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Ejemplos 5

Energy Solutions

Ejemplos aplicados a distribucion

.- Creacion de activos

= Mantenimiento del activo
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Ejemplos aplicados a distribuidoras eléctricas

Ejemplo aplicacion para la creacion de activos 5

Energy Solutions

Caso real sobre un estudio para una empresa distribuidora
centroamericana

Una mejora en el diseno permitio mejorar la calidad de servicio,
disminuir las penalidades y los gastos de operacion y mantenimiento
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Ejemplos aplicados a distribuidoras eléctricas

Situacion 5

Energy Solutions

Distribuidora de energia:

= 350.000 usuarios en una zona tropical

= Dotacion ~ 430 empleados

= Ingreso por gestion de redes de 65 MMUSD/ano
» Utilidades por 15 MMUSD/afho

» Indices de calidad de servicio muy deteriorados

= Pago de penalidades de 1,8 MMUSD/afio, mas del 10% de las
utilidades anuales. (75% atribuible a interrupciones transitorias)

= |Los gastos relacionados con la identificacion de la falla transitoria y
reposicion del servicio resultan del orden de 450kUSD/afo.
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Ejemplos aplicados a distribuidoras eléctricas

Complicacion 5

Energy Solutions

El foco de atencion esta en la red de Media Tension (MT), la cual tiene
la mayor incidencia en las interrupciones percibidas por los usuarios.

» Tasas de falla son muy elevadas ~160 F/100km.ano (~ 7600
interrupciones por ano en la red), mientras que el estandar
latinoamericano es de 30 a 50 F/100km.ano.

= 75% de las interrupciones son transitorias que no provocan dano
material

= La proteccion actuante son fusibles o interruptores sin reposicion
automatica que obligan al traslado de cuadrillas para la reposicion
del servicio con los consiguientes tiempos prolongados y gastos
asociados.
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Ejemplos aplicados a distribuidoras eléctricas

Solucion 5

Energy Solutions

Se efectuo:

= Analisis de los causales de falla

= Revision de los criterios de aplicacion de protecciones

= Evaluacion particular de diversos alimentadores

Como resultado del analisis se concluyo:

= Las fallas transitorias son causadas por inadecuada gestion de poda

= La empresa estaba aplicando inadecuados criterios para la
coordinacion de protecciones y el uso de equipamiento de
proteccion automatico y fusibles.
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Ejemplos aplicados a distribuidoras eléctricas

Solucion 5

Energy Solutions

Se definieron:

= Nuevos criterios generales coordinacion de protecciones de
aplicacion a toda la red

= Priorizacion de los alimentadores a analizar en funcion a su
condicion
La aplicacion de los nuevos criterios definidos permitieron:

= Disminuir la tasa de falla en un 60% mediante el uso adecuado y
coordinado de equipamiento de proteccidn

= Despejar las fallas transitorias evitando la actuacion de fusibles,
reduciendo las fallas permanentes

= Mejorar los indicadores de calidad de servicio

= Reducir el pago de penalidades por incumplimiento en los
indicadores de calidad de servicio y de los costos de
operacion/mantenimiento correctivo, estimados en ~950kUSD/ano.
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Ejemplos aplicados a distribuidoras eléctricas

Fases del estudio previo a la implementacion

Energy Solutions

Fase 3

Consolidacion de la metodologia

Fase 2 = Consolidacién del listado priorizado del
total de circuitos sobre los que se
Desarrollo de los proyectos implementard
Fase 1 B _ = Identificacidn de problemas persistentes
= Elaboracion de los proyectos piloto de para la implementacion y propuesta de
Definicion Criterios Generales implementacién mitigacién y seguimiento
= Seguimiento del avance del desarrollo de = Consolidacién del procedimiento técnico
= Revisién de fundamentos de aplicacién los proyectos - _ economico en un documento
de Recierres y Seccionalizamiento = Informe sobre los requerimientos internos =Plan de accién ajustado
automatico y fusibles y externos para el cumplimiento del =Desarrollo de argumentos y estrategia de
objetivo, y sobre las posibilidades convencimiento al ente regulador

= Desarrollo de metodologia para toma de
decisiones de inversion

= Analisis de caracteristicas técnicas

= Identificacion de equipamiento

= Identificacion de prioridades de Documento Técnico/ Plan de accidn
implementacion ajustado / Estrategia con regulador

concretas de lograrlo

Criterios de diseno /uso de Proyectos piloto desarrollados
protecciones / alimentadores /implementacion / Evaluacion
prioritarios / Plan de accion / resultados del piloto

indicadores de seguimiento




Situacion inicial

Energy Solutions

Recloser de Recloser Recloser
CABECERA RED RED
R0O72-00 R072-01 R072-02
X X X
SECUENCIA SECUENCIA SECUENCIA
2R-2L 2R-2L 2R-2L
CT 5112
3 Oper.

Seccionalizador
Monofasico

Seccionalizador
Trifasico

OO0

Simplificacion del Circuito
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Circuito Inicial

Tension circuito: 23 kV
Longitud total: 63 km

eccionalizador

Recloser
cabecera

L
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Cambios Propuestos 5

Energy Solutions

Recloser de Recloser
CABECERA RED
R072-00 R072-02
I— X X ©)
SECUENCIA SECUENCIA
1R-3L 2R-2L Seccionalizador

3F

Seccionalizador
3F

+ Ajustes en fusibles :
— Se revisaron todos los fusibles existentes y se ajusto el calibre
— Se eliminaron solo los necesarios

Simplificacion cambios propuestos
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Ejemplos aplicados a distribuidoras eléctricas

Cambios generales propuestos 5

Energy Solutions

= Recloser
— Cabecera: coordinacion con el interruptor del transformador
— Red: coordinaciéon con el recloser de cabecera
— Conveniencia de instalacion segun potencia salvada
= Seccionalizadores
— Conveniencia por la potencia salvada aguas arriba
— Ajustes en su coordinacion
= Fusibles:

— Revision de fusibles existentes. Las acciones que se tomaron
fueron:

« Dejar fusible por correcta coordinacion
« Ajustar calibre del fusible porque su ubicacidon era correcta

« Eliminar fusible porque su ubicacion era incorrecta o es
imposible coordinar correctamente
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Ejemplos aplicados a distribuidoras eléctricas

Resumen cambios propuestos 5

Energy Solutions

= Reclosers Eliminados: 1

= Reclosers Propuestos: 0

= Seccionalizadores Eliminados: O
= Seccionalizadores propuestos: 1
= Fusibles a estado sdlido: 52

= Fusibles ajustados: 54

= Fusibles que permanecen con el mismo calibre: 10
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Ejemplos aplicados a distribuidoras eléctricas

Conclusion 5

Energy Solutions

A través de adecuadas acciones de disefio se pueden reducir
significativamente las tasas de falla transitorias de una red sin
requerir inversiones adicionales, mediante la adecuada coordinacion
de las protecciones actualmente existentes.

Incluso eliminando protecciones innecesarias que complejizan la
operacion.

Todos estos beneficios se logran con inversiones en equipamiento
practicamente nulas, requiriendose solamente acciones de
readecuacion en la red con un costo minimo de mano de obra.

Evidentemente se demuestra que la adecuada gestion de activos en
la etapa de Creacion posibilita grandes ahorros a lo largo de la vida
util del activo.
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Ejemplos 5

Energy Solutions

Ejemplos aplicados a distribucion

= Creacion de activos
.- Mantenimiento del activo

Pagina 15
EOOEOECGCEGECCGECECECE™EBEBGBEBEBEEEEESSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSS.....—.———————.————



Ejemplos aplicados a distribuidoras eléctricas

Ejemplo de aplicacion para el mantenimiento
del activo 5

Energy Solutions

Caso real sobre un estudio para una empresa distribuidora
sudamericana.

Un analisis de la causa de la tasa de falla permitio mejorar la calidad
de servicio, disminuir las penalidades y los gastos de operacion y
mantenimiento.
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Ejemplos aplicados a distribuidoras eléctricas

Situacion 5

Energy Solutions

La empresa presentaba tasas de | o
falla elevadas en varios circuitos. Situacion inicial

Se solicito evaluar posibles

acciones para mejorar la calidad _
de servicio mejorando la gestion '-°':(9|11'1t“d 2013/2014
del mantenimiento.

Se analizaron las causales de falla AL1 158 14,0 29,8 61
para cada alimentador y se AL2 100 11,6 19,6 73

asumio que aquellas consideradas
como gestionables podrian ser
reducidas en un 50% mediante

AL3 44 53 7,6 81
AL4 29 43 9,2 38

acciones de mantenimiento Tasa de falla cada 100km-afio
concretas.
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Ejemplos aplicados a distribuidoras eléctricas

Resultado 5

Energy Solutions

Como resultado del analisis se _ -
concluyd que la tasa de falla Situacion esperable
media de los circuitos podia

disminuirse entre un 35% al 50%
Longitud esperables

Se calcularon los indicadores de
calidad de servicio (FMIK y TTIK)
con I_as: tasas de falla esperable, AL1 158 85 169 40
verificandose mejoras entre el

40% y 50% para la mayoria de los = AL2 = 100 7,4 14,9 40
circuitos. AL3 44 3,5 7,0 50

AL4 29 2,2 4,5 20

Tasa de falla cada 100km-afo

km
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Ejemplos aplicados a distribuidoras eléctricas
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Ejemplos aplicados a distribuidoras eléctricas

Alimentador 1

Energy Solutions

o

5

| © 2015 5 "1 f|G|. b - ( [“" 3 |
magel©:2 DigitalGlobe >
magg:fz 2015 c_\iggs AStiGm (’1003 C’ﬁearth

Pagina 20




Ejemplos aplicados a distribuidoras eléctricas
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Ejemplos aplicados a distribuidoras eléctricas

Alimentador 2

Energy Solutions
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Ejemplos aplicados a distribuidoras eléctricas

Alimentador 3

Energy Solutions
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aplicados a distribuidoras eléctricas

Alimentador 3

Energy Solutions
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Ejemplos aplicados a distribuidoras eléctricas

Alimentador 4

/_\\ Energy Solutions
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aplicados a distribuidoras eléctricas

Alimentador 4

Energy Solutions

Googlc earth
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Ejemplos aplicados a distribuidoras eléctricas

Metodologia 5

Energy Solutions

Basandose en la configuracion de la red y adoptando tasas medias de
falla y tiempo medio de reposicion objetivo para cada elemento de la
red, se utilizd un modelo de confiabilidad para determinar los
indicadores de calidad de servicio por alimentador.

Se modeld la red agrupandola por zona de accidn'de un elemento de
interrupcion (fusibles, interruptores, reconectadores)

Como resultado se obtienen indicadores de Confiabilidad para cada
punto de carga.
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Que harian en estos caso propios? (1) 5

Energy Solutions

Contribucion de las principales causas por empresa- Zona Urbana
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Que harian en estos caso propios? (2) 5

Energy Solutions

Contribucion de las principales causas por empresa - Zona Rural
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Causas predominantes del SAIFI 5

Energy Solutions

Causa Causa Causa

Contacto entre Descarga

(0] H (o) 0/
1 conductores 22% Falla equipo 28% atmosférica 30%
Bajo nivel Descarga Bajo nivel de
2 WO [N €l 21% 9 12% JO i 18%
aislamiento atmosfeérica aislamiento
, Falla en
Contacto Fenomenos componentes
3 accidental con 13% naturales / 10% p 14%
, . del sistema de
linea ambientales .
potencia
Falla en
componentes :
4 p 12% Fuertes vientos 9% Fuertes vientos 10%
del sistema de
potencia
) Cortes de Cortes de
5 Falla equipo 11% . 8% . 10%
emergencia emergencia
6 Otras 21% Otras 33% Otras 18%
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Causales de falla - Zona costa 5

Energy Solutions

Las principales causales de falla podrian ser atribuibles a:

= Contacto entre conductores (atribuible a deficiencias en el diseno de las
distancias eléctricas)

= Bajo nivel de aislamiento (atribuible a polucion marina y deficiencias en el
diseno y/o mantenimiento)

= Contacto accidental (atribuible a vandalismo y falta de poda)
= Falla de componentes

= Falla de equipos (atribuible a deficiencias en el diseno, calidad y/o
mantenimiento)
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Causales de falla — Zona selva 5

Energy Solutions

Las principales causales de falla podrian ser atribuibles a:

= Falla de equipos (atribuible a deficiencias en el disefio, calidad y/o
mantenimiento)

= Descargas atmosféricas (atribuible a las caracteristicas de zona y bajo nivel
de aislacion)

= Fendmenos naturales y ambientales (podria atribuirse a la falta de poda)

» Fuertes Vientos (atribuible a la falta de poda y deficiencias en el diseno y
tendido de conductores)

= Cortes de emergencia (considerados inevitables)
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Causales de falla — Zona sierra 5

Energy Solutions

Las principales causales de falla podrian ser atribuibles a:

= Descarga atmosférica (atribuible a falta de uso de recierre, descargadores
y postes de madera)

= Bajo nivel de aislamiento (atribuible a deficiencias en el disefho de la
aislacion, no uso de postes de madera y escaso mantenimiento

= Falla de componentes (atribuible a deficiencias en el diseno, calidad y/o
mantenimiento)

= Fuertes Vientos (atribuible a la falta de poda y deficiencias en el diseno y
tendido de conductores)

= Corte de emergencia (considerados inevitables)
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Metodologia de construccion para mejorar la
confiabilidad en redes aéreas de media tension (MT)

Energy Solutions

= Es recomendable mejorar el BIL
— Postes y crucetas de madera

— Aisladores poliméricos (rango de 125 a 150 kV para 13,2 kVy de 170 a
200 kV para 23kV)

— Equipamientos de proteccion y maniobra y transformadores MT/BT con
un alto nivel de aislacion (95kV para 13,2kV y 125kV para 23kV)

= Uso de cables autoportantes y conductores protegidos como alternativa de
conductor desnudo en linea aérea
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Ejemplos =3
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Ejemplos aplicados a transmision
= GA ante interrupciones del suministro por fallas en activos de transmision
= GA aplicada a instalaciones afectadas por fenomenos naturales
= Gestion aplicada a activos de reserva y stock de materiales
= Planificacion de la red para evitar interrupciones por fallas
= Gestion de activos - Respuesta ante eventos mayores
= NYPA - Propuesta de implementacion de Smart G&T - Capacidades
= Implementacion de GA en una empresa de transmision - TWPL
= Aplicacion de la Gestion de Activos a transformadores AT
— Salt River Project (SRP) - Caso de Estudio
— Manual de gestidon de activos ENRE - Argentina
Integracion de la GA en la planificacidon de la distribucidon y transmision
Informacion requerida para la adecuada gestidon de activos
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Gestion de activos ante interrupciones del
suministro eléctrico por fallas (1) 5

Energy Solutions

¢Cuales son las mejores practicas ante interrupciones programadas y
no programadas, contingencias, apagones, baja performance de
activos y reduccion de riesgos asociados?

Las normas de GA no indican que hacer ni como abordar temas
particulares.

Las normas de GA dan pautas y lineamentos acerca de como debe
estar preparada la organizacion para enfrentar los diversos desafios
de gestion de activos que se presentan a lo largo de su ciclo de vida.

Para el caso de interrupciones originadas en la transmision hay que
tener en cuenta:

= Diseno de la instalacion
= Disminucién del riesgo de que se produzca una falla

= COoOmo actuar una vez producida la falla
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Gestion de activos ante interrupciones del
suministro eléctrico por fallas (2) 5

Energy Solutions

= Disefio de la instalacion
— Cumplimiento de los criterios de reserva
— Evaluacion técnico-econdmica de conveniencia
= Disminucion del riesgo de que se produzca una falla
— Uso de tecnologias acordes al entorno
— Aplicacion de criterios de mantenimiento preventivo/predictivo
apropiadas
— Informacion de desempeno y operacion/mantenimiento
— Recursos humanos y tecnologicos apropiados
= COmo actuar una vez producida la falla
— Disponer de un Plan Operativo de Emergencia
 Recursos
« Coordinacion
« Comunicaciones

« Informacion pagina 37
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Energy Solutions

Ejemplos aplicados a transmision
= GA ante interrupciones del suministro por fallas en activos de transmision
.- GA aplicada a instalaciones afectadas por fenomenos naturales
= Gestion aplicada a activos de reserva y stock de materiales
= Planificacion de la red para evitar interrupciones por fallas
= Gestion de activos - Respuesta ante eventos mayores
= NYPA - Propuesta de implementacion de Smart G&T - Capacidades
= Implementacion de GA en una empresa de transmision - TWPL
= Aplicacion de la Gestion de Activos a transformadores AT
— Salt River Project (SRP) - Caso de Estudio
— Manual de gestidon de activos ENRE - Argentina
Integracion de la GA en la planificacidon de la distribucidon y transmision
Informacion requerida para la adecuada gestidon de activos
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Gestion de activos aplicada a instalaciones
afectadas por fendmenos naturales 5

Energy Solutions

¢Cuales serian las mejores practicas que permiten abordar fenomenos
como descargas atmosféricas, corrosion, cercania de vegetacion?

...en general las que ya vimos...

= Diseno adecuado y tecnologias apropiadas para evitar el efecto de
descargas atmosféricas y corrosion

= Adecuado mantenimiento para mantener despejada la traza de
vegetacion

= Inspecciones oculares periodicas (vehicular/drones)
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Veamos un ejemplo local
Energy Solutions
Principales causas de fallas en Transmision - Electro Puno - 2018 - 201905

160 -
v 137
Q —
$ 140
2
o 120 -
S
= 100 -
]
£ 80 -
5
5 60 - 45

37
T 40 -
= 21
] .
o .
0 - | | | I | | — |
Descargas Descargas Fuertes vientos Otros fenémenos Otros fenédmenos Otros, causado
atmosféricas atmosféricas naturales y/o naturalesy/o  porotra empresa
ambientales ambientales externa

Fuente: OSINERGMIN
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Ejemplos =3

Energy Solutions

Ejemplos aplicados a transmision
= GA ante interrupciones del suministro por fallas en activos de transmision
= GA aplicada a instalaciones afectadas por fenomenos naturales
.- Gestion aplicada a activos de reserva y stock de materiales
= Planificacion de la red para evitar interrupciones por fallas
= Gestion de activos - Respuesta ante eventos mayores
= NYPA - Propuesta de implementacion de Smart G&T - Capacidades
= Implementacion de GA en una empresa de transmision - TWPL
= Aplicacion de la Gestion de Activos a transformadores AT
— Salt River Project (SRP) - Caso de Estudio
— Manual de gestidon de activos ENRE - Argentina
Integracion de la GA en la planificacidon de la distribucidon y transmision
Informacion requerida para la adecuada gestidon de activos
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Gestion aplicada a activos de reserva y stock
de materiales 5

Energy Solutions

(gestion de los transformadores de potencia de reserva, estructuras,
conductores, ferreteria, aisladores, entre otros)

= E| stock de materiales debe responder a criterios técnicos
economicos, evaluando los riesgos, costos del stock y beneficios por
el costo evitado por interrupciones prolongadas

» Para el caso de transformadores, si bien tienen una tasa de falla
muy baja, el impacto de un falla es muy alto por los tiempos de
provision y aun de traslado. (ver caso de estudio)

= E|l material debe estar adecuadamente inventariado y gestionado

= |Los depositos deben ubicarse estratégicamente en funcion a las
caracteristicas de las instalaciones y area abarcada para optimizar
tiempos de respuesta

Pagina 42



Ejemplos =3

Energy Solutions

Ejemplos aplicados a transmision
= GA ante interrupciones del suministro por fallas en activos de transmision
= GA aplicada a instalaciones afectadas por fenomenos naturales
= Gestion aplicada a activos de reserva y stock de materiales
.- Planificacion de la red para evitar interrupciones por fallas
= Gestion de activos - Respuesta ante eventos mayores
= NYPA - Propuesta de implementacion de Smart G&T - Capacidades
= Implementacion de GA en una empresa de transmision - TWPL
= Aplicacion de la Gestion de Activos a transformadores AT
— Salt River Project (SRP) - Caso de Estudio
— Manual de gestidon de activos ENRE - Argentina
Integracion de la GA en la planificacidon de la distribucidon y transmision
Informacion requerida para la adecuada gestidon de activos
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Planificacion de la red

Planificacion de la red para evitar
interrupciones por fallas en activos 5

Energy Solutions

Evitar las interrupciones del servicio por fallas en activos de
transmision tiene su inicio en la planificacion de la red.

La reserva de transformacion resulta relevante debido a que si bien
existe baja probabilidad de falla el impacto es elevado.

—

Probabilidad | Medic TR
............ el Trao

Un cambio de transformador puede demorar entre 2 dias y
7 dias dependiendo de si se tiene o no stock y distancia
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Planificacion de la red

Planificacion de la red para evitar
interrupciones por fallas en activos 5

Energy Solutions

La determinacion del nivel de reserva de transformacion se debe
evaluar desde el punto de vista técnico econdmico siguiendo los
siguientes pasos:

= Determinacion de requerimientos técnicos de reserva
= Definicion de criterios de justificacion economica
= Planteo de las modalidades de disposicion de reserva

= Determinacion de la disposicion de reserva
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reserva

Planificacion de la red

Determinacion de requerimientos técnicos de 5

Energy Solutions

El requerimiento de potencia de reserva se determina como:

Dry = Dyax — Pr Cosg (N — 1) Ks — Rpys

Donde:

DRr = Potencia de Reserva requerida (MW)

DMAX = Demanda Maxima (MW)

PT = Potencia de transformacion nominal, de cada unidad(MVA)
N = Cantidad de transformadores

KS = Coeficiente de capacidad de sobrecarga de los
transformadores

RDLS = Reserva disponible en Lineas Secundarias (MW)

Cos ¢ = Coseno fi
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Planificacion de la red

Definicion de criterios de justificacion
economica (1) 5

Energy Solutions

La justificacion econdmica se obtendra cuando el costo producido a la
sociedad por el corte sea superior a la inversion para evitar el corte.

El costo de la ENS depende de la duracion del corte:

Ti
C UENSTl- =C UENSTO T_b

Donde:

= CUuENS To = Costo basico de la energia no suministrada

= CUENSTi = Costo de la energia no suministrada por un corte de duracion Ti
= Ti = Tiempo de duracion del corte

= Tb = Tiempo de corte tolerado en la norma 4hs

Base 0,35 USD/kWh 2,1 USD/kWh 4,2 USD/kWh
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Planificacion de la red

Definicion de criterios de justificacion
economica (2) 5

Energy Solutions

Analizamos el caso en que no se dispone de potencia firme porque
existe un solo transformador.

En caso de producirse una Falla el corte es total hasta la disposicion
de reserva

CF = XF'PMED 'TC' CUENSTiKin

Donde:

= CF =Costo del corte o la falla

= XF = Tasa de falla anual

= PMED = Potencia media del corte

= Tc = Tiempo de corte

= CUENSTi = Costo de la energia no suministrada por un corte de duracion Ti

= Kin = Coeficiente de capitalizacion a la tasa i y la cantidad de afios n
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Planificacion de la red

Definicion de criterios de justificacion
econdomica (3) 5

Energy Solutions

Dividimos por la potencia media
se obtiene el valor del costo de
potencia interrumpida
posibilitando determinar la
conveniencia de la reserva en

funcion al costo de la resulte Tc 48hs 168hs 48hs 168hs
inferior. Cratia/ 10 35 20 20
. USD/kW USD/kW USD/kW  USD/kW
CF/PMED — XF . Tc- CuENSTi' Kin Pumep afio afio afio afio

Considerando:
El costo de compra del

= CF =Costo de la falla. transformador, obra civil y obra

. _ o electromecanica es del orden de 20 a
XF = Tasa de falla 0,5 a 1% 25 USD/kW, resultaria justificable la

= TC = 48hs y 168hs disponibilidad de reserva en los

. Kin =10 casos en que el costo de la potencia

interrumpida resulte inferior.
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Planificacion de la red

Planteo de las modalidades de disposicion de
reserva (1) 5

Energy Solutions

La reserva se puede disponer en dos formas:

= Fija instalada

= Movil

La reserva fija se define de acuerdo con la aplicacion de los criterios
técnico-econdmicos mencionados anteriormente.

La reserva movil tiene como ventaja la posibilidad del
aprovechamiento entre varias instalaciones y como contrapartida, que
esta limitada a las posibilidades de transporte.

Se requiere evaluar la conveniencia en cada caso en funcion de la
localizacion de las instalaciones que necesitan reserva, de la demanda
media de corte evitado, duraciéon del corte y tiempo de traslado.
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Planificacion de la red

Planteo de las modalidades de disposicion de
reserva (2) 5

Energy Solutions

La conveniencia economica entre reserva fija y movil se determina:

. TCe .
CCCF = DMC' TCB' CuENSO 4 s .XF.Kln

(Tce—TL)
4 hs

Ccey = Dyc- (Tce—TL). Cugys, - N.Xg. Kin
Donde

= CCCF =Costo del corte evitado por instalacion fija

= DMC = Demanda media del corte evitado

= TCe = Tiempo del corte evitado (entre 48 y 168hs)

= CCeN =Costo de corte evitado movil

= TL = Tiempo de traslado (96 hs)

= N = Numero de SE auxiliadas por el equipo movil
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Planificacion de la red

Planteo de las modalidades de disposicion de
reserva (3) 5

Energy Solutions

Los calculos de ahorro por kW de demanda cortada resultan:

USD
Cccf (W) =126 USD/kW

CuENS = 0,35 USD/kWh

= XF=1% ,
En este caso el costo del corte evitado
= N =10 aplicando reserva fija es superior al de
reserva movil dado que no existe la
* TCe =120hs necesidad de traslado e instalacion
= TL = 96hs entre SE
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Planificacion de la red

Rangos de aplicacion de la reserva movil 5

Energy Solutions

La disponibilidad de potencia de Reserva Fija es posible en todos los
rangos de potencia.

El uso de potencia movil de reserva queda restringida a las
posibilidades de transporte, en forma agil y sin necesidad de desarme
y rearmado de unidades.

La potencia posible de ser transportada sobre carreton, en las
tensiones de 220 kV a 132 0 60 kV 0 132 0 60 kV/ a MT, se restringe
a un maximo de 20 MVA.

El otro factor a considerar es que la reserva debe ser transportada,
instalada y puesta en operacion, en un plazo maximo de ~ 96hs, lo
cual el area a cubrir por la misma.

El rango a cubrir debe calcularse considerando las dificultades del
camino, descontando los tiempos de instalacion y puesta en
operacion.
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Ejemplos =3

Energy Solutions

Ejemplos aplicados a transmision
= GA ante interrupciones del suministro por fallas en activos de transmision
= GA aplicada a instalaciones afectadas por fenomenos naturales
= Gestion aplicada a activos de reserva y stock de materiales
= Planificacion de la red para evitar interrupciones por fallas
.- Gestion de activos - Respuesta ante eventos mayores
= NYPA - Propuesta de implementacion de Smart G&T - Capacidades
= Implementacion de GA en una empresa de transmision - TWPL
= Aplicacion de la Gestion de Activos a transformadores AT
— Salt River Project (SRP) - Caso de Estudio
— Manual de gestidon de activos ENRE - Argentina
Integracion de la GA en la planificacidon de la distribucidon y transmision
Informacion requerida para la adecuada gestidon de activos

Pagina 54



Respuesta ante eventos mayores

Respuesta ante eventos mayores — Mejores
practicas aplicadas 5

Energy Solutions

Practicas utilizadas antes, durante y después de un evento importante
para garantizar una respuesta segura y eficaz:

= Clasificacion de eventos y activacion de la organizacion para dar
respuesta al evento

= Organizacion de recursos (incluida la asistencia mutua) y
coordinacion logistica

= Evaluacion de dafnos y restauracion de servicios,
= Comunicaciones internas y publicas,
= Interacciones de enlace con otras organizaciones

= Reportes regulatorios.

Experiencias basadas en empresas de USA
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Actividades desarrolladas ante eventos

mayores (1)

Respuesta ante eventos mayores

Energy Solutions

/Monitoreo del clima

Seguimiento del clima
(u otros datos que
puedan precipitar un
evento) y evaluacion del
impacto previsto en el
sistema

Activacion

dar respuesta

Disponer de un checklist
para activar la
organizacioén de
emergencia acorde a la
evaluacion del impacto
(nimero y la ubicacién
de los Centros de
Operaciones de
Emergencia, Personal
General, y de campo).

\_

L4

organizacion para

Monitoreo del clima

En funcion del clima y otra
informacion, e impacto en el
sistema, determinar cuando es
seguro iniciar trabajos de
campo.

Evaluacion de la activacion

Revisar continuamente la
necesidad de aumentar o
disminuir el nivel de respuesta
a la Emergencia. (segun las
condiciones de campo, las
interrupciones, el prondstico
del tiempo, etc). Reducir el
nivel de respuesta una vez que
el nUmero de interrupciones
por debajo del nivel prescrito.

w\

Revisar la precision del
impacto pronosticado, el
nivel de activacién
desplegado contra el
impacto real del evento.

J

Clasificacion de eventos y activacion de la

Actividades antes del
evento

Actividades durante el

evento
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evento




Actividades desarrolladas ante eventos

mayores (2)

Respuesta ante eventos mayores

Adquisicion de recursos y

coordinacion logistica

-

Personal

Notificar al personal
requerido segun la
clasificacion de nivel del
evento (recursos internos y
contratistas)

Asistencia mutua

Organizar equipos de
asistencia mutua, segun
corresponda, informando
anticipadamente y
coordinando actividades

Logistica

Disponga los materiales en
sitios adecuados, prepare la
flota (vehiculos, gasolina,
etc.), sistemas de

comunicaciones, materiales,

limentacion, alojamiento.

Personal

Ajustar el personal a
medida que evoluciona la
normalizacién del servicio,
notificando al personal
propio y contratistas su
desmovilizacidn.

Asistencia mutua

Continuar con la
coordinacién de a lo largo
del evento. Solicitary / o
liberar equipos segun
cambien las condiciones.

Logistica

Evaluar continuamente las
necesidades de
materiales, flota y demas
logistica para adecuarlos a
la evolucion del evento

Logistica

\
Reponer las existencias
de materiales, reparar /
realizar el mantenimiento
en la flota, revisar el
desempefio de los
proveedores de servicios
y del resto de la logistica.
Revisar las oportunidades
para mejorar. Actualizar
contratos con
proveedores segln sea
necesario.

J

Actividades antes del
evento

Actividades durante el

evento
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Actividades después del

evento

Energy Solutions



Actividades desarrolladas ante eventos

mayores (3)

Respuesta ante eventos mayores

normalizacion

el evento. Apertura de
oficinas, para asegurar
que diagramas, mapas y
registros estén

de campo cuenten con
todos los recursos
necesarios. Evaluar que
las telecomunicaciones

y se encuentren
disponibles las listas de

necesidades adicionales,

Evaluacion de dafos y restauracion
de servicios

equipos especiales.

\_

/I_Evaluacg')n de daios y

Prevision de personal ante
disponibles, y los equipos
funcionan adecuadamente

contactos. Coordinacion de

como helicopteros y otros

Evaluacion de daios

Recopilar informacion sobre
condiciones de rutas, dano a las
instalaciones, y afectaciones.
Con los recursos disponibles y
datos de OMS ajustar el nivel
de respuesta

Redes caidas y emergencias

Disponer de equipos separados
coordinados con policia/
bomberos/defensa civil para
mantener la seguridad

Normalizacion

Coordinar las actividades de
restauracion segun resultados
de la evaluacion. La
restauracion se puede
descentralizar, segun la
gravedad del dano.

Determinar im|:_)acto\

Evaluar el impacto de
las interrupciones a los
clientes, desarrollando
una estimacion de la
interrupcidén de la
actividad econdmica y
el valor de la carga
perdida durante el
evento. Comparar con
el costo para responder
al evento e identificar
oportunidades de
mejora.

J

Actividades antes del
evento

Actividades durante el

evento
Pagina 58

Actividades después del

evento

Energy Solutions



Actividades desarrolladas ante eventos

mayores (4)

Respuesta ante eventos mayores

Energy Solutions

Comunicaciones internas y publicas

/g)m. internas — Comite
de crisis

Informacién anticipada para
mantener conciencia de la
situacion. Resumen de
actividades a desplegar para
establecer estrategias

Com. internas — Empresa

Sesiones para informar al
conjunto de la empresa

Comunicaciones al
publico
Comunicaciones
centralizadas a través de
medios sociales/, medios

periodisticos, correo
electronico y otros canales

disponibles. Contactar
ientes criticos.

Comite de crisis

Informacién regular para
brindar resiumenes de estado
de las actividades.

Com. internas — Empresa

Informar al conjunto de la
empresa detalles especificos
del evento

Comunicaciones amplias

Mantener informados a los
empleados de campo y de
areas afectadas.

Comunicaciones al publico

Comunicaciones centralizadas
coordinadas con el centro de
atencion al cliente para
proporcionar actualizaciones en
forma consistente

Evaluacion de \
Comunicaciones
ercepcion

Revisar la respuesta del
cliente a las
comunicaciones. ¢CoOmo
fue recibido el
mensaje? ¢Se utilizaron
los mejores canales de
comunicacion?
¢Cuantos clientes a
través de cada canal se
contactaron? éSe
presentd un mensaje
coherente interna y
externamente? ¢El
mensaje cambio
adecuadamente en el
horizonte del evento?.

J

Actividades antes del
evento

Actividades durante el

evento
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Respuesta ante eventos mayores

Actividades desarrolladas ante eventos
mayores (5)

Energy Solutions

Interacciones de enlace

/ Enlace con otras Enlace con otras entidades Planificacion \
entidades Ajustar las actividades de avan;ad_a Y
. . , entrenamiento
Dependiendo de la severidad enlace de la empresa segun
prevista, contactar a las la gravedad real y evolucién Mantener reuniones
contrapartes para discutir el  del evento anuales para garantizar
impacto, las actividades de que los enlaces locales
movilizacién y necesidades y estatales conozcan a
de la compafiia: agencias sus homologos;
estatales y locales de manejo distribuir planes de
de emergencias; agencias respuesta a
reguladoras estatales y emergencias con
gobierno, otras empresas. agencias municipales y
Establecer lineas de estatales; mantener y
comunicacién dedicadas y revisar las listas de
cuando sea necesario contactos al menos una
preparar un centro de vez al ano; y participar
operaciones de emergencia en ejercicios y
movil y vehiculos de entrenamientos
asistencia comunitaria para anuales.
Qentos grandes. /
Actividades antes del Actividades durante el Actividades después del
evento evento evento
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Respuesta ante eventos mayores

Actividades desarrolladas ante eventos
mayores (6)

Energy Solutions

/Establecer cuentas de Datos e _informes Revision de datos \
emergencia Desarrollar informes reportes

Establecer codigos por periddicos sobre cortes de Revisar y corregir los

evento especifico para servicio al cliente, actividades datos de OMS segun

CAPEX y OPEX antes de cada de restauracion, etc., segun sea necesario y

evento. lo requieran los reguladores. recopilar las actividades

de restauracién y la
informacion de costos
para desarrollar
informes posteriores
para el regulador

Distribuir los cédigos en toda
la organizacion de respuesta
de emergencia. Los costos
podrian recuperarse luego de
la aprobacion del regulador.

Reportes regulatorios

. J

Actividades antes del Actividades durante el Actividades después del

evento evento evento
Pagina 61




Respuesta ante eventos mayores

Consultas a empresas de USA (1) 5

Energy Solutions

Son necesarias tecnologias para predecir con precision el alcance y la
gravedad de los eventos, y realizar rapidamente evaluaciones
iniciales de danos.

£Qué es importante?

Mejor prediccion de las « Las empresas afectadas necesitan
caracteristicas del evento y dafios saber cuantas cuadrillas y materiales
al sistema. se necesitaran

 Las empresas y los contratistas no
afectados deben estar seguros de
que pueden compartir recursos

Evaluacion inicial precisa de Permite a las empresas restaurar
danos esperables rapidamente la infraestructura critica
« Maximiza la cantidad de clientes
restaurados en forma temprana
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Respuesta ante eventos mayores

Consultas a empresas de USA (2) 5

Energy Solutions

Las comunicaciones soélidas y la logistica efectiva garantizaran
obtener la maxima ventaja de los recursos.

£Qué es importante?

Comunicaciones solidas e « En muchos casos, las redes de

interoperables - voz y datos comunicaciones han fallado debido a
cortes de energia, danos fisicos y
congestion.

Logistica y gestion de recursos. « Las empresas necesitan una gran
cantidad de recursos, que incluyen
personas, material y equipos para
reconstruir la infraestructura muy
danada
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Respuesta ante eventos mayores

Consultas a empresas de USA (3) 5

Energy Solutions

Agencias gubernamentales pueden apoyar a las empresas de
servicios publicos a medida que se enfocan la normalizacion del
servicio

£Qué es importante?

Interfaz clara y eficiente con los ¢ Permite a las empresas acceder
recursos gubernamentales rapidamente a las agencias publicas
que mejor pueden respaldar su
trabajo
« Aumenta la eficiencia de la
normalizacion y permite que las
empresas se centren en lo que
hacen mejor

Un numero suficiente de personal -« A efectos de minimizar errores vy
con experiencia y experto en rapida respuesta

restauracion de servicios después

de grandes eventos.
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Ejemplos =3

Energy Solutions

Ejemplos aplicados a transmision
= GA ante interrupciones del suministro por fallas en activos de transmision
= GA aplicada a instalaciones afectadas por fenomenos naturales
= Gestion aplicada a activos de reserva y stock de materiales
= Planificacion de la red para evitar interrupciones por fallas
= Gestion de activos - Respuesta ante eventos mayores
.- NYPA - Propuesta de implementacion de Smart G&T - Capacidades
= Implementacion de GA en una empresa de transmision - TWPL
= Aplicacion de la Gestion de Activos a transformadores AT
— Salt River Project (SRP) - Caso de Estudio
— Manual de gestidon de activos ENRE - Argentina
Integracion de la GA en la planificacidon de la distribucidon y transmision
Informacion requerida para la adecuada gestidon de activos
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New York Power Autority-

Drivers de la propuesta de cambio
Energy Solutions
Confiabilidad Ambiental . Gestionar el
_ _ — — Optimizar la I— acimiento d
Sistemay activos —— Disminuir la huella —— generaciéon masiva ~ envejecimiento de
de carbono activos
s , |
ST Flexibilidad
Seguridad Gestionar nuevas
Soportar amenazas tecnologias y
fisica, cibernéticas y s activos
naturales. - = Responder a
&£ [ At cambios en la
‘l == demanda
Eficiencia P |||
' Economics

Menores pérdidas de Integracion de

transmision renovables
Eficiencias L Nued\{a an%fac'on’ ____ Incrementar el
generacion EE Istribuida y — control del gasto

. _ almacenamiento
Eficiencias O&M
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NYPA - Propuesta de implementacion

Plan basado en tecnologia, capacidades y aspectos
destacados

Energy Solutions

Optimizacion activos
generacion

B Integracion renovables
Optimizacion activos
transmision

Mejorar el conocimiento y
EMS

D
[3 Resilienciay confiabilidad
F

Integracion generacion
distribuida

Disefios subestaciones
actualizadas

Estructura de
comunicaciones critica

Redes inteligentes

Microredes

. Areas de Destacados dentro de las areas de Sensores y cableados
capacidad capacidad




Camino hacia la transformacion

Energy Solutions

>

_________________________________________________________

Todo mientras se continda entregando energia

_ _ Organizacion lider en Smart
de bajo costo a los clientes

G&T y gestion de activos

________

Optimizar las operaciones
y activos.

@ Mayor confiabilidad, resiliencia
_y conciencia situacional.

@ Optimizacioén de activos de

_ transmision y generacion.

@ Integracion efectiva de
generacion renovable y
distribuida.

Construir cimientos

para el futuro. ueva Arquitectura de SET
‘Comunicaciones integradas
'Reemplazo de lineas y

_sensores

@ Actividades de investigacion
y desarrollo

Smart G&T

pgrade sistemas

ontrol generacion

““Redes inteligentes
operando

Smart G&T

Smart G&T

‘é; ©Acceso en tiempo real a datos
< de activos.

£, ©15055000-cumplimiento

Valor estratégico de Smart G&T y Asset Mgmt

£ % ©centro de salud de activos T ““Decisiones basadas en datos
2 ©upgrade del Sistemade @ ©Mayor mantenimiento & ©Mantenimiento predictivo
@ gestion de activos < predictivo < pasado en riesgo.
<
2014 Maduracion de capacidades y transformacion del mercado 2025
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Identificacion de capacidades- Smart G&T

Energy Solutions

Incrementar Mayor OlpilliniZEls Optimizar Integracion Integracion
s S activos de activos de ., N
confiabilidad y conciencia N ., generacion generacion
reellEnda ) ional transmision generacion renovable distribuid
situaciona envejecidos .. Istribuida
SGR1 SGR2 SGR3
Capacidades Smart G&T
«Sistemas de *Herramientas *Asegurar la *Controles *Desarrollo de +Capacidad para
monitoreo, analiticas para flexibilidad vy la automaticos, renovables para gestionar la
control y convertir datos eficiencia al ciclos de cumplir con las generacion y el
proteccién para de los sensores optimizar la mantenimiento demandas de la almacenamiento
disminuir la de la red en utilizacién de los predictivo en las politica distribuidos para
probabilidad de informacion, lo activos. instalaciones de ambiental, ayudar a
fallas en cascada que lleva a generacion mediante el equilibrar la
y apagones en completa «Reduccién de la existentes para monitoreo intermitencia de
areas extensas. capacidad de congestiéon y de maximizar inteligente, el los recursos
control y los costos de capacidades de micro pronostico renovables y
*Medidas de conciencia O&M debido a la generacion del clima, proporcionar
seguridad sodlidas  situacional reduccion del tecnologias de soporte a la red
para reducir la riesgo por proteccion y
probabilidad de *Mejora la equipos antiguos control, de «Sistemas de
fallas efectividad del o tiempo de almacenamiento, protecciones
catastroficas operador y traslados infraestructura de avanzados para
debido a mejora la TI integrada con gestionar la
desastres proteccién y *Mayor eficiencia los activos. intermitencia y el
naturales y restauracion del del sistema flujo de energia
causados por el sistema. bidireccional
hombre.
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Ejemplos =3
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Ejemplos aplicados a transmision
= GA ante interrupciones del suministro por fallas en activos de transmision
= GA aplicada a instalaciones afectadas por fenomenos naturales
= Gestion aplicada a activos de reserva y stock de materiales
= Planificacion de la red para evitar interrupciones por fallas
= Gestion de activos - Respuesta ante eventos mayores
= NYPA - Propuesta de implementacion de Smart G&T - Capacidades
.- Implementacién de GA en una empresa de transmisién - TWPL
= Aplicacion de la Gestion de Activos a transformadores AT
— Salt River Project (SRP) - Caso de Estudio
— Manual de gestidon de activos ENRE - Argentina
Integracion de la GA en la planificacidon de la distribucidon y transmision
Informacion requerida para la adecuada gestidon de activos
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Implementacion de Gestion de Activos en una
empresa multinacional de transmision
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El Grupo ISA es una empresa multinacional, con mas de 40 subsidiarias y
asociaciones distribuidas en 8 paises de América Latina.

En 2011, se buscaron oportunidades de mejora y se comenzo a investigar la
“Gestion de activos” para administrar mejor la cartera de activos fisicos.

Se comenzo revisando el nivel de madurez de GA, encontrando una falta
generalizada de conocimiento e inconsistencia.

Después de 2 anos de investigacion, en 2014 se establecieron objetivos
realistas y una hoja de ruta personalizada para cumplirlos, incluyendo
mejoras de Asset Management a la estrategia corporativa 'ISA 2020' para el
crecimiento, el rendimiento y la sostenibilidad.

Se cred una vision para un nuevo estandar para administrar los activos de la
organizacion en América Latina, y se adoptd un sistema de Asset
Management basado en PAS 55.

Fuente: The Woodhouse Partnership
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Beneficios identificados

Energy Solutions
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Plan de implementacion 5
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Los planes de implementacion introdujeron la Gestion de Activos como una
disciplina requerida y una competencia central para todos los afiliados dentro
del grupo de transmision de energia ISA.

Este enfoque se basd en una estrategia de comunicaciones y redes, junto con
la introduccion especifica de herramientas y métodos adaptados localmente
(como el Costo del Ciclo de Vida, la Gestidon de Riesgo de Activos y los
procesos SALVO para una toma de decisiones 6ptima).

Esto asegurd que hubiera un compromiso, un sentido de propiedad y los
recursos necesarios asignados al proceso de implementacion.

Fuente: The Woodhouse Partnership
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Mejoras obtenidas 5
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El Grupo ISA ahora tiene multiples ,,
programas de implementacion de

Gestion de Activos que se 2 s, oSS s
ejecutan en las cuatro regiones ) o S / :

mas grandes de América Latinay  2s C(ftfi.sz'7/'"ﬁ-5 / =2 / ‘8 .-/,_.4 il
realiza una evaluacion anual del o B T B ,_!2.0 _/70
progreso de la madurez. i 12/1.6

Se evidencia la mejora continuaa |

través de los anos 2 8 8585888 ¢8 8 8B

Companyl Company2 Company3 Company4 Company5 Company €

Evolucion del grado de madurez

Fuente: The Woodhouse Partnership
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Conclusiones 5
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La mejora abarca desde establecer un conocimiento generalizado de
los criterios de valor, hasta obtener beneficios monetarios en
terminos de OPEX, CAPEX y reducciones de riesgo, y una mejora en
el rendimiento de los activos y servicios.

= Los beneficios econdmicos durante el periodo 2015-2017
representan mas de USD 40 millones (VPN)

= El reqgulador de energia colombiano, CREG, ha declarado
recientemente que el cumplimiento de la norma ISO 55001: 2014
para la gestion de activos sera obligatorio para el sector de
distribucion de energia. Chile esta proponiendo una guia que
incluye de manera similar los requisitos de la norma ISO 55001.

Por lo tanto, los logros de ISA también pondran a la organizacion a la
vanguardia de la demostracion de buenas practicas para dichos fines
de garantia de los interesados.

La gestion de activos ahora esta integrada y es reconocida como una

disciplina y competencia central. rignas
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Ejemplos =3

Energy Solutions

Ejemplos aplicados a transmision
= GA ante interrupciones del suministro por fallas en activos de transmision
= GA aplicada a instalaciones afectadas por fenomenos naturales
= Gestion aplicada a activos de reserva y stock de materiales
= Planificacion de la red para evitar interrupciones por fallas
= Gestion de activos - Respuesta ante eventos mayores
= NYPA - Propuesta de implementacion de Smart G&T - Capacidades
= Implementacion de GA en una empresa de transmision - TWPL
.- Aplicacion de la Gestion de Activos a transformadores AT
— Salt River Project (SRP) - Caso de Estudio
— Manual de gestidon de activos ENRE - Argentina
Integracion de la GA en la planificacidon de la distribucidon y transmision
Informacion requerida para la adecuada gestidon de activos
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Aplicacion de GA a transformadores de AT 5
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El clima financiero actual presenta a los administradores de servicios
publicos un desafio clave: la entrega de niveles de servicio a los
clientes con el equilibrio mas eficiente de costo y riesgo.

Cada vez mas, los servicios publicos estan adoptando enfoques de
administracion de activos en un esfuerzo por mejorar el rendimiento,
mejorar la confiabilidad, cumplir con los requisitos regulatorios,
optimizar la inversion de capital y reducir Costos operativos.

Salt River Project (SRP) — Caso de Estudio

Fuente: Managing Critical Power Transformer Assets
by Will Williams and Martin Jones, Black & Veatch, and Scott Anderson, Salt River Project
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Aplicacion de GA a transformadores de AT

Situacion 5

Energy Solutions

SRP opera ~ 500 transformadores AT, en los cuales se presentaron
numerosas fallas en los ultimos anos, independientemente de su
antiguedad.

Una falla en un transformador critico requirido su reemplazo que
demando 30 dias.

SRP reconocio la criticidad de estos activos y realizd una evaluacion
de como era su madurez frente a la PAS55.

Como resultado adoptd un enfoque proactivo para comprender y
mitigar el riesgo de falla.

El programa de gestion de transformadores de SRP consiste en
programacion de mantenimiento basado en tiempo, monitoreo y
control de condicidén y pruebas, auditorias e inspecciones de calidad,
gestion de repuestos, transformadores moviles de emergencia y un
programa de reemplazo.
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Aplicacion de GA a transformadores de AT

Evaluacion del grado de madurez de SRP(1) 5

Energy Solutions

La evaluacion incluyo:

Estructura organizativa y responsabilidades
(operacion/mantenimiento y pruebas)

Historial de fallas de transformadores

Historial de operacion y mantenimiento de transformadores
Especificaciones estandar del transformador

Analisis de la industria de datos de fallas y curvas de supervivencia
Documentacion de procedimientos y practicas de la industria

Politicas y procedimientos actuales relacionados con las operaciones
y el mantenimiento de transformadores
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Aplicacion de GA a transformadores de AT

Evaluacion del grado de madurez de SRP(2) 5

Energy Solutions

Politicas y procedimientos actuales relacionados con las operaciones y
el mantenimiento de transformadores

= Procedimientos técnicos asociados a la adquisicion de nuevos
transformadores.

— Proceso de revisidn de diseno
— Proceso de calificacion del proveedor
— Procedimientos de vigilancia del proveedor.
— Proceso de aprobacion del proveedor
= Procedimientos de auditoria de control de calidad del proveedor

= Fabricacion y procedimientos de prueba de campo para
transformadores
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Aplicacion de GA a transformadores de AT

Aplicacion de la PAS 55 5
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Usando el enfoque de evaluacion
de madurez PAS 55, se realizaron
un total de 33 entrevistas y se

realizo un analisis de brechas para PuFidHinance

. . s . - . enewa Standards
identificar areas de deficiencia en Reptacament

comparacion con las buenas et

practicas.

ALY Y
SN

A partir del analisis de brechas, se |
desarrollo un plan de mejora.

Delivering more than power.™

Transformer Asset

Como resultado se desarrollé una | | Life Cycle Specicatin
vision centrada en los activos de la | Rkt o
gestion de transformadores. on - _beisn

: anufacluring,
Esta vista se aplico para orientar N[ oeemten (" commisin Shigping.
las recomendaciones en cada fase f i
del ciclo de vida del activo del —
transformador
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Aplicacion de GA a transformadores de AT

Resultados e iniciativas 5
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El analisis evidencidé que SRP estaba en un grado de “Desarrollo”

Se recomendo la formacion de un equipo dedicado de GA vy el
desarrollo de una Politica, estrategia y objetivos de GA especifica.

También desarrollaron iniciativas y hoja de ruta de implementacion:
= Evaluacion de la criticidad del transformador

= Desarrollo del proceso de gestion de riesgos

= Estrategia de mantenimiento basado en la condicidn

= Procesos y procedimientos de mantenimiento actualizados

= Programa de reemplazo de “bushings” priorizado

= Creacion de un sistema de gestion de activos de transformadores
= Transformador de repuesto y proceso de sustitucion

= Instalacion de dispositivos electrénicos inteligentes (IED)

= Analisis de transformador adicional
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Aplicacion de GA a transformadores de AT

Resultados e iniciativas 5

Energy Solutions

Las recomendaciones se priorizaron utilizando un enfoque de analisis
de costo-beneficio.

SRP implemento las iniciativas en un periodo de 4 anos para integrar
las buenas practicas de GA en el Ciclo de vida del transformador.

El desafio de mejorar las practicas de GA no debe ser subestimado.
Se requiere un esfuerzo concertado para cambiar la cultura
organizacional, los paradigmas, las practicas y, en algunos casos, la
estructura de la organizacion.

El liderazgo y comunicacion son fundamentales, y la iniciativa debe
tener un compromiso total en los niveles mas altos para tener éxito.

La implementacion exitosa de un plan de mejora requiere de la
mejora continua, por lo que se deben considerar mejoras adicionales
donde sea rentable.

Se requiere un liderazgo efectivo en toda la organizacion para
mantener y mejorar las buenas practicas de GA.
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Ejemplos =3
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Ejemplos aplicados a transmision
= GA ante interrupciones del suministro por fallas en activos de transmision
= GA aplicada a instalaciones afectadas por fenomenos naturales
= Gestion aplicada a activos de reserva y stock de materiales
= Planificacion de la red para evitar interrupciones por fallas
= Gestion de activos - Respuesta ante eventos mayores
= NYPA - Propuesta de implementacion de Smart G&T - Capacidades
= Implementacion de GA en una empresa de transmision - TWPL
= Aplicacion de la Gestion de Activos a transformadores AT
— Salt River Project (SRP) - Caso de Estudio
. — Manual de gestidon de activos ENRE - Argentina
Integracion de la GA en la planificacidon de la distribucidon y transmision
Informacion requerida para la adecuada gestidon de activos
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Aplicacion de GA a transformadores de AT

Argentina - Experiencia ENRE - Manual para
Transformadores AT (1) 5
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DEFINICION DE
PROCESO/FASE SUBPROCESOS >
INFORMACION REQUERIDA

Evaluacién y descripcién de necesidad y/o
conveniencia

Justificacidon por analisis de riesgo
Justificacion técnico econdmica

Estudio medioambiental

Prevision de realizacidon temporal

PLANIFICACION

ADQUISICION , Especificaciones técnicas

. ALMACENAMIENTO Y o ccetl o _
1-CREACION TRANSPORTE Costo compra original y actualizado
ACTIVO Fecha compra
Especificaciones de instalacion
PROYECTO Y Ingenieria de detalle
CONSTRUCCION Planos de proyecto

Planos de instalacidon conforme a obra
Especificaciones de pruebas
PUESTA EN SERVICIO Reportes resultados
Fecha puesta en servicio
ALTA DEL ACTIVO Datos de ABM de acuerdo a manuales
CONTABLE empresa; costo compra original y actualizado
]




Aplicacion de GA a transformadores de AT...

Argentina — Experiencia ENRE - Manual para
Transformadores AT (2) 5

Energy Solutions

DEFINICION DE

PROCESO/FASE SUBPROCESOS ;
INFORMACION REQUERIDA

Descripcion de los criterios de operacion y
medidas para el control (cargabilidad,
reserva,etc)

PLANEAMIENTO Y
CONTROL

, Registro variables definidas
REGISTROS Y ANALISIS

DE FUNCIONAMIENTO  Generacién reportes e indicadores

Registro y analisis de incidencias

2 - OPERACION

REGISTRO Y ANALISIS
DE INCIDENCIAS

Fechas
Generacién de analisis y reportes de incidencias
e indicadores

PLAN DE Pautas y recursos para el restablecimiento de
CONTINGENCIAS servicio en caso de contingencia mayor
EVALUACION DE Indices de performance

PERFORMANCE Afectacion medio ambiente
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Aplicacion de GA a transformadores de AT...

Argentina — Experiencia ENRE - Manual para
Transformadores AT (3) 5
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DEFINICION DE

PROCESO/FASE SUBPROCESOS -
INFORMACION REQUERIDA

Criterios a aplicar para el desarrollo del
plan anual de mantenimiento. Elaboracién
del mismo.

PLANEAMIENTO Y CONTROL
DE MANTENIMIENTO

Prevision y realizacion
Resultados obtenidos
Fechas y costos

c Prevision y realizacion
MANTENIMIENTO .
Detalle acciones

PREVENTIVO
Fechas y costos

Realizacion
Detalle acciones
Fechas y costos

MANTENIMIENTO
PREDICTIVO

MANTENIMIENTO

MANTENIMIENTO
CORRECTIVO

Mantenimiento de datos historicos

REGISTROS HISTORICOS
relevantes
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Aplicacion de GA a transformadores de AT...

Argentina — Experiencia ENRE - Manual para
Transformadores AT (4) 5
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DEFINICION DE

PROCESO/FASE SUBPROCESOS E
INFORMACION REQUERIDA

BAJA DEL ACTIVO Datos de ABM de acuerdo a manuales
CONTABLE empresa

4. BAJA ACTIVO

DISPOSICION FINAL Lugar y fecha
FISICA Responsable
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Ejemplos =3
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Ejemplos aplicados a transmision
= GA ante interrupciones del suministro por fallas en activos de transmision
= GA aplicada a instalaciones afectadas por fenomenos naturales
= Gestion aplicada a activos de reserva y stock de materiales
= Planificacion de la red para evitar interrupciones por fallas
= Gestion de activos - Respuesta ante eventos mayores
= NYPA - Propuesta de implementacion de Smart G&T - Capacidades
= Implementacion de GA en una empresa de transmision - TWPL
= Aplicacion de la Gestion de Activos a transformadores AT
— Salt River Project (SRP) - Caso de Estudio
— Manual de gestidon de activos ENRE - Argentina
.Integracién de la GA en la planificacidon de la distribucidon y transmision
Informacion requerida para la adecuada gestidon de activos
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Planificacion de Inversiones y Matriz de
Riesgos - Proceso

Energy Solutions

Lineamiento de la
gerencia general E
Andlisis de S ado de obras
- Consolidacion i
< rentabilidad y de la — yldecoberturade Qen:i"’:ggo
Q factibilidad de informacion riesgo
8 g recursos postergadas
. N———
a .
| .
8 .
. (; )
]
Propuesta Se posterga? NO Listado de A identificacion de
de Plgn de obras necesidades
Inversiones La postergacién postergadas
NO genera riesgo? ~—
)
Andlisis de
8 rentabilidad y
s factibilidad de
recursos
N—
f—\
Andlisis de
(’\D‘ rentabilidad y
factibilidad de
recursos
N—
Sl
A 4
I0) Listado de Priorizacion de %robaci()n del
o Inversionesde | | """t proyectos _ plan de
cobertura de riesgos inversiones
Postergado?
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Plan de Mantenimiento y Matriz de Riesgos -

Proceso
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SGO

Listado de tareas de

Frecuencia
anual

Solicitud de
precios a
contratistas

Actualizacion

Y

catastro de
actividades

Recepcion de
precios de los
contratistas

Elaboracion
del Plan de
Mantenimiento

Difusion del
plan aprobado

A |
mitigacion |
|
|
|
5 |
o |
-8 Actualizacién Propuesta de Solicitud de Il
g catastro de frecuencia de precios a ===
8 actividades actividades contratistas |
~ Recepcién de | Plan de
o precios de los | mantenimiento
contratistas |
I
[
o |
S |
E o . |
= Actualizaciéon Propuesta de Solicitud de [N
% catastro de frecuencia de precios a
g actividades actividades contratistas Plan de
N Recgpcnon de mantenimiento
O precios de los
contratistas
NO
o
£ &Revisién y Aprueba?
° aprobacion
:',: plan de si
8 mantenimiento
3~
Z:>_~ ° :5 Ingreso del Plan en
0CEY el SAP
030 (control de gestion)
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Plan de Mantenimiento y Matriz de Riesgos

Proceso

Politicas para la
Gestion de Activos

8Revisién y

aprobacion de Valorizacion

frecuencia de de actividades
actividades

El presupuesto establecido para el mantenimiento preventivo
define la Tasa de Falla esperable para el sistema y a partir de
estas se puede estimar las acciones de correctivo previsibles.

r

Subproceso de optimizacion de los gastos de mantenimiento

]
Definicion del Presupuesto Plan de
nivel tentativo de resultante de mantenimiento
Mantenimiento Mantenimiento correctivo y
Restricciones Preventivo Tasa de Falla Correctivo preventivo

El resultado total

presupuestarias es optimizable?

resultante

Estimacion del Identificar las
desempefio instalciones
previsto para las gue generan
instalaciones riesgos
Cumple con las Hay instalaciones
restricciones de que generen
calidad de servicio? riesgo?

A matriz

Listado de actividades | | ...... -
de riesgo

que generan riesgos
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Ejemplos =3
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Ejemplos aplicados a transmision
= GA ante interrupciones del suministro por fallas en activos de transmision
= GA aplicada a instalaciones afectadas por fenomenos naturales
= Gestion aplicada a activos de reserva y stock de materiales
= Planificacion de la red para evitar interrupciones por fallas
= Gestion de activos - Respuesta ante eventos mayores
= NYPA - Propuesta de implementacion de Smart G&T - Capacidades
= Implementacion de GA en una empresa de transmision - TWPL
= Aplicacion de la Gestion de Activos a transformadores AT
— Salt River Project (SRP) - Caso de Estudio
— Manual de gestidon de activos ENRE - Argentina
Integracion de la GA en la planificacidon de la distribucidon y transmision
.Informacic’)n requerida para la adecuada gestion de activos
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Informacidon para gestion de activos fisicos...

Informacion para gestion de activos fisicos 5

Energy Solutions

La informacidon requerida para una adecuada GA es la relacionada con
el cumplimiento de los requerimientos de la norma de gestion de
activos, considerando las fases del ciclo de vida de los mismos, de tal
forma de cumplir con los objetivos del sistema de gestion.

La informacion se relaciona con el registro de los activos, dibujos,
contratos, licencias, documentos legales, regulaciones, estatutos,
politicas, estandares, guias, instrucciones técnicas, procedimientos,
criterios de operacion, datos de desempefno y condicion de los
activos, conocimientos tacitos, etc.

Para la definicion de la informacidon requerida y su tratamiento se
debe tener en consideracion los siguientes aspectos:

Objetivos que se pretenden alcanzar
Conocimiento de los activos
Contenidos de la informacion

Usos de la informacion

Integracion y actualizacion dentro de los sistemas de gestion
EOOEOECGCEGECCGECECECE™EBEBGBEBEBEEEEESSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSS.....—.———————.————




Informacidon para gestion de activos fisicos...

Cumplimiento de objetivos 5
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Se debe identificar la informacion que permita cumplir los
requerimientos determinados en la norma de gestion de activos y
principalmente facilitar el cumplimiento de objetivos empresarios
entre los que se pueden destacar:

= Optimizar las estrategias vinculadas con los activos

= Evaluar los beneficios econdmicos de las actividades desarrolladas
= Evaluar los resultados obtenidos en el ciclo de vida del activo

= Analizar la relacion entre ingresos obtenidos y gastos realizados

= Realizar evaluaciones de riesgos vinculados con el activo

= Cumplir con las obligaciones regulatorias y estatutarias

= Otros
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Informacidon para gestion de activos fisicos...

Nivel de conocimiento de los activos 5
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En general debe definirse:

= Clasificacion de los activos de una forma jerarquica que permita
la creacidon y administracion de un inventario general de activos

= Definicion de los atributos necesarios que deben ser recogidos
y gestionados por cada tipo de activo

* Los enfoques comunes para la evaluacion y el registro de los
activos con el fin de apoyar el planeamiento estratégico de la
gestion de activos

= Los métodos para clasificar los fallos y desempeio de los
activos, para su uso a la hora de planificar acciones correctivas,
para mejorar el servicio y la confiabilidad

Fuente: PMM Business School

www.pmmlearning.com
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Informacidon para gestion de activos fisicos...

Conocimiento de los activos 5
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El conocimiento de activos requiere:

Precision - Los datos son un fiel reflejo de la entidad fisica que
representan

Claridad - La interpretacion de los datos no es ambigua

Completos - Un conjunto completo de datos disponibles para
cada registro de datos

Coherencia - Los datos son consistentes en su definicidn, reglas,
formato y valor

Correccion - Todos los datos contenidos se verifica desde el punto
de vista su validez y actualizacion

Integridad - La estructura de datos y las relaciones se mantienen

constantes

Singularidad - Todas las claves deben ser Unicas, sin duplicacion

de datOS Fuente: PMM Business School
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El contenido de la informacion a recopilar debe estar estrechamente
vinculado con el ciclo de vida del activo y ademas, tener una
adecuada correlacion entre el costo de su adquisicion y los beneficios
esperados por su utilizacion.

Las fases del ciclo de vida de los activos se puede clasificar en:

Crear (adquirir/construir)

Utilizar

Mantener

Remover/Disponer
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Crear y Remover/Disponer (1)
Energy Solutions
Las fases crear y remover/disponer estan estrechamente vinculadas

con el inventario de los activos requeridos por motivos contables y

legales.

* Tipo de bien: Segun clasificacion preestablecida (lineas aéreas,
cables subterraneos, subestaciones transformadoras,
transformadores, reguladores, bancos de condensadores, equipos
de proteccion y maniobra, equipos de control y comunicaciones,
herramientas, etc.), con adecuada descripcion y codigo de
identificacion unico.

= Caracteristicas propias: marca, modelo y proveedor, de tal forma
de posibilitar un seguimiento adecuado.

= Planos de ingenieria, con sus correspondientes parametros de
diseno y funcionalidad del bien.

= Ubicacion del bien: Localizacion fisica y eléctrica (GIS).
= Fecha de instalacion o remocidn y datos de quién realizo el trabajo.
= Valor del bien.
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Ejemplo de caracteristicas a registrar:

* Lineas aéreas: Tension, tipo de conductor, secciodn, aislacion,
estructuras.

= Cables subterraneos: Tension, tipo de conductor, seccion, aislacion,
pantalla.

* Transformadores y reguladores: Potencia, tensiones, aislacion, tipo
refrigeracion.

= Equipos de proteccion y maniobra: Tension, tipo (interruptor,
seccionador), medio de corte, corriente nominal, corriente de
cortocircuito.
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A lo largo del ciclo de vida se debe consignar:

El grado de utilizacion del activo, reflejado por la carga maxima
anual registrada y eventualmente por el factor de carga.

Las averias (fallas) ocurridas y un adecuado reporte de donde y
como se produjo y de la investigacion de la posible causa.

Reportes estadisticos por, marca o modelo, y eventuales
investigaciones mas profundas.

La criticidad del activo para la organizacion.
Datos de ingenieria y funcionalidad de los activos.
Disponibilidad de repuestos.

Dependencias e interdependencias, correlaciones y condiciones de
trabajo.

Indicadores de desempeno y objetivos a alcanzar.
Estandares a cumplir, desempefo y limites de diseno.
Planes de emergencia asociados.

Informacion contractual.
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En relacidon a la actividad de mantenimiento se debe reportar:

Detalle de las tareas a ejecutarse y planificacion de las mismas.

Instrucciones y procedimientos de trabajo a aplicar (incluyendo la
evaluacion de riesgo de las tareas).

Criterios de no conformidad y acciones a implementar.
Revisiones y mediciones efectuadas (con fecha y ejecutor).
Adecuaciones de caracter preventivo (con fecha y ejecutor).
Adecuaciones de caracter correctivo (con fecha y ejecutor).

Costos asociados de cada una de las actividades y comparacion
entre presupuesto y real.

Estadisticas, reportes historicos y listados de pendientes.
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La informacion de los activos se utiliza en:

= Implementacion de planes y registros.
= Evaluacion y mejora de desempeno.

A continuacion se detallan las principales aplicaciones de cada uno de
los conceptos indicados anteriormente y que se vinculan con el ciclo
de vida de los activos.
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Implementacion de planes y registros 5
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= Inventario fisico y contable de instalaciones, equipos y
herramientas.

= Planes de inversion de corto, medio y largo plazo, de expansion,
mejora y/o reemplazo.

= Programas de adquisicion de materiales y contratacion de obras.
= Programas de ejecucion de obras y supervision de las mismas.

= Procedimiento de puesta en servicio y desafectacion de
instalaciones.

= Planes de mantenimiento predictivo y preventivo.
= Planes de operacion y contingencia.
= Gestion de permisos para proyectos de inversion.

Pagina 104
EOOEOECGCEGECCGECECECE™EBEBGBEBEBEEEEESSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSS.....—.———————.————



Informacidon para gestion de activos fisicos...

Evaluacion y mejora de desempeiio 5

Energy Solutions

Comprende la elaboracion de:

Estadisticas de utilizacion de las instalaciones, relacionadas tanto al
nivel de uso como a la ocurrencia de fallas.

Investigacion de fallas, accidentes e incidentes, determinando
causas y responsabilidades.

Determinacion de acciones de mejora de caracter correctivo y
preventivo.

Seguimiento de la ejecucion de los planes de inversion,
contratacion, ejecucion de obras, mantenimiento y operacion.
Auditoria de funcionamiento y consistencia de la informacion de los
procesos de planificacion, ingenieria, adquisicion y contratacion,
ejecucion de obras, mantenimiento y operacion.
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Los usos de la informacion de activos se pueden diagramar de la
siguiente manera, que permite visualizar su insercidon dentro del
sistema de gestion:

4 )

Planes y Estrategias

: de la Organizacion ’

7

(" Facilitadores de
la gestidn de

Activos

Gestion de la Planes de
informacion Gestion

Evaluacion y
mejora del
desempeno
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__________________________________________________________________________

5 Empresas T T e :
| P ; ; Regulador i
Registro , |
Interrupciones RegistroABM | |
| i | < ~ Gastos
i i \| Mantenimiento
| . BD iA\macenawento o Modelo Fallas
i Interrupciones Activos intermedio | 2
i ! T . | Warehouse Reportes por :
| 1 i Equipo o tipo |
i i I e
| Registro i i \ i
i | Mantenimiento  |——] BD
: Preventivo mantenimiento  |: i i
Registro
Contable y I\/Iagtenm:_lento | IS
i comercial orrectivo
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Proceso Indicador |  Férmulas
indice de vida 2 (Fecha Actual - Fecha_Alta)/VidaUtil* X Trafos

Carga 70-100 (%) RegMaximaAnualVerano/ CapNominal * 100

Carga > 100 (%) RegMaximaAnualVerano/ CapNominal * 100
Operacion Carga 70-100 (%) RegMaximaAnuallnvierno/ CapNominal * 100

Carga > 100 (%) RegMaximaAnuallnvierno/ CapNominal * 100

Indisponibilidad ( % horas) (Tiempolndisponibilidad/365*24 )* 100

Incidencias y Incidencias 2 Cantidad (TipoAveria =I)/total de trafos
il Averias > Cantidad (TipoAveria= A) /total de trafos

Costo Mto Predictivo 2 Costo (1) /total de trafos y por trafo

Costo Mto Preventivo 2 Costo (2) /total de trafos y por trafo

Costo Mto Correctivo 2 Costo (TipoMantenimiento=N) (3) /total de trafos
L ELninll=nid ] reparaciones menores y por trafo

Costo Mto Correctivo

: 2 Costo (TipoMantenimiento= M) (4) /total de trafos
reparaciones mayores

Costo Total Sumatoria (1)+(2)+(3)+(4) / total de trafos



. Energy Solutions

Gracias!
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