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METODOLOGIA PARA LA DEFINICION DE COSTOS
VARIABLES Y COSTOS DE ARRANQUE Y PARADA

Objeto y Generalidades

Definir métodos y reglas simples, de conocimiento y aplicacién general,
que permitan definir el costo marginal de generacién del sistema en cada
periodo bésico de operacion (una hora).

Los costos variables deben ser, por definicién, costos marginales, o
incrementales. Dado que el Mercado Ocasional de Energia es un mercado
de costos, y no de ofertas, el valor declarado debe estar basado en gastos
incurridos o costos esperados, de facil comprobacién o demostracion.

En este documento se hace referencia a algunas de las cuentas contables
establecidas en el Sistema de Clasificacion Uniforme de Cuentas para
Empresas Eléctricas de la Comisién Nacional de Energia Eléctrica, Gas y
Teléfonos — 1971, basado en el “Uniform System of Accounts de la
Federal Energy Regulatory Comission”, a fin de definir los rubros que se
deberdn utilizar para la determinacién de cada costo variable y los cuales
se adjuntan a éste documento.

El CND realizari auditorias a los valores declarados por cada Generador
por lo menos una vez al afio, a fin de verificar la correcta aplicacién de la
metodologia aqui descrita, o cuando se observen inconsistencias en los
valores declarados que requieran el ejercicio de tales auditorias,

Consumo Especifico de Unidades

Todos los Generadores Térmicos deberan desarrollar curvas de consumo
especifico donde se grafique el consumo total de combustible vs. la
potencia neta entregada (MW) por cada unidad, medida lo mas cerca
posible al punto de entrega de la energia y/o potencia que permita
diferenciar una unidad de otra.

Estas curvas de consumo especifico estaran basadas en la informacidén de
disefio de la unidad, o en data de una unidad comparable, modificada por
resultados de pruebas que se hayan hecho a la unidad.
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(MCV.2.4)

(MCV.2.5)

(MCV3)

(MCV 3.1)

(MCV.3.2)

Estas curvas se usaran como base para definir el consumo incremental y el
factor de desempeiio. Curvas de consumos incrementales, definidas como
la primera derivada de la curva de consumo especifico, se determinarin
mediante métodos matematicos o graficos establecidos, aprobados
previamente por el CND,

Para las unidades de vapor, la data para las curvas de consumo especifico
deberan incluir puntos de carga cero, carga minima y mixima, y por lo
menos dos puntos de carga intermedios adicionales.

Para las unidades de combustion interna, turbinas de gas y ciclo
combinado, la data deberd incluir puntos de carga cero, carga minima,
carga base y generacion maxima de emergencia. Puntos adicionales seran
aceptados segin la posibilidad del Agente.

Factores de Desempeiio

El factor de desempeiio es un multiplicador utilizado para actualizar los
consumos especificos. El factor de desempefio representa la relacion
estimada en un periodo particular de tiempo entre el consumo de
combustible actual o real con respecto al tedrico o estandar. El consumo
actual del combustible puede vanar al tedrico debido a factores como el
envejecimiento o modificacion de la unidad, cambios en las propiedades
del combustible, variaciones en el medio ambiente, etc.

El factor de desempeiio serd calculado en base al consumo total de
combustible 0 a pruebas en puntos especificos de carga. El factor de
desempeiio de las unidades de vapor debera ser actualizado por 1o menos
cada doce meses. Los factores correspondientes para las turbinas de gas,
combustion interna o ciclo combinado deberén ser actualizados cada doce
meses, o en ¢l afio en que lleguen a 1,000 horas acumuladas de operacion
desde la altima actualizacién, cualquiera de las dos que represente el
periodo mas largo de tiempo, pero sin exceder 5 afios. Para tal fin, de
manera semanal, junto con la disponibilidad, el Agente indicara las horas
acumuladas de operacién diferenciando del total aquellas equivalente por
arranque.
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En el caso de que el Generador declare al CND un cambio en el
rendimiento de una o todas sus unidades, el mismo debera ser sustentado,
por lo menos con el correspondiente calculo del factor de desempeiio.

Costo de Combustible y Asociados

El Costo de Combustible y Asociados se define como el costo de
adquisicién del Combustible mas los Costos Asociados de transporte,
manejo y tratamiento de]l mismo, expresado en valores unitarios,
excluyendo el combustible utilizado en el arranque de la(s) unidad(es).

Cada Generador seré responsable de establecer su propio método de
calcular el precio del combustible consumido, limitado al costo
inventariado, o al costo de reemplazo, 0 a una combinacién de ambos
métodos, de tal forma que refleje como el combustible es realmente
comprado o programado para comprar.

Cada empresa documentarda su método de calcular el precio del
combustible consumido para generacién eléctrica y lo someterda a
aprobacién al CND. Esta documentacidon contendra ejemplos de los
calculos, asi como las fuentes de la informacién que sustentan sus
calculos. Una vez aprobado este método, ¢l mismo podra cambiarse
mediante solicitud escrita con un aiio de anticipacion.

Los Costos Asociados al combustible contendran los precios de transporte,
fletes, seguros, aditivos, etc. La definicion de estos Costos Asociados es la
siguiente:

(MCV.4.4.1) Para Plantas de Vapor: El monto en la Cuenta 50] (Combustibles) menos

los gastos de combustible de la Cuenta 151 (Inventario de Aceite
Combustible) que fueron cargados a la Cuenta 501 (Combustibles), todo
dividido por la cantidad el combustible que fue transferido de la Cuenta
151 (Inventario de Aceite Combustible) a la 501 (Combustibles).

(MCV .4.4.2)Para Turbinas de Gas y Unidades Diesel: El monto en la Cuenta 547

(Combustibles) menos los gastos de combustible de la Cuenta 151
(Inventario de Aceite Combustible) que fueron cargados a la Cuenta 547
(Combustibles), todo dividido por la cantidad del combustible que fue
transferido de la Cuenta 151 (Inventario de Aceite Combustible) a 547
(Combustibles).
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(MCV .4.6)

(MCV.5.)

(MCV.5.1)

(MCV.5.2)

Cada Generador debera someter al CND el Costo de Combustible de
acuerdo al método aprobado y ajustandose a los tiempos indicados en la
Metodologia MPS.

Cuando se requiera y ante pedido del CND, cada Generador documentara
el Costo de Combustible declarado para el periodo que le sea solicitado.
Como minimo, se presentara dentro del informe de audito anual de costos
variables, contrastado contra la informaciéon suminisirada de forma
mensual, el audito de la formula de combustible utilizada en la declaracion
de costo variable semanal.

Factor de Costo Variable de Mantenimiento

Corresponde al costo marginal, o incremental, de mantenimiento que
conlleva una mayor producciéon de la unidad generadora, y esta
representado como €l costo de mantenimiento por unidad de combustible o
kWh generado, a criterio del Generador y que no podra ser modificado en
un periodo de seis (6) meses.

La definicion de estos Factores de Costos Variables de Mantenimiento es
la siguiente:

(MCV.5.2.1) Para Plantas de Vapor: El monto en la Cuenta 512 (Mantenimiento de

Calderas y Accesorios) y 513 (Mantenimiento de Equipo Eléctrico),
menos los costos incluidos en estas cuentas que la Generadora considere
estan relacionados a costos de arranque, todo dividido por el combustible
consumido o kWh generado, segiin sea el caso.

(MCV.5.2.2)Para Turbinas y Unidades Diesel: El monto en la Cuenta 553

(MCV.6)
(MCV.6.1)

(Mantenimiento de Equipo Eléctrico), menos los costos inclutdos en esta
cuenta que la Generadora considere estin relacionados a costos de
arranque, dividido por el combustible consumido o Kwh generado, segun
sea €l caso.

Costo de Arranque

Los Generadores deberan aplicar criterios de ingenieria a la data del
fabricante, data operacional, sustentados con pruebas de arranque, a fin de
derivar o separar los costos del arranque exitoso de cada unidad. Un
registro de estas derivaciones y los costos de arranque resultantes deberan
ser mantenidos en los archivos del correspondiente Generador, los cuales
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(MCV.6.3)

se utilizardn como un dnico y consistente costo para el pre-despacho,
despacho y liquidacion de precios. De no existir pruebas que sustenten los
valores utilizados, el CND le aplicara el menor costo declarado por los
Generadores Térmicos de igual Tecnologia o en su defecto los costos
eficientes de arranque para Generadores Témmicos de igual tipo de
Tecnologia. Los Agentes que no realicen las pruebas correspondientes,
deberan aceptar dicho valor.

Para todos los casos que se describen a continuacién basados en pruebas
de arranque iniciales, los Generadores podran proponer, y en este caso
sustentar, un factor de correccién que tome en consideracién el sobre-
mantenimiento, o la sobre-depreciacién, que puedan ocasionar los
multiples arranques.

Costos de arranque para Unidades de Vapor

(MCV.6.3.1) Arranque en Caliente: El costo de arranque en caliente es el costo esperado

para arrancar una unidad de vapor la cual ha sido apagada por un periodo
menor de 12 horas. Debe incluir los costos de combustible desde el inicio
del fuego en la caldera hasta la sincronizacion, mas el consumo de energia
para los equipos auxiliares durante el proceso de arranque, valorada al
costo variable promedio de ta unidad evaluada.

(MCV.6.3.2) Arranque en Frio: Se entiende como condicién “fria” que la caldera ha

sido apagada en un periodo mayor de 12 horas. El costo de arranque en
frio es el costo esperado en arrancar en esta condicidn, y debe incluir el
consumo de combustible desde el inicio de fuego en la caldera hasta la
sincronizacion, més el consumo de energia de los auxiliares, valorada al
costo variable promedio de 1a unidad evaluada.

(MCV.6.3.3) Embotellamiento de la Caldera. El costo de embotellamiento es el costo de

(MCV.6.4)

mantener el fuego en la caldera en forma intermitente para mantener una
presidn positiva pero menor de la presion de linea en preparacién para
arrancar la unidad en un momento de tiempo posterior. Los componentes
de este costo corresponden al consumo de combustible por mantener el
fuego intermitentemente en [a caldera mas el consumo de energia de los
auxiliares, valorada al costo variable promedio de la unidad evaluada, mas
la cuantificacion o valorizacién de la pérdida de calor de la turbina. Nota:
Al computar los costos de arranque en el pos-despacho, se aplicara el costo
de embotellamiento o el costo de arranque en caliente, pero no ambos.

Costo de arranque para turbinas de gas o unidades diesel
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(MCV.7)

(MCV.7.1)

(MCV.7.2)

Deberan incluir el costo del combustible requerido para arrancar, desde el
inicio de la flama hasta la sincronizacidon mas el costo incremental de
mantenimiento debido al arranque.

Costos de arranque del Ciclo Combinado

Deberan incluir el costo de combustible desde el inicio de la flama en la
primera turbina de gas hasta la sincronizacion de la unidad de vapor, tal y
como se mide durante una secuencia de arranque normal, menos la
integracioén de la generacién neta desde la sincronizacién de la turbina de
gas a la sincronizacion de 1a turbina de vapor, valorada al costo variable
promedio del ciclo combinado.

Costo de Parada

Los Generadores Térmicos deberan aplicar criterios de ingenieria a la data
del fabricante, data operacional, sustentados con pruebas de paro, a fin de
derivar o separar los costos de parada de cada unidad. Un registro de estas
derivaciones y los costos de paro resultantes deberdn ser mantenidos en
los archivos del correspondiente Agente Productor, los cuales se utilizaran
como un Wnico y consistente costo para el pre-despacho, despacho y
liquidacién de precios. De no existir pruebas que sustenten los valores
utilizados, el CND le aplicard el menor costo declarado por los
Generadores Térmicos de igual Tecnologia o en su defecto los costos
eficientes de parada para Generadores Térmicos de igual tipo de
Tecnologia. Los Agentes que no realicen las pruebas comrespondientes,
deberan aceptar dicho valor.

Para todos los casos que se describen a continuacion, los Generadores
Térmicos declarardn y sustentaran su costo unitario de paro que tome en
consideracion: el costo de combustible y el consumo de auxiliares
requeridos durante el paro de acuerdo al método establecido.

(MCV.7.2.1) Costos de parada para Unidades de Vapor (incluyen unidades de

carbén)

Deberan incluir ¢l consumo de energia para los equipos auxiliares durante
el proceso de paro, de acuerdo a la medicion del watthorimetro de
servicios propios, a partir de que la unidad queda desconectada del
sistema eléctrico hasta que inicia la operacién de la turbina en tornaflecha,
valorada de la siguiente manera:
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Costo de parada = CECA + Costo de combustible

Donde:
CECA = Costo de la Ener gia Consumida por los Equipos Auxiliares

=MWh«rvh

Energia Consumida = Cantidad de energia medida a través del watthorimetro de servicios propios

(MCV.7.2.2) Costo de parada para turbinas de gas o unidades de combustién

interna

Deberan incluir €l costo del combustible desde que la unidad queda
desconectada del sistema eléctrico hasta el disparo de la turbina de gas o
unidad de combustion interna.

(MCV.7.2.3) Costos de parada del Ciclo Combinado

(MCV.8)

(MCV 8.1)

Deberan incluir el consumo de energia para los equipos auxiliares durante
el proceso de paro a partir de que la unidad de vapor queda desconectada
del sistema eléctrico hasta que inicia la operacién de la turbina en
tornaflecha, mas el costo del combustible desde que cada unidad turbogas
queda desconectada del sistema eléctrico hasta el disparo de dicha turbina
de gas, determinados de la siguiente manera:

Costo de parada = CECA + Costo de combustible

Donde

CECA = Costo de la Energia

Consumo Energ. Eléc.Eq.Aux = A partir de la desconexion de la TV hasta que inicia la
operacion de [a TV en tornaflecha.

Consumo Comb. = Consumo Comb. Desde la desconexién de cada TG hasta el disparo de dicha
TG.

Verificacién de la Informacién y Auditoria:

A mas tardar el 30 de enero del afio siguiente, los Generadores Térmicos y
Autogeneradores presentaran un informe al CND de los Costos Variables
de Operacién y Mantenimiento y de los mantenimientos ejecutados
durante e! afio anterior, denominado Informe Anual de Costos Variables.
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(MCV.9)

(MCV.9.1)

(MCV.9.2)

El CND podra efectuar verificaciones sobre el Informe Anual de Costos
Variables, en base a auditorias que tomardn en cuenta resultados de
pruebas operacionales, informacién de fabricantes o del equipo o
estandares intemnacionales. Los costos de la auditoria seran cubiertos por
el Generador Térmico.

Cuando los resultados del informe de las auditorias no difieran de los
valores del Informe de Costos Vanables en mas del 5% se aceptard el
Informe Anual de Costos Variables presentado por el Generador Térmico.
En caso contrario, el CND requerira al Agente la informacién adicional
que aclare y/o sustente las discrepancias encontradas en ambas auditorias.
Si no es posible consensuar una posicion con el Agente, el CND informara
a la ASEP y le aplicara al Generador Térmico, previa No Objecion de la
ASEP, el menor costo declarado por los Generadores Térmicos de igual
Tecnologia o en su defecto los costos eficientes de operacién y
mantenimiento, Para tal fin, el CND debera desarrollar un procedimiento
para contar con los costos eficientes de operacion y mantenimiento por
tecnologia, de acuerdo a las mejores practicas y referencias
internacionales. Dicho procedimiento deberd estar definido por parte del
CND e informado a los Agentes del Mercado para el proximo periodo de
entrega de auditorias una vez entre en vigencia los cambios en la presente
metodologia.

El CND elaborara los formularios de aplicacion para la declaracion de
costos por parte de los Generadores Térmicos y Autogeneradores, de
manera que la informacién sea uniforme.

Declaracién de Costos Variables aplicables al Despacho

Los Generadores Térmicos deberan declarar al CND los Costos Variables
de combustible, operacién y mantenimiento, asi como los costos de
arranque y parada de las unidades generadoras que se utilizaran en la
programacion semanal para el Despacho Economico, de acuerdo a lo
establecido en el articulo MDP. 2.2 del Reglamento de Operacién.

Posterior a dicha declaracion, y a mas tardar el quinto dia habil de cada
mes, los Generadores Térmicos deberan informar los costos incurridos en
el mes inmediatamente anterior, considerando lo establecido en los
articulos MCV .4 y MCV .5 de la presente metodologia.

El CND aplicara los nuevos Costos Variables de Operacion y
Mantenimiento de acuerdo a lo establecido en el articulo MCV.8.2, a
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(MCV 9.3)

(MCV.9.4)

partir del 1° abril del aiio en que se presenta la declaracién de costos hasta
el 31 de marzo del afio siguiente.

Cuando por el periodo establecido, el Generador Térmico no declara
costos de operacién y mantenimiento, el CND le aplicara el menor costo
declarado por los Generadores Térmicos de igual Tecnologia o en su
defecto los costos eficientes de operacién y mantenimiento.

Las Declaraciones de Costos variables se realizaran en el formato
proporcionado por el CND el cual se anexa como ejemplo para
explicacidn de los conceptos requeridos.

Los MW es la potencia de la unidad o grupo de unidades en los diferentes
puntos de prueba.

Costo Combustible en $/Unidad de combustible, se refiere al costo de
combustible obtenido de acuerdo a lo establecido en el articulo MCV ., 4,

Poder calorifico en BTU/Unidad de combustible, este valor depende del
tipo combustible consumido, el dato lo obtiene el productor de la
compaiiia suministradora de combustible o de un laboratorio certificado
para tales efectos. Este dato debera ser medido por cada lote o pedido
evidencia que entregard el productor al CND. Con esta informacion se
obtendrd el Poder Calorifico Ponderado en funcién del volumen
adquirido. El valor declarado debe calcularse como promedio ponderado
en funcién del volumen.

Costos asociados que incluyen transporte, manejo y tratamiento del
combustible en $/Unidad de combustible.

Costos variables de operacién y mantenimiento en $/MWh de acuerdo
al punto MCV .5 de la Metodologia para la definicién del costo variable
total y costos de arranque y parada de unidades de generacion.

Eficiencia neta, es resultado de las pruebas de rendimiento que realiza el
Generador Térmico a sus unidades generadoras, las cuales reporta en
BTU/MWh.
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12.

13.

14,

Consumo especifico de combustible que es la relacién que tiene la
eficiencia neta como rendimiento de las unidades generadoras y el poder
calorifico del combustible utilizado, expresado en Unidad de
combustible/MWh.

Costo variable total, es el resultado de los costos de combustible mas los
costos variables de operacion y mantenimiento en $/MWh.

Combustible de arranque, es €l consumo de combustible necesario para
realizar el arranque de las unidades de vapor, de carbén, turbina de gas,
combustién interna o ciclo combinado, expresado en Umdad de
combustible/Arranque.

Consumo energia eléctrica equipos auxiliares arranque, es la energia
eléctrica utilizada a través de los equipos necesarios para el proceso de
arranque, en MWh,

Costo de arranque total por Arranque frio, es el resultado de los costos
de combustible mas la energia eléctrica consumida por los equipos
auxiliares durante el proceso de arranque frio y costo incremental de
mantenimiento en las unidades de generacion de termoeléctrica, en
$/Arranque.

Costo de arranque total por Arranque caliente, es ¢l resultado de los
costos de combustible més el costo de la energia eléctrica consumida por
los equipos auxiliares durante el proceso de arranque caliente y costo
incremental de mantenimiento, en las unidades de generacion de
termoeléctrica, en $/Arranque.

Costo total por arranque, es el resultado de los costos de combustible
mas el costo de la energia elécirica consumida por los equipos auxiliares
durante el proceso de arranque y costo incremental de mantenimiento, en
los diferentes tipos de unidades de generacion, en $/Arranque.

Combustible de parada, es el consumo de combustible utilizado en el
proceso de paro de las unidades de vapor, de carbon, turbogas,
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16.

combustion interna o ciclo combinado, expresado en Unidad de
combustible/Parada.

Consumo energia eléctrica equipos auxiliares parada, es la energia
eléctrica utilizada a través de los equipos necesarios para el proceso de
parada, en MWh.

Costos de parada es el resultado de los costos de combustible mas los
costos de la energia eléctrica consumida por los equipos auxiliares durante
el proceso de parada, en los diferentes tipos de unidades de generacién.
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