de Carb6n activado cUSD/kwh 0,00310
Precio unitario Carb6én activado cUSDI/Lt 187,00
Consumo de Carbén activado Lt 44.000
4.9. Costo de Resina aniénica cUSD/kwh 0,00101]
Precio unitario Resinas cUSDI/Lt 1.167,0
Consumo de Resinas Lt 2.310,0
4.10. Costo de Resina catiénica cUSD/kwh 0,00021]
Precio unitario Resinas cUSD/Lt 403,40
Consumo de Resinas Lt 1.375,0
4.11. Costo de Hidrégeno cUSD/kwh 0,00344
Precio unitario Hidrégeno cUSD/m® 2.839,0
Consumo de Hidrégeno m? 3.223,0
4.12. Costo de Combustible Diesel cUSD/kwh 0.00771]
4.12.1 Precio del combustible cUSD/galén 70,64030
4.12.2. Consumo de diesel Galones 286.759,00
4.12.3 Precio de transporte por galén cUSD/galén 0,80000
. Costo del agua potable cUSD/kwh 0,0382
5.1. Precio unitario cuUSsSD/m® 154,00
5.2. Consumo de agua m3 659.000]
. Costo de Energia eléctrica cUSD/kwh 0,2233
6.2. Consumo serv. Auxiliares Kwh 132.827.880
. Costos de Mantenimiento cUSD/kwh 0,1136
7.1. Costos de repuestos cUSD/kwh 0,085
Precio de repuestos CUSD 225.287.813
7.2. Costo materiales cUSD/kwh 0,007
Precio de materiales CUSD 19.187.557
7.3. Costo insumo 2 cUSD/kwh
Precio unitario insumo 2 cUSD/unidad
Consumo del insumo 2 Unidades
7.4. Costo Mano de obra adicional (anual) cUSD/kwh 0,022
Precio de los contratos de mano de CUsD 57.214.288
obra adicional para mantenimientos
. COSTO VARIABLE (2+3+4+5+6+7) cUSD/kwh 4,4662)




TABLA #4.11

DECLARACION DE LOS COSTOS VARIABLES DE PRODUCCION DE LA

UNIDAD TV-2 DE AGOSTO 2002
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MES AGOSTO ANO 2002
ITEM UNIDADES VALOR

1. Generacidn Bruta Ciclo Operativo Kwh 2.656.557.600

2. Costo de Combustible Bunker cUSD/kwh 4,8367

2.1. Precio del combustible cUSD/galén 57,8953

2.2. Consumo de combustible galones 221.934.637

2.3. Rendimiento kwh/galén 11,97

. Costo de transporte y verific. de combustible cUSD/kwh 0,3178

3.1 Precio del transporte por galén cUSD/galén 3,8000

3.2. Precio de verificacion por galén cUSD/galén 0,00438

. Costo de lubricantes y otros insumos cUSD/kwh 0,0309

4.1. Costo de lubricante cUSD/kwh 0,00090

Precio de lubricantes cUsSD 2.402.407
Consumo de lubricante unidades

4.2. Costo de Acido sulflrico cUSD/kwh 0,00059

Precio unitario A. Sulflrico cUSD/Kg 15,70

Consumo de A. Sulfdrico Kg 100.045

4.3. Costo de Sosa cadlstica cUSD/kwh 0,00361

Precio unitario Sosa caustica cUSD/Kg 44,80

Consumo de S. Cadustica Kg 213.785

4.4. Costo de Cloro gas cUSD/kwh 0,00256

Precio unitario Cloro gas cUSD/Kg 78,40

Consumo de Cloro gas Kg 86.900

4.5. Costo de Hipoclorito de sodio cUSD/kwh 0,00114

Precio unitario H. de sodio cUSD/Kg 17,25

Consumo de H. de sodio Kg 176.000

4.6. Costo de Fosfatos cUSD/kwh 0,00003

Precio unitario Fosfatos cUSD/Kg 190,78

Consumo de Fosfatos Kg 413,0

4.7. Costo de Hidrazina cUSD/kwh 0,00613

Precio unitario Hidrazina cUSD/Kg 515,30

Consumo de Hidrazina Kg 31.625
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4.8. Costo de Carbdén activado cUSD/kwh 0,00310
Precio unitario Carbén activado cUSD/Lt 187,00
Consumo de Carbdén activado Lt 44.000

4.9. Costo de Resina anidnica cUSD/kwh 0,00101
Precio unitario Resinas cUSD/Lt 1.167,0
Consumo de Resinas Lt 2.310,0

4.10. Costo de Resina catiénica cUSD/kwh 0,00021
Precio unitario Resinas cUSD/Lt 403,40
Consumo de Resinas Lt 1.375,0

4.11. Costo de Hidrégeno cUSD/kwh 0,00344
Precio unitario Hidrégeno cUSD/m?® 2.839,0
Consumo de Hidrégeno m? 3.223,0

4.12. Costo de Combustible Diesel cUSD/kwh 0,00820

4.12.1 Precio del combustible cUSD/galén 75,1242
4.12.2. Consumo de diesel galones 286.759,00
4.12.3 Precio de transporte por galén cUSD/galén 0,80000

. Costo del agua potable cUSD/kwh 0,0486
5.1. Precio unitario cusb/m® 196,00
5.2. Consumo de agua m3 659.010

. Costo de Energia eléctrica cUSD/kwh 0,2815
6.2. Consumo serv. Auxiliares kwh 132.827.880

. Costos de Mantenimiento cUSD/kwh 0,1136

7.1. Costos de repuestos cUSD/kwh 0,0848
Precio de repuestos cUSD 225.287.813

7.2. Costo materiales cUSD/kwh 0,0072
Precio de materiales cUSD 19.187.557

7.3. Costo insumo 2 cUSD/kwh
Precio unitario insumo 2 cUSD/unidad
Consumo del insumo 2 unidades

7.4. Costo Mano de obra adicional (anual) cUSD/kwh 0,0215
Precio de los contratos de mano de cUSD 57.214.288
obra adicional para mantenimientos

. COSTO VARIABLE (2+3+4+5+6+7) cUSD/kwh 5,6291
TABLA #4.12

DECLARACION DE LOS COSTOS VARIABLES DE PRODUCCION DE LA

UNIDAD TV-3 DE AGOSTO 2002




MES AGOSTO

ANO 2002

ITEM UNIDADES VALOR
. Generacién Bruta Ciclo Operativo Kwh 2.656.557.600
2. Costo de Combustible Bunker cUSD/kwh 4,6803
2.1. Precio del combustible cUSD/galén 57,8953
2.2. Consumo de combustible galones 214.758.092
2.3. Rendimiento kwh/galén 12,37
. Costo de transporte y verific. de combustible cUSD/kwh 0,3075
3.1 Precio del transporte por galén cUSD/galén 3,8000
3.2. Precio de verificacién por galén cUSD/galén 0,004380
. Costo de lubricantes y otros insumos cUSD/kwh 0,0309
4.1. Costo de lubricante cUSD/kwh 0,00090
Precio de lubricantes cUsSD 2.402.406,50
Consumo de lubricante unidades
4.2. Costo de Acido sulflrico cUSD/kwh 0,00059
Precio unitario A. Sulfdrico cUSD/Kg 15,70
Consumo de A. Sulfarico Kg 100.045
4.3. Costo de Sosa cadstica cUSD/kwh 0,00361
Precio unitario Sosa caustica cUSD/Kg 44,80
Consumo de S. Cadustica Kg 213.785
4.4. Costo de Cloro gas cUSD/kwh 0,00257
Precio unitario Cloro gas cUSD/Kg 78,40
Consumo de Cloro gas Kg 86.955
4.5. Costo de Hipoclorito de sodio cUSD/kwh 0,00114
Precio unitario H. de sodio cUSD/Kg 17,25
Consumo de H. de sodio Kg 176.000
4.6. Costo de Fosfatos cUSD/kwh 0,00003
Precio unitario Fosfatos cUSD/Kg 190,78
Consumo de Fosfatos Kg 413,0
4.7. Costo de Hidrazina cUSD/kwh 0,00613
Precio unitario Hidrazina CUSD/Kg 515,30
Consumo de Hidrazina Kg 31.625
4.8. Costo de Carbdn activado CUSD/kwh 0,00310
Precio unitario Carbo6n activado CUSDI/Lt 187,00
Consumo de Carbdén activado Lt 44.000
4.9. Costo de Resina anidnica CUSD/kwh 0,00101
Precio unitario Resinas CUSD/Lt 1.167,0
Consumo de Resinas Lt 2.310,0
4.10. Costo de Resina catiénica CUSD/kwh 0,00021
Precio unitario Resinas CUSDI/Lt 403,40
Consumo de Resinas Lt 1.375,0
4.11. Costo de Hidrégeno CUSD/kwh 0,00344
Precio unitario Hidrégeno CUSD/m® 2.839,0
Consumo de Hidrégeno e 3.223,0
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4.12. Costo de Combustible Diesel CUSD/kwh 0,00820
4.12..1 Precio del combustible cUSD/galén 75,12420
4.12.2. Consumo de diesel galones 286.759,00
4.12.3 Precio de transporte por galén cUSD/galén 0,800

. Costo del agua potable CUSD/kwh 0,0486
5.1. Precio unitario cusb/m® 196,00
5.2. Consumo de agua M3 659.000

. Costo de Energia eléctrica Cusd/kwh 0,2727

6.2. Consumo serv. Auxiliares kwh 132.827.880

. Costos de Mantenimiento cUSD/kwh 0,1136

7.1. Costos de repuestos cUSD/kwh 0,085
Precio de repuestos cUSD 225.287.813

7.2. Costo materiales cUSD/kwh 0,007
Precio de materiales cUsSD 19.187.557

7.3. Costo insumo 2 cUSD/kwh
Precio unitario insumo 2 cUSD/unidad
Consumo del insumo 2 unidades

7.4. Costo Mano de obra adicional (anual) cUSD/kwh 0,022
Precio de los contratos de mano de cUSD 57.214.288
Obra adicional para mantenimientos

. COSTO VARIABLE (2+3+4+5+6+7) cUSD/kwh 5,4537




En la tabla # 4.13 se muestra un resumen de los costos de los elementos que conforma el Costo variable de

produccion de las unidades TV-2'y TV-3.

TABLA #4.13

RESUMEN DE LA DECLARACION DE COSTOS VARIABLES DE PRODUCCION DE LAS UNIDAD TV-2Y TV-3

MARZO - ABRIL - AGOSTO 2002

DECLARACION DE COSTOS VARIABLES DE PRODUCCION

RESUMEN
ITEM TV-2 TV-3
MARZO ABRIL AGOSTO MARZO ABRIL AGOSTO

1. Generacion Bruta Ciclo Operativo Kwh 2.656.557.600 | 2.656.557.600 | 2.656.557.600 || 2.656.557.600 | 2.656.557.600 | 2.656.557.600
Precio promedio del Bunker cUSD/gal 39,8480 51,1360 11,9700 39,8480 51,1360 12,3700
Precio promedio del Diesel cUsD/gal 56,1700 70,6403 75,1242 56,1700 70,6403 75,1242
Rendimiento Kwh/Gal 13,6200 13,2600 11,9700 13,7500 13,5300 12,3700
Costo de Combustible Bunker cUSD/kwh 2,9257 3,8564 4,8367 2,8980 3,7795 4,6803
Costo de Combustible Diesel/NAFTA cUSD/kwh - - - R - i,

Costo de transporte y verific. de combustible] cUSD/kwh 0,2793 0,2869 0,3178 0,2767 0,2812 0,3075
Costo de lubricantes y otros insumos cUSD/kwh 0,0289 0,0304 0,3090 0,0289 0,0305 0,0309
Costo del agua potable cUSD/kwh 0,0382 0,0382 0,0486 0,0382 0,0382 0,0486
Costo de Energia eléctrica cUSD/kwh 0,1782 0,2277 0,2815 0,1766 0,2233 0,2727
Costos de Mantenimiento cUSD/kwh 0,1136 0,1136 0,1136 0,1136 0,1136 0,1136
COSTO VARIABLE cUSD/kwh 3,5639 4,5532 5,6291 3,5320 4,4662 5,4537
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Todos los costos de produccidn se calculan en relacién a la eficiencia de las

unidades, exceptuando los valores correspondientes a los costos de

mantenimiento, los cuales se mantienen constantes. Los costos variables de

las unidades TV-2 y TV-3 son diferentes ya que el rendimiento de cada

unidad es distinto, este rendimiento implica a que se utilice mas o menos

elementos que conforman dichos costos, esto se refleja en el valor del Costo

Variable de cada unidad.
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V. SOFTWARE PARA CALCULAR LOS COSTOS VARIABLES DE UNA

CENTRAL TERMICA - APLICACION A LA CENTRAL TERMICA “ ING.

GONZALO ZEVALLOS “

5.1. OBJETIVOS

Permitir de una manera &agil la obtencién del resultado de los costos

variables de produccién para la declaracion mensual.

Conservar una base de datos historicos para una consulta a

disposicion del usuario del programa.

Tener las curvas del comportamiento de los consumos mensuales en

los distintos rubros que conforman estos costos.

Poder consultar o corregir informacion de meses anteriores de las

declaraciones.
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5.2 ALGORITMO DEL PROGRAMA.

Como se manisfiesta en la declaracion expresa al inicio de este proyecto, los

codigos fuente se entregan con el programa a la ESPOL en el CD adjunto a

esta proyecto en la carpeta llamada CODIGO FUENTE.

5.3 PANTALLAS DEL PROGRAMA.

> ARCHIVO.

FIGURA # 5.1

PANTALLA ARCHIVO
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PRTRINRRINRninnaninn

*  Nuevo reporte. Permite ingresar los datos de un nuevos mes.

* Abrir. Permite revisar una declaraciéon que ya ha sido ingresada a la base de

datos.
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FIGURA #5.2

VENTANA FECHA Y ANO DEL REPORTE

Fecha y afin del reporie E|

Iragr s &l irvea 1 dre cisl reganle

Esta ventana permite elegir la unidad, el mes y el afio de la declaracion que se

requiere ingresar o revisar.

» Guardar cambios. Permite guardar los datos ingresados o cambios

realizados en una declaracion.
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e Exporta a archivo. Permite guardar la declaracion de costos variables en

formato txt, o documento de word.

> EDITAR.

FIGURA#5.3

PANTALLA EDITAR.
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|
i
i-i

Permitir modificar los datos. Como su nombre lo indica, cuando esta activado

permite modificar los datos de una declaracion.

Calcular valores fofales... Al ingresar los datos de una declaraciéon esta

opcion es la que realiza los calculos de los costos de cada insumo.



> VER.

FIGURA#5.4

PANTALLA VER.
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» Este programa esta realizado en ambiente Windows por lo que asi como

otros programas presenta la opcion de visualizar las Barra de herramientas

y Barra de estado.

> ESTADISTICAS.

FIGURA#5.5

PANTALLA ESTADISTICAS.
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AR R

Gréfico de lineas.

insumo que desee.

Esta opcién permite al usuario visualizar un grafico del



> AYUDA.

FIGURA#5.6

PANTALLA AYUDA.
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« Esta ventana permite conocer acerca del programa que estamos utilizando,

se muestra como ayuda al usuario.

5.4. INSTRUCCIONES DE INGRESO DE DATOS AL PROGRAMA.

¢ Como ingresar una declaracion a la base de datos ?

1. Abrir el programa.

2. En Archivo elegir Muevo reporte .

3. Luego se presenta la pantalla de la figura # 5.3 Fecha y afio del

reporte que va ser ingresado, y la unidad a la que pertenece (TV-2 o

TV-3). La figura # 5.7 muestra la pantalla donde se procederd a
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ingresar los datos para calcular el costo variable de la unidad en el

mes y el afio de la unidad elegida.

4. Una vez ingresado los datos, se debe elegir Edlitar — Calcular valores

fotales., de inmediato se calcularan todos los costos variables de

cada rubro, asi como el total.

5. Para grabar estos calculos utilize el icono grabar de la barra de

herramientas o en Archivo — Guardar cambios.

Cabe recalcar que como seguridad, cada vez que se quiera salir del cuadro

de unidad y fecha escogido saldran mensajes de advertencia si es que

quiere guardar los cambios realizados o también que si quiere ingresar un

mes ya existente le indicara si lo quiere reemplazar por otros datos, estos

mensajes entre los mas importantes.
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FIGURA#5.7 A
PLANTILLA PARA EL CALCULO DE LOS COSTOS VARIABLES DE

PRODUCCION DE LAS UNIDADES TV-2'Y TV-3
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FIGURA#5.7 B
PLANTILLA PARA EL CALCULO DE LOS COSTOS VARIABLES DE

PRODUCCION DE LAS UNIDADES TV-2 Y TV-3
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6. Una vez ingresado los datos, se debe elegir Editar — Calcular valores

fotales., de inmediato se calcularan todos los costos variables de

cada rubro, asi como el total.

7. Para grabar estos calculos utilize el icono grabar de la barra de

herramientas o en Archivo — Guardar cambios.
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Cabe recalcar que como seguridad, cada vez que se quiera salir del cuadro

de unidad y fecha escogido saldran mensajes de advertencia si es que

quiere guardar los cambios realizados o también que si quiere ingresar un

mes ya existente le indicara si lo quiere reemplazar por otros datos, estos

mensajes entre los mas importantes.

5.5 RESULTADOS DEL SOFTWARE DE APLICACION

A continuacion se muestra un ejemplo en el cual se ensefia como se cuales son los
datos que se deben de ingresar y como realizar los calculos de los costos variables

de produccion.

En la tabla # 5.1 presenta los datos para el mes de Agosto del 2002, que deben ser

ingresado en la base de datos.

TABLA # 5.1

DATOS A INGRESAR EN LA BASE DE DATOS



CENTRAL ING. GONZALO ZEVALLOS UNIDAD TV-3
AGOSTO .2002
ITEM UNIDADES VALOR
1. Generacion Bruta Ciclo Operativo Kwh 2.656.557.600
2.1. Precio del combustible cUSD/galén 57,8900
2.2. Consumo de combustible galones 214.758.092
2.3. Rendimiento kwh/galén 12,37
3.1. Precio del transporte por galén cUSD/galén 3,8000
3.2. Precio de verificacién por galén cUSD/galén 0,000438
Precio de lubricantes cUSD 2.402.406,50
Precio unitario A. Sulfirico cUSD/Kg 15,70
Consumo de A. Sulfdrico Kg 100.045
Precio unitario Sosa calstica cUSD/Kg 44,80
Consumo de S. Caustica Kg 213.785
Precio unitario Cloro gas cUSD/Kg 78,40
Consumo de Cloro gas Kg 86.955
Precio unitario H. de sodio cUSD/Kg 17,25
Consumo de H. de sodio Kg 176.000
Precio unitario Fosfatos cUSD/Kg 190,78
Consumo de Fosfatos Kg 413,0
Precio unitario Hidrazina cUSD/Kg 515,30
Consumo de Hidrazina Kg 31.625
Precio unitario Carbén activado cUSDI/Lt 187,00
Consumo de Carbdn activado Lt 44.000
Precio unitario Resinas aniénicas cUSD/Lt 1.167,0
Consumo de Resinas aniénicas Lt 2.310,0
Precio unitario Resinas catiénicas cUSDI/Lt 403,40
Consumo de Resinas cationicas Lt 1.375,0
Precio unitario Hidrégeno cUSD/m?® 1.375,0
Consumo de Hidrégeno M3 3.223,0
4.12..1 Precio del combustible diesel cUSD/galén 75,12140
4.12.2. Consumo de diesel galones 286.759,00
4.12.3 Precio de transporte por galén Cusd/galén 0,800
5.1. Precio unitario agua potable cusb/m® 196,00
5.2. Consumo de agua M3 659.000
6.2. Consumo serv. Auxiliares kwh 132.827.880
Precio de repuestos cUSD 225.287.813
Precio de materiales cUsD 19.187.557
Precio unitario insumo 2 cUSD/unidad
Consumo del insumo 2 unidades
Precio de los contratos de mano de cUSD 57.214.288

Obra adicional para mantenimientos
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Una vez que se ha ingresado estos, para calcular se debe elegir la opcién  Edlitar -
Calcular Valores Tofales. Esta opcién permitira realizar los calculos de los costos
de cada uno de los rubros que conforman los costos variables de produccion de la

Central Térmica “Ing. Gonzalo Zevallos”

En la siguientes figuras # 5.8 A y B se muestra la plantilla de costos variables de la

central Térmica Gonzalo Zevallos llena y almacenada en la base de datos.

FIGURA # 5.8 A.

PLANTILLA DE RESULTADOS
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FIGURA#5.8 B

PLANTILLA DE RESULTADOS
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En los graficos # 5.9, muestra la pantalla de graficos de lineas la misma que permite
obtener un grafico de cualquiera de los elementos que conforman los costos

variables de produccion.

Esta pantalla permite graficar costos o consumos de cualquier item.

FIGURA #5.9.

PANTALLA DE GRAFICOS DE LINEAS



En las figuras # 5.10 y 5.11, se muestran graficos de lineas del precio del

combustible y del rendimiento de la unidad TV-2 en el afio 2000.
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FIGURA # 5.10.

PANTALLA DE GRAFICOS DE LINEAS

PRECIO DE COMBUSTIBLE - UNIDAD TV-2 ANO 2000
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FIGURA # 5.11
PANTALLA DE GRAFICOS DE LINEAS

RENDIMIENTO - UNIDAD TV-2  ANO 2000
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CONCLUSIONES Y

RECOMENDACIONES.

En el Proyecto Tépico de graduacion se han encontrado muchos aspectos que por

su importancia deben ser tomados en cuenta, los cuales seran expresados y

recordados para que el lector pueda entender su relevancia en este proyecto.

Se CONCLUYE QUE los puntos mas importantes son:
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Se determind que fue muy positivo el cambio del modelo que llevaba el

sector eléctrico en el Ecuador. Puesto que el antiguo INECEL regia en todos

los sectores y era duefio absoluto de la generacion, transmision y

distribucion, lo cual provocaba que las operaciones fueran llevadas de una

manera centralizada y sin una mision clara de empresa por consiguiente sin

optimizacion de los recursos. Ahora con el nuevo modelo de tipo horizontal,

es decir desligadas las etapas de generacion, transmision y distribucion unas

de otras y comandadas por empresas de caracter privado el sector eléctrico

se encuentra mas dinamico ademas, encaminado a la eficiencia del servicio

a un minimo costo, incentivando a la competitividad entre los agentes del

sistema eléctrico.

Pero este modelo actual falta ser pulido. Sin embargo en la medida el sector

eléctrico se acople a las regulaciones, el mismo llegara a un mayor grado de

eficiencia.
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2. La obtencion de los Costos Variables de produccion en una central térmica

es base fundamental para observar la eficiencia de las unidades en la

produccion de energia eléctrica, esta eficiencia radica en el buen manejo de

los recursos y elementos que entran directamente en la produccion.

Mediante el analisis de eficiencia presentado en el capitulo 4 se muestra que

la eficiencia de las calderas tienen una caracteristica cuadratica con se

muestran en los siguientes graficos
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4 )
CURVA RENDIMIENTO VS. POT MEDIA
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3. El rubro mas importante por su mayor peso en porcentaje y por las

fluctuaciones en el precio por galén son tanto Diesel como Bunker. Estos dos

juntos comprenden el 90% del costo total en cUSD/KW-h, siendo el de

mayor consumo el bunker (ver capitulo # 2.5.2).
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COMBUSTIBLES VS. OTROS RUBROS
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Estos gréficos muestran claramente como el costo de los combustibles son

el rubro mas significativo en el precio final de los Costos Variables de

produccion.

A partir de las curvas de rendimiento se puede determinar de una forma mas

exacta el costo de combustible de las unidades TV-2 y TV-3.

Precio del
Combustible
TV-3 AGOSTO DEL 2002 cUSDigal
57,89530
e oy . Costo de COSTO DE COMBUSTIBLE VS, POTENCIA MEDIA
MES (M) - Combustible UNIDAD T¥-3
cUSDIKy-h
jun-01 38,71 13,21476 4,38111 440000
a0t 41,08 13,31173 gaamg | "
ago-00 41,86 13,34212 4,33929 -
mar-00 44,56 13,43990 4,30772 E
may-01 45,67 13,47753 4,29560 435000
jul00 50,34 13,61563 4,25212 g
e 50,45 1361864 4518 | %2
may-00 32,21 13,66249 4,23754 E -
abr-00 52,34 13,66536 4,23665 -
sep-ll 54,22 13,70729 4,22300 B
oct-00 35,37 13,73035 4,21659 S
abr-01 56,69 13,75441 4,20022 E 425000
sepell 56,36 13,75749 4,20827 0
P 8,55 1378447 et
feb-D1 63,71 13,84207 4,18256 =]
enedl 69,02 1386238 417643 | 9 42000
ene-00 63,71 13,86211 4,17631 3
dic-00 59,76 13,85206 4,17653 4]
vl 70,75 13,8645 417702 - -
agadl ;E;gg gggg}g 3‘};;5 WO 4000 4500 EG0 SEOD 600D €SO0 7000 7Em
ait-01 " ) ,
i 71,89 13,8560 4,17809 POTENCIAMEDIA { M®)
nowll 72,04 13,85623 4,17828
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5. Es importante conocer como se obtiene de cada unidad de generacion

térmica el costo variable para ser declarado mensualmente al CENACE. En

el analisis que realiza el CENACE para determinar el precio referencial de

generacion se demuestra que el costo variable de produccion también

llamado costo marginal es el que mayor influencia tiene el precio de final de

generacion (ver Anexo D).

En el siguiente grafico se confirma que el costo marginal corresponde a un

porcentaje mucho mayor que los demas componentes del precio referencial

de generacion. De aqui que el correcto célculo de los costos variables de

centrales térmicas, y la optimizacion de los flujos de potencia en tiempo real

son el éxito de este nuevo modelo que se basa en la competitividad, la

busqueda de una operacion técnica al minimo costo y el derecho de los

consumidores.
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chnace

PRG Estacion seca oct/01 - mar/02

10.0
8.0
g =
3 6.0
©“
1%
]
g 4.0
o
2.0
0.0
Lluviosa Media Seca
O PRECIO REFERENCIAL 5.7152 7.4846 8.6757
@ 1.- GENERACION DE ENERGIA 43776 6.1665 7.3859
M 2.- GENERACION FORZADA 0.0063 0.0011 0.0000
O3.- GENERACION DE REACTIVOS 0.0235 0.0235 0.0235
W 4.- CONTRATO INECEL-ELECTROQUIL 0.0416 0.0272 0.0000
05.- ARRANQUE VAPOR 0.0000 0.0000 0.0000
0B) COMPONENTE DE CAPACIDAD 1.2663 1.2663 1.2663

DIRECCION DE PLANEAMIENTO

Una vez cumplido el objetivo de dar una mejor vision del sistema eléctrico actual, su

nuevo modelo de operacion, sus transacciones y liquidaciones por potencia y

energia se RECOMIENDA QUE:
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El despacho diario de potencia para las unidades principalmente térmicas

disponibles sean mas real, eficiente y con el principio de minimo costo. Esto

se lograria tomando los rendimientos reales de combustible para todos los

rangos de potencia que la unidad esté en capacidad de brindar al sistema.

Con los rendimientos reales por potencia de cada unidad térmica se podria

obtener un flujo de potencia mas eficiente en tiempo real y de este modo

brindar un despacho realmente econémico donde se escojan las unidades

que a una potencia requerida por la demanda su rendimiento le convenga al

sistema y sobre todo al usuario final.

Se recomienda prioridad a los proyectos termoeléctricos que contribuyan a la

eficiencia y minimo costo de la energia, llegando a que su rubro mas fuerte

es decir la parte de combustiéon deba ser optimizada. = Dentro de esta

optimizacion se tendria a utilizar un mejor combustible cuyo precio sea mas

barato o cuyo rendimiento sea mayor, para esto se tendria que realizar un
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estudio de la alternativa mas rentable para la empresa generadora. Para

las unidades a vapor otra opcion es cambiar del tradicional bunker a otras

formas de combustidon que podrian ser con gas natural. Para esto la caldera

de estas unidades deben tener esa caracteristica de cambio, es decir que

con algunas modificaciones se pueda generar el vapor a través del gas

natural.

Como comentario las calderas de la central Gonzalo Zevallos tienen la

posibilidad de cambiar a ciclo combinado con gas natural dandole unas

modificaciones a los quemadores y los tubos internos del hogar de la

caldera.

Se regularice el método de obtencion de los consumos totales de los rubros

de costos variables de produccion tales como los quimicos, agua potable,

diesel, energia eléctrica para auxiliares y los gastos de mantenimientos. Es

decir que obtengan sus consumos totales para el ciclo operativo de la misma
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manera todas las empresas sean térmicas o hidraulicas para obtener un

mejor control en sus declaraciones mensuales.

Esto es que el CENACE en cualquier momento pueda revisarlos y ser

auditables de una manera mas rapida y con un control mas estricto.

En tiempos de estiaje, cuando las unidades que marginan son las térmicas y

el precio de mercado es muy alto, exista un precio tope (price cap) para las

empresas hidraulicas, es decir que para cierto precio de mercado se le sigan

pagando a las hidraulicas por la ultima central que entré a suplir la demanda,

pero después de cierto precio limite no se le pague mas que ese precio.

Esto seria referido solo al pago por energia. Este método reduciria el precio

referencial de generacién, pues estos pagos excedentes de energia a las

hidraulicas la pagan los usuarios a través de las empresas distribuidoras.

Los controles de liquidaciones tanto de potencia como de energia en el MEM

deberan ser mas estrictos para las distribuidoras, la manera de lograrlo seria
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obligandoles a pagar por el producto recibido. Actualmente dentro del

sistema eléctrico solo se ha pagado por parte de las distribuidoras

aproximadamente un 63% de lo adeudado a las generadoras poniendo en

riego el buen desempefio del Mercado Eléctrico Mayorista en el pais.
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ANEXO A

CONFIABILIDAD DE LAS UNIDADES TV-2 Y TV-3 DE LA
CENTRAL TERMICA “ING. GONZALO ZEVALLOS”

Fuente: Reportes Técnicos del Consorcio Operman & Trabensa.

En la central térmica “Ing. Gonzalo Zevallos” es el consorcio Operman y Trabensa el

encargado de la operacion y mantenimiento de la misma. Este consorcio tiene la

obligacion ante Electroguayas de mantener una alta eficiencia en el manejo de la

Central.

El Consorcio Operman & Trabensa presenta la confiabilidad de las unidades TV-2 y

TV-3 de la siguiente forma:

_ Hdis = (Hf int+ Hmant)
Hdis

Donde:

n = confiabilidad de la unidad ( TV-2 6 TV-3).



Hdis

Horas disponibles de la unidad.

Hfint

Horas paradas por falla interna.

Hmant. = Horas paradas por mantenimiento preventivo.

Las tablas a continuacion muestran los valores de confiabilidad de las

unidades TV-2y TV-3 en los afios 2000, 2001 Y 2002.

Dentro de este indice de eficiencia, las horas de fallas internas y mantenimiento

programado son las unicas que pueden alterar este indice de operacién de las

unidades de generacion.

Las tablas # A.1, A2 y A3, muestran los valores de confiabilidad de las unidades

TV-2 y TV-3 en los aflos 2000, 2001 Y 2002 emitidos por el Departamento de

Operacion de la central térmica ” Ing. Gonzalo Zevallos “.



TABLA#A..1

TABLA DE HORAS DE OPERACION Y SALIDAS DE LAS UNIDADES TV-2 Y TV-3 (ANO 2000)

TV-2
ENE FEB MAR ABR MAY | JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
HORAS OPERACION 744 694,82 739,7| 717,73 742,44 48,75 413,7] 652,69 720 744 697,3 744
HORAS MANTENIMIENTO PROGRAMADO 0 0 0 0 01671,25 319,68 90,83 0 0 0 0
HORAS SALIDA POR CAUSAS AJENAS 0 0 0 0 0 0 10,62 0 0 9,74 22,97 0
HORAS SALIDA POR FALLA INTERNA 0 1,18 0 2,27, 0 0 0 0,48 0 0 0 0
INDICE CONFIABILIDAD 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 *** i 0,86 1,00 1,00 1,00 1,00
TV-3
ENE FEB MAR ABR MAY | JUN | JULIO AGO SEPT OoCT NOV DIC
HORAS OPERACION 742,18 696 738,77 716,68/ 742,02 720 504,2 153 712,12 734,26 707,52 744
HORAS MANTENIMIENTO PROGRAMADO 0 0 0 0 0 0 239,8 591 0 0 0 0
HORAS SALIDA POR CAUSAS AJENAS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12,48 0
HORAS SALIDA POR FALLA INTERNA 1,82 0 0 3,32 0 0 0 0 7,88 0 0 0
INDICE CONFIABILIDAD 1,00 1,00 1,00 1,000 1,00 1,00 ** o 0,99 1,00 1,00 1,00

*** EN ESTOS MESES SE REALIZARON LOS MANTENIMIENTOS PREVENTIVOS ANUALES DE LA PLANTA.

INDICE DE CONFIABILIDAD ANUAL TV-2

0,986

*K|

INDICE DE CONFIABILIDAD ANUAL TV-3

0,99

*%|




TABLA#A.2

TABLA DE HORAS DE OPERACION Y SALIDAS DE LAS UNIDADES TV-2 Y TV-3 (ANO 2001)

TV-2
ENERO FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEPT OCT NOV DIC
HORAS OPERACION 744 672 744] 718,38 736,5 442,64 94,92 744 604 734,94 718,08 742,57
HORAS MANTENIMIENTO PROGRAMADO 0 0 0 0 0 191,9 649,8 0 0 0 0 0
HORAS SALIDA POR CAUSAS AJENAS 0 0 0 0 0 0 0 0 116 6,95 1,92 1,43
HORAS SALIDA POR FALLA INTERNA 0 0 0 1,62 7,5 85,46 0 0 0 2,11 0 0
INDICE CONFIABILIDAD 1,00 1,00 1,00 1,00 0,99 ** e 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
TV-3
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
HORAS OPERACION 744 672 744 7200 743,14 720| 736,85 72,66 370 732,98 720 744
HORAS MANTENIMIENTO PROGRAMADO 0 0 0 0 0 0 0 671,34 160,34 0 0 0
HORAS SALIDA POR CAUSAS AJENAS 0 0 0 0 0 0 3,25 0 138,19 10,19 0 0
HORAS SALIDA POR FALLA INTERNA 0 0 0 0 0,86 0 3,9 0 38,71 0 0 0
INDICE CONFIABILIDAD 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,99 ** ok 1,00 1,00 1,00

*** EN ESTOS MESES SE REALIZARON LOS MANTENIMIENTOS PREVENTIVOS ANUALES DE LA PLANTA.

INDICE DE CONFIABILIDAD ANUAL TV-2

0,99 *

INDICE DE CONFIABILIDAD ANUAL TV-3

0,99 *




TABLA # A.3.

TABLA DE HORAS DE OPERACION Y SALIDAS DE LAS UNIDADES TV-2 Y TV-3 (ANO 2002)

TV-2
ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO
HORAS OPERACION 743,02 671,45 742,18 676,28 744 0
HORAS MANTENIMIENTO PROGRAMADO 0 0 0 0 0 720
HORAS SALIDA POR CAUSAS AJENAS 0 0 0 0 0 0
HORAS SALIDA POR FALLA INTERNA 0,98 0,55 1,82 0 0 0
INDICE CONFIABILIDAD 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 ***
TV-3
ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO
HORAS OPERACION 739,13 672 744 720 744 720
HORAS MANTENIMIENTO PROGRAMADO 0 0 0 0 0 0
HORAS SALIDA POR CAUSAS AJENAS 0 0 0 0 0 0
HORAS SALIDA POR FALLA INTERNA 4,87 0 0 0 0,86 0
INDICE CONFIABILIDAD 0,99 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

*** EN ESTOS MESES SE REALIZARON LOS MANTENIMIENTOS PREVENTIVOS ANUALES DE LA PLANTA.

INDICE DE CONFIABILIDAD ANUAL TV-2

0,99 *

INDICE DE CONFIABILIDAD ANUAL TV-3

0,99 *







ANEXO B

DECLARACION DE COSTOS DE ARRANQUE - PARADA EN

LAS UNIDADES TURBO-VAPOR.

Fuente: Regulacion No. CONELEC -006/99
Dentro de los diversos costos que con lleva la generacion térmica, el Directorio del
Consejo Nacional de Electricidad en conjunto con el Reglamento de funcionamiento
del Mercado Eléctrico Mayorista, reconoce el costo de arranque-parada de las
unidades turbo-vapor, de acuerdo al valor que haya sido declarado por el generador

en un arranque en frio.

Este reglamento establece ademas que, se reconocera el costo de arranque-parada
de las unidades turbo-vapor, cuando por condiciones operativas del sistema se

requieran parar estas unidades.



Dentro de los literales a) y €) del articulo 13 de la Ley de Régimen del Sector

Eléctrico y en la regulacion No. CONELEC - 004/000, se exponen algunos de los

siguientes puntos:

Objetivo de los Costos.

Establecer el procedimiento para la declaracién de los costos de arranque-

parada de las unidades turbo-vapor, cuando por condiciones operativas del

sistema se requiera parar estas unidades.

Costo de Arranque — Parada.

El costo de arranque — parada de una unidad turbo-vapor, es aquel en el cual

se incurre para poner en operacion y ubicar en linea la unidad, luego de que

la misma ha permanecido parada, a solicitud del CENACE por mas de 48

horas, es decir para un arranque en frio.

En el caso en que la unidad sea puesta en linea antes de 48 horas, se

considerara como un arranque en caliente y no sera objeto de remuneracion.



* Metodologia para definir el Costo de arranque-parada.

La metodologia definitiva sera establecida luego de un estudio que realicen

los Agentes involucrados con el CENACE. Hasta que los resultados de ese

estudio sean aprobados por el CONELEC, se procedera con la metodologia

que se indica a continuacion.

e Foérmula a aplicarse.

AxFRCx| xC
8760

CAP=

Donde:

CAP= Costos de Arranque-Parada.

A = Porcentaje de la inversion total del equipo que se envejece o afecta por

proceso de arranque y parada.

FRC = Factor de recuperacion del capital.

I = Inversion total actualizada en dolares americanos (US$).

C= Tiempo en horas de funcionamiento.



Los siguientes parametros son para centrales turbo-vapor que operan en el

Sistema Nacional Interconectado.

n= 30 afnos i= tasa descuento en el PliegoTarifario Vigente

A=0.25 C= Ver detalle

El factor C se determina de acuerdo a la duracién de la parada, es decir al

tiempo transcurrido desde que se produjo la salida de servicio del Generador

a pedido del CENACE, hasta el momento en que este organismo solicitdé su

retorno al Sistema.

Los valores de C que se indican, incluyen la incidencia de otros

componentes involucrados en el proceso de arranque tales como

combustible, energia eléctrica, agua, productos quimicos, etcétera. Estos

valores son:

C=40 para parada mayor de 48 horas hasta 360 horas.

C=45 para parada mayor de 360 horas hasta 720 horas.



C=50 para parada mayor de 720 horas.

Fuente: Regulacion No. CONELEC -006/99

ANEXO C



DECLARACION DE COSTOS POR SUMINISTRO DE POTENCIA

REACTIVA.

Fuente: Regulacion No. CONELEC -009/99

Otro de los costos de produccion que tiene una central térmica es el Costo por
Suministro de Potencia Reactiva, que también es reconocido por el CONELEC vy
dentro del Reglamento para el Funcionamiento del MEM. Este reglamento en su
articulo 28 establece que todos los agentes del MEM son responsables por el
control de flujo de potencia reactiva en sus puntos de intercambio con el MEM, en
funcién de las Regulaciones que emita el CONELEC sobre la materia y, ademas,
basandose en el equipamiento para suministrar potencia reactiva declarado por los

generadores, transmisor, distribuidores y grandes consumidores.

Ademas dentro del Art. 1 del Reglamento ya referido y a través de las regulaciones
que dicta el CONELEC se resuelven algunos de los siguientes puntos:

* OBJETIVO DE LOS COSTOS.



Establecer los procedimientos para el cumplimiento de las normas de calidad

sobre el Control de Voltaje y Potencia Reactiva, por parte de los agentes del

MEM en condiciones normales y en emergencia.

RESPONSABILIDADES DE LOS AGENTES DEL MEM.

Es responsabilidad de los Agentes:

GENERADORES

Enviar al CENACE la Curva P-Q o Curva de Capabilidad actualizada, con

indicacion de las zonas seguras de operacion en estado estable, de cada

una de sus unidades y, de ser el caso, incluir las restricciones que impidan

su maximo aprovechamiento.

Entregar reactivos hasta el 95% del limite de potencia reactiva (inductiva o

capacitiva), en cualquier punto de operacién que esté dentro de las



caracteristicas técnicas de las maquinas, de acuerdo a lo solicitado por el

CENACE.

En forma temporal, cuando asi lo solicite el CENACE, entregar el 100% de la

capacidad de generacion de reactivos, establecida en las curvas P-Q de sus

unidades, en periodos de hasta 30 minutos, con intervalos que permitan

mantener las condiciones normales de operacién de la unidad.

Ubicar el tap del transformador de elevacion en la posicion que lo solicite el

CENACE, con la finalidad de aprovechar al maximo la produccion de

potencia reactiva.

Efectuar los ajustes en los taps de los transformadores de servicios

auxiliares para poder operar dentro de la curva de capabilidad.



Informar si sus generadores pueden operar como compensadores

sincronicos; y, en caso contrario, la potencia activa minima (Kw.) con la que

pueden operar en forma continua, con la finalidad exclusiva de suministrar

reactivos al sistema incluyendo en la informacion los costos variables de

produccion correspondientes a este tipo de operacion.

TRANSMISOR

Declarar al CENACE los equipos para el control de voltaje y suministro de

potencia reactiva que pone a disposicién del MEM. En el listado especificara:

ubicacion, nivel de voltaje de instalacion, tipo de equipamiento, magnitud de

potencia reactiva, restricciones o forma de operacion.

Mantener los niveles de voltaje, en las barras de sus subestaciones, con

variaciones no mayores a los limites establecidos por el CONELEC sobre la

base de los estudios presentados por el CENACE. Los estudios lo

efectuaran conjuntamente el CENACE y el TRANSMISOR tomando como



referencia el Plan de Expansion del Transmisor y el Plan de Operacién del

MEM. Como uno de los resultados de dichos estudios, se obtendra el listado

de nodos del S.N.I. y periodos donde no se pueda cumplir con el control de

voltaje y potencia reactiva.

Ubicar los taps de los transformadores de reduccion en la posicion que lo

solicite el CENACE, con la finalidad de aprovechar al maximo la produccion

de potencia reactiva.

Corregir o levantar las restricciones en los nodos en donde no se pueda

cumplir con el control de voltaje dentro de los plazos establecidos en los

estudios.

DISTRIBUIDORES Y GRANDES CONSUMIDORES.

Los Distribuidores y Grandes Consumidores deben comprometer en cada

uno de sus nodos (barras) de interconexion con el transportista u otros



agentes del MEM un factor de potencia, que sera determinado por el

CONELEC sobre la base de un estudio conjunto CENACE-Distribuidor y

tomando como referencia el Plan de Expansion presentado como respaldo al

célculo del VAD (VALOR AGRAGADO DE DISTRIBUCION). Los valores

limites del factor de potencia seran calculados para demanda: minima,

media y maxima. El factor de potencia se lo determinara sin tomar en cuenta

el efecto de cualquier generacion insertada en la red del Distribuidor.

La informacién que deben entregar al CENACE es:

Factor de Potencia en horas de demanda minima, media y punta, en los

nodos de interconexion.

Puntos de interconexion donde no se pueda cumplir con el factor de potencia

requerido y su causa, como resultado de los estudios arriba mencionados.



Equipo para control de voltaje y suministro de potencia reactiva que

dispongan y con los cuales puedan cumplir con el factor de potencia

comprometido en los nodos de interconexion.

Corregir o levantar las restricciones en los nodos en donde no se pueda

cumplir con el control de voltaje dentro de los plazos establecidos en los

estudios.

El CENACE utilizara la mejor informacion disponible hasta que los

Generadores, Distribuidores, Grandes Consumidores y el Transmisor

cumplan con suministrar lo sefialado en este numeral. Toda la informacion

entregada por los Agentes estara sujeta a verificacion por parte del

CENACE.



COSTOS DE PRODUCCION DE REACTIVOS

Los costos de produccion de la potencia y energia reactivas se calcularan

sobre la base de costos fijos y costos variables declarados por los Agentes

propietarios.

Costos fijos.

Precio Unitario de la Potencia Reactiva:

El precio unitario de la potencia reactiva sera declarado por el Agente

propietario y correspondera al costo unitario mensual del capital y los costos

fijos de operacion y mantenimiento unicamente de los equipos que funcionan

para producir potencia reactiva, se incluira también la parte proporcional de

equipos auxiliares que se utilicen exclusivamente para este tipo de operacion

de produccion de reactivos. Con este costo declarado se remunerara la

potencia reactiva, podra ser reajustado trimestralmente y estara sujeto a la

verificacion por parte del CENACE.

La formula a aplicarse:



PRa.
e ) (PP

FUFRRm = A" FRCm " |I‘I-

Donde:

PUPRRm = Precio Unitario de Potencia Reactiva Remunerable mensual (US
$/KVAR-mes).

A = Porcentaje de la inversién total del equipamiento, considerando aquellos
destinados exclusivamente para el control de voltaje.

FRCm = Factor de recuperacion mensual del capital.

PRa = Potencia Remunerable activa Puesta a Disposicién calculada por el
CENACE sobre la base del Art. 16 del Reglamento para el funcionamiento del
MEM y su Regulacion conexa.

PEa = Potencia Efectiva activa (MW).

PPl = Precio por KW instalado utilizado en el calculo del precio unitario de
potencia activa definido por el CONELEC de acuerdo con el Art. 18 del

Reglamento para el Funcionamiento del MEM.



El Factor de Recuperaciéon mensual del Capital (FRCm) se calcula con la

siguiente expresion:

FRC
FRCm= —FRC_
m= =12

Donde:
FRC es el Factor de Recuperacion anual de Capital que se calcula con la

siguiente expresion:

Donde:

n = vida util media en anos.

i = tasa de descuento.

Los parametros n e j se establecen, de acuerdo al equipamiento:
Compensadores Equipo estatico

Sincronicos (Capacitores, reactores, SVC)

n 15 anos 30 anos



f Fijada por el CONELEC en el pliego tarifario vigente.

La declaracion de los costos fijos se la efectuara en ddlares americanos.

El CENACE calculara junto con la programacion estacional los valores que

por la Potencia Reactiva Remunerable Disponible, corresponden pagar a los

generadores, transmisor, distribuidores y grandes consumidores. Dichos

valores seran revisados en las actualizaciones trimestrales que efectua el

CENACE.

Costos Variables.

Se entendera por costo variable aquel que cambia en funcién del periodo de

operacion u horas de funcionamiento del compensador sincrénico o del

equipo estatico exclusivamente para el control de voltaje.

Componentes del Costo Variable.

Para el calculo de los componentes de los costos variables se define:



GER, Generacion reactiva, estimada para un ciclo operativo, basada en la

estadistica operativa o informacion del fabricante. El ciclo operativo se

considera entre dos mantenimientos mayores. En el caso de los

generadores, se tomara en cuenta la generacion de reactivos solamente

cuando opera como compensador sincrono.

En la determinacién de los costos variables se tomaran en cuenta los

siguientes rubros:

¢« Consumo de energia eléctrica activa para la produccion de reactivos y

para sistemas auxiliares relacionados a dicha produccion.

¢ Lubricantes, quimicos, agua y otros insumos para operacion.

* Mantenimientos programados (preventivos y correctivos), durante el ciclo

operativo, que consideran valor de los repuestos y otros insumos a

utilizarse en la mano de obra adicional para la ejecucién de dichos

mantenimientos. Solo se consideraran los mantenimientos que sean



necesarios debido al desgaste o deterioro de los equipos usados

exclusivamente para la produccién de potencia reactiva.

e Combustible utilizado en arranques de la unidad generadora para operar

como compensador sincronico.

b) Calculo de los Costos Variables (US $/KVARH).

« Costo de energia eléctrica consumida, CEEC en (US$/KVARH).

CEEC=PEE " REA

donde:

PEE = Precio medio de la energia (KWH) en el Mercado Ocasional

en el mes de la liquidacion, en ddlares americanos/KWH.

REA = Rendimiento del equipo, (KWH/KVARH), sobre la energia

eléctrica activa consumida y referido a la produccién de energia

reactiva. Se calculara dividiendo la energia activa consumida para la



energia reactiva anual generada (GER), durante el ciclo operativo,
cuando opera como compensador sincronico.

El precio medio de la energia eléctrica PEE sera liquidado por el
CENACE en el mes correspondiente. Por lo tanto, el Agente
Generador unicamente consignara en su Declaracion el rendimiento

del equipo REA expresado en KWH/KVARH.

Costos de Lubricantes, Quimicos, Agua y Otros Insumos CLQYO (US

$/KVARH).

Eﬂ (PUi " MCi)
=1

CLAaYOD =
GER

Donde:
PU = Costo unitario de cada insumo “i".

MC = Magnitud de consumo mensual cada insumo “i".

GER = Generacion energia reactiva en el ciclo operativo (KVARH).



Costos de Mantenimiento, CM, (US $/KVARH).

RPTM + OIM + MOAM
GER

CM =

Donde:

RPTM = Valor de los repuestos para mantenimientos programados

en el ciclo operativo.

OIM = Valor de otros insumos para mantenimientos programados en

el ciclo operativo.

MOAM = Mano de obra adicional contratada para los

mantenimientos.

GER = Generacion energia reactiva en el ciclo operativo (KVARH).

Costo de Combustible, CC, (US $/KVARH).

El costo de combustible consumido en los arranques de la unidad

para operar como compensador sincrono, referido a la produccién de

energia reactiva, durante el ciclo operativo.



* Costo Variable, CV, (US $/KVARH)

El Costo Variable de la Energia Reactiva en dolares americanos /

KVARH, sera igual a la suma de los diferentes costos sefialados en

los numerales anteriores, esto es:

CV =CEECG + CLQYO + CM + GG

Fuente: Regulacion No. CONELEC -009/99

ANEXO D

INFLUENCIA DE LOS COSTOS VARIABLES DE PRODUCCION EN EL

PRECIO REFERENCIAL DE LA GENERACION PARA EL USUARIO FINAL



ESTRUCTURA DE [A TARIFA

La estructura de la tarifa para el usuario final es:

» Precio referencial de generacion

¢ Costos medios de transmision.

¢ Valor agregado de distribucion.

Los elementos que conforman el precio referencial de generacién son:

A) Componente de Energia.

A.1. Costo Marginal de Generacién. Promedio ponderado de los costos

marginales de generacion de corto plazo, para un periodo de simulacion de

un afo del despacho de carga a minimo costo.Se obtienen asi seis valores

promedio para las cada periodo horario-estacional que son:

» Estacién Seca (octubre — marzo)

» Estacién Lluviosa (abril — septiembre)



Para cada una de estas estaciones se consideran los periodos horarios de:

BASE, MEDIA'Y PUNTA.

A.2. Costo de Generacion Forzada por seguridad y calidad de servicio.

Considera los costos de generacion forzada requeridas por falta de

capacidad o deficiencias en la red de transmision.

Restricciones que se consideran:

. Restricciones de transporte en lineas de transmision.

. Restricciones por capacidad de transformadores.

. Restricciones por regulacion de voltaje, estabilidad transitoria,

estabilidad dinamica, etc.

A.3. Costo por Generacion de Reactivos.

Los costos de operacion de compensadores sincronicos para control

de voltaje en la red de transmision, se calculan segun lo establecido

en la regulacion CONELEC 009/99.



A4. Costo de los PPA (POWER PURCHASE AGREEMENT- CONTRATOS

A PLAZO).

El calculo de este costo se realiza mediante la diferencia entre el

valor del contrato y los ingresos por operacion del generador privado

en el MEM.

A.5. Arranque de unidades a vapor.

“El costo de arranque-parada de una unidad turbo-vapor, es aquel en

el cual se incurre para poner en operacion y ubicar en linea la unidad,

luego de que la unidad a permanecido parada por mas de 48 horas,

es decir un arranque en frio”. (Regulacién CONELEC 004/00).

B) COMPONENTE DE CAPACIDAD.

B.1. Costo de la potencia remunerable y reserva.

Costo resultante por remunerar la disponibilidad de las unidades

generadoras por una potencia igual a la demanda maxima mas una



reserva técnica de generacion. Actualmente, la reserva es igual a la

unidad mas grande despachada.

B.2. Costo por regulaciéon secundaria de frecuencia.

Pago por potencia para reserva secundaria y reserva rodante

operativa, equivalente al 4,5 % de la demanda maxima de potencia

del sistema.

Para el analisis del precio referencial de generacién se debe hacer

una simulaciéon de la operacion del sistema considerando lo

siguiente:

MINIMIZAR COSTO DE PRODUCCION

Considerando:

. Cobertura de demanda

. Disponibilidad térmica



. Balance hidrico
. Modelacion hidrolégica deterministica
e Técnica de solucion: programacion lineal y flujo DC (Las pérdidas se

manejan con un método iterativo).

Estos componentes se reflejan en la figura # D.1:

FIGURA # D.1.
SIMULACION DE LA OPERACION ANUAL
Simulacion de la Operacion Anual

GENERADORES PREVISION

DEMANDA

MODELO DE LA RED
DE TRANSMISION SIMULACION

ANUAL
>

TRAYECTORIA DE VALOR DEL
EMBALSES AGUA

mes a mes mes a mes

CUOTAS MENSUALES
DE GENERACION
HIDROLECTRICA
DIRECCION DE PLANEAMIENTO



Para poder obtener los precios referenciales de generacion se necesita de los

siguientes antecedentes entre los mas relevantes:

. Prevision de Demandas.

. Plan de mantenimiento de generadoras.

. Costos Variables de produccion de generadoras.

. Costos de Arranque — Parada de las turbo-vapor.

. Mantenimiento de Redes de Transmision.

. Expansion del sistema de transmision.

. Interconexiones internacionales.

. Escenarios hidrologicos.



FIGURA # D.2

INFORMACION REQUERIDA PARA DETERMINAR EL PRECIO
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« Exportacion
ESCENARIOS
HIDROLOGICOS

«Hidrologia Lluviosa

+ Mantenimiento
* Restricciones i
« Expansién del Sistema Hidrologia media

DIRECCION DE PLANEAMIENTO

Dentro de la informacién requerida para obtener el precio referencial de generacion

se necesita la prevision de la demanda del sistema, proporcionada por los

distribuidores y grandes consumidores. En la figura D.3 se presentan las curvas de

prevision de demanda de los afios 2000, 2001 y 2002.



FIGURA # D.3

PREVISION DE LA DEMANDA
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En la figura D.4 se presenta la curva del escenario hidrologico medio de los

caudales probables para la produccién de energia eléctrica (escenario medio):



FIGURA # D.4
CURVA DE PROBABILISTICA DE EXCEDENCIA
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Uno de los factores mas importantes para obtener el precio referencial de
generacién son los costos marginales de la produccion de energia. Estos costos a
lo largo de un afio son variables de acuerdo al escenario hidrolégico que se
encuentre en ese momento. Los escenarios hidrologicos influyen de gran manera

en el despacho de energia y en posicionamiento de las generadoras, ya sean como



energia base, media o punta; debido a la dependencia que tiene el pais en la

generacién hidroeléctrica.

El célculo del precio referencial de generacién se desarrolla de la siguiente forma:

Base
Media

—»  Hidrol. Lluviosa Punta

v

Base
Media

Punta

Estacion Seca [  Hidrol. Media

|

Octubre-Marzo
6 meses

Base
Media

Hidrol. Seca Punta



Base

Media
& Hidrol. Lluvios Punta

v

Estacion Humeda

Abril-Septiembre

6 meses
Base

Media

> Hidrol. Medi Punta

X!

Base
Media

e

¢ Se tiene el costo marginal de la energia mensual para cada estaciéon (seca y

himeda), en las tres hidrologias existentes (lluviosa, media y seca), y para

las demandas de base, media y punta.  Estos datos se observan en las

figuras D.5, D.6 y D.7 .



FIGURA #D.5
COSTOS MARGINALES DE LA ENERGIA

HIDROLOGIA LLUVIOSA
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FIGURA # D.6

COSTOS MARGINALES DE LAENERGIA

HIDROLOGIA MEDIA
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FIGURA#D.7

COSTOS MARGINALES DE LA ENERGIA

HIDROLOGIA MEDIA
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Para cada hidrologia se obtiene el promedio de los costos marginales

mensuales en las demandas base, media y punta (linea roja). Se tiene

entonces doce promedios en cada hidrologia.

Con estos costos marginales se calcula el promedio por hidrologia,

separandolas para cada estacion.

FIGURA#D.8

PRECIOS REFERENCIALES DE GENERACION

OCTUBRE 2001 - SEPTIEMBRE 2002
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Una vez que se obtuvo el costo marginal de generacion para cada hidrologia y

estacion del afio, se llega finalmente a la figura D.9 que indica la distribucion del

precio referencial de generacion en sus diferentes componentes:

FIGURA #D.9

COSTOS MARGINALES DE LA ENERGIA

HIDROLOGIA MEDIA
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0B) COMPONENTE DE CAPACIDAD 1.2663 1.2663 1.2663

DIRECCION DE PLANEAMIENTO

Este es el precio referencial de generacion que rige en el presente afo, el cual

sumado a los costos por transmision y el valor agregado de distribucidon constituyen

el precio final de la energia eléctrica.

Fuente: Pagina web. www.cenace.gov.ec
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