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1. OBJETIVO

Establecer los criterios y la metodologia para el célculo de las indisponibilidades de las
unidades de generacion.

2. BASE LEGAL
2.1. Decreto Ley N°25844.- Ley de Concesiones Eléc tricas ( Articulo 41°inciso d) )

2.2. Decreto Supremo N° 009-93-EM.- Reglamento de la Ley de Concesiones
Eléctricas (Articulos 103% 110°y 1129

2.3. Decreto Supremo N037-2006-EM- Reglamento de C ogeneracion (Articulo 149

3. DEFINICIONES

Las definiciones utilizadas en el presente Procedimiento estan precisadas en el “Glosario
de Abreviaturas y Definiciones Utilizadas en los Procedimientos COES”.

4. PERIODICIDAD

Los factores de indisponibilidad y los factores de presencia se calculan mensualmente y
deben encontrarse disponibles a mas tardar al tercer dia calendario del mes siguiente.

5. RESPONSABILIDADES

Las empresas integrantes del COES son las responsables de remitir semanalmente la
informacion sobre sus indisponibilidades, de acuerdo al formato que figura en el Anexo A.

La DPP es la responsable de obtener, verificar y centralizar la informacion estadistica de
indisponibilidades reportada por las empresas, asi como de remitirla a la DEE.

La DEE es la responsable del célculo de los factores de Indisponibilidad para las horas de
punta del sistema.

El COORDINADOR es responsable de remitir diariamente a la DEE, las horas de
operacion de las unidades de generacién, en su Informe de Evaluacion de la Operacion
Diaria.

La DEE es responsable de la determinacién de la presencia diaria de las unidades de
generacion hidraulica y del factor de presencia de éstas.

Los titulares de las unidades de generacion seran los responsables de la entrega de la
informacién fuente de sus contadores de energia a la DOCOES, en la forma y fecha que
ésta requiera.

En el caso de las centrales de cogeneracion calificadas, los titulares deberan informar al
COES su disponibilidad cuando no se encuentren operando con produccion asociada de
calor util. Si la unidad o central de cogeneracion es declarada no disponible, se
considerard como indisponibilidad total.
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6. APROBACION

La DEE es responsable del calculo de los factores de indisponibilidad y de presencia; v,
la DOCOES es responsable de la aprobacibn de estos factores, tomando en
consideracion las recomendaciones del CTEE.

7. PROCEDIMIENTO

7.1. INDISPONIBILIDAD DE LAS UNIDADES DE GENERACION TERMICA E
HIDRAULICA

7.1.1. FACTORES DE INDISPONIBILIDAD FORTUITA MENSUA L PARA
UNIDADES TERMICAS

El Factor de Indisponibilidad Fortuita (FIF) mensual se calcula en funcion
de la informacién estadistica moévil de las Horas de Punta del Sistema, de
los dltimos dos (2) afios, considerando los veinticuatro (24) meses
continuos transcurridos.

FIF= 7 %1000
HP

Donde:

HIF: Horas de indisponibilidad fortuita durante las Horas de Punta del
Sistema para el periodo estadistico.

HP: Horas de Punta del Sistema para el periodo estadistico.

La desconexion de una unidad de generacion por falla fortuita del sistema
de transmisién principal no se considera en la indisponibilidad fortuita de la
unidad; tampoco aquellas derivadas de fallas fortuitas en el sistema de
transmision secundaria.

Para el calculo de la indisponibilidad fortuita debido a falla permanente y
continuada en el arranque de una unidad en horas de punta, se considera
gue el requerimiento de la unidad convocada fue para garantizar la
cobertura de demanda de potencia durante las Horas de Punta del
Sistema, segun lo previsto en el programa de operacion semanal
establecido.

El periodo de duracion de la indisponibilidad fortuita no superara en ningin
caso los 7 dias continuos de ocurrida la falla, al cabo del cual se
considerard como una indisponibilidad programada, hasta el dia de
aprobacién del siguiente programa semanal de operacion o hasta que
hayan sido superadas las causas de la indisponibilidad, con la debida
verificacion de la DOCOES.

7.1.2. FACTORES DE INDISPONIBILIDAD PROGRAMADA MENS UAL Y
ANUAL PARA UNIDADES TERMICAS E HIDRAULICAS

El Factor de Indisponibilidad Programada (FIP), para su valor mensual, se
calcula en funcion de la estadistica de las Horas de Punta del Sistema, de
los Ultimos 10 afos, tomando en consideracién los seis (6) meses
continuos mas criticos de la oferta hidrolégica de cada afio; y, para su valor
anual, del dltimo afio transcurrido, considerando los Ultimos seis (6) meses
continuos mas criticos de la oferta hidrolégica del afio.
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a. Para las centrales térmicas

FIP= """ x100%
HP

Donde:

HIP: Horas de indisponibilidad programada durante las Horas de Punta
del Sistema para el periodo estadistico.

HP: Horas de Punta del Sistema para el periodo estadistico.

b. Para las centrales hidraulicas

n
> (PEXHIP,)
FIP==L  x100%
PEXHP

Donde :

PE;: Potencia Efectiva de cada unidad (grupo generador-turbina) de la
central hidraulica.

%PazPEt

HIP;: Horas de Indisponibilidad Programada de cada unidad durante las
Horas de Punta del Sistema para el periodo estadistico

PE: Potencia Efectiva de la central.
HP: Horas de Punta del Sistema para el periodo estadistico.

n: Numero de unidades (grupo generador-turbina) de la central
hidraulica.

Las restricciones parciales de potencia, causadas por trabajos en
instalaciones conexas a la central hidraulica, seran consideradas como
indisponibilidades parciales conforme a lo que se indica en 7.1.4.

7.1.3. INDISPONIBILIDAD DE UNIDADES QUE CARECEN DE INFORMACION
HISTORICA

Mientras no se disponga de informacion histdrica para unidades recién
incorporadas al sistema; y, para los tres primeros meses de operacion
comercial, el Niumero de Horas de Indisponibilidad Fortuita (HIF) y el
Numero de Horas de Indisponibilidad Programada (HIP) a aplicarse en los
numerales 7.1.1 y 7.1.2, respectivamente, seran los que resulten de
multiplicar los valores de indisponibilidad fortuita y programada listados en
el anexo B por el nimero de Horas de Punta del Sistema (HP) del periodo
estadistico.

La informacion histérica de cada unidad seré registrada desde su entrada
en servicio comercial.

7.1.4. INDISPONIBILIDADES PARCIALES

Las restricciones de potencia iguales o inferiores al 15% de la potencia
efectiva de una unidad de generacion no son consideradas como
indisponibilidades.

Las restricciones de potencia de una unidad de generacion superiores al
15% de su potencia efectiva son consideradas como indisponibilidades
parciales. La indisponibilidad parcial se considerara como una
indisponibilidad total con un tiempo equivalente de duracién igual al
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producto de la potencia restringida y el tiempo de indisponibilidad parcial,
dividido entre la potencia efectiva de la unidad generadora. Los tiempos
equivalentes de duracibn de las interrupciones parciales fortuitas o
programadas seran considerados, de ser el caso, en las horas: HIF o HIP
mencionadas en los puntos 7.1.1 6 7.1.2, respectivamente.

En el caso de las centrales de cogeneracién calificadas, cuando la unidad
o central de cogeneracidn se encuentre operando con produccidn asociada
de calor util, las restricciones parciales de potencia producto de los limites
determinados por la produccién asociada de calor util, no seran
considerados como indisponibilidad parcial.

7.2.  FACTOR DE PRESENCIA DE LAS UNIDADES DE GENERAC ION HIDRAULICA

El factor de presencia (FP) es aplicable a la unidad de generacidn, la cual, para el
caso de las hidroeléctricas es la central en su conjunto.

El factor de presencia es de aplicacidon mensual. Se refiere a cambios entre dos
estados: Indisponibilidad Total (factor de presencia = 0) y Disponibilidad Total
(factor de presencia = 1), evaluados para cada dia.

Si en un mes calendario, la indisponibilidad total no es superior a 15 dias
consecutivos, el factor de presencia mensual sera igual a uno (1.0), caso contrario
se determinara segun la formulacién siguiente:

FP: Factor de Presencia mensual;
NUmero de dias del mes;

d:: Disponibilidad diaria de la central del dia “” (1 6 0). Se calculara de la
siguiente manera:

1 Si la central despaché al menos en el 50% del periodo que
corresponde a las Horas de Punta del Sistema y con al menos el 15%
de su potencia efectiva.

0 Si la central no despaché al menos en el 50% del periodo que
corresponde a las Horas de Punta del Sistema y con al menos el 15%
de su potencia efectiva.

El factor de presencia debe considerar la operatividad de la central hidroeléctrica
por causas propias que indispongan a la central, cubriendo todo el mes de
evaluacion.

Para este célculo no se consideran los mantenimientos programados incluidos en
la evaluacion de la energia garantizada de la central, prevista en la determinacion
de la potencia firme hidraulica.

Para la determinacion de los factores de indisponibilidad no se registrard como
indisponibilidad de las unidades, lo correspondiente al periodo en el cual su factor
de presencia es cero.

La DEE calcular el factor de presencia de cada unidad para un mes y lo remitira
a la DED a mas tardar al tercer dia laborable del mes siguiente.

7.3. INDISPONIBILIDAD POR FUERZA MAYOR

Cuando una unidad o central de generacion se encuentra en el estado de
indisponibilidad Fisica por Fuerza Mayor (IFFM), y que por dicho motivo, la unidad
0 central no se encontré en capacidad de operar en mas de quince (15) dias
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consecutivos durante el mes correspondiente, la unidad o central de generacion
serd excluida del proceso de célculo de los factores de indisponibilidad fortuita y
programada segun sea el caso.

Una vez que la IFFM termine , el NiUmero de horas de indisponibilidad fortuita
(HIF) y el numero de horas de indisponibilidad programada (HIP) a aplicarse en
los numerales 7.1.1y 7.1.2, respectivamente, seran los que resulten de multiplicar
los valores de indisponibilidad fortuita y programada listados en el anexo B por el
numero de Horas de Punta del Sistema (HP) que se encontré en el estado de
IFFM.

El Directorio del COES, ante la ocurrencia de un evento de fuerza mayor, podra
evaluar las implicancias técnicas y econdmicas de la indisponibilidad de las
instalaciones afectadas y podra supervisar las acciones tomadas por el titular para
rehabilitar las mismas.

7.4. VERIFICACION DE DISPONIBILIDADES DE LAS UNIDAD ES TERMICAS
MEDIANTE PRUEBAS ALEATORIAS

La DOCOES y el COORDINADOR tendran a su cargo la seleccion de los dias en
que se realizaran las pruebas y las maquinas que seran sometidas a prueba. El
COORDINADOR tendra a su cargo la supervision de las pruebas. Los resultados
seran incluidos en el correspondiente informe sobre la operacion del sistema que
remite diariamente a la DOCOES.

Se realizaran cuatro (4) pruebas mensuales, durante el afio.
7.4.1. SELECCION ALEATORIA
a. Seleccion de los dias de prueba

Los dias de prueba seran seleccionados mediante un sorteo que se
realizard todos los dias a las 16:00 horas, con el siguiente
procedimiento:

= Los representantes de la DOCOES y del COORDINADOR reuniran
al inicio del mes, en una urna, tantas balotas como dias tenga el
mes, de las cuales cuatro (4) seran de color negro y las restantes de
color blanco.

= Se seleccionara en forma aleatoria una balota de la urna, la cual no
se reintegrard a la urna. Si la balota resulta ser negra, se realizara
una prueba ese dia.

b. Seleccion de la unidad sometida a prueba

Si en el punto a. se seleccionara una balota negra, se procedera
inmediatamente con la seleccion de la unidad de generacion que se
sometera a prueba, con el siguiente procedimiento:

= Los representantes de la DOCOES y del COORDINADOR reuniran,
en una urna, tantas balotas como unidades tenga el parque térmico
en ese momento, excluidas aquellas que hayan operado
exitosamente en los 30 dias previos y las que se encuentren
indisponibles segun el programa semanal de operacién. Cada balota
mostrara la identificaciéon de una de las unidades de generacién
térmica.

» Las unidades que ya fueron sometidas a prueba mediante esta
seleccion, no seran consideradas en la seleccion para las pruebas
siguientes del mes en curso.
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=  Se seleccionara en forma aleatoria una balota de la urna. La unidad
a la que corresponda, serd sometida a prueba a partir de las 17:00
horas de ese dia.

7.4.2. SOBRE LA PRUEBA
La prueba incluira:
a. El arranque y sincronizacion;

b. El proceso de carga hasta alcanzar plena-carga en funcién de la rampa
de carga propia de la unidad;

c. Un periodo de operacion a plena-carga igual al tiempo minimo técnico
de operacién de la unidad o dos (2) horas, el que resulte mayor;

d. La descarga;

La DPP verificard que la unidad sobre la que se realiza la prueba sea
efectivamente la unidad sorteada. Esta verificacion seré realizada con la
ayuda de medidores o registradores instalados en cada unidad y visitas no
anunciadas. El resultado de dicha verificacion serd informado al
Coordinador y a la Direccién General de Electricidad del MEM dentro de
las 24:00 horas siguientes de culminada la prueba.

La unidad sometida a prueba no se constituira como unidad marginal. Para
efectos de realizar este ensayo, se disminuir4 la generacion de la(s)
unidades(es) de mayor costo variable que se encuentre(n) operando en el
sistema.

De fallar en el arranque, la unidad de generacion sera declarada
indisponible, permitiéndosele, a su solicitud y propio costo, un rearranque
dentro de su tiempo de rearranque declarado. De resultar exitoso el
rearranque, su indisponibilidad serd contabilizada hasta el momento de su
sincronizacién al sistema.

Si la unidad no alcanza su potencia efectiva en la etapa de carga durante
la prueba, ésta se continuard con la potencia maxima que pueda
suministrar la maquina en las condiciones que se encuentre.

Si las pruebas no resultaran exitosas, la indisponibilidad total o parcial de
las unidades, en esta etapa de prueba, seran evaluadas tomando en
consideracion lo sefialado anteriormente en 7.1.2 (Factores de
indisponibilidad programada mensual y anual para unidades térmicas e
hidraulicas) y en 7.1.4 (Indisponibilidades parciales).

7.4.3. COMPENSACION POR PRUEBA

La compensacion por prueba exitosa (en su primera oportunidad), a la
unidad seleccionada en forma aleatoria, sera de:

Compensadn=E* (CV -CMg* fp)

Donde:
E: Energia Inyectada en bornes del generador
CvV: Costo variable de la unidad ensayada

CMg: Costo Marginal del Sistema.
fp: Factor de Pérdidas.

El mecanismo para efectuar la compensacion sera similar al considerado
en el Procedimiento relativo al Reconocimiento de Costos Eficientes de
Operacion de las Centrales Térmicas del COES.

PROCEDIMIENTO N25: INDISPONIBILIDADES DE LAS UNIDA DES DE GENERACION Pagina 6 de 11



La prueba es considerada exitosa si no se reporta ninguna falla
permanente y continuada durante el periodo de ensayo.

Los costos de arranque y parada, en caso de pruebas exitosas (en su
primera oportunidad), seran compensados de acuerdo al Procedimiento
relativo al Reconocimiento de Costos Eficientes de Operacion de las
Centrales Térmicas del COES.

La energia inyectada durante la prueba no implicard compensaciones para
otros generadores por desplazamiento de energia.

7.5. VERIFICACION DE DISPONIBILIDADES MEDIANTE PRUEBAS POR
SOLICITUD DE TERCEROS

Puede efectuarse una prueba por solicitud de terceros, en un dia determinado,
independientemente de la que se lleve a cabo como resultado del procedimiento
escrito en el numeral 7.4.

Para ello, cualquier generador integrante del COES puede solicitar, con caracter
de reservado, una prueba en cualquiera de las unidades térmicas a la DOCOES,
guien evaluara, con la mayor discrecién y reserva del caso, si su solicitud es
fundada. Si lo es, la DOCOES obviara el procedimiento de seleccién y dispondra
la prueba de dicha méquina. Dicha solicitud se podré presentar hasta antes de las
16:00 horas de un dia determinado. En caso de concurrencia de dos (2) o0 mas
solicitudes, la unidad a someterse a prueba por solicitud de terceros, se
determinara por sorteo.

Si la unidad solicitada resulta posteriormente seleccionada en el proceso
establecido en el numeral 7.4, la prueba se realizara siguiendo el procedimiento
de ese literal.

La prueba se llevard a cabo de acuerdo a lo dispuesto en el punto 7.4.2. Si la
unidad sometida a prueba resulta disponible, el generador solicitante asumira las
compensaciones de dicha prueba en forma equivalente a lo establecido en 7.4.3,
incluyendo los costos de arranque y parada. En caso contrario, el titular de la
unidad de generacion sometida a prueba asumira todos los costos de la prueba.

7.6. INCENTIVOS A LA DISPONIBILIDAD

Los incentivos a la disponibilidad son expresados en términos de penalizacion por
falta de capacidad garantizada de transporte eléctrico o de combustible. Estas
faltas corresponden a eventos no directamente asociados con las unidades de
generacion.

7.6.1. FACTOR POR FALTA DE CAPACIDAD GARANTIZADA DE
TRANSPORTE ELECTRICO Y DE COMBUSTIBLE (K)

Los datos seran obtenidos mensualmente y los célculos se realizaran con
los datos del mes de evaluacion.

El factor de correccion por falta de capacidad garantizada de transporte
eléctrico y de combustible es igual a:

K = (1-FCly)
Donde FClIy es igual a FCl, o FCl., el que resulte mayor.
Donde:

a. Factor de Capacidad Indisponible por falta de ca pacidad
garantizada de transporte eléctrico (FCI )
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0; SiP = ZPef

Donde:

P. : Capacidad efectiva de la linea de conexion asociada a la
generacion;

2P : Sumatoria de potencias efectivas de las unidades de
generacion que utilizan la linea de conexion;

T . Periodo en el que la capacidad efectiva de la linea de conexién
es menor que la potencia efectiva del conjunto de unidades y/o
centrales asociadas a la linea de conexion;

HPM : Numero total de Horas de Punta del Sistema durante el mes.

b. Factor de Capacidad Indisponible por falta de ca pacidad
garantizada de transporte de combustible (FCI )

1-'3—G *L; SiPg <Py

FClc = Pet HPM
0; SiPg 2 Py

Donde:

PG: Potencia generable por la unidad con el combustible declarado
por el titular de la unidad generadora para la programacion
semanal.

Se considera potencia generable a la potencia promedio que
puede generar una unidad con el combustible disponible para
las Horas de Punta del Sistema y para el mes de evaluacion.

Pef: Potencia efectiva de la unidad con el combustible declarado por
el titular de la unidad generadora para la programacion
semanal.

En el caso de unidades que utilizan diferentes combustibles en
el mes, se considerarA como potencia efectiva al valor
promedio ponderado de las potencias efectivas diarias que se
consideran en la programacién semanal.

T: Periodo en el que la Potencia generable de la unidad es menor
que la Potencia efectiva.

HPM: Numero total de Horas de Punta del Sistema durante el mes.

En el caso de unidades térmicas que usan gas natural como
combustible, se considerard como combustible disponible el que fijen
los contratos a firme por el transporte o suministro de gas desde el
campo a la central, el que resulte menor, cuando corresponda.

Este factor es cero (0) para unidades hidraulicas.
7.6.2. UTILIZACION DEL FACTOR K

Si uno o ambos factores de capacidad indisponible por falta de capacidad
garantizada de transporte eléctrico (FCle) o de transporte de combustible
(FClc) de una unidad generadora son distintos de cero, y sélo para efectos
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de determinar su potencia firme remunerable, la unidad sera considerada,
para la evaluacion del mes siguiente, con un costo variable de operacion
igual al costo de racionamiento para la fraccion de su potencia efectiva no
garantizada, tal como lo indica el PR-N°28.

8. VALORES REFERENCIALES MAXIMOS DE INDISPONIBILIDA DES

Los valores méaximos de indisponibilidades en Horas de Punta del Sistema del periodo de
evaluacion son:

* Indisponibilidad fortuita mensual para unidades térmicas: 14%
* Indisponibilidad programada mensual para unidades térmicas: 17%
* Indisponibilidad programada mensual para unidades hidraulicas: 14%
e Indisponibilidad programada anual para unidades térmicas e hidraulicas: 30%
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ANEXO A
INFORMACION BASICA PARA EL CALCULO DE INDISPONIBILI DADES DE UNIDADES DE

GENERACION

INDISPONIBILIDADES EN HORAS PUNTA DIAL DIA2 DIA3 DIA4 DIAS DIA6 DIA7

INDISPONIBILIDAD FORTUITA

UNIDAD:

||Hora de inicio de la indisponibilidad forzada

Hora finalizacién de la indisponibilidad forzada

Tiempo de indisponibilidad forzada en horas punta

Horas de operacion

Horas de reserva fria

Causa

INDISPONIBILIDAD PROGRAMADA EJECUTADA

UNIDAD TERMICA:

Inicio DIA DIA DIA DIA DIA DIA DIA
HORA HORA HORA HORA HORA HORA HORA

Final DIA DIA DIA DIA DIA DIA DIA
HORA HORA HORA HORA HORA HORA HORA

Horas en mantenimiento programado en horas punta

Causa

La Indisponibilidad Forzada se extendi6é a una indisponibilidad programada

UNIDAD HIDRAULICA:

GRUPO 1

Inicio DIA DIA DIA DIA DIA DIA DIA
HORA HORA HORA HORA HORA HORA HORA

Final DIA DIA DIA DIA DIA DIA DIA
HORA HORA HORA HORA HORA HORA HORA

Horas en mantenimiento programado en horas punta

GRUPO 2

Inicio DIA DIA DIA DIA DIA DIA DIA
HORA HORA HORA HORA HORA HORA HORA

Final DIA DIA DIA DIA DIA DIA DIA
HORA HORA HORA HORA HORA HORA HORA

Horas en mantenimiento programado en horas punta

GRUPO i

Inicio DIA DIA DIA DIA DIA DIA DIA
HORA HORA HORA HORA HORA HORA HORA

Final DIA DIA DIA DIA DIA DIA DIA
HORA HORA HORA HORA HORA HORA HORA

Horas en mantenimiento programado en horas punta
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ANEXO B
FACTOR DE INDISPONIBILIDAD

CENTRAL COMBUSTIBLE HORAS %
FORTUITA PROGRAMADA FORTUITA PROGRAMADA
VAPOR CARBON 365.1 9923 42 11.3
PETROLEO 269.8 1008.9 3.1 115
GAS 250.7 1056.2 2.9 12.1
GAS JET 1976 5298 23 6.0
GAS 278.1 532.4 3.2 6.1
DIESEL 359.2 528.0 41 6.0
DIESEL TODOS 170.4 188.3 1.9 2.1
CICLO COMBINADO 208.0 956.3 2.4 10.9
HIDRAULICAS ()

Fuente: National Energy Reliabilty Council

(*) Por definir
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