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A1

RESUMEN

Debido a la gran de demanda de energia eléctrica en el pais, creciente
aceleradamente y el desarrollo nuevos proyectos de centrales hidroeléctricas,
el mercado eléctrico entre las centrales de generacion termoeléctricas, se
vuelve cada vez mas competitivo. Debido a esta razén muchas centrales de
generacion estan desarrollado nuevos sistemas para minimizar ios costos de
generacién eléctrica y ser mas competitivo en el mercado eléctrico mayorista
(MEM).

El presente proyecto de investigacién se enfoca en el analisis de los procesos
de operacion y mantenimiento de centrales de generacién termoeléctricas, para
asi optimizar sus principales procesos y tener una mayor disponibilidad y
confiabilidad de las mismas.

El estudio se lo realiza mediante el disefio de los flujos de trabajo y actividades
de estos procesos mediante una metodologia grafica y luego modelarlos para
asi determinar loops, o actividades repetitivas. De acuerdo al resultado del
estudio se puede determinar las areas o actividades problematicas y generar
las estrategias necesarias para solucionar estos problemas con el objetivo de
optimizar estos procesos. '

Ademas utilizando un software especializado llamado “Arena”, procederemos a
simular los procesos. Mediante valores histéricos promedio de disponibilidad y
confiabilidad en el proceso de operaciones podemos determinar su
comportamiento en un periodo de 30 dias, de igual forma en el proceso de
mantenimiento podemos determinar la capacidad maxima de atencion de

ordenes de trabajo que se pueden procesar con un cumplimiento del 100%.
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Modelamiento de Procesos MPC

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

1.1 INTRODUCCION

De acuerdo a los indices de crecimiento reales de la demanda de
potencia y energia del Mercado Eléctrico Mayorista para el periodo junio 2007
— mayo 2008, respecto al periodo anterior (junio 2006 — mayo 2007), en bornes
de generador, presentan un promedio de crecimiento de 3,13% para potencia y
4,14% para energia, con crecimientos maximos mensuales de 5,13% (abril) y

6,42% (abril), para potencia y energia, respectivamente.

El crecimiento medio anual durante el periodo 2003-2007 y extrapolado hasta
el 2009, indica los siguientes resultados: 4,87% para la demanda maxima de
potencia anual y 5,74% para la energia anual ', como se observa en las
siguientes figuras:

POTENCIA
Tasa de Crecimiento Anual (%)
10,0 =
90
80
0
= 50
2 50
(%]
5 4]
° 30
20
10
0 UJ : I : : o
BM | 0405 0647 07-08
AL 8 o 897 245 1| 4w
——PROM | 42 49 w | 4 2 | 4

i Fuente: Plan de Operacién del MEM, Junio 08 — Julio 09. CENACE
Figura 1. Tasa de Crecimiento Anual de Potencia (%)

ICM 1
1. Tomado de Plan de Operacion del MEM Julio2008 — Junio 2009, CENACE. ESPOL
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ENERGIA
80 Tasa de Crecimiento Anual (%)
70
__ 60
==
= 50
K.
o 40 ¢
=
= 30-
w =
201
10
00|
03-04 04-05 05-06 06-07 T 07-08 08-09
1 ANUAL 697 6,07 6,58 533 470 479
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Fuente: Plan de Operacion del MEM, Junio 08 — Julio 09. CENACE
Figura 2. Tasa de Crecimiento Anual de Energia (%)
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P

y= 10.972,330M

P

12.000 /

1000 4 o0z 2003 | 2004 2005 2006 | 2007 2008 2009
—&-CENACE | 11546 | 12180 | 13039 | 13830 | 14741 | 15527 | 16256 | 17.035 |
[ —a&— CENACE ——— Exponencial (CENACE)

Fuente: Plan de Operacién del MEM, Junio 08 - Julio 09. CENACE
Figura 4. Evolucion de la Demanda de Energia

En la figura 4, se puede evidenciar un crecimiento exponencial en la demanda
de energia extrapolado hasta el 2009. Una de las estrategias para solucionar
este requerimiento de energia es mediante el aumento de disponibilidad de las
centrales termoeléctricas existentes y el desarrollo de proyecto de centrales
termoeléctricas de rapida instalacién y puesta en marcha vs los proyectos de
centrales hidroeléctricas que tienen una duracion aproximada de 4 a 5 aios

para la operacion y puesta en marcha.

El Administrador Técnico y Comercial del Mercado Eléctrico Mayorista (MEM)
del Ecuador y de las Interconexiones Internacionales es el Centro Nacional de
Control de Energia (CENACE), el cual fue creado en la Ley de Régimen de
Sector Eléectrico publicada en el Registro Oficial, suplemento 43 del
10/0ct/1996, y su estatuto aprobado mediante acuerdo ministerial 151 del
27/0ct/1998; como una Corporacion Civil de derecho privado, sin fines de lucro,
cuyos miembros incluyen a todas las empresas de generacion, transmision,
distribucion y los grandes consumidores.

El Centro Nacional de Control de Energia tiene a su cargo la administracion de
las transacciones técnicas y financieras del Mercado Eléctrico Mayorista,
debiendo resguardar las condiciones de seguridad de operacion del Sistema
Nacional Interconectado responsabilizandose por el abastecimiento de energia

ESPOL

()

ICM
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al mercado, al minimo costo posible, preservando la eficiencia global del sector
y creando condiciones de mercado para la comercializacion de energia
eléctrica por parte de las empresas generadoras, sin ninguna discriminacion
entre ellas, facilitAndoles el acceso al sistema de transmision.

El mercado eléctrico mayorista (MEM) esta constituido por los generadores,
distribuidores y grandes consumidores incorporados al Sistema Nacional
Interconectado.

Las transacciones que se celebran en este mercado son Gnicamente ventas en
el mercado ocasional o contratos a plazo. El mercado eléctrico mayorista
abarcara la totalidad de las transacciones de suministro eléctrico que se
celebren entre generadores; entre generadores y distribuidores; y, entre
generadores y grandes consumidores. Igualmente se incluiran las
transacciones de exportacién o importacién de energia y potencia.

En el Mercado Eléctrico Mayorista, los contratos a plazo son los que libremente
o mediante concurso pulblico se acuerdan entre generadores y grandes
consumidores y los que celebren los generadores y distribuidores, por un plazo
minimo de un afo y a ser cumplidos a través del Centro Nacional de Control de
Energia 2.

Los generadores podran vender energia en el mercado ocasional. Los
generadores, distribuidores y grandes consumidores podran, por su parte,
cornprar en el mercado ocasional. El Centro Nacional de Control de Energia,
CENACE, comunicara a todos quienes intervengan en el mercado, el precio de
venta de la energia para cada periodo horario, determinado como el costo
marginal horario. Este precio sera igual para todas las ventas realizadas
durante el periodo de que se trate. A este precio se agregara el valor del cargo
de capacidad o potencia establecido en el reglamento correspondiente,

siempre y cuando esta potencia no esté comprometida en contratos 3,

Las transacciones en dicho mercado se ajustaran a las siguientes reglas:

ICM . 4 . ] - ESPOL
2,3. Tomado de Ley 2006-55 (Ley Reformatoria de la Ley de Régimen del Sector Eléctrico) publicado en el Registro

oficial No.364 de 26 de septiembre de 2006, Art 46 y 47
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a) Las ventas que realicen los generadores seran las que
resulten de la generacién de las unidades que despache el
CENACE, conforme lo establece esta Ley; vy,

b) Las compras que realicen los generadores, distribuidores y
grandes consumidores en el mercado ocasional se valorizaran
al precio marginal horario que fije el CENACE.

A este precio se agregara el valor del costo de capacidad o potencia y el costo
de las pérdidas del sistema nacional de transmisién.

El Centro Nacional de Control de Energia fija trimestralmente la reserva
maxima de potencia puesta a disposicidon que el sistema necesita para el
cumplimiento de las normas de calidad de servicio fijadas por el CONELEC
bajo condiciones de operacion normal®.

Los generadores que pongan a disposicion del mercado mayorista
equipamientos de generacion no comprometidos en contratos a plazo que no
resulten despachados, percibiran de parte de los distribuidores y grandes
consumidores una compensacion mensual por el tiempo de puesta a

disposicion de su potencia en los tramos horarios que fije la reglamentacion.

En caso de exceso de oferta de potencia puesta a disposicién el Centro
Nacional de Control de Energia realizara un proceso de licitacion semanal y la
adjudicacién se hara en razén de los menores precios.

De acuerdo a lo expuesto anteriormente, las empresas generadoras que no
tengan un contrato a plazo, comercializaran la generacién de energia en el
mercado ocasional (Spot). Estas transacciones se realizan a precios iguales a
los costos marginales instantaneos de producciéon del sistema eléctrico, o
precios spot, calculados por el Cenace y corresponden al costo marginal de la
altima unidad generadora del sistema en ser despachada.

3
Itt(.:‘P(;Imado de Ley 2006-55 (Ley Reformatoria de la Ley de Régimen del Sector Eléctrico) publicado en el Registrloz §I§:|9L
No.364 de 26 de septiembre de 2006, Art 48
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Las caracteristicas del sistema tarifario, determinan que cada empresa
generadora asume el costo de sus ineficiencias (mantener un exceso de

capacidad instalada y altos costos operacionales) o se beneficia de operar a
menores costos.

ICM 6 ESPOL
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1.2 JUSTIFICACION.

En la actualidad la composicion energética del sistema nacional
interconectado del pais y sus porcentajes de contribucién de cada uno de los
generadores es térmica 36%, hidroeléctrica 60% e importaciones 4%, como se
muestra en la figura 5.

Composicién Energetica del Sistema Nacional Interconectado

@ Importaciones
Srei 650.7
~ Térmica
6.655.0 4%
36%

B Hidroeléctrica
10.943.9
60%

. Fuente: Plan de Ope_rac_:ign dei MEM, Jur_lio 08 - Juiio 09. CENACE .
Figura 5. Composicion Energética del Sistema Nacional Interconectado

Composicion Energética por Empresa

Generadora
| Ulyseas o ~
1.9% Ge:gﬂ/?,‘a
B Intervisa

0.2%
L 0O Otras Témmicas
® Termopichincha 3.2%

A% M Hidropaute

D Termoguayas 29.8%

5.0%

B Termoesmerald
as
5,6%
D Machala Power - .
5.9% . ge " - Hldrgpzaeztaza

A Electroguayas
10.5%

° | Hidroagoyan
8.3%

0 Otras Hidro

8 Hidronacion
6.0%

B Sibimbe 5.6%

0.7%

Fuente: Plan de Operacion del MEM, Junio 08 — Julio 09. CENACE
Figura 6. Composicion Energética por Empresa Generadora

En la figura 6, se puede apreciar la contribucién energética de cada una de las
empresas generadoras en el sistema nacional interconectado (MEM).
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La metodologia para el despacho de las unidades de generacién para la puesta
en operacién diaria y horaria de las centrales de generacion eléctrica se basa

en:

1. Demanda de energia eléctrica del MEM
2. Valor econémico del KWH.

Debido a esta razédn muchas centrales termoeléctricas estdn desarrollado
nuevos sistemas para minimizar los costos de generacion eléctrica y ser mas
competitivo en el mercado eléctrico mayorista.

Uno de los principales costos de las centrales termoeléctricas son los
operativos y el combustible. Por esta razén en la busqueda de optimizar los
costos las empresas termoeléctricas trabajan en estos factores:

1. Implementacion de sistemas para la utilizacion de
combustibles residuales de menor costo.
2. Optimizacion y mejora de sus procesos operativos.

En la actualidad es importante trabajar la optimizacién de los costos operativos
desde los procesos mediante metodologias de facil comprension que perrnitan
optimizar e involucrar al personal.

Las organizaciones que operan centrales termoeléctricas desarrollan su
actividad en un entorno altamente competitivo, por esta razén necesitan
adoptar estrategias que les permita mejorar su posicion en el mercado
eléctrico.

Una de estas estrategias es la optimizacién y mejora de sus procesos mediante
un modelamiento, definiendo los procesos por tipo y jerarquia, identificando
diagramas de flujo de los procesos y actividades para definir las que agregan
valor, simulandolos y optimizandolos, estableciendo metodologias para obtener
datos del desarrollo del proceso e implementar puntos de control.

ICM 8 ESPOL
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Mediante la modelacion de procesos se pueden identificar cuellos de botella,
eliminando asi tiempos muertos, duplicidad o ciclicidad de las actividades en
los procesos. Ademas se identifican actividades o funciones que permitan

medir y controlar los procesos y sus interacciones en el sistema.

El presente proyecto de investigacion se lo realizara basado en una central
termoeléctrica que opera con 4 Unidades de 4.5 MW c/u. La metodologia
aplicada para el modelamiento de procesos es “FlowChart”! de facil

comprension para el personal operativo involucrado en los procesos.

ICM ) ! . 9 ESPOIL,

1. Flow Chart : Herramienta grafica de diagramacién fundamental para disefiar y redisefiar los procesos. Mediante la cual
se grafican las actividades de un proceso paso a paso, identificando loop, puntos de decisién, actividades en paralelo.
(Business Process Modelina. Simulation and Desian. Manuel Laquna)



Modelamiento de Procesos MPC

1.3 HIPOTESIS.

“La optimizacion y eficiencia de los procesos de operacion y

mantenimiento aumenta el nivel de productividad y competitividad”.

1.4 OBJETIVOS.

1.4.1 OBJETIVO GENERAL.

A partir de la realizacion de este proyecto se pretende modelar los
procesos de operacion y mantenimiento en una empresa dedicada a la
generacion termoeléctrica.

1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS.

» Implementar los diagramas de flujos de los procesos y
actividades de operacion y mantenimiento

» Implementar indicadores de control a los procesos

v

Modelar los procesos de operacién y mantenimiento
» Simular mediante software especializado los procesos de
operacion y mantenimiento.

ICM 10 ESPOL



CAPITULO 2




Modelamiento de Procesos MPC

2. MARCO REFERENCIAL.

El boom de la competitividad de las compaiiias en un mercado global
creciente no deja espacio para que las compaifias exitosas alberguen las
ineficacias internas. Mas aun cuando los clientes son mas exigentes; si un
producto o el servicio no mantiene sus expectativas, hay muchos mas en el
mercado que puedan escoger'.

Los niveles de competitividad entre las compaiiias son altos, y la pérdida de los
clientes es la penalidad por no satisfacer a los clientes correctos con los
productos o servicios correctos.

La demanda para la eficacia interior y la efectividad externa significa que las
organizaciones deben encuadrar sus actividades internas y recursos con los
requisitos externos®. Por esta razon los procesos deben ser disefiados
apropiadamente, identificar el area correcta para cambiar y mejorar. El cual es
un objetivo supremo para el éxito total de una organizacion. Los peligros de
poner en marcha elmejoramiento de un proceso, sin tener un claro
entendimiento de como impactaran estos cambios a la compaiiia, pueden ser
sustanciales. Por tanto, son necesarias herramientas que ayuden a los
gerentes a entender facil y rapido, sus procesos y como afectaran las
modificaciones a la empresa en su conjunto.

En el modelado de procesos se contemplan cuatro aspectos: funcional,
desempeiio, organizacional e informativo (Curtis, Kellner y Over,1992). En el
aspecto funcional se consideran las actividades del proceso que estan siendo
ejecutadas y los flujos de entidades (documentos) mas relevantes, en el
aspecto de comportamiento o desempeio se presta atencion al tiempo en que
se realizan las actividades, asi como al modo en que se efectuan (condiciones,
secuencia e iteraciones). La vista organizacional del proceso se enfoca en el
lugar fisico, dentro de la organizacién donde se realizan las actividades y en la
persona que tiene la responsabilidad de efectuarlas. Por ultimo, el aspecto
informativo que aborda el aporte de los documentos en la coordinacion y
comunicacion entre las funciones.

ICM 11 ESPOL
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Los modelos graficos ayudan a representar los procesos en estudio al disminuir
la complejidad, propiciar un entendimiento comun entre los participantes y
permitir el estudio de alternativas (Miers, 1996); también, se pueden utilizar
para influenciar, controlar y dirigir lo que acontece en el mundo real (Warboys
et al. 1999). En el contexto organizacional, permiten la captura del
comportamiento del proceso para su analisis posterior y también actian como
depésitos del conocimiento de la organizacién con el fin de facilitar el

aprendizaje acerca de la organizacién y sus procesos (Ould, 1995).

Thomas H. Naylor y R. Bustamante definen la simulacién asi: "Simulacion es
una técnica numérica para conducir experimentos en una computadora digital.
Estos experimentos comprenden ciertos tipos de relaciones matematicas y
légicas, las cuales son necesarias para describir el comportamiento y la
estructura de sistemas complejos del mundo real a través de largos periodos

de tiempo".

Una definicibn mas formal formulada por R.E. Shannon es: "La simulacién es el
proceso de disefiar un modelo de un sistema real y llevar a témino
experiencias con él, con la finalidad de comprender el comportamiento del
sistema o evaluar nuevas estrategias, dentro de los limites impuestos por un
cierto criterio o un conjunto de ellos, para el funcionamiento del sistema".

Mediante la utilizacion de software de simulacion, cada vez mas sencillo,
permite que incluso los gerentes no técnicos prueben y disefien varias
opciones 0 panoramas, para ayudarse en la toma de decisiones. Este tipo de
software puede mostrar el flujo de trabajo a través de un sistema usando
graficos. Permitiendo que los gerentes vean, sin obstrucciéon, donde los
problemas pueden dar sefales engafosas, y da indicaciones de como
mejorarlas. Una vez que se identifiquen las areas problematicas, el software se
puede utilizar para cambiar cualquier parametro que el usuario desee. Active la

simulacién nuevamente y vea inmediatamente el impacto del cambio.

R
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3. DISENO METODOLOGICO.

Para el presente proyecto se utilizara la siguiente metodologia:

> Andlisis de la informacién de la documentacién relevante a empresas de
generacion termoeléctrica.

> Entrevistas con el personal, para conocer las actividades desarrolladas
en los procesos y comprender el negocio.

» Definir procesos estratégicos, ejecucion y de soporte e Implementar los

diagramas de flujos de los procesos de OYM y sus actividades.
» Analizar, modelar y definir indicadores de gestién para los procesos.

» Simular los procesos de operacién y mantenimiento, a fin de poder
evidenciar la operacion de los procesos.

3.1 POBLACION.

Empresas termoeléctricas generadoras del mercado eléctrico mayorista.
3.2 MUESTRA.

Empresa de Generacion Termoeléctrica GENEROCA.

3.3 DESCRIPCION DE VARIABLES.

Nombre: Costo variable de produccion.

Definicién: Es aquel costo necesario para operar y mantener la unidad o planta
generadora y que cambia en funcién de la energia producida.

LJ

ICM ! ESPOL



Modelamiento de Procesos

MPC

No se consideran aquellos costos correspondientes destinados a repotenciar

las unidades 6 a prolongar la vida util original de las unidades generadoras’.

Componentes del Costo Variable de Produccién:

» oA w N~

ICM

Combustibles.

Transporte de combustible

Lubricantes, productos quimicos y otros insumos para operacién
Agua potable

Energia eléctrica para servicios auxiliares

Mantenimientos programados (preventivos y correctivos), durante el
ciclo operativo, entre dos mantenimientos mayores, que consideran el
valor de los repuestos y otros insumos a utilizarse, asi como la mano de
obra adicional para la ejecuciéon de dichos mantenimientos.

Costos variables de Operacién y mantenimiento de los equipos e
instalaciones usados para el control y mitigacion de impacto ambiental

14 ESPOL
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3.4 PRESUPUESTO

MPC

Honorarios Asesores

Asesor Sénior 1 3 S 1.500,00 | S 4.500,00

Asesor Junior 2 3 S 1.000,00 | § 6.000,00

Equipos Necesarios

Computador Portatil

(Alquiler) 2 3 $100.00c/mes | $ 600,00

Impresora Laser 1 3 $80.00c/mes | S 240,00

Software Especializado

Arena Basic Edition V. 12.0 1 S 795,00 S 795,00

SPSS Statistics Base V. 15 1 S 169900 |$ 1.699,00

Capacitacién

Sala de sesiones 1 3 sesiones | $ 500 c/sesion | S 1.500,00

Material didactico 30 |[3sesiones |$20c/u S 1.800,00

Suministros de oficina 1 S 500,00

Movilizaciéon 9 S 1.000,00
1S 18.634,00

ICM
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4. ANALISIS DE LA INFORMACION.

Para la realizacion del presente proyecto de investigacion, se pusieron
en marcha las siguientes vias de analisis:

» Analisis previo de la documentacion relevante:

o Informacién procedente de la operacion de empresas de
generacion (manuales de procedimientos, informaciéon sobre los
sistemas transaccionales, etc.)

» Analisis indirecto del proceso:

o Se organizaron sesiones de trabajo con personal relevante de
empresas generadoras. En estas reuniones participaron distintos
niveles jerarquicos (responsables, supervisores, coordinadores,
operarios) y areas funcionales (formacion y calidad, planificacion,
produccién, etc.)

» Anadlisis directo del proceso:
o Se realiz6 el andlisis directo del proceso objeto de estudio a partir
de la observacion directa, la realizacion de escuchas a los

agentes, la obtencién de datos y el analisis de informes de los

sistemas.
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4.1 ANALISIS DE COSTOS VARIABLES DE PRODUCCION

Del Reglamento de Despacho y Operacion del Sistema Nacional
Interconectado’, se establece que el CENACE calculara el despacho
econémico horario, para lo cual considerara, entre otros aspectos, los costos
variables de produccion de las unidades de generacion.

Mediante una técnica estadistica multivariante llamada “Analisis en
Componentes Principales”, se realizo el analisis de los costos variables de
produccion de las unidades de generacion de las empresas generadoras
(Anexo 1) para determinar cuales son las variables de mayor incidencia en los
costos totales variables de produccién.

El analisis en componente principales se clasifica entre los métodos de
simplificacién o reduccion de la dimension y que se aplica cuando se dispone
de un conjunto elevado de variables con datos cuantitativos persiguiendo
obtener un menor numero de variables, combinacion lineal de las primitivas,
que se denomina componentes principales o factores, cuya posterior
interpretacién permitira un analisis mas simple del problema estudiado. Se trata
por lo tanto de una técnica para el analisis de la interdependencia®. (en

contraposicion con las técnicas de la dependencia).

Para realizar el analisis de los datos se utilizé6 un software especializado
llamado SPSS, el cual nos muestra los siguientes resultados.

Estadisticos Descriptivos

Desviacio N del
Media n Std. Analisis

COMBUSTIBLE 0534684 ,02033325 109
TRANSPORTE ,0027600 ,00278814 109
LUBRICANTE ,0040384 ,00363007 109
AGUA POTABLE ,0000915 00020449 109
oYM ,0056235 00590569 109
CONTROL AMBIENTAL ,0000417 ,00019121 109
SERVICIOS

AUXILIARES ,0014144 ,00150091 109
Fuente: Costos variables de produccion, Periodo 01 al 31 Agosto 08. CENACE

Tabla 2. Estadisticos Descriptivos

Ic™M 17
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En la tabla 2 se puede apreciar todos los valores de la media y desviacion
estandar de cada variable analizada.

Test de KMO y Bartlett's
Kaiser—Meyer-('jIkin Measure of §ampling
Adequacy. ,539
Bartlett's Test of Approx. Chi-Square 103,503
Sphericity df 21
Sig. ,000
liente: Costos vanables de produccion, Periodo 01 al 31 Agosto 08. CENACE

Tabla 3. Test de KMO y Bartlett

En la Tabla 3 se puede observar que el estadistico KMO vale 0.539, valor
mayor a 0.500. Lo cual indica que nuestros datos son adecuados a un modelo
del andlisis factorial. El contraste de Bartlett nos dice que no es significativa la
hipétesis nula de variables iniciales incorrelacionadas, por lo tanto tiene sentido
aplicar el analisis factorial.

Varianza Total Explicada

Initial Eigenvalues Extraction Sums of Squared Loadings
% of % of -
Component Total Variance | Cumulative % Total Variance | Cumulative %
1 1,738 24,825 24,825 1,738 24,825 24,825
2 1,700 24,289 49,113 1,700 24,289 49,113
3 1,077 15,385 64,498 1,077 15,385 64,498
4 ,894 12,771 77,270
5 ,661 9,444 86,714
6 ,600 8,566 95,280
7 ,330 4,720 100,000

Extraction Method: Principal Component Analysis.
Fuente: Costos variables de produccion, Periodo 01 al'31 Agosto 08. CENACE

Tabla 4. Varianza Total Explicada

En la Tabla 4 se muestra la varianza y su contribucién de cada una de las
componentes. Ademas la varianza total explicada muestra que las tres
primeras componentes resumen el 64.498 % de la variabilidad total.
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Grafico de Sedimentacion
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Figura 7. Grafico de Sedimentacion

MPC

En la figura 7 muestra el grafico de sedimentacién. El grafico de sedimentaciéon

nos indica que solo son mayores a 1 los autovalores de las tres primeras

variables, con lo que estas tres variables resumiran al resto representandolas

de forma coherente (seran 3 componentes principales que resumen toda la

informacioén).
Matriz de Componentes?
Component
1 2 3

COMBUSTIBLE 811 -,393 -,085
TRANSPORTE -791 373 ,198
LUBRICANTE ,078 ,586 ,146
AGUA POTABLE ,548 429 ,420
oYm -,201 -609 A82
CONTROL AMBIENTAL -,144 -,566 ,555
SERVICIOS

AUXILIARES 298 434 541

Extraction Method: Principal Component Analysis.

a. 3 components extracted.

Fuente: Costos vanables de produccioén, Periodo 01 al 31 Agosto 08. CENACE
Tabla 5. Matriz de Componentes

La Tabla 5, presenta la matriz de componentes, que es la matriz factorial que

recoge la carga o ponderacién de cada factor en cada una de las variables.

Para interpretar mejor las componentes se pueden representar las variables

originales en el espacio de las tres primeras componentes. Figura 8.

ICM
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Component Plot
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Fuente: Costos variables de produccion, Periodo 01 al 31 Agosto 08. CENACE
Figura 8.Grafico de Componentes

De acuerdo a la tabla 5, Matriz de componentes, se observa que la primera
componente, esta correlacionada positivamente con la variable Combustible y
Agua potable, pero negativamente con la variable Transporte. En este caso, la
identificacion de la primera componente es “Combustible”.

La segunda componente se encuentra correlacionada positivamente con la
variable lubricante y negativamente con OYM y Control Ambiental. En este
caso, la identificacibn de la segunda componente es “Operaciéon vy
Mantenimiento”.

La tercera componente se encuentra correlacionada positivamente con la
variable Servicios Auxiliares. En este caso, la identificacion de la tercera
componente es “Servicios Auxiliares”

De acuerdo a los resultados del analisis de componentes principales de los
costos variables de produccién, se puede determinar tres grupos de variables
correlacionados denominados:

e Combustible
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o Operacion y Mantenimiento

o Servicios Auxiliares

La variable Combustible depende de politicas de estado en relacién a los
costos y preferencias. La variable Operacién y Mantenimiento, depende mucho
de los niveles de optimizacion y eficiencia de sus procesos y la variable
Servicios Auxiliares se refiere a los consumo de energia eléctrica para los
equipos auxiliares, lo cual es casi constante pero su incremente depende de la
eficiencia de sus equipos.

[S)
N,
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4.2 ANALISIS DE LOS PROCESOS DE OPERACION Y
MANTENIMIENTO.

Para el andlisis de los proceso, es indispensable documentar los diferentes
procedimientos que forman parte de él. Es también muy util representarlos en
forma gréafica, de modo de obtener un mapa de proceso, diagrama de proceso
(Diagramas de flujo de actividades).

Para la diagramacién de los procesos se utilizara simbolos estandares para

cada clase de operacion, y dentro del simbolo se describe la operacién. Los
mas importantes son:

o ] <> [

Inicio o Fin Accién Decisién Documer

Figura 9. Simbolos de Diagramacién

Y, todos estos simbolos se uniran por medio de lineas de conexion que nos
indican la secuencia o el orden en que las tareas se realizan.
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4.2.1 FICHA DE PROCESO OPERACIONES.
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4.2.2 SUBPROCESOS OPERACIONES.

MPC

4.2.2.1 SUBPROCESO ARRANQUE DE UNIDADES DE

GENERACION.

Operador
Cenace

Realiza llamada
telefonica de
requerimiento de
unidades

§

Operador Central Termoeléctrica

Recibe llamada
telefénica de

requerimiento de
Unidades

Informa a Cenace
Indisponibilidad de
Unidad.

informa al Cenace
Hora de Ingreso

en Linea a la Red
de las unidades

Operacién de
Unidades

|

A

» Fin

O

ICM

Figura 11. Sub-Proceso Arranque de Unidades de Generaciéon
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MPC

4.2.2.2 SUBPROCESO PARADA DE UNIDADES DE

GENERACION.

Realiza llamada

Operador Central Termoeléctrica

S8
g ) telefénica
P Informando
g [ parada de las
(@) o unidades
Recibe llamada
P::‘Ieftf_nmga de de Parada de
Parada de las Unidades

Unidades

Informa al Cenace

Hora de Salida de
Linea con la Red
de las unidades

Fin

ICM

Figura 12. Sub-Proceso Parada de Unidades de Generacién
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4.2.2.3 SUBPROCESO REPORTE DE GENERACION

MPC

Operador
Cenace

Realiza
Planificacién de

Operacitn para el
Sig ru" dia

Operador Central Termoeléctrica

Genera
Reporte en
software de

Medicién

g
Novedades
Ocurridas durante
el Periodo de

] ()

=P

Dept. Planificacion < XS4
<2

de Cenace via e-
mai

ICM

Figura 13. Sub-Proceso Reporte de Generacion
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4.2.3 FICHA DE PROCESO MANTENIMINIENTO.
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4.2.4 SUBPROCESOS MANTENIMIENTO.

4.2.4.1 PLANIFICACION DE MANTENIMIENTO.

Emite Orden de
Trabajo

Planificacion

Coordinacion
de
Mantenimiento
con Cenace,

Coordinacion de
parada de Unidad
con Operaciones

Coordinador de Mantenimiento

Fin

Figura 15. Sub-Proceso Planificacion de Mantenimiento
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4.2.4.2 EJECUCION DE MANTENIMIENTO.

1
Coordinacion de
Parada de Unidad
con Operaciones

Mantenimiento
Preventivo en
Unidades de

Generacion

Coordinador

de
Mantenimiento

Técnicos de Mantenimiento

Informe de

Mantenimiento ‘/5"’

Figura 16. Sub-Proceso Ejecucién de Mantenimiento
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4.2.4.3 REPORTE DE MANTENIMIENTO.

()
Mantenimiento e

Cerrado de ()

Coordinador
de
Mantenimiento

Planificacion

Figura 17. Sub-Proceso Reporte de Mantenimiento
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4.3 MODELAMIENTO Y SIMULACION DE PROCESOS DE
OPERACION Y MANTENIMIENTO.

Debido al aumento de la capacidad de procesamiento de los computadores, y
con la ayuda de software especializado en modelamiento y simulaciéon de
procesos que facilita a los usuarios el proceso de elaboracién, validacion y
experimentacion de modelos mediante el uso de herramientas graficas,
utilizaremos un software llamado ARENA, desarrollado por ROCKWELL
SOFTWARE.

ARENA combina ia facilidad de uso de simuladores de aito nivel con Ila
flexibilidad de los lenguajes de simulacion. Al igual que es una herramienta
orientada al proceso, por lo que permite la descripcion completa de la
experiencia que una entidad desarrolla al interior del sistema conforme fluye a

través de él.

4.3.1 MODELAMIENTO Y SIMULACION DEL PROCESO DE
OPERACION.

El modelado del proceso de operaciones se lo realizd de acuerdo a los
diagramas de flujos de sus procesos. Debido a la complejidad del modelado y
para poder analizar cada unidad de generacion, se realiz6 el modelado en
forma independiente de cada unidad, con una entrada de requerimiento del

Cenace comun.

Sala de Control - Requerimiento de Cenace

E <

Figura 18. Modelado Ingreso de Requerimiento del CENACE
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MPC

En el proceso de operacion los requerimientos del Cenace ingresan mediante

un bloque de ingreso de datos, como se muestra en la figura 18 — Modelado
Ingreso de Requerimiento del Cenace. El cual genera 1 entidad (Requerimiento

de Cenace) por cada generacion de datos, con intervalos mediante una funcién

de distribucion constante cuyo valor es 16, como se muestra en la figura 19.

T T T - M —— |
Create ? .
Name: Entity Type:
IRequerimiento Cenace G1 L‘ 'Entity G1 _v_J
Time Between Armrivals -
Type: Value: Units:
{anstant L] ]1 6 ]Haurs :_]
Entities per Arrival: Max Arrivals: First Creation:
[ {Infinite o
Ok |  Concel | Help ]

Figura 19. Configuracién de Bloque de Ingreso de Datos

Seguidamente para simular si la unidad de generacién esta disponible (Figura

20), se utiliza un blogue de decisién llamado “Disponibilidad Gx”, el cual esta
configurado como variable de decision. El valor de disponibilidad, definido

como el porcentaje de tiempo considerado en que el equipo esta disponible

para la produccion.

,__.f:i:'
d k)
e —
i Tre T Tiempo de
|——————=:_ Disponibilidad &1

(Req. rechazados .
{

Sala de Control

Generacion Operaciones 1.1

Requerido G1

)

Figura 20.Modelado de la Disponibilidad
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r

Decide

Type:
:J |2~way by Chance ﬂ

Percent True  (0-100):

98 | %

0K | Concel ‘ Help ]

Figura 21. Configuracion Bloque de decisién “Disponibilidad Gx”

Si la entidad obtiene un valor verdadero continua con la asignacion del tiempo
de operacion de la unidad.

Una vez que la entidad ingresa al sistema se asigna el tiempo de operacion
mediante un atributo a la variable “Tiempo de Generacion Requerido Gx”, el
atributo asignado es un intervalo de tiempo con una distribucién triangular cuyo
valor minimo es 4 horas, valor maximo 12 horas y el valor con mayor

probabilidad de ocurrencia (moda) es 8 horas, como se muestra en la figura 22.

Aftribute, Tiempo de
<End of list>

Edit..
_ Deee |

Delete

‘ OK ] Cancel ! Help I

Figura 22. Bloque de Asignacién de Atributos

Seguidamente se ingresa la entidad al sub-proceso “Sala de Control
Operaciones 1.x”, donde se realiza las actividades de recepcién de llamada de
requerimiento de cenace, y para simular esta actividad se realiza un retardo de
tiempo con una funcién de distribucién triangular cuyo valor minimo es de 2

minutos, valor maximo 8 minutos y valor con mayor probabilidad de ocurrencia

(2
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(moda) 5 minutos, ademas se asigna el recurso “Jefe de turno 1”. Como se
muestra en la figura 23.

Process

Logic
. Action: Priority:
- |Seize Deley Release ~] IHighﬂ) ]
Resources:
e, Jefe de Tumo 1.1 Add...
Edit..
Delete
Delay Type: Units: Allocation:
‘Triangula! L] |Minules _'_J ]?ans‘ler _:J
Minirum: Value (Most Likely): Maximum:

L E e

[+ Report Statistics

Figura 23. Configuracion de Sub-Proceso “Sala de Control Operaciones 1.x"

El sub-proceso “Arranque Gx’se encuentra configurado con un retardo de
tiempo con una funcion de distribucion triangular simulando el arranque de la
unidad, cuyo valor minimo es 10 minutos, valor maximo 30 minutos y valor con
mayor probabilidad de ocurrencia (moda)15 minutos. Ademas se configura
como recursos en el sub-proceso la “unidad de generacion Gx”, “Jefe de Turno
1”, “Operador de Campo Eléctrico” y “Operador de Campo Mecanico”. Como se
muestra en la figura 24.

Process

Logic -

Action Priority:

Seize Delay Release L’ iMedium(Z) ]
Resources:

Resource, Unidad de Genefacion 1.1 Add...

Resource, Jefe de Tumo 1.1
Resource, Operador de Campo Elec, 1

Resource, Operador de Campo Mc. 1 Edi..
<End ot list>
Delete
Delay Typs: Units: Allocation:
lTriungqur __v__l gMinu*nes _V_] anlue Added _V_J
Minimurm: Value (Most Likehy): Maximum:

[io [15 E

¥ Report Statistics

Figura 24. Configuracion Sub-Proceso “Arranque Gx”
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Para simular si el arranque es exitoso se utiliza un bloque de decisién llamado
“Status Arranque Gx”, el cual estad configurado como variable de decisiéon. El
valor de la confiabilidad de arranque, definido como la probabilidad que la
unidad arranque exitosamente. Como se muestra en la figura 25.

Decide

Type:
_vJ |2—way by Chance :_(

Percent True  (0-100):

85 ~| %

oK l Cancel ‘ Help ]

Figura 25. Bloque de decision “Status Arranque Gx”

Luego de arrancada la unidad se inicia el sub-proceso de generacion de
energia eléctrica “Engine x”, segun el tiempo asignado en la variable “Tiempo
de Generacion Requerido Gx”, tal como se muestra en la figura 26.

I,

Process

Neme: Type:

Engine 1 —Z| [Standard ~]
Logic

Action: Priority:

Seize Deley Release > ] [Medium(2) -]
Resources:

Resource. Jefe de Turno 1.1 Add...
Resource, Operador de Campo Elec, 1
Resource, Operador de Campo Mc, 1

Resource, Unidad de Generacion 1. 1 Edit..

<End of list> Dolete

Deiay Type: Units: Allocation:

iExpression _:_i |H|:|urs LI iValus Added __'__J
Expression:

|T|empu de Generacion G1 _v_]

[# Report Statistics

o« | cancel | Help |

Figura 26. Configuracion Sub-Proceso “Engine x”

e
hn

IC™M ESPOL



Modelamiento de Procesos MPC

Al igual que el sub-proceso “Arranque Gx’, utiliza los mismos recursos, y para
terminar el proceso la entidad se asigna a la variable “ Gx”(Figura 27). Proceso

terminado.

St AW G ¢

e [T
=1

Name:
g =

¥ Record Entity Statistics

ok | cancel | Help ‘

Figura 27. Bloque de Disposicion Variable “Gx”

Debido a que el modelado y simulacion se aplica a las 4 unidades de
generacion se implement6 un sistema como el que se muestra en la figura 28.

o i
F—m 1]
= g o '.. .

Figura 28. Modelado del Sistema de Unidades de Generacion

Para poder determinar niveles de eficiencia y mejora del proceso realizaremos
dos simulaciones con diferentes parametros de disponibilidad de unidades,
probabilidad de arranques exitosos, evidenciando la mejora del proceso
operaciones, al igual que el lucro cesante generado por no estar disponible las

unidades.
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Las simulaciones del proceso se realizara con 12 replicaciones, con un tiempo
por replicacion de 30 dias, como se muestra en la figura 29.

Run Setup
Run Speed ] Run Confrol ] Reports ]
Project Parameters Replication Parameters ] Aray Sizes |
Number of Replications: - Initialize Between Replications - -
|1 2 [V Stafistics [v System
Start Date and Time:
[ ' =]
Warm-up Period: Time Units:
lﬂ.ﬂ !Hnurs :J
Replication Length: Time Units:
]30 IDays ‘_v‘J
Hours Per Day: Base Time Units:
]24 JHours LJ -
Terminating Condition:
Aceptar Cancelar ‘ : ) Ayuda |

Figura 29. Configuracién de Parametros de Simulacién

Escenario No.1, se lo realizara con los siguientes parametros iniciales:

Disponibilidad Unidad de Generacion -
Escenario 1

O-R
\>rio]

0,8

0,78

0,76

074 ¥

0,72

0,7 +

0,68 - ; r
Unidad 1 Unidad 2 Unidad 3 Unidad 4

Figura 30. Parametros de Disponibilidad - Simulacién No 1

LI
=~
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Confiabilidad de Arranque Unidad de
Generacion - Escenario 1

0,8 1

0,78

0,76 1

0,74

0,72 "

Unidad 1 Unidad 2 Unidad 3 Unidad 4

Figura 31. Parametros de Confiabilidad de Arranque - Simulacién No 1

Figura 32. Simulacién del Proceso Operaciones

En la figura 32, se observa al sistema realizando la simulacién. A continuacion

se muestra los resultados de la simulacién No 1.
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Process
Time per Entity
VA Time Per Entity Minimum Maximum Minimurm Maximum
Average Half Widith Average Average Value Value
Amranque G1 0.3010 0,01 02798 03164 0.1701 04667
Arranque G2 0.2989 0.0 0.2860 0.3169 0.1672 04784
Arranque G3 0.3093 001 02842 0.3374 0.1750 04898
Arranque G4 0.3026 0,01 0.2876 03133 0.1729 04840
Engine 1 8.0400 0,25 7.2683 85642 42773 118183
Engine 2 8.0560 0,25 7.3851 8.6165 43580 11.7458
Engine 3 7.8565 0,26 72174 8.4966 4.0944 116157
Engine 4 8.0310 0,15 75382 8.3557 42629 11.8538

Figura 33.Tiempos Promedio por Entidad de Actividades que Agregan Valor

En la figura 33, se muestra los tiempos promedio en horas de las actividades
que agregan valor, como son los sub-procesos “Arranque Gx” mas el sub-
proceso de generacién “Engine Gx”.

Transfer Time Per Entity Minimum Maximum Minimum Maximum

Average Half Width Average Average Value Value

Sala de Control Operaciones 0.08492502 0,00 007830921 00913 003473795 01324
1.1

Sala de Control Operaciones 0.08344440 0,00 007765675 0.08891884  0.03897478 0.1321
12

Sala de Control Operaciones 0.08232103 0,60 007713101 0.08737506  0.03459954 0.1291
13

Sala de Control Operaciones 0.08303895 0,00 007739066 0.08901183  0.03750735 0.1301
14

Figura 34. Tiempos Promedio por Entidad de Actividades de Transferencia.

En la figura 34, se muestra los tiempo en horas del sub-proceso “Sala de
Control Operaciones 1.X”, que simula la recepcién de la orden del Cenace
para el arranque de las unidades, que estaba definido como una actividad de
transferencia.
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Accumulated Time

Accum VA Time Minirum Maamum
Average Haif Width Average Average
Arranque G1 10.3384 103 86753 14.9519
Amanque G2 11.3617 097 8.0337 134193
Amangue G3 96783 0,96 6.3276 11.9441
Amrangue G4 10.1038 075 78477 125486
Engine 1 17343 1156 14250 20355
Engine 2 166.80 997 140.03 193.14
Engine 3 15228 1091 121.56 17625
Engine 4 169.32 719 14587 192.18

160000

160000

140000

1200

100000

600D

60000

40000

20pm0

opm

Figura 35. Tiempo Acumulado de Actividades que Agregan Valor

MPC

En la figura 35, se aprecia los tiempos acumulados de las actividades que

agregan valor.

Accumulated Time

Accum Transfer Time Minimum Maxdimum
Average Half \Width Average Average
Sala de Confrol Operaciones 28148 0,10 25391 30713
Séla de Controt Operaciones 29516 0,14 25493 3.1996
12
Sata de Control Operaciones 26261 0,18 1.9767 29953
13
Sala de Confrol Operaciones 28883 0,12 26313 32874
14
3poo
2950

2800
2850
200
2750
2700
2p50
2p0

Figura 36. Tiempo Acumulado de Actividades de Transferencia

En la figura 36, se aprecia los tiempos acumulados de las actividades de

transferencia.
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Resource
Usage
Scheduied Utitization Winimurr Maximum
Average Half width Average Average
Jefe de Tumno 1 0.9988 0,00 0.9922 1.0000
Operador de Campo Elec 0.9831 0,00 09768 0.9853
Operador de Campo e 09831 300 09768 09853
Unidad de Generacion 1 0.2567 002 02105 0.2995
Unidad de Generacion 2 02491 0.01 0.2091 0.2869
Unidad de Generacion 3 0.2254 0.02 0.1776 0.2614
Unidad de Generacion 4 0.2519 0.01 02192 0.2870
1000
080 W Jete de Tumo 1
0800 a g‘p‘:-m de Campe
0700 nﬂg"‘" deCampo
0500 A :Jnhad deGeneracion
0500 o ;Jnlﬂld de Gener acion
000 .gnidld de Generacion
030 -:nu.a de Generaion
8200

Figura 37. Margen de Utilizacién de los Recursos

En la figura 37, se puede evidenciar el margen de utilizacion de los recursos
utilizados en el proceso.

Counter
Count ) Minmum Maamum
Average Half Width Average Average
Cont. Noind G1t. 11.0000 098 9.0000 13.0000
Cont. No Ind G2. 99167 200 4.0000 14.0000
Cont. No Ind G3. 13,0000 251 8.0000 22.0000
Cont. No Ind G4. 10.5000 181 4.0000 15.0000
No Arraq Fault G1 7.9167 250 50000 19.0000
No Arraq Fault G2 11.1667 262 4.0000 17.0000
No Arraq Fault G3 65833 196 1.0000 11.0000
No Arraq Fault G4 54167 128 1.0000 80000
13000
12000
11‘0]] WCort Nolnd @1,
10000 Beort e on
300 ' B o an Faut o1
800 2 Bronsg s
7000 ¢ BNoAnaq Faul 64
6,000
5000

Figura 38. Contadores de Fallas Generadas

En la figura 38, se puede apreciar el nimero de veces promedio que se declara
indisponible cada unidad de generacion, al igual que el nimero promedio de
arranques fallidos. Estimando un valor promedio del kWh en $ 7,5519 ctvs, y un
tiempo promedio de generacidbn en cada requerimiento, como se puede
apreciar en la figura 33, podemos calcular la cantidad de energia no generada
(Figura 39) y el valor del lucro cesante por no generar energia eléctrica (Figura
40) y declarar la unidad indisponible por algun fallo.
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Unidad 1 0,75 0,75 11 8,04 4500 397980 7,5519| $30.055,0242
IUnidad 2 0,80 07 99167 8,056 4500(  359500,2084 7,5519| $27.149,0715
IUnidad 3 0,73 0,78 13 1,8565 4500 459605,25 7,5519| $34.708,8973
Unidad 4 0,78 0,80 105 8,031 4500 379464,75 7,5519| $28.656,7723

13

Tabla 6. Resultado de Simulacion Escenario 1

Energia Promedio No Generada (kWh)-

Escenariol
500000 ~+ 459605,25
400000 - 359500,2084 379464,75
300000 -
200000 -
100000 -§
0 " 1 | ) =

Unidad 1 Unidad 2 Unidad 3 Unidad 4

Figura 39. Energia No Generada — Escenario No 1

Lucro Cesante Promedio Mensual - Escenario 1
$34.708.8973

$35.000,0000 -7$30.055,0242

630,000,000 $27.149.0715 $28.656.7723
$25.000,0000

$20.000,0000

$15.000,0000

$10.000,0000 +*

$5.000,0000 "

$0,0000

Unidad 1 Unidad 2 Unidad 3 Unidad 4

Figura 40. Lucro Cesante Promedio Mensual — Escenario 1
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Escenario No 2, Incrementando una mejora del valor de disponibilidad y
confiabilidad de arranque de las unidades en un 12%, con respecto a los
valores iniciales del escenario No 1, se realiazara la simulacién con los valores

como muestran las figura 41 y 42.

Disponibilidad Unidad de Generacion -
Escenario 2

ye 030
0,90 ¢ o
088 ¥~ =
0,86
0,84
0,82 -
0,80
0,78 1
0,76

Unidad 1 Unidad 2 Unidad 3 Unidad 4

Figura 41. Parametros de Disponibilidad - Simulacion No 2

Confiabilidad de Arranque Unidad de
Generacion - Escenario 2

0,90 -
0,88 |
0,86
0,84
0,82 1
0,80
0,78
0,76 +<- ‘ : :
Unidad 1 Unidad 2 Unidad 3 Unidad 4

Figura 42. Parametros de Confiabilidad de Arranque - Simulacion No 2
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Figura 43. Simulacién del Proceso Operaciones

En la figura 43, se observa al sistema realizando la simulacién. A continuacién
se muestra los resultados de la simulacién No 2.

Process

Time per Entity
YA Time Per Enlity Minimum Maximum Minimurm Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
Arranque G1 03076 0,01 0.2799 0.3281 0.1752 04833
Amanque G2 0.2961 0,00 0.2890 0.3095 01721 0.4845
Amangue G3 0.3081 0,01 02767 03264 0.1747 04902
Arranque G4 0.3019 001 0.2860 0.3188 0.1715 04709
Engine 1 79612 0,16 7.3447 8.2437 43618 11.5860
Engine 2 79372 0,14 75769 8.3212 4.4036 11.8120
Engine 3 79728 0.21 7.4058 8.6401 45893 114784
Engine 4 7.9639 020 7.2352 8.3633 42629 11.7319

Figura 44.Tiempos Promedios por Entidad de Actividades que Agregan Valor
En la figura 44, se muestra los tiempos promedios en horas de las actividades

que agregan valor, como son los sub-procesos “Arranque Gx” mas el sub-
proceso de generaciéon “Engine Gx”.
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Transfer Time Per Entity Minimum Maximum Minimum Maximdm

Average Half Width Average Average Value Value

Sala de Control Operaciones 0.08336635 0,00 007586398 0.08832453  0.03923478 0.1285
1.1

Sala de Control Operaciones 0.08280911 0,00 007686174 008693548 0.03451286 01324
12

Sala de Control Operaciones 0.08422639 0,00 007922760 0.0901 0.03918928 0.1302
13

Sala de Control Operaciones 0.08272507 000 007858488 008919068  0.03736905 0.1293
14

Figura 45. Tiempos Promedio por Entidad de Actividades de Transferencia.

En la figura 45, se muestra los tiempo en horas del sub-proceso “Sala de

Control Operaciones 1.X”, que simula la recepcién de la orden del cenace para

el arranque de las unidades, que estaba definidlo como una actividad de

transferencia.

Accumulated Time

0000

Accum VA Time Minimum Maximum
Average Half Width Average Average
Arranque G1 103348 0.71 78364 11.8360
Arranque G2 10.5014 0,67 8.8426 11.9597
Arranque G3 9.1446 082 71472 12.0753
Arranque G4 100134 065 83365 114772
Engine 1 167.12 6,56 151.29 186.71
Engine 2 16863 6,69 146.66 18269
Engine 3 156.09 981 12933 18305
Engine 4 171.14 520 151.94 184 .65
180000
16000
e By
100p0 B e o8
6000 i B
60pm Harhed
40000
20p00

Figura 46. Tiempo Acumulado de Actividades que Agregan Valor

En la figura 46, se aprecia los tiempos acumulados de las actividades que

agregan valor.
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Accumulated Time

Accum Transfer Time ) Minimum Maxirmum

Average Half Width Average Average

Sala de Control Operaciones 3.2110 0,13 2.9587 35299
11

Sala de Control Operaciones 3.3541 0,12 28781 35644
12

Sala de Control Operaciones 2.9285 022 23577 3.6062
13

Sala de Control Operaciones 3.2045 0,12 30352 3.6568

14

3400
339
330
3250
320
3130
3,100
30
3p00
2950

2200

mSaide Contrek
Operaciones 1.1

g 54l de Control
Operaciones 14

Figura 47. Tiempo Acumulado de Actividades de Transferencia

MPC

En la figura 47, se aprecia los tiempos acumulados de las actividades de

transferencia.
IEGSOU rce

Usage
Scheduled Utifization Minirmum Maximum
Average Half Width Average Average
Jefe de Turno 1 0.9990 0,00 09922 10000
Opsrador de Carnpo Elec 09813 0,00 089745 0.9835
Opsrador de Campo Mc 09813 0,00 08745 0.9835
Unidad de Generacion 1 02471 0,01 0.2246 02744
Unidad de Generacion 2 0.2493 0,01 0.2200 0.2693
Unidad de Generacion 3 02300 0,01 0.1932 0.2680
Unidad de Generacion 4 02548 0,01 02264 02726

1000
0800
0500
0700
G500
05m
040
030
0200

W et da Tumo 1

g Operador deCanpo
Eho

[ Operadot de Campo
L.

3 Unidad de Generavion
1

g Unkdad ds Oeneracion

1 Unad de Ganerssion

Unidad da Ganeracion
Ba

Figura 48. Margen de Utilizacion de los Recursos

En la figura 48, se puede evidenciar el margen de utilizacion de los recursos

utilizados en el proceso.
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Counter
Count Minimum Maximum
Average Half Width Average Average
Cont. No Ind G1. 63167 092 5.0000 9.0000
Cont.No Ind G2. 45833 110 2.0000 9.0000
Cont. No Ind G3. 10.5833 223 40000 17.0000
Cont.No Ind G4. 53333 1,25 3.0000 10.0000
No Arrag Fault G1 48333 1,75 2.0000 10.0000
No Arrag Fault G2 5.7500 165 3.0000 11.0000
No Amraq Fault G3 3.1667 145 1.0000 10.0000
No Arraq Fault G4 3.2500 077 1.0000 5.0000
11,000
10,000
9,000
8,000
7,000 BNo. Fautt
6000 e
5000 WNoArrag Fauk 64
4,000
3600

Figura 49. Contadores de Fallas Generadas

En la figura 49, se puede apreciar el nimero de veces promedio que se declara
indisponible la cada unidad de generacién, al igual que el nUmero promedio de
arranques fallidos. Estimando un valor promedio del kWh en $ 7,5519 ctvs, y un
tiempo promedio de generacidbn en cada requerimiento, como se puede
apreciar en la figura 45, podemos calcular la cantidad de energia no generada
(Figura 51) y el valor del lucro cesante por no generar energia eléctrica (Figura
52) y declarar la unidad indisponible por algun fallo.

Unidad 1 0,84 0,84 6,9167 19612 4500  2477935442) 75519 $18.7131036
|Unidad 2 0,90 0,81 4,5833 19312 4500 1637035594 75519 $12.362,7178
IUnidad 3 082 087 10,5833 19128 4500| 3797034041  7,5519( $28.674,7952
Unidad 4 087 0,90 53333 1,639 4500 1911324054  75519| $14.434,1150

Tabla 7. Resultado de Simulaciéon Escenario 2
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Energia Promedio No Generada (kWh)-
Escenario 2

379703,4041

400000 - 5
350000 -

300000 | %47703,5082
250000 +

200000 “/
150000
100000
50000 1~
0+ x :
Unidadl Unidad2 Unidad3  Unidad4

191132,4054

163703,5594

i

]

Figura 50. Energia No Generada — Escenario No 2

Lucro Cesante Promedio Mensual - Escenario 2

$28674,7952
$30.000,0000 v

$25.000,0000 i

$18:713;
$20.000,0000 -}
$15.000,0000 - $12.362,7178
$10.000,0000 -
$5.000,0000 +~
e i i

$0,0000

Unidad 1 Unidad 2 Unidad 3 Unidad 4

Figura 51. Lucro Cesante Promedio Mensual — Escenario 2
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397.980,0000

Escenario 1

Escenario 2

Eficiencia
Escenariol vs
Escenario 2

$30.055,0242 | 247.793,5442 | $18.713,1036
359.500,2084 | $27.149,0715| 163.703,5594 | $12.362,7178 54%
459.605,2500 | $34.708,8973 | 379.703,4041 | $28.674,7952 17%
379.464,7500 | $28.656,7723 | 191.132,4054 | $14.434,1150 50%
20.569, /6! . 38%

Tabla8. Proceso Operaciones Escenario 1 vs Escenario 2

500000 -
450000 -
400000 -

100000 -
50000 -

o .

Unidad 1 Unidad 2 Unidad3 Unidad 4

= Energia No Generada
(kWh) Escenario 1

8 Energia No Generada
(kWh) Escenario 2

MPC

Figura 52. Energia No Generada Promedio Mensual Escenario 1 vs Escenario

Figura 53.
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2

$35.000,0000
$30.000,0000
$25.000,0000
$20.000,0000
$15.000,0000 -
$10.000,0000
$5.000,0000

$0,0000 -#-

Unidad Unidad Unidad Unidad

1 2

3 4

= Lucro Cesante Mensual

Escenario 1

& Lucro Cesante Mensual

Escenario 2
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4.3.2 MODELAMIENTO Y SIMULACION DEL PROCESO DE
MANTENIMIENTO.

El modelado del proceso de mantenimiento se lo realizé de acuerdo a
los diagramas de flujos de sus procesos.

OT Recibides PROCESO DE MANTENIMIENTO OT Cermlas
] |
'_'i)* OT Cermadas

{
i oordracien | T Coprdinacion | [ Trosbas de |
i N i de Parada " iy de
[{Drdan de "’“"3‘* Mamtesgrierto e (= Becucion si%ﬁm de
i !‘ CENACE | lbrxswzlonss idad
[FR——— !

4 1 1] *

,

Figura 54. Modelado del Proceso Mantenimiento.

En el proceso de mantenimiento la entrada de 6rdenes de trabajo ingresan
mediante un bloque de ingreso de datos, como se muestra en la figura 55. El
cual genera 1 entidad (Orden de Trabajo) por cada generacion de datos, con

intervalos mediante una funcion de distribucion exponencial con media 8.

Name: Entity Typa:
|Orden de Trabsjo ] |om ]
- Time Between Arrivals- R
" Type: Value: Units:
iRandom {Expo) _vJ ]8 IHDurs ﬂ
Eniies perAmival:  MexAmvals:  FistCreion
1 [100 00
I——T] Cancel ‘ Help ‘

Figura 55. Configuracion de Bloque de Ingreso de Datos

La orden de trabajo ingresa al sub-proceso “Coordinacion de Mantenimiento
CENACE”, en el cual se simula la coordinacion del mantenimiento con el

Cenace mediante un intervalo de tiempo con una distribucién triangular, su
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valor minimo es 2 horas, valor maximo 6 horas y valor con mayor probabilidad
de ocurrencia (moda)4 horas. Ademas contiene los recursos Coordinador de

Mantenimmiento y Auxiliar de Mantenimiento. Como se muestra en la figura 56.

Process

Logic- -
Action: Priority:
Seize Delay Release -] lMedium(Z) R

Resources:

Fesaure, Coordinador de Mant. 1

<End of list> Edit..
Delete
Delay Type: Units: Allocafion:
]Trianguleu .:j I Hours L‘ ITransfer L]
Minimum: Value (MostLikely): Meximum:
2 |4 G

[v' Report Statistics

oK ! Cancel 1 Help i

Figura 56. Configuracion Sub-Proceso “Coordinacion de Mantenimiento
CENACE’

Para simular la aprobacion del Cenace se utiliza un bloque de decisién,
configurado con una probabilidad de aprobacién de 0.9, como se muestra en la
figura 57.

Decide
Name: Type:
[Aprobecion de Mant. CENACE] v ||ewaybyChance  v]
Percent True {0-100):
[a0 ~] %

oK | concel j Help ‘

Figura 57. Configuracion Bloque de decisién “Aprobaciéon de Mant. CENACE”

Una vez la Orden de Trabajo aprobada por el Cenace, se continua con el sub-
proceso “Coordinacion de Parad de unidad OPERACIONES”. En el cual se

ICM
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simula la coordinacion de la parada de la unidad, mediante un intervalo de
tiempo con una distribucién triangular, su valor minimo es 0.5 hora, valor
maximo 1.5 horas y valor con mayor probabilidad de ocurrencia (moda)1 horas.
Ademas contiene el recurso Operador. Como se muestra en la figura 58.

Process

Logic - oo s e s

Action: Priority:
Seize Delay Release v [Medium(2) ]
Resources:
Fesource, Operador, 1 Add...
<End of list>
Edit..
Delete
Delay Type: Units: Allocation:
. iTrinngu|u! _:_l IHours __"_| [Transfev ﬂ
Minimum: Value (MostLikehy): Maximum:

[5 [ [15

¥ Repon Statistics

Figura 58. Configuracion de Sub-Proceso “Coordinacion de Parada de Unidad
OPERACIONES”

Una vez parada la unidad se contintia con el subproceso “Ejecucién”, en el cual
se simulara la realizacion propiamente dicho del mantenimiento a la unidad de
generacién, mediante un intervalo de tiempo con una distribucién triangular, su
valor minimo es 4 horas, valor maximo 8 horas y valor con mayor probabilidad
de ocurrencia (moda)é horas. Ademas contiene los recursos Coordinador de
Mantenimiento, Técnico Mecanico y Técnico Eléctrico. Como se muestra en la
figura 59.

h
12

ICM

ESPOL



Modelamiento de Procesos

Process

Neme: Type:

Ejecudion ~] [stendard ~]
Logic

Aclion: Priarity:
]SsistsluyRelease v ] Medium) ~]
Resources:

Pesource, Tecnion Elec 1 Add...

Resource. Tecnico Mec, 1
: |Resource, Coordinador de Mant. 1
<End of list

Edit..

Delete
Delay Type: Units: Allocation:
[Triangular ~] [Hours v [vaiue Added ]
Minimum: Value (Most Likely): Medmum:
[4 [6 6

¥ Repon Statistics

oK | Cancel ‘ vep |

Figura 59. Configuraciéon Sub-Proceso “Ejecucién”

MPC

Terminado el sub-proceso “Ejecucion”, se procede con el sub-proceso “Prueba

de Equipos de Seguridad de la Unidad”, mediante el cual se simula la

realizacion de las pruebas de todos los equipos de seguridad y protecciones de

la unidad. Esta simulacion se la realiza con un intervalo de tiempo con una

distribucién normal con media 1 hora y desviacion estandar 0.2 hora, ademas

contiene los recursos Operador y Tecnico Electrico Como se muestra en la

figura 60.

Process
Name: Type:
Pruebas de Equipos de Seguridad de Unidad _v_J rStandard _:_’
Logic
Action: Priority:
Seize Delay Release lJ IMedium(Z) _v_]
Resources:

‘‘‘‘ Add...
Resource. Tecnico Elec, 1

<End of lisb

i Delete |

Delay Typs: Units: Allocation:

Value (Mean): Std Dev:

:J IHours ﬂ |Va|ueAdded L’

|1 [2

[ Repor Statistics

Figura 60. Configuracién Sub-Proceso “Pruebas de Equipos de Seguridad de

ICM
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Para simular el resultado de las pruebas de los equipos de seguridad y
protecciones de la unidad, se utiliza un bloque de decisién, configurado con
una probabilidad de resultado Ok de 0.9, como se muestra en la figura 61.

Decide

Type:
_v_J ]2~way by Chance :_J

Percent True (0-100):

90 >l %

ok |  cancel | Help |

Figura 61. Configuraciéon Bloque de decisién “Pruebas OK”

Terminado el mantenimiento y las pruebas del los equipos de seguridad se
continua con el sub-proceso “Informe de Mantenimiento”, el cual es simulado
con un intervalo de tiempo con una distribucion normal con media 0.5 hora y
desviacion estandar 0.2 hora, ademas contiene el recurso Auxiliar de
Mantenimiento. Como se muestra en la figura 62.

Process

Type:

]| [standard ~]

Seize Delay Release _vJ |Medium(2) :_i

Resources:

Fesoirce, Ausliar de Mang 1

<End of list>

Edit..

Delete

Delay Type: Units: Allocation:

‘Nurmnl ﬂ lHuurs LI |Va]ue Added __vJ
Value (Mean): Std Dev:
[05 |2

[v Reporn Statistics

oK Cancel ‘ Heip |

Figura 62. Configuracién Sub-Proceso “Informe de Mantenimiento”

Para terminar el proceso la entidad (Orden de Trabajo) se asigna a la variable
“ OT Cerradas” (figura 63), proceso terminado.

ICM 54 ESPOL



Modelamiento de Procesos

MPC

Dispose [_Z
Nama:
|OT Cenadad] ]

{v Record Entity Stafistics

oK ‘ Cancsl |

Help I

Figura 63. Blogue de Disposicion Variable “OT Cerradas”

Para la simulacién del proceso se realiza 12 replicaciones, con un tiempo por

replicacion de 30 dias, como se muestra en la figura 64.

Figura 64.

Run Setup

Project Parameters

Number of Replications:

Run Speed ! Run Contral ] Repons \
Peplication Parameaters l AneySizes |

Initiafize Batwasn Replications - -

j1z [v Statistics v System
Start Date and Time:

= =)
‘Wam-up Pericd: Time Units:

[oo [Hours ~]
Replication Length: Time Units:

a0 [Days =]
Hours Per Day: Base Time Units:

o4 [Hours -]
Terminating Candition:

i

Aceptar | Cancelar ‘ |

Ayuda ‘

Configuracion de Parametros de Simulacion.

PROCESC DE MANTENIMIENTO

‘
(FCoerdmonan . [ Frombas de
i z
e A
;Erenm:tonss | idad

P,

,T;WMEN |
- &

- CEMACE

i

0T Cerraes
pitome de {q\ OT Cemadas
i it
]
Pmetias de Eg. Seg OK
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Figura 65. Simulacion Proceso Mantenimiento.
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En la figura 65, se observa al proceso de mantenimiento realizando la
simulacion.

Escenario No 1. Un Ingreso maximo 100 de 6rdenes de trabajo, por cada
tiempo de replicacidén. A continuacion se muestra los resultados de la

simulacion.
[Proceso Mantenimiento |
Replications: 12 Time Units: Hours
| Entity I
Time
VA Time . Minimun Maxinium Mamimum Maxineum
Average Half Width Average Average Value Value
Oi1 8.0433 0,78 16505 8.610d 55798 23./€32
NVA Time . Minimure Maximum Minimum Maxirrum
Average Half ‘Aigth Average Average Vaiue Value
Ot1 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
Wait Time ‘ Winimum Maximum Minimum Maximrum
Average Half ‘i th Average Average Value Value
o1 123.03 2835 ©L2820 216.30 000 34338
Transfer Time ) Minimun» Rtaxinium Menimeum Maxinrum
Average Half Vi-dh Average Average Value Value
oft 54020 0,16 50212 5.94145 2.1058 1H4433
Cther Time Winimun Maximum Minimum Fdaxirum
Average Half Width Average Average value Value
OoT1 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total Time Minimun Kaxinum Mninum Maximum
Average Half ‘Whdth Average Average Value value
on %48 2842 115517 23058 123362

Figura 66. Tiempos Promedio de las Actividades

En la figura 66, se observa los tiempos promedio de las actividades que
agregan valor como son los subprocesos “Ejecucion”, “Pruebas de Equipos de
Seguridad” y “Informe de Mantenimiento”. Ademas se observa los tiempos de
espera en cola de las 6rdenes de trabajo.

Other
Number In m WMinimum Maximum
Average Half w:dth Average Average
[0} k1 91.9167 6,14 14.0000 100.00
Number Out Minimun® Maximum
Average Half W:dth Average Average
[0] | 55.7500 215 50.0000 62.0000

Figura 67. Ordenes de Trabajo Generadas Vs Cerradas

[
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La figura 67, muestra el numero de ordenes de trabajo promedio que

ingresaron al proceso versus el promedio de las ordenes de trabajo cerradas.

Obteniendo una eficiencia promedio del proceso de 60,6%

Time
Waitng Time Minimun® Maximun Mipimum Maximum
Average Hali ¥v:oth Average Average Value Vaiue

Coordinacicn de [antemmierto 4. 1538 4,77 260645 T01.28 0.6U 208.82
CENACE.Queue
Coordinacicn de Parada de 0.00022216 0,00 0.90 0.00° 48565 0.00 0.1100
Unidxd OPERACIONES. Queue
Ejecucion.Queue 65.0139 15,72 28.9529 114.63 0.00 206.00
Informe de 5.8330 0,57 4.0636 7.2930 0.00 25.2010
Mantenimiento.Queue
Pruckas de Equigos de 2.1638 0,17 1.4934 2.6214 0.00 11.6936
Segundad de Unidad.Queue

Figura 68. Tiempos Promedio de Espera en Cola.

En la figura 68, se observa los tiempos promedio de espera en cola de cada

sub-proceso.
Other
Number Waiting . Minimun® Maximum M:ninurm Maximum
Average Half v¥:gth Average Average value Value

Coordinacion de Mantenimiento 94807 267 2917 15761 0.00 28.0000
CENACE Queue
Coordinacion de Parada de 000002284 0,00 0.00 0.00015279 0.00 1.0000
Unidad OPERACIONES.Queue
Ejecucion.Queue 7.5522 1,89 2.9429 12.8095 0.00 28.0000
informe de 0.464% 0,04 0.3645 0.5698 0.0 2.0000
Mantenimiento.Queue
Pruebas de Equipos de 0.1885 0,02 0.1184 0.2408 0.00 2.0000
Seguridad de Unidad.Queue

Figura 69. Numero de Ordenes de Trabajo en Espera en Cola

En la figura 69, se observa el nimero promedio de érdenes de trabajo en cola

en cada sub-proceso.
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Escenario No 2. Un Ingreso maximo 60 de ordenes de trabajo, por cada tiempo

de replicacion. A continuaciéon se muestra los resultados de la simulacion.

|Proceso Mantenimiento |
Replications: 12 Time Units: Hours
[Entity I
Time
VA Time Minirmur: Staximum Minimum Max num
Average Hatf Wik Average Average value Vaue
om 8.1089 C.12 7.8831 8.4399 5.5798 23.7632
NVA Time Minirmum Maximum Minimum Maximum
Averaga Falt wedth Average Average Value Value
oT1 C.00 C,00 0.00 0.00 2.00 0.02
Wait Time ) . Biniesum Maxirum Minimum Max.mtm
Averags Half Width Average Average value Vaiue
oT1 127.04 27.40 628125 209.08 C.00 389.78
Transfer Time , Minirram Ataxinram Minimum Max num
Average Falf Width Average Average Value Ya.ue
oT1 52211 .14 £0629 €5458 2.7058 154433
Other Time Minirur- Maximum Minimum Max mum
Average Half A-di Average Average Value Vaue
OT1 0.00 0,00 0.00 0.00 C.00 0.2
Total Time . Minimam Maximum Minimum Max:mum
Average Half \Width Average Average Value Vaue
oT1 140.57 27.45 758115 22301 12.8562 406.46

Figura 70. Tiempos Promedio de las Actividades

En la figura 70, se observa los tiempos promedio de las actividades que
agregan valor como son los subprocesos “Ejecuciéon”, “Pruebas de Equipos de
Seguridad” y “Informe de Mantenimiento”. Ademas se observa los tiempos de
espera en cola de las érdenes de trabajo.

Other
Numker In Minimur Afaxireum
Averaga taif Wedih Average Average
OT1 650.0300D €.00 £0.0000 60.0000
Numier Qut R Minirzurn Afaximum
Averags Half ‘Wigth Average Average
GT1 00200 T,00 50,0000 50.0000

Figura 71. Ordenes de Trabajo Generadas Vs Cerradas

La figura 71, muestra el numero de ordenes de trabajo promedio que
ingresaron al proceso versus el promedio de las ordenes de trabajo cerradas.
Obteniendo una eficiencia promedio del proceso de 100%.
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Time
Waiting Time Minirarm Maximum Minimum Max.mumn
Average kalf Wedth Average Average Valye Vaue

‘Ceordinacion de Mantenim:ento 47 €864 12,95 24,5804 31.5639 2.00 147.78
CENACE.Queue
Coordinacion de Parada de 0.80027403 C.00 0.00 £.00182354 C.00 0.11CC
Unijad OPERACIONES.Queue
Ejesucion.Queue 56.6538 12,30 27.2086 31.7702 €.00 147.09
Infcrme de 4.6127 2.35 36118 5.4441 c.00 2€.2018
Mantenimiento.Queue
Pruzbas de Eguipos de 6.6894 1.98 22813 13.5882 2.00 85.0315
Seguridad de Unidad.Queue

Figura 72. Tiempos Promedio de Espera en Cola.

En la figura 72, se observa los tiempos promedio de espera en cola de cada
sub-proceso.

Other
Number Waiting Minimam Maxirrum Minimum Max mum
Averaga Faif 'Wedth Average Average Value - Value

Coordinacion de Mantenim:enic 44513 1,50 2.2205 3.1584 2.00 19.00C3
CENACE.Queue
Coordinacion de Parada de 0.50002284 c,00 0.00 £.00015279 2.00 1.0022
Unidad OPERACIONES.Queue
Ejecucion.Queue 5.14523 1,09 2.4583 3.2843 2.00 18.0025
Informe de 0.3844 c.03 0.3010 0.4537 c.00 2.00C0
Mantenimiento.Queue
Pruebas de Equipos de 0.5¢88 0.78 0.2060 1.2073 2.00 14.002C
Seguridad de Unidad. Queue

Figura 73. Numero de Ordenes de Trabajo en Espera en Cola

En la figura 73, se observa el nimero promedio de 6rdenes de trabajo en cola
en cada sub-proceso.

Tabla 9. Proceso Mantenimiento Escenario 1 vs Escenario 2
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CONCLUSIONES

En el mercado donde se desarrollan las empresas de generacién de
energia eléctrica es altamente competitivo, debido a que en resumen el que
tiene menos costos operativos de generacion y utiliza combustibles de menores
costos, tiene una alta probabilidad de estar siempre generando en el mercado
ocasional. Por esta razon el ser altamente eficiente para estas empresas es su
primer objetivo.

Mediante el modelado de los procesos de operacion y mantenimiento, y una
adecuada simulacion se puede determinar que estrategias seguir hacia la

excelencia y eficiencia de sus procesos.

En el proceso de operaciones de los datos obtenidos del modelado y
simulacion en diferentes escenarios se pudo determinar que una mejora en la
disponibilidad de las unidades del 12%, produce como efecto una disminucién
de la energia no generada total promedio mensual del 38,4%, y una
disminucion del lucro cesante total promedio mensual del 38%, que significa un
ahorro de $ 46.386,0337 USD.

Con respecto al combustible este depende de las politicas de estado en
relacion a costos y las preferencias que se asigne a las empresas generadoras
termoeléctricas en las cuales el estado tiene participacién mayoritaria.

De acuerdo a los datos obtenidos del modelado y simulacién del proceso de
mantenimiento, se obtiene que para poder obtener un nivel del 100% en
eficiencia el proceso no puede gestionar mas de 60 6rdenes de trabajo, en las
mismas condiciones. En caso de que el requerimiento de Ordenes de trabajo
sea mayor se deberia implementar una estrategia de automatizacién de los
procesos que no agregan valor e incrementar personal en los proceso de

ejecucion y pruebas de equipos de seguridad.



La mejora del 12% en la confiabilidad del arranque de las unidades, genero
como resultado una mejor calidad del servicio, disminuyendo los reclamos por
fallas en los arranques, lo que nos evidencia una mejora en los procesos de

operacioén y mantenimiento.
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RECOMENDACIONES

De acuerdo al estudio realizado en este trabajo de investigacion, se
puede evidenciar la importancia del modelado de los procesos en las
empresas.

El modelado de los procesos nos permite describir mediante una metodologia
de diagramacion grafica “flowchart’, todas las actividades de cada uno de los
procesos, definir sus interrelaciones y poder determinar cuales actividades
agregan valor y evidenciar la existencia de cuellos de botella que ponen lentos
los procesos.

El modelado de los procesos inicia con el conocimiento interno de las
actividades de una empresa, por esta razdn es recomendable definir y
diagramar los flujos de trabajo de todas las tareas y actividades que se

ejecutan en la empresa.

Ademas modelar los procesos con los flujos de trabajo y evidenciar la
existencia de lazos o retardos por duplicidad de tareas o actividades, lo que
nos permitira luego con la ayuda de software especializado simular los
procesos y optimizarios.
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ANEXO 1:

Tabla de datos en Excel de Costos

Variables de Produccion



PERIODO: 01 al 31 de agosto del 2008

CENTRO NACIONAL DE CONTROL DE ENERGIA

DIRECCION DE PLANEAMIENTO

Costos Variabies de Produccién
100% de la Potencia Efectiva

COSTO VARIABLE UNITARIO (US$/kWh) POTENCIA
No. EMPRESA UNIDAD TIPO | Rendimiento | Combustible | Transporte Lubricantes, Agua Mantenimientos Control Servicios TOTAL TOTAL | erecnva
kWh/galén Quimicos y Otras Potable RPTM, OIM, MOAM | Ambientat Auxiliares USSKWh | clvs USS/kWh MW
ERMOESMERALDAS ESMERALDAS BV 157, 002522 T00 0,000668]_0,000132 001693 600 0,001865 0029608 | 29606 _‘_)'2—13 5
p ERMOPICHINCHA GUANGOPOLO 2 BD 6,9 0,021893] _ 0,005030 0,006858] _0,000000 0,003285| __0,000000 0,001001 0,038068 3,8068 52
TERMOPICHINCHA GUANGOPOLO 5 BD 6,8 0,021893] __0,005030 0,006901| _0,000000 0,003285] __0,000000 0,001002 0,038112 8112 52
4 [MACHALA POWER MACHALA POWER A () G 9700,40 0,035972| __ 0,0000¢ 0,00021 0,000010 0,001955] __0,0000! 0,000463 0,038619 8619 56,7
5 |ELECAUSTRO EL DESCANSO 3 BD 17,32 0,02386: 0,010292 0,003016] _0,000000 0,000885 000630 0,000957 0,039002 8002 43
6 |MACHALA POWER MACHALA POWER B (") G 9951,30 0,03680 0,0000 0,000222| _0.000071 0,001988]_0,000000 0,000475 0,039600 9600 67.0
7 | TERMOPICHINCHA GUANGOPOLO 1 BD 695 0,02189 0,004975 0008428 0,000000 0,003285 __0,000000 0,001042 0,039623 9623 5,2
8 |TERMOPICHINCHA GUANGOPOLO 6 BD 6,95 0,02189 0,00497 0,008587| _0,000000 0.003285 _0,000000 0,001046 0,039786 5786 5,2
9 |TERMOPICHINCHA GUANGOFOLO 3 BD 6,95 0,02188 0,00497 0,008640]_0,000000 0,003285] _ 0,000000 0,001048 0,039840 9840 2
10 |[TERMOPICHINCHA GUANGOPOLC 4 BD 6,95 0,02188 0,00497 0,008693]  0,006000 0,003285 0000 0,001048 5805 2
ELECAUSTRO EL DESCANSO 4 BD 7. 0,02404 0,010376 0,003715] _0,000000 0,000885 006000 0, 0,02 23,0004 43
2__|ELECAUSTRO EL DESCANSO 1 BD 7.2 0,023884] _ 0,010310 0,003937] _0,000000 0,000885] __0,000000 0,060 0 4,000 4,3
ELECTROGUAYAS TRINITARI BY 6, 0,030260] _0,003076 0,000083] _0,000000 ©,003821] _0,000000 0,002 0 3,004 133.0
4| TERMOPICHINGHA LA PROPICIA 2 D 6,00 0,033241] _0,000817 0,001989] _0,000000 0.003289] __ 0,000000 5,001062 0,040389 4,039 3.8
5 _[QuUITo G.HERNANDEZ 4 BD 5,68 0,026324] __0,005042 0,008567| _0,000019 0,001396] _ 0,000000 0,000 0,042273 42273 52
§_JQUITO G.HERNANDEZ 3 BD 6,65 0.026372] __0,005051 0.008567] __0,000019 0,001396] __0,000000 0,000926 0,042331 42331 52
7_[QUITO G.HERNANDEZ 6 BD 661 0.026435 005063 0,008567] 0,000019 00013%6] 0 q 0,000928 0,042408 4,2408 52
QUITO G.HERNANDEZ 5 BD 6,60 0,026451 005066 0.008567] _0.0000 0,001396] 0 0 0,000928 0,042428 4,2428 5,2
5_|QUITO G.HERNANDEZ 1 BD 6,54 0,026547| _ 0,005085 0,008567] _ 0.0000 0,001396] __0,00000! 0,000931 0,042545 4,2545 5,2
20__{QUITO G.HERNANDEZ 2 BD 6,54 0,026547| _0,00508¢ 0,008567] _0,0000 0,001396 ,000000 0,000931 0,042545 4,2545 5.2
1_|ELECAUSTRO EL DESCANSO 2 BD 7 08 0,024188] _0,01043¢ 0,006800] _0,000( 0,000885 _ 0,000000 0,001065 0.043373 4,3373 4,3
22 | TERMOGUAYAS GENERATION | TERMOGUAYAS 1 BD 4,82 0.026432] __0,00420% 0,006830] __0,600185 0,00 0,000031 0,00¢ 0,043798 4,3798 20,0
23 [TERMOGUAYAS GENERATION | TERMOGUAYAS 2 BD 4,76 0.026540] __0,004226 0,006830] _6,000185 6,00 0,000031 0. 0,043923 14,3923 40,0
24 |ELECTROGUAYAS G. ZEVALLOS TV BV 4,17 0,034552] __0,003513 0,000169]  0,000331 [0 0.0000 0,002205 0,044107 4,4107 73,0
25 [TERMOGUAYAS GENERATION __|TERMOGUAYAS BD 4,66 0,026721] __0,004254 0,006830] _0,000185 0,006111] __0,000031 0,00000 0,044132 44132 40,0
26| TERMOGUAYAS GENERATION _|[TERMOGUAYAS 4 BD 457 0,026886] _0,004281 0,006830] _ 0,000185 0,006711] _ 0,000031 0,0000C 0,044324 24,4324 50,0
27 | TERMOPICHINCHA [GUANGOPOLO 7 BD 4,80 0026073 __0,006697 0,003624] _ 0,000000! 3,009375{ _0,000000 0,001182 0,044952 44952 14
28 |ELECTROGUAYAS G.ZEVALLOS TV2 BV 3,34 0,036702] __0,003731 0,000168] _0,000333 0,003425| __0,000000 0,002335 0,046653 4,6693 73,0
29 _ [LAFARGE CEMENTOS | AFARGE CEMENTOS BD 6,93 0,02501 0,004595 0,004264] _0,00000¢ 0,011664] __0,000212 0.002408 0,048162 24,8162 13,0
30 |GENERQCA ROCAFUERTE 2 510 0,028805] _ 0,007232 0,001759] _0,000020 0,010480] _ 0,000054 0,002025 0,050374 50374 47
31__|GENEROCA ROCAFUERTE 4 A0 0,028805] _0,007232 0,001841] _0,00002 0,010973] __0,000056 0,002049 0,050978 5,0078 45
32__|GENEROCA ROCAFUERTE 1 10 0,02880 0,007232 0,001955] _ 0,00002 0,011652] _ 0,000060 0,00208 0051810 5,1810 43
33__|GENEROCA ROCAFUERTE 2 10 0,028805] _0,007232 0,001955] _0,00002 0,011652| _ 0,000060 0,002083 0.051810 5,1810 32
34__|GENEROCA ROCAFUER 5,10 0.028805]__0,007232 0,001955] _0,000023 0,011652| _ 0,000060 0,002083 0051810 5,1610 43
5 |GENEROCA ROCAFUER 5,10 0,028805] __0,007232 0,001955 _0,000023 0,011652] __0,000060 0,00208 0,051810 51810 4
6__|GENEROCA ROCAFUERTE 5,10 0,028805] _ 0,007232 0,001955] _0,000023 0,011652 000 0,00208 0,051810 51810 2
7__|GENEROCA ROCAFUERTE 8 B 5,10 0,028805| _ 0,007232 0,001955] _0,00002 0,011652 000060 0,00208: 0,051810 51810 4,
| 38 |CATEG - GENERACION ANIBAL SANTOS BV 2,63 0,050071] _ 0,003911 0,000438]_0,001081 0,002059 000000 0,003399 0,060969 6,0969 33,0
39 |PENINSULA STA. ELENA LA LIBERTAD 9 D 3,17 0,062284 00000 0,000160] _0,00000 0,001399 000G0! 0,000607 0,064454 4454 c
40 |EMELRIOS CENTRO INDUSTRIAL 4 D 3,40 0,056964]  0,002083 0,004096] 0,000 0,000259 000060 0,001337 0,064739 4739 S
41__|PENINSULA STA. ELENA LA LIBERTAD 10 D 2,90 0,063588] _0,000000 000362| _0,000000 0,001286] __0,000060 0,000134 0,065370 5370 C
42_ |MILAGRO MILAGRO 5 D 286 0,063786] _ 0,000778 6,000356] _0,000000 0,000379] __0,000000 0,000253 0,065551 5551 240
43 |REGIONAL MANABI MIRAFLORES 11 D 4,00 0,058592] _ 0,000229 0,005021] _0,000010 0,000665 X 0,001348 0,065863 5863 5
44| TERMOPICHINCHA LA PROPICIA 1 5) 3,40 0,056964] _ 0,000 0,002769] _ 0,000003 0,002028 000339 0,603801 0,066359 6359 3,
45__|EMELRIOS CENTRO INDUSTRIAL 3 D 300 0,058592| _ 0,00214 0,004096] _0.0C 000259] _ 0,000000 0,001372 0,066461 6461 2.9
46 |CATEG - GENERACION ALVARO TINAJERO 1 DG 412 0058094  0,00014 0,000455] _0,00049%6 0,006468] _ 0,000000 0,000935 0,066590 6,6690 46
47__|EMELRIOS CENTRO INDUSTRIAL 2 D 3,95 0,05880 0,00215 0,004096] _0,000000 0,000259] __0,000000 0,001377 0,066684 6,6684 29
48 |REGIONAL MANABI MIRAFLORES 12 D 475 0,05567 0,000678 0,008225] _ 0,000010 0,000904] __0,000000 0,001367 0,066796 6,679 50
49 |EMELRIOS CENTRO INDUSTRIAL 1 D 3,90 0,05901 0,002158 0,004096]_ 0,000000 0,000258] __ 0,000000 0,001382 0,066907 6,6907 29
§0__[QUITO LULUNCOTO 12 i 4,35] 057163 100767 0,003218] _ 0,000000 0,001967 0,067325 7325 2,
51_|PENINSULA STA. ELENA LA LIBERTAD 1 D 23 062002 000000 304 0,000000 0,000454 0,067566 7566 20
52__|PENINSULA STA. ELENA POSORJA & D 81 064035 03279 000520] 0,000000 0,000163 0,068422 8422 ;
53 |MILAGRO MILAGRO D 40 066152] _0,0008068 0,000575] __0,0000¢ 0,000400 0,068472 8472 X
54 |QUITO LULUNCOTO 13 D 90 059013]__ 0,000791 0,003337] __0,000000 0,002109 0696 X 7
55 [QUITC LULUNCOTO 11 D 85 059226] 0,000794 0,003337] _0,006000 0,002116 06984 984 7
56__|AMBATO BATAN 3 D 97 068544]  0,000738 00285] 0, 01959 0,071 191
57 _|ELECAUSTRO MONAY 3 D 34 067491 0,000525 00822] _0,000000 02174 0,072195 7,2195 K
58 |ELECAUSTRO MONAY 2 D 282 063085 0,000546 0,000822] 0,000000 002253 074789 74789 1
50 |ELECTROGUAYAS ENRIQUE GARCIA DG 75 069811] 0,000000 0,004284] _ 0,000000 000375 074808 74908 86,
60 _|REGIONAL MANABI MIRAFLORES 22 D 10 067792]  0,000496 0,001787] __0,000000 0,0 075249 7.5249 X
REGIONAL MANABI MIRAFLORES D 10 067792 __0,000496 001787] _ 0,000000 G, 4 075412 7 5412 X
2__|REGIONAL MANABI MIRAFLORES D 10 067792 0,000496 001787| 0,000000 0,001333 075422 75422 0
AMBATO — LLIGUA 1 D X 083381 0,001158 0,008125 0,001155 0,000458 75891 7,5881 8
4 |ULYSSEAS INC. POWER BARGE | BV 07 ,062800] _0,004757 0,001821] __0,000000 0,005840 75992 7,5992 24.0
65_ |[BOLIVAR BOLIVAR 1 D 2,4 065987 0,003352 0,004238] _ 0,000839 0,000045 76406 7.6406 K
56 |REGIONAL MANABI MIRAFLORES 10 D 5 067792 00828 0,00250 6000 0,076435 76435 0
87 _|REGIONAL MANAB! MIRAFLORES 13 D 2, 067792 0826 00250 000000 000001 0,076435 7,6435 y
68 __|REGIONAL MANABI MIRAFLORES 14 D 12, 067792] _ 0,000826 00250 0 ,000000 0,076435 7,6435 X
69 |REGIONAL MANABI MIRAFLORES 15 D X 067782] 0000828 00250 000000 000 0,076435 7 6435 X
70 |REGIONAL MANABI MIRAFLORES 7 D , 087782| _ 0,000828 0,00250 0000 000688 0,077123 7.7123 s
71_|ELECAUSTRO [MONAY 1 3) 34 066474 0,000567 0,001014 00000 002333 077472 77472 Z
72__|REGIONAL MANABI MIRAFLORES 8 D 2,10 067792| __0,000826 0,002501 900000 001575 078010 7,8010 X
73 |REGIONAL SUR [CATAMAYO 7 D 4, 05723 000349 0,016586 000001 000039 07820 7,8200 —25
74 _|ELECTROQUIL ELECTROQUIL 1 DG 4 06117 001833 0,012284 000! 003933 p7951 79517 450
75__[CATEG - GENERACION ALVARO TINAJERO 2 DG K 073833 000181 0,005495 0 000366 080057 0057 35,
76 |REGIONALELORO ____  |OROCAMBIO3 D 82 063985 003152 0,002453 0000 001419 080210 0210
77__|INTERVISATRADE VICTORIA 1l (nafia) N A7 063863[ _0,008080 08289 000041 300412 080738 0738 102,
78__|PENINSULA STA, ELENA LA LIBERTAD 11 D 3 061573 00 6784 000000 1001169 1080814 0814 X
79 _|ELECTROQUIL ELECTROQUIL. 2 DG 0 0,06271 001879 2017 X 00400 080802 0002 46,0
80 |ELECTROQUIL ELECTROQUIL 4 DG X 0,06252 00187 0,012284]__0,000000 004006 080982 0082 45,
81 |CATEG - GENERAC ANIBAL SANTOS 3 DG 451 ___0,078496] _0,000193 00207 0,000000 081202 1202 20,
82 |RIOBAMBA RIOBAMBA D 20 066205]  0,000484 0,01328 00001 0,00035; 081592 1592 X
83 |REGIONAL EL ORO ORO MACHALA 5 D 70 064589]  0,003182 0,003325 00000 0,00181 081792 1792 X
84 |ELEGTROQUIL ELECTROQUIL 3 DG 54 063885]  0,001914 2017 000000 0,004064 82172 2172 45,
85 |REGIONAL SUR CATAMAYO 2 D 4,56 0568332] 0,001 93470 0,000000 0,000043 082262 2252 K
86 |CATEG - GENERACION ANIBAL SANTOS 1 DG 42 078722 00018 03032] 0.000000 00045 0,082455 2455 205
87 __|REGIONAL EL ORO ORO CAMBIO 4 D 2,42 06604 03254 02453] __ 0,000000 002353 0,082742 2742 3,
88 [INTERVISATRADE VICTORIA Il {diesel} D 84 06928 0456 X 08800 0,000045 00425 0,083267 3267 102,
89 |[PENINSULA STA. ELENA PLAYAS 4 D 80 0,064085 002344 005875 0,000028 04520 0,000000 006322 083573 3573 0,
80 |REGIONAL EL ORO ORO MACHALZ 4 D 70 0,064589 003182 ,010830] _ 0,000048 03325 0,000000 001847 083820 3820 X
91__|REGIONAL SUR CATAMAYO € D 4,85 0,05522 000337 ,012360] 0,000087 6586] __ 0,000000 000031 084622 4622 !
92 |REGIONAL SUR CATAMAYO 10 D 87 ,063746| __0,000389 ,004178] _0,00005 0,01692 0,000000 5 085261 5201 ,
93 |REGIONAL SUR CATAMAYO D 90 063599 0,000388 004663 ) 0,01692 0,000000 0008 085630 5630 ;
94 [REGIONAL SUR CATAMAYO D 49 ,065667| _0,000400 ,004528] 0,000 0,015225] _0,000000 0, 8 085885 5885 ;
85 [CATEG - GENERACION ANIBAL SANTOS 2 DG 90 082857 000204 000063 0,00000¢ 0,003032] _0,000000 0 20 086685 6685 20,
96 [CATEG - GENERACION ANIBAL SANTOS 5 DG 78 083874 0206 00038] _0,00004 0,003032] _ 0,000000 0,000339 087534 7534 18,
97 |REGIONAL NORTE SAN FRANCISCO D 10,87 075467 005520 003147 0,0054 0, 0 000000 085542 9542 18
98 |ELECTROGUAYAS G. ZEVALLOS 1G4 DG 42 087078 1062 0032 0,001422] 0, 000306 088600 8900 200
| 99 |CATEG - GENERACION ANIBAL SANTOS 6 DG 50 0,086346] _ 0,000212 0038 003032 ) 000513 080192 0182 1
| 100 [TERMOPICHINCHA SANTA ROSA 3 DG 00 0,082028] 0,000 ,000084] 0, 009861 000600 001877 093850 3850 1
01_|REGIONAL SUR CATAMAYO 5 D 2,01 0,068280] _ 0,00041 003785 0, 5 022331 000000 000034 094890 4880 .
02__|REGIONAL MANABI MIRAFLORES 3 D 50 07132 00052 ,010601]  0,000087 0,002958]  0,000600 010227 095733 5733 0
03__|REGIONAL SUR CATAMAYO 4 D 2,03 068202 00041 006978  0,000045 0,022331 00 00004 098012 8012 2
04 [AMBATO LLIGUA 2 D 255 06536 001185 000932[ _0,000000 0,031610] _ 0,001401 000103 100603 10,0603 8




ANEXO 2:

Requisitos del Sistema para la
Instalacion de SPSS Base para

Windows.



Buscar SPSS

SPSS

Inicioc Software y Soluciones Clientes Formacién Servicios Soporte Partners

Bienvenido a SPSS.com. Haga clic aqui para registrarse ¢ conectarse.

SPSS® para Windows® producto:

Maodulas S
SPSS para
Inicio SPSS
iti 847 contacto SPSS Serve
Proceso analitico
Productos
Acceso a datos con SPSS
Preparacion y manejo. de datos Requisitos del sistema Recursos
Analisis de datos con SPSS Casos de ¢
i6 . Seminario:
Presentacion de datos SPSS Base para Windows
Programacién Notas de p
Novedades: PSS Base _ . Mi f® Wind XP & 2000 Formacién
r : Mier i
Novedades: Empresa Predictivia istema operativo: Microsoft® Windows XP 6 Soporte Te
Requisitos del Sistema B Hardware: Procesador compatible con Intel® Pentium®
. - Descarga
Més informacion !‘ ®  Memoria: 256 MB RAM como minimo Novedade:
W Espacio libre minimo en disco: 400 MB Requisitos
B Monitor VGA Folleto cot
B Navegador de Internet: Internet Explorer 6 Folleto co
11
Médulos adicionales de SPSS Folleto Arl

B Todos los modulos adicionales de SPSS requieren la version correspondiente
de SPSS Base para Windows. No existen otros requerimientos del sistema

Amos™ 7.0

Sistema operativo: Windows XP 6 Windows 2000
Memoria: 256 MB RAM como minimo
Espacio libre minimo en disco: 125 MB

Navegador de Internet: Internet Explorer 6
SPSS Server

B Sistema operativo: Windows 2000 Server, Windows Server 2003 (32-bits o 64-
bits); Sun™ Solaris™ 9 6 posterior (solo 64-bits); IBM® AIX® 5.2 6 posterior; o
Red Hat® Enterprise Linux® 4 o posterior

B Memoria: 256 MB RAM por usuario concurrente estimado

B Espacio libre minimo en disco: 300 MB (inctuye la instalacion de SPSS Server y
del stand-atone SPSS Batch Facility [SPSSB})

B CPU minimo: Se recomiendan dos CPU tipo Pentium

B Espacio en disco requerido temporalmente: 2,5 x nimero de usuarios x
tamario estimado de los datos en megabytes

SPSS Server Administration Utility: SPSS Predictive Enterprise Manager

Sistema operativo: Windows 2000 o Windows XP
Hardware: Procesador Pentium o tipo Pentium
Memoria: 128 MB RAM como minimo

Espacio libre minimo en disco: 125 MB

Para la conexion con SPSS Server: Adaptador de red con protocolo TCP/IP

Relaciones con el Inversor | Oficinas Mundiales | Site Map | Contacte con SPSS | Términos y Condiciones | Politica
© 2008 SPSS Inc. All rig

SPSS Inc. Headquarters, 233 S. Wacker Dri

Chicago,



ANEXO 3:

Requisitos del Sistema para la
Instalacion de Arena v12.0 para

Windows.



Producto Arena v 12.0
(Edicion Basica, Edicion Profesional,
Empresarial, Plantillas de Aplicacion)

Requerimientos de Software

Para usar Arena, su sistema debe reunir los siguientes requisitos de software:

» Windows XP Professional (SP2 o Superior), Windows XP Home (SP2 o Superior),
Windows 2000 Professional (SP4 o Superior), Windows 2000 Server (SP4 o
Superior), Windows Server 2003 (SP1o Superior).

» Microsoft Internet Explorer 6.0 (Service Pack 1) o Superior.
» Adobe Acrobat Reader 7.0
Usted debe tener privilegios de Administrador, para poder instalar el software.
Nota: El software Arena fue probado utilizando las ultimas versiones de antivirus. Para

informacion mas detallada refiérase a la base de conocimiento de Automatizacion Rockwell
1D 35330.

Requerimientos de Hardware

Para usar el software Arena, usted debe tener los siguientes requerimientos de hardware:

» Unidad de disco duro con 75-250MB de espacio libre (dependiendo del sistema
operativo y las opciones a ser instaladas).

» Unidad de memoria 64MB RAM (recomendado 128MB RAM o superior,
dependiendo del sistema operativo).

» Minimo procesador Pentium® 300Mhz o superior.

Nota: El funcionamiento y animaciéon del software Arena y algunos modelos de
simulacion grandes pueden ser los calculos intensivos, asi que un procesador mas rapido
con la memoria adicional puede resultar significativamente una mejora en la operacion.
Ademas, un monitor mas grande y una resolucién de la pantalla de por lo menos 1024 x
768 son recomendados para ver mejor la animacion.

Tomado de: http://www.arenasimulation.com/products/docs/Arena_requirements.htm 11/10/2008



ANEXO 4:

Presentacion de Software SPSS

Base para Windows v. 15.0



uelva sus probtemas de negocio e investigacién con

»S para Windows, el software estadistico y de gestion
datos para analistas e investigadores. A diferencia de
)s paquetes estadisticos, SPSS es mas facil de utilizar,
1e un menor coste total de propiedad y abarca todas las
pas del proceso analitico. SPSS Base es una parte inte-
L de este proceso, pues provee funciones para el acceso,
tion, preparacién y analisis de los datos, y presentacién
informes de resultados. Le permite trabajar con médu-
adicionales y otros productos de la familia SPSS, que
:cen la funcionalidad necesaria para la planificacion,
opilacion de datos, puesta en marcha y adicionalmente
rementa la funcionalidad para manejar otras &reas
también abarca SPSS. En las siguientes secciones se
lescriben las caracteristicas més resaltantes de SPSS Base,
letallando la lista de estadisticos, los procedimientos para
a2 gestion de datos y otras caracteristicas que hacen de
PSS Base el software estadistico y de gestion de datos
1ara el escritorio, lider en el mercado. En las dltimas dos
)dginas encontrard mas informacién acerca de los demas

iroductos que componen la familia SPSS.

icceda y analice grandes conjuntos de datos rapidamente
PSS para Windows facilita el rdpido acceso, manejoy
ndlisis de cualquier tipo de conjunto de datos, incluso
latos de encuestas, bases de datos corporativas o datos
lescargados de la Web. Lteve a cabo su analisis lo mas
apido posible y deje que su ordenador haga el trabajo
iesado. Sélo combine SPSS para Windows con SPSS Server

opcional).

'repare sus datos para analizarlos rapida y facilmente
wntes de que pueda analizar sus datos, necesita prepara-
los para el andlisis. SPSS incluye numerosas técnicas y
aracteristicas que permiten una facil preparacién de los
latos. A continuacion se resumen sélo algunas de las
aracteristicas mas resaltantes de la gestion de datos de
PSS,

J

Con SPSS Base podra configurar la informacion del diccio-
nario de datos (por ejemplo, etiquetas de valores y tipos
de variables) y preparar sus datos para el analisis mas
rapidamente gracias a la herramienta “Definir propiedades
de las variables”. SPSS ofrece una lista de valores y sus
recuentos permitiendo asi afiadir la informacién deseada.
Una vez configurado el diccionario, podra utilizar la infor-
macién que este contiene con la herramienta "Copiar
propiedades de datos". El diccionario de datos funciona
como una plantilla que puede utilizar en otros archivos de
datos y aplicar a otras variables del mismo archivo. SPSS
facilita la deteccion de casos duplicados, de forma que
puedan ser eliminados antes del andlisis. Utilice la herra-
mienta “Identificar casos duplicados” para establecer los
pardmetros y sefialar los duplicados de modo que pueda

seguirles la pista.

Adicionalmente, SPSS facilita la preparacion de datos

de escala para el andlisis. El “categorizador visual” per-
mite crear rangos o bandas {por ejemplo, desglosar los
ingresos en bandas de 10.000 o separar edades en gru-
pos). Un barrido de los datos provee un histograma que
permite especificar puntos de corte de una forma inteli-
gente. Luego se pueden crear etiquetas para los valores a
partir de esos puntos de corte

(por ejemplo, "21-30").




su propia informacion de diccionario para variables
atributos personalizados. Por ejemplo, cree un atribu-
arsonalizado que represente la pregunta completa de
encuesta mientras gue para el nombre de la variable
tiliza un nombre c6digo como "demo01". También

‘4 crear atributos personalizados para describir las
sformaciones de una variable derivada con infor-

ién gue explica como ha transformado la variable.

osible abrir mdltiples conjuntos de datos en una
sesion de SPSS. Lo que permite ahorrar tiempo y
lensar pasos cuando se combinan archivos de datos.
bién ayuda a mantener la consistencia cuando se

a la informacioén del diccionario de datos a varios

ivos.

5 permite reestructurar sus archivos de datos para pre-

rlos para el andlisis. Por ejemplo, se puede reestruc-
“un archivo de datos con varios casos por sujeto para
car todos los datos de cada sujeto en un solo registro.
5 también ofrece la flexibilidad necesaria para reali-

. .8 accién contraria: transformar un archivo de datos

1e tiene un solo caso por sujeto y distribuir los datos en

(ltiples casos.

ilice el Asistente de Fecha y Hora para realizar calculos
n estos tipos de datos, crear variables Fecha/hora a

irtir de cadenas que contienen variables de fecha (como
'9/03/06”) e importar a SPSS datos Fecha/Hora de dife-
ntes origenes. También podra analizar unidades individ-
tles de Fecha/Hora, como aiios, en variables Fecha/Hora
ira aplicar filtros. Por ejemplo, analice fechas de inicio
ira estudiar a los empleados que comenzaron en su

ganizacién en 2005.

1alice los datos con una amplia gama de técnicas

illa més alld de las estadisticas resumidas y la matemati-

t de filas y columnas. SPSS ofrece un amplio rango de
ocedimientos estadisticos para el anélisis basico incluy-
1do: recuentos, tablas de contingencia, conglomerados,
stadisticos descriptivos, analisis de factor, regresién
1eal, andlisis de conglomerados y regresion ordinal.

na vez completado el andlisis, podra incluir datos en su
1se de datos con el “Asistente para exportar a bases de
atos”. Para una mayor capacidad de analisis aproveche

amplia variedad de médulos que puede afiadir a SPSS,

como “SPSS Modelos de Regresion” y “SPSS Modelos
Avanzados” que se centran en el anélisis de los datos

(detailes en ta pagina 13).

Construya graficos facilmente con sofisticadas herramien-
tas de presentacion de informes.

Genere facilmente los graficos mas utilizados, como
SPLOMs (diagramas de dispersién matriciales), histogramas
y pirdmides poblacionales, con el Constructor de graficos.
La interfaz visual para la creaci6n de los graficos permite
crear un grafico arrastrando las variables y elementos al
lienzo de creacién de dicho gréfico. También puede utilizar
un método abreviado basado en algln grafico existente en
la galeria. Podra ver una vista preliminar simplificada de!
grafico a medida gue se construye. Los usuarios avanzados
tendran a su alcance un rango méas amplio de gréficos y
opciones utilizando el Lenguaje de Produccién de Gréficos
(GPL).

El sistema de presentacién de gréficos proporciona control
tanto en la etapa de creacion como en la de edicién, con-

tribuyendo a aligerar la carga de trabajo en un ambiente de
produccién. Después de crear un gréfico, podra utilizar sus

especificaciones para crear cientos de gréficos similares.

Presente sus mejores resultados con los informes OLAP

La tecnologia OLAP transforma el modo en que se creay se
comparte la informacién. Los informes OLAP de SPSS pro-
porcionan una forma rapida y flexible para crear, distribuir
y manipular la informacién para la toma de decisiones ad
hoc. Genere tablas, gréaficos y cubos utilizando la premia-
da tecnologia de pivoteo, la cual permitird descubrir nue-
vos aspectos de sus datos. Intercambie filas, columnas y
capas de los cubos, o cambie rdpidamente la informacion
y estadisticos en los graficos para alcanzar asi nuevos
niveles de compresion. incluso puede convertir una tabla

en un grafico con unos pocos clics de raton.

Distribuya los resultados para maximizar sus beneficios
Aseglirese que de la gente que no tiene instalado SPSS en
sus maquinas pueda interactuar con los resultados. Otro
software de SPSS inc. que lo hace facil. Puede publicar sus
resultados de SPSS utilizando SmartViewer Web Server™
o calificar los resultados utilizando SmartScore™. (Visite
www.spss.com para mds informacidn acerca de estos pro-

ductos para la fase de implantacion).



Caracteristicas ]

Operaciones generales

w» Aplicacién de particiones mediante el
Editor de Datos para entender rapida y
facilmente conjuntos de datos de grandes
dimensiones.

» La barra de herramientas personalizable

permite:

- Asignar procedimientos, procesos u
otros productos de software

- Seleccionar iconos de la barra de
herramientas estandar o crear otros
propios

Utilizacién de tablas pivote y cubos de

informes multidimensionales para:

- Reorganizacion de columnas, filas y
capas arrastrando sus iconos para hacer
un analisis ad hoc de forma sencilla

- Intercambio de capas haciendo clic en
un icono para facilitar la comparacién
entre subgrupos

- Ayuda estadistica ontine para
seleccionar procedimientos estadisticos,
tipos de graficos e interpretar
resuitados. Se incluyen ejemplos de
aplicaciones reales

» Cambio de los atributos del texto como
fuente, color, negrita, itdlica y otros.
Cambio de atributos de la tabla como el
formato de los nlimeros, el estilo de linea,
el ancho de la linea, la alineacion de las
columnas, color del primer plano y del
fondo y mostrar/ocultar lineas, entre otros
Mostrar/ocuitar filas, columnas o etiquetas
de forma selectiva para resaltar hallazgos
importantes
Ayuda de tareas con instrucciones paso a
paso:

— Consulta de casos de estudio que
muestran como utilizar las estadisticas
seleccionadas e interpretar los
resultados

~ Asesor estadistico que ayuda a
seleccionar el mejor grafico o
procedimiento estadistico.

— Obtencion de ejemplos para facilitar la
interpretacién de los resultados
utilizando el Asesor de resultados

— Tutoriales

— Botones “Muéstrame” que llevan al
tutorial para una ayuda mas detallada
cuando sea necesaria

- Ayuda “;Qué es esto?” con definiciones
emergentes de términos estadisticos y
reglas generales

as caracteristicas pueden variar en la versién final del producto

Opciones para establecer el formato de los

resultados para:

— Transformar una tabla en un gréfico y asi
ofrecer una mejor interpretacion visual

— Crear tablas mas claras gracias a las car-
acteristicas del Visor de Borrador

— Mostrar los coeficientes de correiacion
con sus niveles de significacion (asf
como n) en correlaciones empleando las
especificaciones de resultados predeter-
minadas.

— Controlar si una tabla debe abrirse en el
lugar donde se encuentra o en su propia
ventana, a través de una opcion que se
activa/desactiva

— Incluir la fecha y hora en el diario para
facilitar las consultas

~ Ejecutar un archivo de comandos hacien-
do clic con el botén secundario del raton
en un icono de archivo de sintaxis SPSS
sin necesidad de ir at modo de produc-
cion

— Visualizar rapidamente las conclusiones
gracias a los cubos OLAP

— Utilizar listas desplegables para un
acceso mas facil a las diferentes capas.

— Establecer una configuracion de pagina
permanente

— Establecer el ancho de columna para
todas las tablas pivote y definir el ajuste
detl texto

— Mejorar la apariencia predeterminada
de la salida de las tablas pivote. Por
ejemplo, establecer el ancho de columna
para que se ajuste automaticamente a
su contenido

— Elegir cuando debe utilizarse la notacion
cientifica para representar cifras peque-
fias

— Controlar la precision de los nlimeros
decimales en las presentaciones

- Interactuar con informes que publican
sus colegas en internet/intranet con el
producto opcional SmartViewer Web
Server™

— Adicién de notas y notas al pie de pagi-
na

— Reordenar las categorias de una tabla
para mostrar los resultados mas eficaz-
mente

— Agrupar o separar varias categorias
en filas o columnas bajo un mismo
encabezado que abarque dichas filas o
columnas

— Emplear uno de los 16 tipos de tablas
pre-formateadas para dar un formato
rapido y consistente a los resultados.

- Creary guardar formatos personalizados
para definir un estilo propio.

[ Indica una nueva caracteristica

— Mostrar valores y etiquetas

- Rotar tos niveles de las tablas

Trabajar con el Visor para organizar, con-

sultar y moverse a través de los resuitados

y ademas:

— Mantener un registro del trabajo realiza-
do utilizando la opcién predeterminada
“afiadir” en los archivos de diario.

— Mejorar el emplazamiento de los saltos
de pagina en el Visor de borrador.

— Utilizar la vista previa simplificada para
visualizar rapidamente la apariencia de
la presentacion de la salida

— Seleccionar un icono en la vista previa y
ver los resultados correspondientes en ¢
panet de contenidos

~ Cambiar el orden de los graficos, tablas
y otros objetos arrastrando sus iconos e
la vista previa

— Contraer o expandir selectivamente el
esquema de vista previa para ver o impr
mir resultados especificos

— Agrupar tablas, gréficos y objetos en un
solo panel de contenidos para agilizar e
acceso y la revision de los mismos

— Cambiar ta alineacién de la salida (dere
cha, izquierda o centrada)

Utilizar la tabia de notas para una docu-

mentacion completa de cada analisis

Crear y guardar las especificaciones del

andlisis para utilizarlas en tareas repetiti-

vas o en procesos desatendidos (sin supe
vision de un usuario).

Utilizar el modo de produccion mejorado

con una interfaz de dialogo y macros para

generar mas facilmente informes periodi-
cos

Controlar la division de las tablas con fun-

ciones de paginacion e impresién mejora-

das

Seleccionar la opcidn de presentaciéon pre

liminar

Permitir la entrada de comandos propios,

si se desea, a través de una ventana de

entrada de linea de comandos

Consultar las explicaciones de los térmi-

nos estadisticos contenidas en el glosario

estadistico en pantalla

Soporte del estandar Microsoft® MAP}

para enviar archivos de texto y gréficos po

correo electrénico.

Exportar resultados a Microsoft® Word

— Convertir tablas pivote a tablas de Worc
manteniendo el formato

- Convertir gréaficos a imagenes estaticas



ortar resultados a Microsoft®
rerPoint
onvertir tablas pivote a tablas de
owerPoint manteniendo el formato
onvertir graficos a imagenes estaticas
ortar resultados a Microsoft® Excel
as tablas pueden colocarse en una sola
oja o en hojas separadas del mismo
bro de Excel
xportar sélo la vista actual o todas las
apas de una tabla pivote SPSS
s posible colocar todas las capas de
natabla pivote en una sola hoja o en
ojas separadas del mismo libro de Excel
ortar resultados de SPSS a formato PDF
ermite optimizar el PDF para mostrarlo
nlaWeb
ontrolar si tas marcas generadas por
DF se corresponden con el panel de
avegacion en el visor de resultados. Las
1arcas facilitan la navegacion de docu-
1entos grandes
ontrolar si se desea incluir las fuentes
tilizadas en el documento. Al incluir
1s fuentes se asegura que el lector del
ocumento ve el texto con el tipo de letra
riginal, evitando asi la sustitucion de
lentes,
rear, abrir y cerrar facilmente nuevos
rchivos de resultados a través de sintaxis.
ontrol de ta barra de desptazamiento detl
isor de resultados a través de la rueda del
atén
ambio del idioma de los resultados (por
jemplo, de japonés a inglés)
lerramienta para la creacién de procesos,
ue permite:
Crear, editar y guardar procesos
Construir formularios personalizados
Asignar procesos a iconos en la barra de
herramientas o mends
Ejecutar automaticamente procesos
cuando sucedan eventos especificos
Seleccionar los procesos mas populares
del repositorio que ofrece la Libreria de
procesos de SPSS
Permite utilizar SAX Basic 6 para hacer
procesos de forma facil y fiable.

= Utilice la automatizacién para:

integrar SPSS con otras aplicaciones de
escritorio

Construir aplicaciones personalizadas
utilizando Visual Basic®, PowerBuilder®
y C++

Integrar SPSS en otras aplicaciones per-
sonalizadas como Word o Excel

Permitir mas de 400 métodos de automa-
tizacién

Obtener acceso a documentacién en
linea

» El comando HOST permite aprovechar la
funcionalidad del sistema operativo en
SPSS Este comando permite a las aplica-
ciones “escapar” del sistema operativo y
ejecutar otros programas de forma sincroni-
zada con la sesion SPSS

w Evite que las tareas mediante sintaxis fall-
en cuando se crea un directorio principal
o comdin del proyecto que permite incluir
transformaciones de varios proyectos.

— Mejor manejo de varios proyectos,

archivos de sintaxis y conjuntos de datos

= Es posible especificar reglas de sintaxis
con el comando INSERT

Prestaciones graficas
u Gréaficos categoricos

Barras en 3D: simples, en conglomerado
y apiladas

Barras: simples, en conglomerado, apila-
das, drop-shadow y 3D

Lineas: simples, mdltiples y drop-line
Area: simples y apiladas

Gréfico de sectores: simple, desgajado y
efecto 3D

Méximos y minimos: maximos-minimos-
cierre, area de diferencia y barras de
rango

Diagramas de caja: simple y en conglom-
erado

Barra de error: simple y en conglomerado
Barras de error: se pueden agregar barras
de error a graficos de barras, de lineas

y de area, asi como nivel de confianza,
desviacién estandary error estandar.

= Eje Y dual
= Diagramas de dispersion

Simples, superpuestos, matriciales y en
3D

Lineas de ajuste: lineal, cuadréatica o
regresion clibica, suavizador lowess,
intervalos de confianza para totales o
subgrupos y mostrar picos a la linea
Agrupar puntos por color o tamaiio del
rotulador para prevenir el solapamiento

Las caracteristicas pueden variar en la versidn final del producto ]

= Graficos de densidad
— Piramides de poblacidn: ejes “espejo”
para comparar distribuciones, con y sin
curva normal
— Graficos de puntos: puntos apilados
que muestran la distribucién: simétrica,
apitada y lineal
— Histogramas: con o sin curva normal.
Opciones personalizadas de agrupacién
de puntos
= Graficos de controt de calidad
- Pareto
- X-Bar
— Rangos
- Sigma
Gréfico individual
Gréfico de rangos mdvites
= Entre las opciones para manejar graficos
destacan: marcado automatico de
puntos que violan las reglas de
Shewhart, capacidad para desactivar
reglas y para suprimir graficos.
= Gréficos de diagnéstico y exploratorios
- Diagrama de casos y de series tempora-
les
— Diagramas de probabilidad
~ Gréficos de funciones de autocorrelacion
y autocorrelacion parcial
— Graficos de funcidn de correlacién cru-
zada
— Curvas ROC (Receiver-Operating
Characteristics)
w Gréficos de mdltiples usos
— Gréficos de lineas en 2D (ambos ejes
pueden ser ejes de escala)
— Gréficos para conjuntos de respuestas
miltiples
= Gréficos personalizados
— Ellenguaje de produccidn de graficos
(GPL, Graphics Production Language)
para la creacién de graficos personaliza-
dos, permite a los usuarios avanzados
disponer de una gama mas amplia de
gréficos y opciones que los admitidos
por la interfaz
s Opciones de edicion
— Se permite modificar el orden de las
categorias (ascendente o descendente)
o0 seglin otro método (valor, etiqueta o
estadisticas de resumen)
— Crear etiquetas de los valores de los
datos
— Arrastrar a cualquier posicién del gréfico,
agregar lineas de conexion y establecer
el mismo color para la fuente y el subg-
rupo

Indica una nueva caracteristica



- Seleccionary editar elementos especi-
ficos directamente dentro del grafico:

colores, texto y estilos a
~ Amplia gama de estilos y grosores de
lineas disponibles .
- Mostrar lineas de division, lineas de ref-
erencia, leyendas, titulos, notas y notas a
al pie
- Incluir una linea de referencia Y=X
Opciones de presentacion .

- Gréficos de paneles: creacidon de una
tabla de subgraficos con un panel por
nivel o condicion, mostrando miiltiples .
filas y columnas

~ Efectos 3D: Rotacién, modificacién de la
profundidad y mostrar los planos bidi- .
mensionates

. Plantillas de graficos
- Permiten guardar caracteristicas espe-

cificas de un grafico y luego aplicarlas »
automaticamente a otros. Se pueden .
aplicar los siguientes atributos en la cre-
acion o edicion: disefio, titulos, notas y "
notas al pie, estilos de los elementos del
grafico, estilos de los elementos de los .

datos, configurar la escala de los ejes y
modificar su rango, lineas de ajuste y de .
referencia y diagrama de dispersion de
puntos agrupados.

~ Vista tipo arbol y control mas detallado
de los grupos de plantillas

= Exportacion de graficos: BMP, EMF, EPS, M
PG, PCT, PNG, TIF, y WMF .

Anélisis
Estadisticas descriptivas
Reportes
» Los cubos OLAP permiten:
- Estimar rapidamente los cambios en
la media o suma entre dos variables .
cualesquiera utilizando el cambio por-
centual. Por ejemplo, analizar como se
incrementen las ventas cada trimestre
— Crear resimenes de casos .
~ Crear resiimenes de informes
— Generar informes de calidad gracias a las »
numerosas opciones de formato
— Generar lista de casos e informes de
resumen de matrices con estadisticas en .
los niveles de agrupamiento

Frecuencias

» Tablas de frecuencias: frecuencias, porcen-
taje, porcentaje valido y porcentaje acumu-
lativo

= Variables de cadena larga

= Opcidn para ordenar la salida por analisis o
por tabla

» Tablas de salida mas compactas gracias a

Las caracteristicas pueden variar en la versién final del producto

la eliminacidn de las lineas de texto que no
se necesitan

Tendencia central: media, mediana, modo y
suma

Dispersion: maxima, minima, rango, desvi-
acion estandar, error estandar y varianza
Distribucion: curtosis, error estandar de
curtosis, coeficiente de asimetria y error
estandar del coeficiente de asimetria
Valores percentiles: percentiles (basados
en los datos reales o agrupados), cuartiles
y grupos iguales

Formato: condensado o estandar, ordenado
por frecuencia, por valor o por indice de las
tablas

Graficos: de barras, histograma o grafico de
segmento

Descriptivos

Tendencia central: media y suma
Dispersion: maxima, minima, rango, desvi-
acion estandar, error estandar y varianza
Distribucion: curtosis y coeficiente de
asimetria

Puntuaciones Z (Z scores): catculary guar-
dar como variables nuevas

Orden de presentacion: permite ordenar
por el nombre de la variable o la media de
forma ascendente o descendente

Explorar

Intervalos de canfianza para la media
Descriptivos: rango intercuantil, curtosis,
error estandar de curtosis, mediana, media,
maximo, minimo, rango, coeficiente de
asimetria, error estandar del coeficiente
de asimetria, desviacion estandar, error
estandar, varianza, media podada al 5%y
porcentajes
Estimadores: estimador de onda de
Andrew, estimador M de Hampel, estima-
dor M de Huber y estimador biponderado
de Tukey
Valores extremos y valores atipicos selec-
cionados
Tablas de frecuencias agrupadas: marca de
clase, frecuencia, porcentaje, porcentaje
valido y acumutativo
Diagramas: elaboracion de diagramas con
escala uniforme o dependencia en los
valores de los datos
— Diagramas de caja: variables dependien-
tes y niveles de factor juntos
— Descriptivos: histogramas y diagramas
de tallo y hoja
— Normalidad: diagramas de probabilidad
normal y de probabilidad eliminadas
las tendencias con estadisticos de
Kolmogorov-Smirov y Shapiro-Wilk

[ Indica una nueva caracteristica

— Diagramas de dispersion frente a dia-
gramas de nivel con prueba de Levene:
estimacion de potencia, transformada «
no transformada

— Test de narmalidad de Shapiro-Wilk en
EXAMINE permite 5.000 casos cuando
las ponderaciones no estan especifica-
das

Tablas de contingencia

= Vaya mas alla de los limites de una tabla
de contingencia de doble entrada con
los estadisticos de Cochran y de Mantel-
Haenszel para relaciones trivariantes

= Recuentos: frecuencias observadas y espe
radas

= Porcentajes: columna, fila y totat

» Variables de cadena larga

= Residuos: no tipificados, tipificados y tipi
cados corregidos

= Marginales: frecuencias observadas y por:
centajes totales

» Pruebas de independencia: chi cuadrado
corregido de Pearson y Yates, Chi cuadrac
de la razon de verosimilitud y prueba exar
ta de Fisher

» Pruebas de asociacion lineal: chi cuadrad
de Mantel-Haenszel

» Medida de asociacion lineal: Pearson r

= Medidas de datos nominales: coeficiente
de contingencia, V de Cramer, Phi, Lambd
de Goodman y Kruskal (asimétrica y simé.
trica), Tau (dependiente de columna o fila
y coeficiente de incertidumbre (asimétricc
simétrico)

» Medidas de datos ordinales: gamma de
Goodman y Kruskal, Tau-b y Tau-c de
Kendall, D de Somers (asimétricay simé-
trica) y Rho de Spearman

= Medida nominal por intervalo: Eta

= Medida de concordancia: kappa de Cohet

» Estimaciones de riesgo relativo para cont
de casos y estudios de cohorte

= Presentacion de tablas en orden ascen-
dente y descendente

» Escritura de frecuencias en un archivo

= Prueba de McNemar

= Opcion de utilizacion de ponderaciones
enteras o no enteras

= Conversion de tablas a graficos

Estadisticos descriptivos de razon
= Ayudan a entender mejor sus datos utili-
zando:
— Coeficiente de dispersion
— Coeficiente de variacién
— Diferencial de precios (PRD)
—~ Desviacion media absoluta



saracién de medias

as

3joras en la creacién de modelos con
adias armoénicas y geométricas

ldas: recuento, media, desviacién estén-
r, suma y varianza

tales muitifactoriales

adicion del analisis con Eta y Eta2
ueba de linealidad con Ry R2
esentacién de resultados en formato
forme, tabla de contingencia o arbol
lcuto de estadisticos para la muestra
tal

nas t
ueba t de una muestra para comparar su
edia con una media de referencia de su
accion
tadisticos de muestras independientes:
ympare las medias de dos grupos para
timaciones de varianza combinadas y
paradas con la prueba de Levene para
rianzas iguales
tadisticos de muestras apareadas: correi-
ion entre pares, diferencia entre medias,
obabilidad bilateral para prueba de no
ferencia y para prueba de correlacion
ro entre pares
Estadisticos: Intervalos de confianza,
recuentos, grados de libertad, media,
probabilidad bilateral, desviacion estandar,
errores estandar y estadistico t

IOVA de un factor

Contrastes: lineal, cuadratico, cibico, de
ordenes superiores y definido por el usu-
ario

Pruebas de rango: Duncan, LSD, Bonferroni,
Student-Newman-Keuls, Scheffé, prueba
alterna de Tukey y Tukey-HSD

Pruebas post-hoc: Student-Newman-Keuls,
diferencia honestamente significativa de
Tukey, Tukey-B, comparacion miltiple de
Duncan basado en la prueba de rango estu-
dentizado, prueba t de Bonferroni, prueba t
de la diferencia menos significativa, prueba
t de Sidak, GT2 de Hochberg, prueba de
comparacion por pares de Gabril basada en
las pruebas de maximo mddulo estuden-
tizado, procedimiento de miltiples pasos
hacia atras de Ryan-Einot-Gabriel-Welsch
basado en la prueba de rango estudentiza-
da, T2 y T3 de Tamhane, prueba de com-
paraciones apareadas de Games y Howell
basadas en el test de rango estudentizado,
C de Dunnett y Prueba t de Waller-Duncan

Estadisticos ANOVA: suma de cuadrados
entre y dentro de grupos, grados de liber-
tad, cuadrados de medias, F ratio y proba-
bilidad de FMedidas de efectos fijos: desvi-
acidn estandar, error estandar e intervalos
de confianza al 95%.

Medidas de efectos aleatorios: estimado
de los componentes de la varianza, error
estandar e intervalos de confianza al 95%.
Estadisticos descriptivos de grupo: maxi-
mo, media, minimo, niimero de casos, des-
viacidn estandar, error estandar e intervalo
de confianza al 95%

Homogeneidad de pruebas de varianza:
prueba de Levene

Lectura y escritura de datos matriciales
lgualdad de medias: resultados mas preci-
sos cuando las varianzas y tamafios de la
muestra varian mucho entre los diferentes
grupos.

— Prueba Brown-Forsythe

— Prueba Welch

Modelos ANOVA: factorial simple

Creacion de modelos personalizados sin
limite en el orden maximo de interaccion
Mayor rapidez de trabajo al no tener que
especificar los rangos para los niveles de
factores

Eleccion del modelo adecuado con cuatro
tipos de sumas de cuadrados

Resultados maés certeros gracias al manejo
mejorado de las celdas vacias

Pruebas de falta de ajuste para seleccionar
el mejor modelo

Eleccion de uno de los dos disefios: equili-
brado o desequilibrado

Uso de hasta 10 métodos covariados en

el analisis de covarianza: experimental
clasico, jerarquico y regresion

Control de covariables: antes, con o
después de los efectos principales
Establecer la interaccién: de ninguno, de 2,
de 3, de 4 o de 5 factores

Estadisticos disponibles: ANOVA, media

y tabla de recuentos, analisis de clasifi-
cacion miltiple, coeficientes de regresion
no estandarizados y medias de celdas de
n-factores

Hasta 10 variables independientes dis-
ponibles

Alcanzar los valores y desviaciones de la
media pronosticados en la tabla MCA

Las caracteristicas pueden variar en la version final del producto

Correlacion
Bivariada

R de Pearson, Tau de Kendall y Spearman
Probabilidades unilateral y bilateral
Medias, niimero de casos no omitidos y
desviacién estandar

Desviaciones de productos cruzados y
covarianzas

Presentacion de coeficientes en formato
matricial o seriado

Parcial

Probabilidades unilateral y bilateral

= Media, niimero de casos no omitidos y des-

viacién estandar
Correlaciones de orden cero

= Hasta 100 variables de control
= Hasta 5 valores de orden

Presentacién de correlaciones en formato
matricial o de cadena seriada, matriz de
correlacion triangular inferior o rectangular

Distancias
w Calculo de proximidades entre casos o vari-

ables

» Medidas de disimilaridad

— Medida del intervalo: distancia euclidea
y euclidea al cuadrado, distancia métrica
Chebychev, distancia Manhattan o city-
block, Minkowski y personalizada

— Medidas de recuento: Chi cuadrado y Phi
cuadrado

— Medidas binarias: distancia euclidea y
distancia euclidea al cuadrado, diferen-
cia en el modelo, patrén y forma, medida
de la disimilaridad de la varianza, y
medidas no métricas de Lance y Williams

Medidas de similaridad

— Medidas de intervalos: correlacion de
Pearson y coseno

— Medidas binarias: Russell y Rao, simple
matching, Jaccard; dice o Czekanowski o
Sorenson, Rodgers y Tanimoto, Sokal y
Sneath 1 a 5, Kulczynski 1y 2, Hamann;
Lambda de Goodman y Krusal, D de
Anderberg, coeficiente de asociacion de
Yule, Q de Yule, Ochiai, medida de simi-
laridad de dispersion, y correlacion de
puntos de cuatro pliegues

n Estandarizar valores: Z scores, rango de 1 a

1, de 0 a 1, maxima magnitud de 1, media
de 1, desviacion estandar de 1

[ Indica una nueva caracteristica



Medidas de transformacion: Valores abso-
lutos, disimilaridades en disimilaridades,
simitaridades en disimilaridades, valores
de proximidad en la escala de un rango de
0al

Especificacion de un sistema de identifi-
cacion

Impresién de una matriz de proximidades
entre los items

Escalabilidad mejorada en las proximi-
dades entre matrices de variables

Regresidon: regresion lineal
» Métodos: eliminacion regresiva, entrada

forzada, eliminacion forzada, entrada pro-
gresiva, seleccién progresiva por pasos,
prueba de significacién basada en el cam-
bio de R2

Estadisticos de ecuaciones: Criterio de
informacién de Akaike (AIC), criterio de
prediccion de Ameniya, tablas ANOVA

(F, media cuadratica, probabilidad de F,
regresion y suma residual de cuadrados),
cambio en R2, F por pasos, Cp de Mallow,
R maitiple, probabilidad de F, R2 corregida,
criterio bayesiano de Schwarz, error estan-
dar de estimacion, matriz de barridoy
matriz varianza-covarianza.

Estadisticos descriptivos: matriz de cor-
retacion, matriz de covarianza, productos
cruzados en desviaciones de la media,
medias, nimero de casos utilizados para
calcular los coeficientes de correlacién,
probabilidades unilaterales de los coefici-
entes de correlacion, desviacion estdndary
varianzas

Estadisticos de variables independientes:
coeficientes de regresion (incluyendo B,
errores estandar de coeficientes, coefici-
entes de regresion estandarizados, error
estandar aproximado de coeficientes de
regresion estandarizados y t), tolerancias,
orden cero, correlaciones de parte y parcia-
les, e intervalo de confianza al 95% para
coeficiente de regresion no estandarizado
Variables no incluidas en la ecuacion: Beta
o minima tolerancia

Durbin-Watson

Diagndstico de colinealidad: indices

de condicidn, autovalores, factores de
inflacién de varianza, proporciones de vari-
anza y tolerancias

Diagramas: por casos, histograma, proba-
bilidad normal, grafico normal eliminadas
las tendencias, parcial, valores atipicos y
diagramas de dispersion

Creacién y almacenamiento de variables:

Intervalos de prediccion: media e individual

Valores pronosticados: sin estandarizar,

estandarizado, ajustado y error estandar de
la media

Distancias: Distancias de Cook, de
Mahalanobis y valores de influencia
Residuos: sin estandarizar, estandarizados,
estudentizados, eliminados y eliminados
estudentizados

Estadisticos de influencia: dfbetas, dfbetas
estandarizadas, dffits, dffits estandariza-
das y razones de covarianza

Controles de opcién: F para entrar, F para
eliminar, probabilidad de F para entrar,
probabilidad de F para eliminar, supre-
sion de la constante, ponderaciones de
regresion para modelo de minimos cuadra-
dos ponderados, intervalos de confianza,
ndmero maximo de pasos, sustitucién de
valores perdidos con la media de la vari-
able y tolerancia.

Presentacion de los coeficientes de
regresion en un orden definido por el usu-
ario

Los archivos del sistema pueden contener
estimados de pardmetros y sus matrices de
covarianza y correlacién gracias al coman-
do OUTFILE

Las soluciones pueden aplicarse a nuevos
casos o ser utilizadas en otros anélisis

La toma de decisiones puede mejorarse

a lo largo de toda su organizacion expor-
tando los modelos a través de XML

Regresion ordinal — PLUM
@ Prediccion de resultados ordinales

.as caracteristicas pueden variar en la version final del producto
* Ordinal regression was previously included in the SPSS Advanced Models add-on module.

— Siete opciones para controlar el algorit-
mo iterativo utilizado en la estimacién,
para especificar la tolerancia numérica
para verificar la singularidad y personali-
zar la salida

— Cinco funciones de enlace para especifi-
car el modelo: Cauchit, log-log compie-
mentario, logit, log-log negativo y probit

— Subcomando de ubicacién para espe-
cificar el modelo de ubicacion: intercep-
tar, efectos principales, interacciones,
efectos anidados, efectos anidados de
miltiples niveles, anidamiento en una
interaccion, interacciones entre efectos
anidados y covariados

impresion: informacién de celdas, matriz
de correlacién asintética, estadisticos de
bondad de ajuste, historia de iteracion,
nicleo de la funcidn log-likelihood, prue-
ba de suposicion de lineas paralelas,
estadisticos de pardmetro y resumen del
modelo

— Almacenar estadisticos de casos
post-estimacion en el archivo activo:
Probabilidades esperadas de los

[ Indica una nueva caracteristica

patrones de factores/covariados de
clasificacion en las categorias de respu
estas y categorias de respuestas con

la maxima probabilidad esperada para
patrones de factores y covariados

— Personalizar pruebas de hip6tesis espe

cificando directamente hipétesis nulas
como combinaciones lineales de para-
metros utilizando el subomando TEST

(sblo sintaxis).

Estimacion de curvas

Once tipos de curvas disponibles
Presentaciones de los resiimenes de
regresion tipo de curva, coeficiente de R2
grados de iibertad, prueba Fy nivel de sig
nificancia global y coeficientes de regresi
Modeios de regresion de tendencia dis-
ponibles: lineal, logaritmico, inverso,
cuadrético, cabico, compuesto, potencial
S, creciente, exponencial y logistico

Pruebas no paramétricas

Chi cuadrado: Especifique el rango espe-
rado (a partir de los datos o especificado
por el usuario) y las frecuencias (todas la
categorias iguales o especificadas por el
usuario)

Binomial: Defina la dicotomia (a partir de
los datos o punto de corte) y especifique
proporcién de la prueba

Rachas: Especifique puntos de corte [me
ana, moda, media o un punto especifico)
Una muestra: Kolmogorov-Smirnov, uni-
forme, normal y Poisson

Dos muestras independientes: U de Mani
Whitney, Z de Kolmogorov-Smirnov, pruel
de Moses de reaccidn a los extremos y
rachas de Wald-Wolfowitz

Muestras independientes k: H de Kruskal
Wallis y mediana

Dos muestras relacionadas: prueba de
Wilcoxon, prueba de signos y de McNema
Muestras relacionadas k: Friedman, W de
Kendall y Q de Cochran

Descriptivos: maximo, media, minimo,
namero de casos y desviacion estandar

Respuestas mditiples

Tablas de contingencia: recuento de cel-
das, porcentajes de celdas basados en
casos o respuestas, porcentajes de fila,
columna y tabla de dos factores

Tabtas de frecuencias: recuentos, porcen
taje de casos o respuestas

Permite el manejo de grupos de dicotomi
mdltiple y respuesta mdltiple



«¢cion de datos
iis factorial
sentacion de nimero de casos y etiqu-
s de variables de un analisis
radas de matrices de correlacidn, facto-
, matriz de saturacién, matriz de covari-
1a 0 archivo de casos con datos sin
cesar
idas de matriz de correlacin o factorial
in disponibles para su uso siete méto-
; de extraccidn al realizar el analisis en
trices de correlacién o en archivos de
0s sin procesar: Componentes princi-
es, ejes principales, factorizacion Alfa,
torizacién imagen, maxima verosimili-
, minimos cuadrados no ponderados y
1iimos cuadrados generalizados
todos de rotacion: varimax, equamax,
irtimax, promax y oblimin
sentacién: comunidades inicial y final,
ovalores, porcentaje de la varianza,
uracion factorial sin rotacion, matriz de
rones factorial rotada, matriz de trans-
nacién de factores, estructura factorial
lo rotaciones oblicuas)
ilisis de matrices de covarianza con tres
todos de extraccion: componentes prin-
ales, ejes principales e imagen
1tuaciones factoriales: regresion, Bartlett
nderson-Rubin
untuaciones factoriales guardadas como
ablas activas
stadisticos disponibles: matriz de cor-
elacion univariada, determinante e inversa
le la matriz de correlacion, matrices de cor-
elacién y covarianza anti-imagen, medida
le la adecuacion muestral de Kaiser-Meyer-
)lkin, prueba de esfericidad de Bartlett,
natriz de patrones factoriales, comunali-
lades revisadas, autovalores y porcentaje
e la varianza por autovalor, correlaciones
eproducida y residual y matriz de coefici-
ntes de puntuaciones factoriales
iagramas: grafico de sedimentacion y dia-
rama de variables en el espacio factorial
ntrada y salida matricial
“dlculo de saturacién de suma de cuadra-
los postrotacién
\plicacién de soluciones a nuevos casos o
ara utilizar en otros andlisis con el subco-
nando SELECCIONAR
xportacion de la matriz de coeficientes de
untuaciones factorial para puntuar nuevos
jatos (sélo sintaxis)

Clasificacion
Anélisis de conglomerados en dos fases
» Agrupacion de observaciones en conglom-

erados basados en criterios de cercania. Es

un procedimiento aglomerativo jerarquico

que consiste en combinar de forma suce-
siva los casos individuales para formar
conglomerados cuyos centroides estén ale-
jados unos de otros. El algoritmo esta dis-
enado para aglomerar grandes volimenes
de casos. Los datos se leen una vez para
determinar los centroides y otra para asig-
nar los conglomerados de pertenencia. Se
construye una estructura de datos en forma
de arbol, llamada CF Tree, que contiene

los centroides de {os conglomerados. Esta

estructura crece durante la primera etapa

del proceso de formacion del conglom-
erado y se van agregando valores a sus
hojas si estan suficientemente cerca del
centroide del conglomerado o de una hoja
en particular

— Es posible trabajar con datos a nivel
categdrico y a nivel continuo.

— Medidas de distancia: distancia euclidea
y distancia de verosimilitud

— Los criterios de afinacién del algoritmo
permiten:

» Especificar el umbral inicial para la
generacion del arbol

= Fijar el maximo ndmero de nodos
descendientes que puede tener un
nodo hoja

a Fijar el nGmero maximo de niveles que
puede tener el arbol

— El subcomando HANDLENOISE permite
tratar de manera especial a los valores
atipicos durante el proceso de formacién
del conglomerado. El valor predetermi-
nado del porcentaje de ruido es cero (sin
manejo del ruido). El valor puede variar
entre 0y 100.

— El subcomando INFILE permite al algorit-
mo actualizar el modelo conglomerado
en donde se guardé el arbol como un
archivo XML con el comando OUTFILE

— El suchomando MEMALLOCATE espe-
cifica la cantidad maxima de memoria
(en MegaBytes) que puede utilizar el
algoritmo de conglomerado

- Valores perdidos: excluye valores omitidos

por el usuario y por el sistema, o permite
tratar como validos los valores omitidos
por el usuario

- Opcidn para estandarizar variables de
niveles continuos o dejarlas en su escala
original

Las caracteristicas pueden variar en la version final del producto

— Permite especificar el nimero de con-
glomerados y el niimero maximo de
conglomerados. También permite que el
nimero de conglomerados se seleccione
automaticamente

= Algoritmos disponibles para determinar

el nimero de conglomerados: Criterio de

informacion bayesiana (BIC) o Criterio de

informacion Akaike (AIC)

— Los resultados se escriben en un archivo
XML

— Almacenamiento de los resultados del
modelo final o bien, uso de la opcidn
que actualiza el modelo posteriormente
con mas datos.

— Gréficos:

= Graficos de barras de frecuencias para
cada conglomerado

a Gréfico de segmento que muestra los por-
centajes de observacién y recuentos de
cada conglomerado

= Importancia de cada una de las variables
dentro de cada conglomerado. Los resulta-
dos se ordenan segiin el rango de impor-
tancia de cada variable

— Opciones de los gréficos:

= Comparaciones (un grafico por conglom-

erado o por variable)

Medicion de la importancia de la variable

(paramétrica o no paramétrica)

Capacidad para especificar el nivel Alfa al

considerar la importancia

— Opciones de impresidn:

Criterios de informacién AIC o BIC para dife-

rentes nimeros de conglomerados

Dos tablas para describir las variables de

cada conglomerado. En una de ellas, apa-

recen las medias y desviaciones estandar

para variables continuas. La otra tabla

muestra las frecuencias de variables cat-

egdricas. Valores separados por conglom-

erado

Listado de conglomerados y niimero de

observaciones en cada conglomerado

—~ Almacenamiento de un niimero de
conglomerado para cada caso en el
archivo de datos

Anélisis de conglomerados: Clister

= Seis métodos de enlace para determinar
conglomerados: enlace simple (vecino mas
proximo), enlace promedio entre grupos,
centroide (entace promedio entre grupos),
enlace completo (vecino més alejado),
media y método de Ward Ofrece el mismo
conjunto de medidas de similaridad y dis-
imilaridad que en el procedimiento distan-
cias

[ Indica una nueva caracteristica



Almacenamiento de la pertenencia al con-
glomerado como variables nuevas
Almacenamiento de las matrices de distan-
cias para su uso en otros procedimientos
Presentacion: esquema de aglomeracion,
pertenencia al conglomerado y matrices de
distancias

Proximidad entre matrices de variables
para mejorar la escatabilidad

Diagramas disponibles: diagrama horizon-
tal y vertical de carambanos y diagrama
dendrograma para sotuciones de conglom-
erados

Permite especificar idenficadores de caso
para tablas y diagramas

Acepta entrada matricial y produce salida
matricial

Andlisis rapido de conglomerados (Quick
clusten)

Distancia euclidea al cuadrado

Seleccion de centroides por casos muy sep-
arados, primeros K casos o especificacion
directa

Almacenamiento de la pertenencia al con-
glomerado como una variable

Dos métodos para actualizar centroides de
conglomerados

Algoritmos de agrupacion de medias K

Analisis discriminante

Métodos de seleccion de variables: entrada
directa, minimizacion de Lambda de Wilks,
distancia de Mahalanobis, menor F, mini-
mizacion de la suma de la variacién no
explicada para todos los pares y mayor
aumento en la V de Rao.

Estadisticos:

— Resumen: Autovalores, porcentaje y por-
centaje acumulado de la varianza, cor-
relaciones candnicas, Lambda de Wilks y
prueba de Chi-cuadrado

— En cada paso: Lambda de Wilks, F equiv-
alente, grados de libertad y significacién
de F para cada paso, F para eliminar, tol-
erancia, tolerancia minima, F para entrar
y valor del estadistico para cada variable
no incluida en la ecuacion

- Final: coeficientes candnicos estan-
darizados de la funcién discriminante,
matriz de estructura de funciones dis-
criminantes y funciones evaluadas en las
medias de grupo

— Opcional: medias, desviaciones estan-
dar, F univariado, matrices de correlacién
y covarianza combinada intragrupos,
matrices de F apareadas, prueba M de
Box, matrices de covarianza de grupoy
total, funciones discriminates canénicas

no estandarizadas, tabla de resultados
de clasificacién y coeficientes de funcio-
nes de clasificacion
Matrices de rotacion de coeficientes
(patrén) y de estructura
Presentacion de los resultados paso a paso
y/o en forma resumida
En la etapa de clasificacion: probabilidades
a priori, igualdad, proporcién de casos o
especificadas por el usuario
Diagramas de todos los grupos, casos,
mapa territorial y grupos por separado
Almacenamiento de resultados por casos
en archivos del sistema para anélisis adi-
cionales
Lectura y escritura de archivos matriciales
con estadisticos adicionales: recuentos,
medias, desviaciones estandar y coeficien-
tes de correlacién de Pearson
Aplicacion de soluciones a nuevos casos o
utilizacién de las mismas en otros analisis
Estimacion Jacknife para la tasa de error de
clasificacion
Mejora en la toma de decisiones gracias a
la exportacion de los modelos via XML

Escalado

Reduccién de los datos y mejora en {a
medidas

Obtencidn de las estructuras ocultas en la
similitud de los datos utilizando ALSCAL en
el escalamiento multidimensional

Operaciones con matrices

Permite escribir rutinas estadisticas en el
lenguaje compacto del algebra matriciat.

Administracion de datos

Las caracteristicas pueden variar en la version final del producto

Preparacion de datos de nivel continuo
para el analisis con el Categorizador Visual
— Especificacion de puntos de corte de
forma inteligente utilizando un
histograma creado en la lectura de datos
~ Creaci6n automatica de etiquetas de
valores basadas en los puntos de corte
Copia de los intervalos a otras variables
Creacién de sus propios programas per-
sonalizados con el Sistema de gestion de
resultados (SGR). Conversion de tos resul-
tados de los procedimientos SPSS en datos
(archivos de datos SPSS, XML 0 HTML) y
creacion de programas para bootstrap,
métodos jacknife ysimulaciones, y simula-
ciones Monte Carlo
— Creacién de programas personalizados
en SPSS, independientemente de la
experiencia que se tenga con la sintaxis
del programa, gracias al panel de control
de OMS

[ Indica una nueva caracteristica

Limpieza de los datos al identificar reg-

istros duplicados con la herramienta

Identificar casos duplicados

Seguimiento de los archivos de datos ag

gando notas con el comando Comentari

de archivos de datos

Prevencion de la destruccién accidental

los datos marcando el conjunto de dato

con la opcién "Solo lectura”

Facil asignacion de las etiquetas de los

valores para preparar los datos para el

analisis utilizando la herramienta Defini

propiedades de las variables

— Establecimiento del la informacion de
diccionario de datos, incluyendo las
etiquetas de los valores y los tipos de
variables

- Una prelectura de los datos genera us
lista de valores y recuentos que perm
agregar etiquetas de forma mas inteli
gente

— Ahorro de tiempo, introduciendo los
datos y las etiquetas de valores direc
mente en la cuadricula y no en cuadre
de didlogos anidados

Reduccion del trabajo, copiando la infor

macién del diccionario de una variable :

otray de un conjunto de datos a otro, u

lizando la herramienta Copiar propiedac

de datos

— Copia de la informacion del diccionar
(variables y etiquetas de valores) ent
las variables y los conjuntos de datos
mediante plantillas

— Clonacion de diccionarios

Anélisis méas eficiente de grandes conju

tos de datos. Las limitaciones de tamaf

desaparecen (especialmente cuando se

baja en conjunto con el servidor opcion

SPSS Server)

Asignacion de atributos de variables, a

miltiples variables simultdneamente

Seleccion sencilla de filas y columnas p

pegar la informacién en otro lugar

Facil reordenacidn de las variables

Ahorro de tiempo ordenando los datos

directamente en el Editor de datos

No es necesario cambiar el ancho de la.

columnas en cada nueva sesidon

Mayor rapidez gracias a la creacién de

opciones personalizadas de teclado

Reestructuracion de los archivos de dat

con maltiples casos por sujeto para agr

par todos los datos de un sujeto en un

registro (reestructurar archivos de datos

una forma univariada a multivariada)



estructuracién de archivos de datos con
solo caso por sujeto extendiendo los
tos a muchos casos (reestructuracién de
hivos de datos de forma multivariada a
ivariada)
guardar los datos, mantener las vari-
les gracias a la interfaz grafica intuitiva
ntificacion y seleccion de las variables,
lizando el esquema de la organizacion a
:dida que se ordenan las variables segin
. etiquetas de las mismas en el cuadro
lista
:sentacion de las etiquetas de variables
un cuadro de didlogo (hasta 256 carac-
es)
isentacion de las etiquetas de las vari-
les como sugerencia en el Editor de
tos
nacenamiento de consultas SQL para
o posterior
2acién de consultas visuales
leccion de datos de forma sencilla usan-
{a clausula where
pecificacién de cualquier caracter o com-
1acion de caracteres como delimitador
tre campos en un archivo de texto ASCII
:acién de su propia informacion de
:cionario para variables utilizando los
atributos personalizados. Por ejemplo,
creacion de un atributo personalizado que
describe transformaciones de una variabie
derivada con informacién que explica su
transformacion
Personalice la visualizacién de archivos
extremadamente grandes con Conjuntos
de variables. Reduccion instantanea de las
variables mostradas en las ventanas Vista
de Variables y Vista de datos a un sub-
conjunto manteniendo cargado el archivo
entero y las variables para el analisis
Creacion de archivos de datos SPSS desde
otras aplicaciones, como Excel, utilizando
el controlador ODBC de SPSS
Utilizacidn de un ndmero practicamente
ilimitado de variables y casos
Permite la especificacién y el trabajo con
subconjunto de variables
Introduccién, edicién y examen de los
datos en el formato de hoja de calculo del
editor de datos
Manipulacién sencilla de tas fechas y horas
gracias al Asistente de fecha y hora
- Creaci6n de variables tipo fecha/hora a
partir de una cadena que contenga una
variable fecha/hora
~ Creacion de una variable fecha/hora a
partir de variables que incluyen unidades
de fecha individuales, como mes o afio
- Analizar unidades individuates de fecha/
hora en variables fecha/hora

— Calculos con fechas y horas
Presentacion de los valores o etiquetas de
valores en las celdas del Editor de datos
Acceso directo a la informacién de las vari-
ables en cuadros de diadlogos, a través del
botén secundario del rat6n
Cambio de nombre de las variables y reor-
denacion de las mismas
Ordenacion de los casos
Eleccidn entre varios formatos de datos:
numérico, coma, punto, notacién cienti-
fica, fecha, délar, moneda personalizada y
cadena de caracteres
Establecimiento de una opcién para
mostrar los datos tipo moneda delimitados
por coma o por decimales
Eleccion de un valor perdido del sistema y
hasta tres valores perdidos definidos por el
usuario por cada variable
Creacion de etiquetas de valores de hasta
120 caracteres (el doble que en versiones
anteriores a SPSS 13.0)
Creacion de etiquetas de variables de hasta
256 caracteres
Insercion y eliminacion de variables y casos
Biisqueda de valores para una variable
seleccionada
Transposicién de archivos de trabajo
Clonacion o duplicacion de conjuntos de
datos
Comando extendido Propiedades de
Variables que se utiliza para personalizar
propiedades para usuarios individuales
Totalizacion de los datos con un amplio
conjunto de funciones de resumen
— Almacenamiento directo de los valores
totalizados en el archivo activo
] Totalizacién por cadena para las
variables origen (dentro de la interfaz)
= Utilizacion de cadenas largas como
variable de ruptura (por ejemplo, si el
género es la variable de ruptura, los
valores femeninos y masculinos se
totalizan por separado)
= Permite el uso de cadenas como
variables totalizadas
Divisién de archivos para aplicar analisis y
operaciones a subgrupos
Seleccién de casos permanente o temporal-
mente
Procesamiento de los primeros n casos
Seleccion de muestras aleatorias de casos
para analisis
Seleccion de subconjuntos de casos para
analisis
Ponderacién de casos por valores de una
variable especifica
Especificacion de las semillas de aleator-
izacién

Las caracteristicas pueden variar en la version final del producto

Clasificacion de datos seg(n rangos
Utilizacién de las observaciones vecinas
para suavizar, promediar y diferenciar
transformaciones rapidas de Fouriery sus
inversas.

Descripcién de datos de forma mas precisa

utilizando nombres de variables mas largos

(hasta 64 bytes)

- Utilizando bases de datos y hojas de
calculo con variables cuyos nombres son
mas largos que en versiones anteriores a
SPSS 12.0, se trabaja méas facilmente

Los datos que contienen cadenas de texto

largas (hasta 32.767 bytes) no se truncan o

pierden cuando se trabaja con respuestas

a preguntas abiertas, con datos de otros

programas que permiten cadenas de texto

largas o con otro tipo de cadenas de texto
largas

Administracion de archivos

=

0|

Minimizacion real del manejo de datos

con acceso a bases de datos SQL, sin

conversion y sin copia. Ahorro de tiempo al

no tener que convertir los datos a formato

SPSS (especialmente cuando se utiliza en

conjunto con el servidor opcional SPSS

Server)

Volver a escribir datos de nuevo en las

bases de datos desde SPSS utitizando el

Asistente de bases de datos. Por ejemplo,

se puede:

— Crear una nueva tabla y exportarla a la
base de datos

— Agregar nuevas filas a una tabla ya
existente

— Agregar nuevas columnas a una tabla ya
existente

— Exportar datos a columnas existentes en
la tabla

Importar datos (incluyendo documentos

compuestos) de versiones actuales de

Excel sin necesidad de utilizar el Asistente

de bases de datos

— Lectura de columnas que contienen
tipos de datos mezclados sin pérdida de
datos

— Lectura automatica de columnas con
tipos de datos mezclados como si fueran
variables de cadenay lectura de todos
los valores como variables de cadena
validas

Apertura de miltiples conjuntos de datos

en una sola sesion de SPSS.

Importacién directa de datos desde los pro-

ductos Dimensions™ incluyendo mrinter-.

view™ y productos de investigaciones de

mercados tradicionales, como Quanvert™

Exportacién de datos desde SPSS a produc-

tos Dimensions™

[T Indica una nueva caracteristica



« Importacion de bases de datos OLE sin ira
través de ODBC

» Lectura/escritura de archivos Stata®

» Trabajo mas eficiente ejecutando miiltiples
sesiones en su ordenador. Por ejemplo, en
trabajos largos, se puede utilizar SPSS en
otra sesion, siempre y cuando las licencias
estén disponibles

» Lecturay definicion sencilla de datos ASCIt
utilizando un Asistente de texto parecido al
gue ofrece Excel
- Utilizacién de calificadores de texto

para hacer la lectura de los datos a(in
mas simpie

= Mayor precision y repetibilidad de los
archivos de sintaxis con las mejoras en la
herramienta de Buscar y reemplazar

» Lectura de las bases de datos utilizando el
Asistente de bases de datos
— Admite arrastrar y soltar joins

= Exportacion de tablas y texto como salida
ASCII

= Guardar tablas como HTML y graficos en
formato |PG para publicar los resultados
SPSS en Internet o en la intranet

5 Acceso més rapido al sitio web para desar-
rolladores SPSS Developer Central Web Site
a través del men( de ayuda SPSS

» Conversion de archivos desde y hacia
Excel, Lotus® 1-2-3® y dBASE®

s Lectura de datos sin procesar de archivos
ASCIi con delimitacion de campos fija, sin
campos o delimitados por tab

» Escritura de datos a archivos ASCil de for-
mato fijo o delimitado por tabutadores

» Lectura de archivos de estructuras comple-
jas: archivos jerarquicos, tipos de datos
mezclados, datos repetidos y estructuras
de archivos no estandar

s Lecturay escritura de sistemas de archivos
SPSS/PC+™

» Fundir archivos

= Presentacion y aplicacion de las definicio-
nes de datos desde un archivo de datos
SPSS a un archivo de trabajo

s Actualizacién del archivo maestro utili-
zando archivos de transacciones

» Lecturay escritura de matrices de datos

= Almacenamiento de los resultados interme-
dios para analisis adicionales

» Lectura de versiones recientes de archivos
SAS

= Exportacién de archivos de datos a SAS

» Exportacion de archivos de datos a versio-
nes recientes de Excel

& Guardar archivos de texto separados por
comas (CSV) a partir de los archivos de
datos SPSS

Las caracteristicas pueden variar en la version final del producto

Transformaciones

Calculo de nuevas variables utilizando
funciones aritméticas, a través de casos,
de fecha y hora, l6gicas, de valor perdido,
de ndmeros aleatorios, estadisticas o de
cadenas
Enumeracién de las ocurrencias de los
valores en las variables
Recodificacion de los valores de cadena o
numeéricos
Conversién automatica de variables de
cadena de caracteres a variables numéricas
utilizando el comando autorecode
— Utilizacién de una plantilla de
autorecodificacion para agregar
esquemas de recodificacion existentes
— Recodificacion de mdltiples variables
simultaneamente
—~ Autorecodificacion de cadenas en blanco
para que sean definidas como perdidas
por el usuario
Creacion de transformaciones condiciona-
les utilizando estructuras “do if”, “else if”,
“else” y “end if”
Utilizacion de estructuras de programacion
tales como "do repeat-end repeat”, "loop-
end loop” y vectores
Transformaciones permanentes o tempora-
les
Ejecucion inmediata de transformaciones,
por lotes o bajo demanda
Funcién buscar/reemplazar para buscary
reemplazar cadenas de texto en los datos
facilmente
Funciones de distribucién acumulada, dis-
tribuciones acumuladas inversas y funcio-
nes de generacion de nlimeros aleatorios:
Beta, Cauchy, Chi cuadrado, exponencial, F,
Gamma, Laplace, logistica, lognormal, nor-
mal, Pareto, Student t, uniforme y Weibull
- Distribucién normat bivariada estandar
con correlacion r, semi normal, inversa
de Gaussian, rango estudentizado y
maximo mddulo estudentizado
Funciones de distribucién acumuladas y de
generacion de niimeros aleatorios de dis-
tribuciones discretas: Bemnoulli, binomial,
geométrica, hipergeométrica, binomial
negativa y Poisson
Empleo de ta distribucion acumulada para
distribuciones no centrales: Beta no cen-
tral, Chi cuadrado no central, F no central y
T no centrat

Utilizacién de funciones de densidad/prob-

abilidad para:

— Distribuciones continuas: Beta, estandar
bivariada normal con correlacion R,
Cauchy, Chi cuadrado, exponencial, F,

[ indica una nueva caracteristica

Gamma, semi normal aleatoria, invers:
Gaussiana, Laplace, logistica,
lognormal, normal, Pareto, Student t,
uniforme y Weibull
— Distribuciones discretas: Bernoulli,
binomial, geométrica, hipergeométrica
binomial negativa y Poisson
= Utilizacion de funciones de densidad/prc
abilidad no centrales para:
= Beta no central, Chi cuadrado no central,
distribucion F no central y distribucién T
central
= Selecci6n de probabilidades bilaterales:
Chi cuadradoy F
n Utilizacién de la funcién auxiliar: logaritn
de la funcién completa Gamma

Requerimientos del sistema

= Sistema operativo: Microsoft Windows
XP 0 2000

= Hardware: procesador compatible Intel®
Pentium®

» Memoria: minimo 256MB RAM

» Espacio en disco duro: minimo 400MB

= Monitor SVGA

= Navegador web: Internet Explorer 6

Productos Empresariales

SPSS Server

SPSS Server permite a tos usuarios de su
organizacién trabajar con grandes archivos
datos, mejorando asi el proceso de toma d
decisiones. La version cliente/servidor ofre
escalabilidad a nivel empresarial y un ren-
dimiento mejorado a través de la combinac
de SPSS for Windows y SPSS Server con un
amplia variedad de médulos adicionales

SPSS Adapter for SPSS Predictive Enterpris

Services™

Con SPSS Adapter los usuarios empresari-
ales obtienen poderosas funciones para
gestionar sus analisis y procesos. SPSS
Adapter permite integrar SPSS for Windo
con la plataforma SPSS Predictive
Enterprise Services. Esta aplicacion emp
sarial le ofrece un repositorio centralizac
seguro y auditable para sus datos y mod
elos. Con ella su organizacion puede, po
ejemplo:

= Institucionalizar los andlisis y los model
y programar las tareas.

= Estandarizar el uso de transformaciones
modelos SPSS en toda la organizacion.

= Refrescar periédicamente la informacién
los modelos y puntuar las bases de dato

» Auditar andlisis realizados para
cumplimiento de regulaciones



‘amilia de Productos SPSS

\gregue mayor capacidad de analisis, cuando
a necesite, a través de los programas de

a familia SPSS y sus médulos adicionales.
)alvo indicacion de {o contrario, los siguien-
es productos requieren de la version corre-
ipondiente de SPSS Base para funcionar.

3PSS Programmability Extension™

PSS Programmability Extension le permite
impliar el lenguaje de comandos de SPSS con
a funcionalidad de un lenguaje de program-
1cidén externo. Se puede usar c6digo escrito
:n un lenguaje externo como Python®© para
:ontrolar el flujo de tareas mediante sintaxis
asadas en atributos variables, salidas de
yrocedimientos y codigos de error. Los pro-
yramadores pueden crear procedimientos
»ersonalizados para agregar funcionalidad de
nalisis adicional a SPSS.

5PSS Modelos de Regresion

drediga comportamientos o eventos cuando
sus datos superen las suposiciones de las
técnicas de regresion lineal. Realice regresio-
nes logisticas muitinomiales o binarias y
regresiones no lineales, minimos cuadrados
ponderados, minimos cuadrados de dos fases
y andlisis Probit.

SPSS Modelos Avanzados

SPSS Modelos Avanzados cuenta con podero-
sas técnicas multivariadas que incluyen
modelos lineales generalizados (GZLMs),
ecuaciones estimativas generalizadas (GEEs),
modelos de nivel mixto, modelos lineales
generales (GLM), estimacion de componentes
de varianza, MANOVA, estimaci6n Kaplan-
Meier, regresion Cox, analisis hiloglineal,
loglineal y de supervivencia.

SPSS Tablas™

Utilice SPSS Tablas para preparar informes
sobre encuestas, sondeos, satisfaccion del
cliente y cumplimiento de regulaciones.
Funciones como la vista previa de tablas, las
estadisticas de inferencia incluidas, y la fun-
cionalidad de gestion de datos, le permitiran
comunicar claramente sus resultados.

PSS Arboles de Clasificacion™

Le permite crear arboles de clasificacion y
decision para su uso en segmentacion, estrat-
ificacion, prediccion, reduccién de datos,
examen de variables, identificacion de inter-
acciones, fusion de categorfas y discretizar
variables continuas. La presentacion visual de
los arboles le permitira mostrar los resultados
de forma intuitiva.

To learn more, please visit www.spss.com. For SPSS office locations and telephone numbers, go to www.spss.com/woridwide.

SPSS Pruebas Exactas™

Le permite obtener valores P correctos sin
importar cual sea la estructura de sus datos,
incluso si tiene un ndmero reducido de casos,
ha organizado sus datos en subconjuntos
reducidos, o tiene variables donde el 80% o
més de las respuestas pertenecen a una sola
categoria.

SPSS Categorias™

Libere todo el potencial de sus datos a través
de mapas perceptuales con escalado dptimo
y técnicas de reduccion de dimensiones.

Este mddulo adicional le ofrece todo lo que
necesita para analizar e interpretar datos mul-
tivariados y sus relaciones.

SPSS Tendencias™

Mejore sus predicciones con un completo
analisis de series temporales, incluyendo
mltiples modelos de ajuste y suavizado de
curvas, y métodos para estimar funciones
autoregresivas. Utilice el Expert Modeler para
determinar automéaticamente cual proceso
ARIMA (promedio mévil integrado autore-
gresivo) o cual modelo de suavizado exponen-
cial se adapta mejor a sus series temporales
y variables independientes, eliminando la
seleccién por ensayo y error.

SPSS Analisis Conjunto™

SPSS Analisis Conjunto ayuda a los investi-
gadores de mercado a desarrollar productos
exitosos. A través del analisis conjunto puede
descubrir qué caracteristicas de un producto
son mas importantes en la mente de un con-
sumidory en qué niveles. También puede
realizar estudios de precio y estudios de valor
de marca.

SPSS Valores Perdidos™

Si entre sus datos existen valores perdidos,
este procedimiento puede encontrar alguna
relacion entre dichos valores y otras variables.
Ademas, el procedimiento de los valores per-
didos puede estimar cual seria el valor si no
faitaran datos.

SPSS Preparacion de Datos™

Con SPSS Preparacion de Datos se obtienen
varios procedimientos que facilitan la pre-
paracion de datos. Este mddulo adicional le
permite identificar facilmente casos, variables
y valores invalidos o sospechosos. También
ver patrones de datos perdidos, resumir
distribuciones variables para preparar los
datos para el analisis, y trabajar con mayor
precisién con los algoritmos disefiados para
atributos nominales. (Este mddulo adicional
anteriormente se llamaba SPSS Validacion de
Datos™.)

$PSS is a registered trademark and the other SPSS products named are trademarks of SPSS Inc. All other names are trademarks
of their respective owners. © 2006 SPSS Inc. All rights reserved.  S15SPCA4-0706

SPSS Mapas™

Potentes procedimientos de analisis de
mapas que se integran con SPSS de forma
transparente. Cree mapas de alta calidad y
realice analisis demograficos directamente
desde los datos de SPSS.

SPSS Muestras Complejas™

Incluya disefios de muestras complejas para
un analisis de datos mas preciso. SPSS
Muestras Complejas, con sus herramientas
especializadas de planificacion y estadistica
reduce el riesgo de realizar deducciones eng
fiosas o incorrectas para muestreos estratifi-
cados, conglomerados o multi-etapa.

Amos™

A través de este programa para modelado
de ecuaciones estructurales (SEM), puede
extender los métodos de analisis multivariac
para apoyar sus investigaciones y teorias.
Construya modelos actitudinales y de compc
tamiento que reflejen las relaciones comple-
jas de forma mas realista, porque cualquier
variable numérica, ya sea observada o lat-
ente, se puede usar para predecir cualguier
otra variable numérica.

SPSS Text Analysis for Surveys™
SPSS Text Analysis for Surveys es un pro-
grama que ofrece una combinacién de tec-
nologias lingiiisticas y técnicas manuales pa
clasificar respuestas a preguntas abiertas.
Para mejorar sus analisis cuantitativos, puet
exportar los resultados como categorias o
dicotomias para analizarlos con SPSS Base,
Dimensions™ o Microsoft® Excel.

SPSS Data Entry™ y productos
Dimensions

SPSS Inc. ofrece un conjunto de productos
que le ayudan a introducir y capturar datos
para encuestas. Los productos SPSS Data
Entry le ofrecen opciones para introducir
datos desde el desktop — via web — cuando
se trabaja en una red con miiltiples estacio-
nes. Dimensions le ofrece la posibilidad de
capturar datos automéaticamente de forma
online, por teléfono, a través de disposi-
tivos portatiles o escaneando formularios
impresos. Estos productos se integran con
SPSS 15.0 para Windows, permitiéndole
analizar los datos de sus encuestas.




ANEXO 5:

Presentacion de Software Arena,

Aditec-Ingenieros S.A.



S/MULACION CON

ARENA

fngenieros, S.A.

¢ Qué es Arena?

o+ Software de Modelado y Simulacién.
o Muy potente y Robusto.
« Facil de Aprender .

» Un completo sistema de Simulacién.

Arena

Arena ofrece:

 Flexibilidad en el modelado de sistemas.

 Arquitectura Basada en templates.
* Solucion escalable.
 Tecnologia de Vanguardia.

 Integracion con Excel, Access y otras aplicaciones del Escritorio.

« Entorno de programacion VBA incorporado.
e Importacién VISIO y AutoCAD.
 Incorporacidn de Costes Basados en Actividades.

o Exhaustivos Informes.

o Conexién con médulo de realidad virtual. = A} cna

Sl
o,

Avda. Somosierra, 22— E7 1 E-28709 S.S. de los Reyes ( Madrid)
Tel. 9165919161 Fax: 916530387
E-mail:aditec@aditec-ingenieros.com# http.://www.aditec-ingenieros.com



S/MULACION CON

ARENA

Ingenieros, S.A.

Templates: Una Tecnologia unica

« Los modelos se crean en Arena mediante la construccién de diagramas de
flujo utilizando los objetos denominados maédulos.

* Una coleccidon de Médulos se denomina Template. En el Template, los
mddulos pueden estar agrupados en paneles.

« Utilizando Arena PE, el usuario puede crear Templates personalizados

Arena

El poder de los Templates:

 Los Templates se pueden utilizar para crear soluciones en campos o dominios
especificos.

 Los Templates se pueden enfocar a una determinada aplicacion (call/contact
centers, manufacturing, supply chain, packaging, etc...), 0 a una empresa en

concreto.

Avda. Somosierra, 22— E7 1 E-28709 S.S. de los Reyes ( Madrid)
Tel. 9165919160 Fax: 916530387
E-mail:aditec@aditec-ingenieros.com http. .//www.aditec-ingenieros.com




S/MULACION CON

ARENA

Ingenieros, S.A.

Arena: Solucion Escalable

3ajando las barreras del Modelado y

Simulacion de Sistemas.

Arguitectura del producto

Advancele 0ces
Advanced Tran
hiset Centel
Factory Analyze
Personalizado

) eaturing
icrosoft’ g )y
Technolog

Avda. Somosierra, 22— E7 1 E-28709 S.S. de los Reyes ( Madrid)
Tel. 916591916 Fax: 916530387 )
E-mail:aditec@aditec-ingenieros.com htip.//www.aditec-ingenieros.com



S/ MULACION CON

Ilngenieros, S.A.

Y Como Complemento:

e Optquest for Arena
« ISSOP

Corraicazion
Sysiems

Orzamizatien
amd
MarntasTuomye

OneerContolbey
P CTH &

Ny
Al

Yersion 6.0 OptQuest for Arena
Checking Model ...

Tecnologia Horizontal

Avda. Somosierra, 22— E7 1 E-28709 S.S. de los Reyes ( Madrid)
Tel. 916591916 K Fax: 916530387
E-mail:aditec@aditec-ingenieros.comfl htip. //www.aditec-ingenieros.com



S/MULAC/ION CON

Ingenieros, S.A.

Aplicaciones Arena

 Transporte y logistica.
« Fabricacion.

 Cadena de suministro.
o Estudio Workflow.

« Procesos de gestion administrativa.

e Servicios.

Arena : Un completo sistema de simulacion

ki

B E% Yo A Dou = beo

Ded &

¢ Andlisis de los datos de entrada:

Input Analyzer

Puroutin: moms
Eguesine BEEOL, 2251

<> Factory

» Construccion de la l6gica del modelo [wok Cal

] End Work P
Template Arena Dot e o e e
0 Manufactuiing Order

Templa‘l’e SIMAN ¥ Material o Packaging |
. £ Process Plan @ = o o
Compatible VISIO

| B

7] Segment Data Machine  Conveyor  Machme Link Convegor Link
o) Sedection Logic
) Dperation Paranm
1 Labor Resowce

£ Labor Set ’g‘ B =

=) Equipment Besou opmmn D, et
T EquipmentSet  Gow  Schedie
.<> ContactData §

> - 6T

Mege Splt Swich Operatos

« Aplicaciones especificas:

Template Contat nter PP Material Anival
p C atrc Ce e ™ Phase Time :abl-' I?.: E % Configuration
Template Factory Analyzer O oo Mo
o tow o BPattem
Template Packaging 3 Agent
Schedule
Template Flow Process Repat
: Animate

Avda. Somosierra, 22— E7 0 E-28709 S.S. de los Reyes ( Madrid)
Tel. 916591916 Fax: 916530387
E-mail:aditec@aditec-ingenieros.com http..//www.aditec-ingenieros.com



S/ MULAC/ION CON

Ingenieros, S.A.

Arena @ Un completo sistema de simulacion

» Animacion
Librerias de Objetos.
Arena 3D Player
Importacion AutoCAD
Médulo de Realidad Virtual

CR NN =)

i .

? o Andlisis e Informes de salida

_ Informes Crystal Reports
Exportacién a Word,Excel HTML y mds

Ouput Analyzer

» Experimentacion
Process Analyzer

» Optimizador
OptQuest for Arena
ISSOP

Organization

i
ST,
3 - .
- e
48 =l
5 N £

Communication
Systems

Respuestas

Order Controlling
Problems

Controles

Avda. Somosierra, 22— E7 1 E-28709 S.S. de los Reyes ( Madrid)
Tel. 9165919168 Fax: 916530387
E-mail:aditec@aditec-ingenieros.com l http..//www.aditec-ingenieros.com



S/MULACION CON

ARENA

Ingenieros, S.A.

TEMPLATE ARENA B
) > <

Pane/ Basic Process Crome  Diose
1 <>

» Médulos para construir el diagrama de flujo que Frocess Decide
, . s g
representa la ldgica del proceso. Botch  Separsie
o . , ] 1

* Es el punto de inicio en la filosofia de modelado Acsign  Fecowd
“drill down’”. = =

« Mddulo de datos. R@e ssssss v@aﬁw'e
= B=R

Panel Advanced Transfer

» Mddulos para representar la transferencia
y manejo de materiales.

« Rutas genéricas para la transferencia de
entidades entre las estaciones.

* Vehiculos de transporte y cinta transporta-
doras para un detallado manejo de materia-

les.

< Basic Process
=2 2 & Panel Advanced Process
e * Médulos para construir el diagrama de
[ R R flujo que permiten incorporar un mayor
O O O detalle en la ldgica del modelo.
Seasch Signal Store
T i
- = » Tratamiento avanzado de colas y control
e de recursos.
, . .
S __Swie__ s » Médulos de datos adicionales y médulos
Lol Reports . .
* Nt de lectura/escritura desde /en archivos.

< Basic Process

< AdvancedPracess

< Advanced Transfer
a0 &9a 3
Access Activate Afocate
—J O &
Convey Entes Ewt
—/J 0O 1
Free Halt Loave
— —
Move PickStation Request
—a g 0O
Route Start Station
P —
Stop Transpont Sequences

> Reports

] Navigate
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S/MULAC/ION CON

ARENA

ARENA :Arquitectura Abierta

e Certificado Microsoft

* ActiveX™, COM/DCOM, ODBC
 Tecnologia Microsoft® Visual Basic®

e Importacion de archivos Visio & AutoCAD

Designed for

e Importacion y Exportacidn de Datos a Excel y Access.
Compatible Office
* Exportacion a Crystal Reports Designer

Microsoft® Microsoft®

Windows NT®
Windows’95

] Featuring
Microsoft®_ . o
Visual Basic OFFICE 97
Technology Compatible

Reqguerimientos del Sistema

» Procesador a 300 Mhz o superior recomendado.

» 64MB de RAM (recomendado superior).

» Microsoft Windows 98, Windows SE, Windows ME, NT
4.0 ( servipack 6a o posterior), Windows 2000,Windows
Server 2003, o Windows XP (Servipack 1 o Posterior)

» Microsoft Internet Explorer 5.01.

» 250 MB de espacio libre en el disco duro.

» Lector CD ROM y Ratén Compatible Microsoft.

» Adobe Acrobat Reader 5.0 para ver la documentacion.

Avda. Somosierra, 22— E7 I E-28709 S.S. de los Reyes ( Madrid)
Tel. 916591916 K Fax: 916530387
E-mail:aditec@aditec-ingenieros.comll http.//www.aditec-ingenieros.com



S/ MULAC/ION CON

ARENA

Ingenieros,

ARENA para la Empresa

¢ Facil de Adquirir :
-Probado éxito de sus usuarios
-Precio Competitivo

e Facil de Aprender :
-Libreria de tutoriales SMARTS.
-Ayuda online.

-Cursos de formacién

¢ Facil de Usar :

-Intuitivo interfaz de usuario.

-Objetos para una natural descripcién del

proceso en forma de diagrama de flujo.

-Incluye librerias de objetos para la animacion

" Casos De Exito

B sBBe—

e Facil para lograr éxito :

-Soporte completo del proyecto

-Robusto modelado de la complejidad del sistema

Avda. Somosierra, 22— E7 1 E-28709 S.S. de los Reyes ( Madrid)
Tel. 9165919164 Fax: 916530387
E-mail:aditec@aditec-ingenieros.comll htip..//www.aditec-ingenieros.com



SOLUCIONES MODELADO

DITEC

Y S/muUuLAC/ION

Ingenieros, S.A.

cDonde contactar?

ADITEC INGENIEROS S.A |

Av. Somosierra 22,E7
28709 S.S. De los Reyes
MADRID

TIf: +34 916591916
Fax: +34 916530387

/1, http:// www.aditec-ingenieros.com
Y e-mail: aditec@aditec-ingenieros.com

Avda. Somosierra, 22— E7 I E-28709 S.S. de los Reyes ( Madrid)
Tel. 916591916 Fax: 916530387
E-mail:aditec@aditec-ingenieros.comi http. //www.aditec-ingenieros.com
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ORGANO DEL GOBIERNO DEL ECUADOR

Administracién del Sr. Dr. Alfredo Palacio Gonzilez
Presidente Constitucional de la Republica

TRIBUNAL CONSTITUCIONAL
Aflo 1l -- Quito, Martes 26 de Septiembre del 2006 -- N° 364

DR. VICENTE NAPOLEON DAVILA GARCIA
DIRECTOR

Quito: Avenida 12 de Octubre N 16-114 y Pasaje Nicolas Jiménez Direccion: Telf. 2901 -

629 — Oficinas centrales y ventas: Telf. 2234 - 540 Distribucion (Almacén): 2430 - 110 --

Maiiosca N° 201 y Av. 10 de Agosto Sucursal Guayaquil: Calle Chile N° 303 y Luque -
Telf. 2527 - 107

Suscripcion anual: USS 250 - Impreso en Editora Nacional
2.100 ejemplares - 40 paginas - Valor USS 1.00
SUMARIO:
Pags. Pags.
FUNCION LEGISLATIVA LEY: 1848 Confiérese la condecoracion “Al Meérito
Profesional" en el grado de "Caballero”, al
2006-55 Ley Reformatoria de la Ley de Régimen Teniente de Policia Gustavo Vinicio
del SeCtor EIECIHICO oo 2 Jativa Benitez ... 10
1849 Confiérese la condecoracién "Al Meérito
FUNCION EJECUTIVA Profesional” en el grado de "Gran Oficial", al
Mayor de Policia Manuel
DECRETOS: Ifiguez Sotomayor ..........cccceecereiiiiieinececnes 10
1843 Autorizase el viaje y declarase en comision de ACUERDOS:
servicios en el exterior a la abogada Anita Alban MINISTERIO DE BIENESTAR
Mora, Ministra de! Ambiente 8 SOCIAL:
1844 Autorizase el viaje y declarase en comision 0725 Apruébase la reforma parcial al Estatuto de la
de servicios en el exterior al licenciado Cooperativa de Transporte de Carga en
Pedro Saad Herreria, Asesor Presidencial 9 Camionetas "10 de Marzo", con domicilio en
la ciudad de Saraguro,
1845 Confiérese la condecoracion "Al Mérito provinciade Loja ............cccoeceiiieniniinncees 11

Profesional" en el grado de "Gran Oficial", al

Capitan de Policia de Servicios de Sanidad
doctor Gonzalo Fernando
Maldonado Falces .........ccccceiieciiiicinciecree,

1846 Confiérese la condecoracion "Policia Nacional"
de "Segunda Categoria”, a la Teniente de
Policia de Servicios de Sanidad doctora
Delia Maria Loza
GUETTEIO ....ooeeiiiiiieeeeeeeeeeeeereeerrrennaarereseseemsaneeees

1847 Confiérese la condecoracion "Policia Nacional”
de "Tercera Categoria”, al Capitdn de
Policia de Servicios de Sanidad
doctor lvan Marcelo Salazar Herrera

0

0726 Apruébase el cambio de razon social de ia
Cooperativa de Transporte de Carga en
Camionetas “"Campesinos Unidos”™ a
Cooperativa cie Transporte en Buses de
Pasajeros "Campesinos Unidos", con
domicilio en la ciudad de Riobamba,
provincia de Chimborazo ............c.ccccccceeeneeeee 12

RESOLUCIONES: MINISTERIO DE SALUD PUBLICA:

06 0004 Designase al abogado Oswaldo Arequito
Sanchez Mazzini, Secretario de los comités de:
Adquisiciones de Medicamentos Basicos,
Contrataciones y Seguros
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0005 Designase al doctor Eulogio Cristébal Vera
Sanchez, funcionario de la Direccién
Provincial de Salud del Guayas, como
Secretario de los comités de:
Adquisiciones de Medicamentos Bésicos,
Contrataciones y Seguros ...........cocceevecrnenn 13

FUNCION JUDICIAL

CORTE SUPREMA DE JUSTICIA
PRIMERA SALA DE LO LABORAL Y
SOCIAL:

Recursos de casacién en los juicios
seguidos por las siguientes personas e
instituciones:

287-2004 Carlos Eudoro Pastor Montalvo en contra
de Maria Renata Costales Brito ..................... 14

311-2004 Miguel Aguilera en contra de PETROCOMERCIAL
15

314-04 Franco Rutilio Macas Duchicela en contra
de Servicios de Vigilancia V&G Cia. Ltda. 16

326-2004 Miguel Ricardo Cordero Robles en contra
de la Empresa llosppimedikka Cia. Ltda. . 17

343-2004 Blanca Cecilia Jaramillo en contra de ANDINATEL
. S A e e s naeneen 18
1

ORDENANZA MUNICIPAL:

Canton Areniltas: De edificaciones y
CONSHIUCCIONES ... e 21

AVISOS JUDICIALES:

Muerte presunta del sefior Abel Miguel Ramos
Serrano (Ira. publicacion) ............c.ccccceceevneenns 37

Muerte presunta seguida por los herederos y

desconocidos de  Alejandro  Nicolas
Valencia  Argiiello (Ira.

publcacion) ............coccoeviieiiniece e 37

Muerte presunta del sefior Marco Patricio Avila
Mosquera (1 ra. publicacion) ..........ccccccce........ 37

- Muerte presunta de René Vicente Valen-
zuela Sanchez (2da. publicacion) .................... 38

- Muerte presunta de Humberto Isaac
Bacuilima Pugo (2da. publicacién) ................... 38

- Muerte presunta de Galo Neptali Correa Castro
(3ra. publicacién) 39

- Muerte presunta del sefior Freddy Patricio
Hayashi Espinosa (3ra.
publicacion ..............cocoooiiciic e 39

- Muerte presunta del sefior Sixto Jorge
Samaniego Villa (3ra. publicacién) ................... 40

- Muerte presunta de César Tarquino
Gonzalez Trelles (3ra. publicacion) .............. 40

REPUBLICA DEL ECUADOR

PRESIDENCIA DEL
CONGRESO NACIONAL

Quito, 14 de septiembre del 2006
Oficio No. 1040-PCN

Doctor

Vicente Napoledn Davila Garcia
DIRECTOR DEL REGISTRO OFICIAL Su
Despacho.-

Seiior Director:

Para la publicacién en el Registro Oficial, de conformidad con
lo dispuesto en el articulo 153 de la Constitucion Politica de la
Republica, remito a usted copia certificada del texto de la LEY
REFORMATORIA A LA LEY DE REDIMEN DEL SECTOR
ELECTRICO, que el Congreso Nacional del Ecuador discutié,
aprobd, ratific en parte el texto original y se allané en otra, a
la objecion parcial del sefior Presidente Constitucional de la
Republica; asi como también copia autégrafa de la Resolucion
No. R-26-148, aprobada por el Congreso Nacional en sesion
extraordinaria del dia miércoles 13 de septiembre del 2006.

Adjunto también la certificacion del sefior Secretario General
del Congreso Nacional, sobre las fechas de los respectivos
debates.

Atentamente,

f.) Dr. Wilfrido Lucero Bolafios, Presidente del Congreso
Nacional.

N° R-26-148

EL CONGRESO NACIONAL
En ejercicio de sus facultades constitucionales y legales,

Resuelve:

En aplicacion a lo dispuesto en el articulo 153 de Ila
Constitucion Politica de la Republica, DECLARAR que la
Disposicion Transitoria Séptima constante en la objecion
parcial del sefior Presidente Constitucional de la Republica,
doctor Alfredo Palacio, al Proyecto de Ley Reformatoria a la
Ley de Régimen del Sector Eléctrico, mediante oficio No.
T877-SGJ-06-14617 de 16 de agosto del 2006, no se la
remitird al Registro Oficial para su publicacién, por cuanto el
Parlamento no puede ni allanarse a la objecién, ni ratificar el
texto, toda vez que el mismo no fue parte del proyecto
aprobado por el Congreso Nacional, enviado al Ejecutivo para
su sancion u objecion.

Dada en la ciudad de San Francisco de Quito, Distrito
Metropolitano, en la Sala de Sesiones del Congreso Nacional
del Ecuador, a los trece dias del mes de septiembre del afio
dos mil seis.

f.) Dr. Wilfrido Lucero Bolarios, Presidente.

f.) Dr. Daniel Granda Arciniega, Secretario General.
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CONGRESO NACIONAL
Direccion General de Servicios Parlamentarios

CERTIFICACION

Quien suscribe, Secretario General del Congreso
Nacional del Ecuador, certifica que el proyecto de LEY
REFORMATORIA A LA LEY DE REGIMEN DEL
SECTOR ELECTRICO, fue discutido, aprobado,
ratificado en parte el texto original y allanado en otra, a
la objecidon parcial del sefior Presidente Constitucional
de la Republica, de la siguiente manera:

PRIMER DEBATE:

SEGUNDO DEBATE: 2y 3-08-2006

ALLANAMIENTO Y RATIFICACION: 13-
09-2006

19-07-2006

Quito, 14 de septiembre del 2006.

f.) Dr. Daniel Granda Arciniega.

N" 2006-55
EL CONGRESO NACIONAL

Considerando:

Que el articulo 249 de la Constitucion Politica de la
Repulblica consagra la obligacion del Estado
ecuatoriano de proveer y garantizar a la poblacion la
prestacion de servicios publicos, incluidos el suministro
de energia eléctrica bajo los principios de eficiencia,
responsabilidad, accesibilidad, continuidad y calidad;

Que la vigente Ley de Régimen del Sector Eléctrico
requiere modificaciones que sustenten los cambios
estructu’ales que necesita este sector econémico de
importancia trascendental para la actividad productiva;

Que la ineficiente gestion administrativa, técnica y
financiera de las empresas eléctricas de distribucion y
transmision de propiedad del Estado ecuatoriano, a
través del Fondo de Solidaridad ha dado como
resultado un insuficiente ingreso neto de recursos para
cumplir con todas sus obligaciones financieras y
realizar inversiones para mejorar el servicio;

Que el promedio de pérdidas técnicas y comerciales de
las empresas de distribucion eléctrica, alcanza valores
superiores a los establecidos en estandares regionales
e internacionales;

Que el Estado Ecuatoriano debe de manera inmediata
tomar acciones para enfrentar la creciente demanda
nacional de energia eléctrica, propendiendo a que se
realicen inversiones en proyectos de generaciéon en el
territorio nacional de bajo costo y alta eficiencia
econbmica, social y ambiental;

Que el Estado Ecuatoriano puede incentivar la
in‘ersion en generacion eficiente y de bajo costo,
otorgando garantias que cubran el pago de energia
suministrada y transportada a las empresas de
distribucion del mercado eléctrico mayorista, por los
generadores eléctricos;

Que el Estado Ecuatoriano reconoce el
desfinanciamiento que se ha producido en las
empresas de distribucion de energia eléctrica, como
consecuencia de la decision del Estado de fijar tarifas
por consumo de energia al usuario final que no
correspondian a las técnicamente determinadas por el
CONELEC;

Que el articulo 5 de la Ley Organica de
Responsabilidad, Estabilizacion y Transparencia Fiscal
seflala que el Ministerio de Economia y Finanzas
aplicara una politica de reduccién permanente de la
deuda publica, tendiente a que la relaciéon entre el
saldo de la deuda publica total y el PIB disminuya
como minimo en 16 puntos porcentuales durante el
periodo gubernamental de 4 aftos contados a partir del
15 de enero del afio 2003. Y que igual regla se aplicara
para los siguientes cuatrienios, hasta que la relacion
deuda -PIB se encuentre en el 40%;

Que el numeral 1 del articulo 3 de la Ley Organica de
Responsabilidad, Estabilizacién y Transparencia Fiscal
sefiala que el crecimiento de los gastos de inversion
publica por encima del cinco por ciento (5%) en
términos reales. determinados considerando el
deflactor implicito del Producto Interno Bruto, se
destinara exclusivamente a infraestructura fisica,
equipamiento e inversion financiera, destinados al
incremento patrimonial del Estado:

Que el articulo 57 de la Ley de Presupuestos del
Sector Publico y el numeral 7 del articulo 48 de la Ley
Organica de Administracion Financiera y Control,
sefialan que el Ministro de Economia y Finanzas podra
aprobar los aumentos y rebajas de créditos que alteren
el Presupuesto General del Estado hasta por un total
del cinco por ciento (5%) respecto de las cifras
aprobadas por la legislatura;

Que es necesario designar funcionarios altamente
calificados, técnica y moraimente, para constituir los
directorios y las administraciones de las empresas
propiedad del Estado ecuatoriano, administradas por el
Fondo efe Solidaridad;

Que es necesario circunscribir las actividades del
Fondo de Solidaridad a su tarea constitucional, que no
incluye la administracion de empresas;

Que el establecimiento de las tarifas al usuario final de
energia eléctrica es potestad det CONELEC, y debe
hacerse sobre la base de criterios técnicos a fin de que
el sector eléctrico pueda contar con un adecuado
financiamiento; y,

En ejercicio de sus facultades constitucionales y
legales, expide la siguiente:

LEY REFORMATORIA DE LA LEY DE
REGIMEN DEL SECTOR ELECTRICO

Art. 1.- Sustitayase el articulo 5.A , por el siguiente:

"Art. 5.A.- Politica de Electrificaciéon.- Corresponde al
Presidente de la Republica, a través del Ministerio de
Energia y Minas, la formulacién y coordinacién de la
politica nacional del sector eléctrico, asf como Ila
elaboracion del Plan Maestro de Energia del pais.

Para el desarrollo y ejecucion de la politica del sector
eléctrico, el Estado actuarA a través del Consejo
Nacional de Electricidad, CONELEC.".
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Art. 2.- Agréguense al final del articulo 8, los siguientes
incisos:

"Las personas naturales o juridicas que, con el proposito de
obtener provecho para si o para ofro, utilizaren
fraudulentamente cualquier método, dispositivo 0 mecanismo
clandestino o no, para alterar los sistemas o aparatos de
control, medida o registro de provision de energia eléctrica; o
efectuaren conexiones directas, destruyeren. perforaren o
manipularen las instalaciones de acceso a los servicios
publicos de energia eléctrica, en perjuicio de las empresas
distribuidoras, seran sancionados con una multa equivalente
al trescientos por ciento (300%) del valor de la refacturacion
del ultimo mes de consumo, anterior a la determinacion del
flicito, sin perjuicio de la obligacién de efectuar los siguientes
pagos cuando correspondiere, previa determinacion técnica:

a) El monto resultante de la refacturacion hasta por el
periodo de doce meses; vy,

b) Las indemnizaciones establecidas en los respectivos
contratos de suministro celebrados entre la empresa
distribuidora y el cliente.

Para el caso en que los beneficiarios de ia infraccion sean
personas juridicas, seran personal y solidariamente
fesponsables para el pago de la multa establecida en el inciso
anterior, el representante legal y, o administrador de la
empresa que hubiesen permitido y. o participado en su
ejecucion.

Las personas responsables del cometimiento de estos actos,
seran sancionados por el delite de hurto o robo, segin
corresponda, tipificados en el Codigo Penal.

Se concede a las empresas disfribuidoras en las que tenga
participacion el Estado, o cualquiera de sus instituciones, la
jurisdicciébn coactiva para la recuperacion de los valores
establecidos en el presente articulo.

En el caso de las empresas distribuidoras privadas. la accién
de cobro podra ser mediante 1a via verbal sumaria o ejecutiva,
sin perjuicio de la suspension del servicio a los deudores.".

Art. 3.- Sustitiyase el literal b) del articulo 13, por el siguiente:

"b) Elaborar el Plan Maestro de Electrificacion, para que
garantice la continuidad del suministro de energia eléctrica, y
en particular la de generacion basado en el aprovechamierito
optimo de los recursos naturales, promoviendo su ejecucion
oportuna agotando para ello los mecanismos que la Ley le
concede. Para tal efecto, mantendra actualizado el inventario
de los recursos energéticos del pais con fines de produccion
eléctrica, para ser ejecutados directamente por el Estado, con
recursos propios o asociandose con empresas especializadas
de conformidad con la Ley de Inversiones del Sector Publico;
o0, concesionados de acuerdo al Reglamento de Concesiones,
Permisos y Licencias para la Prestacion del Servicio de
Energia Eléctrica.".

Art. 4.- Sustitiyase el articulo 14, por el siguiente:

"Art. 14.- Integracién.- El Directorio del CONELEC se integrara
por cinco (5) miembros designados de la siguiente manera:

Un representante permanente del Presidente de la Republica,
el cual presidira el Directorio y durara en sus funciones los
cuatro afios del periodo presidencial, pudiendo ser libremente
removido.

Los demas miembros del Directorio del CONELEC actuaran
como vocales y seran designados para un periodo de cuatro
(4) afios, previo concurso puUblico de oposicion y
merecimientos, promovido por un Comité Calificador, que se
integrara para cada eleccion con siete ecuatorianos,
seleccionados por:

a) Tres por el Presidente de la Republica;

b) Uno por la Federacion Nacional de las Camaras de
Industriales del Ecuador;

c) Uno por el Colegio Nacional! de Ingenieros Eléctricos y
Electrénicos del Ecuador; y,

d) Uno por la Asociacién de Municipalidades del Ecuador,
AME; y, por el Consorcio de Consejos Provinciales del
Ecuador, CONCOPE.

El séptimo miembro, sera seleccionado con el voto
mayoritario de tos seis miembros.

Quienes integren el Comité Calificador deberan poseer titulo
profesional y haber ejercido su profesion en matena eléctrica,
con probidad notoria por lo menos durante 15 afios.

El Comité Calificador contara con el asesoramiento de
compafias especializadas en seleccion de personal. Se
permitira sin restriccion el acceso a los representantes de la
ciudadania, veedurias y medios de comunicacion.

Para ser miembro del directorio se requerira ser ecuatoriano.
poseer titulo académico de por lo menos tercer nivel en
profesiones vinculadas con la actividad en el sector eléctrico,
con expeniencia por un minimo de 10 afios y los demas
requisitos establecidos en el Reglamento de Calificacion y
Designacion de los Miembros del Directorio del CONELEC,
que sera elaborado por el Comité Calificador al que hace
referencia este articulo.

A las sesiones del Directorio del CONELEC en que se vayan
a tratar asuntos relacionados con pliegos tarifarios o acciones
que requieran el financiamiento con la utilizacion de los
recursos del Presupuesto General del Estado, podra asistir,
con voz pero sin voto, el Ministro de Economia y Finanzas o
su delegado.”.

Art. 5.- Suprimase en el articulo 15, la siguiente frase: "...con
excepcion de los sefialados en los literales d) y e) del articulo
anterior.”.

Art. 6.- Sustitiyase el articulo 16, por el siguiente:

"Art. 16.- Quérum.- El quérum de las sesiones del CONELEC
se constituira con la presencia de al menos cuatro (4) de sus
miembros. Toda resolucion requerira el voto favorable de por
lo menos la mitad mas uno de los miembros asistentes.".

Art. 7.- Sustitiyase el articulo 17, por el siguiente:

"Art. 17.- Director Ejecutivo.- El Director Ejecutivo sera
designado por el Directorio del CONELEC mediante un
concurso publico de merecimientos y oposicion de acuerdo
con el Reglamento que para el efecto dicte el Directorio.
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El Director Ejecutivo ejercera la representacion legal, actuara
como Secretario del Directorio con derecho a voz pero sin
voto y durara cuatro (4) afios en sus funciones, pudiendo ser
reelegido por una sola vez.

Para ser designado Director Ejecutivo se requerira:

a) Ser ecuatoriano por nacimiento;

b) Poseer titulo profesional académico de tercer nivel y
cuarto nivel de especializacién en, matena eléctrica; y,

c) Contar con experiencia de por lo menos diez aiios en el
sector eléctrico.

E! Director Ejecutivo esta facultado para realizar todos los
actos y contratos que sean necesarios para el cumplimiento
de las funciones del CONELEC y los objetivos de la presente
Ley."

Art. 8.- Sustitliyase el texto del tercer inciso del articulo 40,
por los siguientes incisos:

"El Estado ecuatoriano no garantizara a generador alguno la
produccion, precio, utiidad de la inversion y mercado de
energia eléctrica. Sin embargo, el Estado por intermedio del
Ministerio de Economia y Finanzas garantizara el pago a los
generadores que, cumpliendo con los requisitos que prevé la
Ley. suscriban contratos de compraventa de potencia y
energia, esta Ultima respaldada con su capacidad de
produccién. con empresas distribuidoras en las que las
instituciones del Estado descritas en el articulo 118 de la
Constitucion Politica de la Repiblica, tengan participacion
accionana superior al cincuenta por ciento (50%) y el precio
medio de la compraventa de potencia y energia sea al menos
menor en un 10% que el precio referencial de generacion
(PRG) vigente al momento de la suscripcion del contrato.

El Estado a través del Ministerio de Economia y Finanzas,
debera estabiecer e instrumentar los mecanismos necesarios
para la restitucion de los valores que el Gobiemo Cental
tenga que pagar en caso de tener que honrar la garantia
asumida. para lo cual, se concede al Ministerio de Economia
y Finanzas la junisdiccion coactiva para la recuperacion de
estos valores. El tramite del procedimiento de ejecucion se
regiara por las normas legales pertinentes.

En ningin caso se otorgaran garantias para contratos de
compraventa de energia inferiores a cinco afios.

Para este efecto, los distribuidores deberan demostrar, ante
el Ministerio de Economia y Finanzas y el Banco Central del
Ecuador, a través de un analisis contable, econémico y
financiero realizado por firmas auditoras nacionales o
extranjeras registradas en la Superintendencia de
Compaiiias, capacidad de pago, eficiente manejo financiero y
administrativo con flujos de cajas futuros positivos.”.

Art. 9.- Sustitiyase el inciso primero del articulo 46, por el
siguiente texto:

"Art. 46.- Contratos a plazo en el Mercado Eléctrico
Mayorista.- En el Mercado Eléctrico Mayorista, los contratos a
plazo son los que libremente o mediante concurso publico se
acuerdan entre generadores y grandes consumidores y los
que celebren los generadores y distribuidores, por un plazo
minimo de un afio y a ser cumplidos a través del Centro
Nacional de Control de Energia.”.
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Art. 10.- En el articulo 46, eliminese el ditimo inciso.

Art. 11.- Sustitiyase el articulo 47, por el siguiente:

"Art. 47 - Mercado ocasional.- Los generadores podran vender
energia en el mercado ocasional. Los generadores,
dist'ibuidores y grandes consumidores podran, por su parte,
comprar en el mercado ocasional. EI Centro Nacional de
Control de Energia, CENACE, comunicara a todos quienes
inte'vengan en el mercado, el precio de venta de la energia
para cada periodo horario, determinado como el costo
marginal horario. Este precio sera igual para todas las ventas
realizadas durante el periodo de que se trate. A este precio se
agregara el valor del cargo de capacidad o0 potencia
establecido en el regilamento correspondiente, siempre y
cuando esta potencia no esté comprometida en contratos.

Las transacciones en dicho mercado se ajustaran a las
siguientes reglas:

a) Las ventas que realicen los generadores seran las que
resuiten de la generacién de las unidades que despache
el CENACE, conforme lo establece esta Ley; y,

b) Las compras que realicen los generadores, distribuidores
y grandes consumidores en el mercado ocasional se
valorizaran al precio marginal horario que lije el CENACE.

A este precio se agregara el valor del costo de capacidad
o potencia y el costo de las pérdidas del sistema nacional
de transmision, cargos que seran definidos en el
reglamento respectivo.”.

Art. 12.- Sustitiyase el literal a) del articulo 53. por el
siguiente:

“a) Las tarifas aplicables a los consumidores finales cubrirén
los precios referenciales de generacion. los costos del sistema
de transmisién y el valor agregado de distribuciébn (VAD)
promedio de todas las empresas de distribucion del Pais.

Como la aplicacion de! valor agregado de distribucién (VAD)
promedio nacional, ocasiona que unas empresas
distribuidoras obtengan ingresos inferiores respecto a su
facturacién actual; y. ofras ingresos superiores. el CONELEC,
para el caso de las primeras, efectuara el calculo del déficit
cor'espondiente en forma anual y éste sera contemplado de la
misma manera en el Presupuesto General del Estado,
debiendo estos recursos ser administrados por el CENACE,
como un subsidio directo a los consumidores del area de
concesion a la que corresponda. En ningun caso, para las
demas distnibuidoras se incrementara el VAD, manteniéndose
el valor actual;".

Art. 13.- Sustitiyase el texto del articulo 55.
siguiente:

por el

"Art. 55. Tarifas de transmision.- Las tarifas que paguen los
agentes del Mercado Eléctrico Mayorista por el uso del
sistema de transmision estardan conformadas por dos
componentes, cuyos costos deberan ser aprobados por el
CONELEC:

a) El de Operacion, que debera cubrir los costos econémicos
comrespondientes a la anualidad de los activos en
operaci6n; y, operacién y mantenimiento del sistema y
pérdidas de transmision, en los niveles aprobados por el
CONELEC;y,
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b) El de Expansion, que debera cubrir los costos del Plan de
Expansion del Sistema Nacional de Transmision.

0s valores recaudados por concepto del componente de
:xpansion, se consideraran como aportes de capital del
‘ondo de Solidaridad en TRANSELECTRIC S.A., y deberan
;er integrados al patrimonio de un fideicomiso cuyo fiduciario,
ea publico o privado, serd elegido por concurso publico.
Jicho fideicomiso sera constituido por TRANSELECTRIC S.A.
son el (nico y exclusivo propésito de atender el pago de las
ybligaciones requeridas para la ejecucion de obras incluidas
:n el Plan de Expansion de Transmision, aprobado por el
~ONELEC.".

Art. 14.- Susfitliyase en el primer inciso del articulo 57, la
rase: “...las que entraran en vigencia el 30 de octubre del aiio
3n que corresponda.”, por la siguiente: "hasta el 30 de junio
iel afio que corresponda, las que entraran en vigencia el 1 de
anero del afo siguiente.”.

DISPOSICIONES GENERALES

PRIMERA.- Los miembros de los directorios, presidentes
sjecutivos o gerentes generales de las compaiiias del sector
2léctrico en las que tenga participacion accionaria el Estado
zcuatoriano, deberan ser nominados previo concurso publico
je merecimientos y oposicion, de profesionales de diversas
freas formativas que aseguren idoneidad, probidad,
ndependencia, continuidad y capacidad de gestion, y seran
nombrados por la junta general de accionistas de cada
compaiiia.

Las instituciones del Estado, en las compaiiias del sector
sléctrico en donde tengan participaciéon accionaria, deberan
obligatoriamente votar en las juntas generales de accionistas
qjue se convoque para la eleccion de directores o
administradores, por el profesional que hubiera obtenido las
is altas calificaciones en el concurso publico de
rrecimientos y oposicion referido en el inciso anterior.

concurso publico de merecimientos y oposicién establecido
la presente disposicion, sera llevado a cabo por el Comité
lificador referido en el articulo cuatro de la presente Ley y
anciado por las mismas compaiiias eléctricas.

s funcionanios sefialados seran personal y pecuniariamente
jponsables de sus actos en la administracion de dichas
mpafias.

‘GUNDA.- El Estado y sus instituciones, por ningin
ncepto condonaran o asumiran deudas de las distribui-
ras, el transmisor y las generadoras del sector eléctrico.

DISPOSICIONES TRANSITORIAS

UMERA .- A partir del 15 de enero del afio 2007, el Fondo de
lidaridad y las demas instituciones del Estado que tengan
rticipacion accionaria en las empresas del sector eléctrico, a
vés de los actos societarios correspondientes, y en el
rrcicio de sus derechos y obligaciones como accionistas de
i empresas de generacion, transmision y distribucién
ictrica, iniciaran los procesos de contratacion de
ministradores de acuerdo con la Disposicion General
imera de esta Ley, para lo cual notificaran a las instituciones
tablecidas en el articulo 14 de la Ley de Régimen del Sector
ictrico, a fin de que procedan de manera inmediata a la
egracion del Comité Calificador. En caso de gue no se
alice tal notificacion en

el plazo sefialado, los representantes legales de las
instituciones del Estado que hubieren incurrido en tal omisién
quedaran automaticamente destituidos.

El proceso de seleccion de nuevos administradores se
realizara de acuerdo a la programacion que para el efecto
efectuara el Fondo de Solidaridad y sera financiado con los
recursos que deberan proveer las propias empresas
eléctricas.

Este proceso concluira en el plazo maximo de noventa (80)
dias.

El Fondo de Solidaridad adicionalmente promovera, dentro
de los sesenta (60) dias contados a partir del 15 de enero del
aino 2007, las reformas a los estatutos sociales de las
empresas eléctricas referidas, con el objeto de que la
designacion de los integrantes de los directorios y de los
estamentos administrativos de las compafiias que
commesponda, sea realizada Unicamente mediante procesos
publicos de seleccion de profesionales. Asi mismo, el Fondo
de Solidaridad simuitineamente con la reforma de los
estatutos sociales, pondra en vigencia normas de ética,
probidad e inhabilidades, a las que se someteran los
integrantes de los directorios de sus empresas, para
garantizar la mas absoluta transparencia y honradez de sus
decisiones y apego a las disposiciones legales y reglamen-
tarias que rigen para las empresas de servicios publicos.

SEGUNDA .- El Ministerio de Economia y Finanzas debera
compensar a través del respectivo cruce de cuentas o pagar,
segun comresponda, a las personas juridicas que presten el
servicio de distribucion de energia eléctrica, exclusivamente
el valor comrespondiente a la proporcién de recaudacion que
la distribuidora hubiera realizado de la energia facturada en
el periodo comprendido entre el 1 de abril de 1999 y el 31 de
diciembre de 2005; en consecuencia el Estado ecuatoriano
reconoce la existencia de un déficit tarifano en el sector
eléctrico, registrado entre el 1 de abril de 1999 hasta el 31 de
diciembre de 2005.

1.- El Consejo Nacional de Electricidad, CONELEC, y el
Centro Nacional de Control de la Energia, CENACE, bajo su
responsabilidad, determinaran los valores que comrespondan
al déficit tarifano, correspondiente a cada empresa de
distribuciéon, en concordancia con lo dispuesto en los
numerales tres y nueve de la presente Disposicion
Transitoria, cuyos valores se reflejardan en las respectivas
actas que deberan suscribir con las personas juridicas que
prestan el servicio de distribucién eléctrica. Asi mismo, el
Centro Nacional de Control de la Energia, CENACE,
calculara el monto total de las deudas de los diferentes
agentes del Mercado Eléctrico Mayorista, sobre la base de la
informacion que para el efecto, estin obligados a
proporcionar dichos agentes econémicos.

2.- El Consejo Nacional de Electricidad, CONELEC, mediante
la correspondiente resolucion de su Directorio, dentro del plazo
de noventa (90) dias, contados a partir de . la entrada en
vigencia de la presente Ley, informara al Ministerio de
Economia y Finanzas los montos que corresponden al déficit
tarifario, para cada una de las personas juridicas que prestan el
servicio de distribucién de energia eléctrica.

3.- El Ministerio de Economia y Finanzas registrara este
déficit, que en ningin caso podra ser mayor a US §
950.000.000, como subsidio a favor del consumidor final de
energia eléctrica. Registrado este déficit el Ministerio de
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Economia y Finanzas procederd a realizar el cruce de
cuentas correspondientes con las deudas que las empresas
del sector eléctrico mantienen con el Estado y
PETROCOMERCIAL. Las deudas a liquidar o compensar
corresponderan al periodo comprendido entre el 1 de abril de
1999 y el 31 de diciembre de 2005.

4.- Los valores referidos en el numeral anterior seran
asignados por el Ministerio de Economia y Finanzas de
acuerdo a la programacion financiera que se debera realizar
de conformidad con la ley y la sostenibilidad fiscal del
Gobiemno Central y se destinaran a la conformacién de un
fideicomiso mercantil, cuyo constituyente sera el Ministerio de
Economia y Finanzas, para el cumplimiento de los siguientes
objetivos:

a) Para pagar las deudas vencidas por compra de energia y
transporte a las empresas de generacion, a las
distribuidoras con generacién no escindida y al
transmisor, correspondientes al periodo comprendido
entre el 1 de abril de 1999 y el 31 de diciembre de 2005.

Las empresas de generacion eléctrica que a la promulgacion
de la presente Ley mantengan obligaciones de pago vencidas
a favor de PETROCOMERCIAL o del Ministerio de Economia
y Finanzas, como condicion previa a recibir estos valores,
deberan autorizar al fiduciario para que previamente pague
dichas deudas en el siguiente orden de prelacion:

1"~ Los valores que adeuden a PETROCOMERCIAL por
concepto de compraventa de combustibles; y,

2".- Los valores que adeuden al Ministerio de Economia y
Finanzas, por concepto de los pasivos asignados por el ex
INECEL en proceso de liquidacibn en aplicacion a la
Segunda Disposicion Transitoria de la Ley de Régimen del
Sector Eléctrico; y,

b) Para financiar nuevos proyectos de generacién eficiente y
proyectos inversion dirigidos a la reduccion de pérdidas o
al mejoramiento de la infraestructura directamente
relacionada con la prestacion del servicio.

De existir saldos a favor en las empresas distribuidoras en las
cuales el Fondo de Solidaridad, en representacion del Estado
ecuatoriano, tiene participacion accionaria, dichos valores se
destinaran a la formacién de un fondo que permita garantizar
la compraventa de energia y constituir para el efecto un
fideicomiso mercantii.

Las empresas de generacion en las cuales el sector publico
tiene participacion accionaria, destinaran los recursos
recaudados, luego de compensar las deudas que mantienen
con PETROCOMERCIAL, exclusivamente para inversion en
nuevos proyectos de generacion eficiente y constituiran un
fideicomiso mercantil para el efecto.

5.- Los valores que por déficit tarifario correspondan a la
Empresa Eléctrica del Ecuador Inc., seran compensados,
hasta el monto del reconocimiento del déficit tarifario, con las
deudas que, en el siguiente orden, la empresa mantiene con
el Ministerio de Economia y Finanzas, el Servicio de Rentas
Internas, PETROCOMERCIAL y con el Mercado Eléctrico
Mayorista. Esta disposicion en ningun caso podra implicar la
condonaciéon de las deudas de la Empresa Eléctrica del
Ecuador Inc., con las instituciones del Estado.

6.- El pago de obligaciones vencidas a la fecha de entrada
en vigencia de la presente Ley, correspondientes al periodo
comprendido entre el 1 de abril de 1999 y el 31 de diciembre
de 2005, derivadas de la venta de energia, potencia y otros
servicios del Mercado Eléctrico Mayorista, por parte de las
personas juridicas que prestan el servicio de distribucion de
energia eléctrica en el pais a favor de las empresas de
generacion  eléctrica de capital privado, estaran
condicionadas a la renuncia expresa, por parte de las
empresas de generacion eléctrica, al cobro de intereses y
demas gastos, excepto el monto de capital de las
obligaciones vencidas a la fecha de entrada en vigencia de la
presente Ley, aunque el pago de los mismos haya sido
convenido previamente.

7.- El pago de obligaciones vencidas derivadas de la venta
de energia, potencia y otros servicios del Mercado Eléctrico
Mayorista, correspondientes al periodo comprendido entre el
1 de abril de 1999 y el 31 de diciembre de 2005, por parte de
las personas juridicas que prestan el servicio de distribucion
de energia eléctrica en el pais a favor de las empresas de
generacion eléctrica y el transmisor, llevara implicita la
renuncia por parte ele las empresas de generacion eléctrica y
de la transmisora, al cobro de intereses y demas gastos
convenidos, excepto el monto de capital de las obligaciones
vencidas a la fecha de entrada en vigencia de la presente
Ley, aunque el pago de los mismos haya sido convenido
previamente.

El pago de obligaciones vencidas a la fecha de entrada en
vigencia de la presente Ley, generadas por la compra de
combustible a PETROCOMERCIAL para generacion
eléctrica, llevara implicito el no cobro de intereses, multas y
demas _ gastos convenidos, por parte de
PETROCOMERCIAL.

Las obligaciones vencidas de las empresas de generacion,
transmision ' y distribucién que integran el Mercado Eiéctrico
Mayorista a la fecha de entrada en vigencia de la presente
Ley, con el Ministerio de Economia y Finanzas. generadas
por la falta de pago de deuda externa e interna, llevaran
implicito el no cobro de intereses de mora, muitas y demas
gastos convenidos.

8.-Llos ingresos que por efectos de la aplicacion de la
presente Ley, reciban las empresas generadoras,
transmisora y distribuidoras, en las que el Fondo de
Solidaridad tenga  participacion  accionaria, seran
considerados como aportes de capital y formaran, en
consecuencia, parte del patrimonio de cada empresa y no
estaran sujetos al pago de impuesto a la renta y al pago de
utilidades. Los derechos accionarios derivados de esta
aportacion seran de los actuales accionistas de las personas
juridicas que presten el servicio de distribucion de energia
eléctrica a prorrata de su actual participacion.

9.- Para efectos de la aplicacion de esta Ley, se entendera
como déficit tarifario unitario, para cada persona juridica que
preste el servicio de distribuciébn de energia eléctrica, a la
diferencia entre los precios medios de venta de energia a
usuarios finales, obtenidos de la aplicacion de los pliegos
tarifarios aprobados por el Consejo Nacional de Electricidad,
CONELEC, y la suma de los costos unitarios reales de
compra de energia, los costos del servicio de transmisién y el
valor agregado de distribucién.

Los costos unitarios reales de compra para cada empresa de
distribucién de energia seran el promedio ponderado de las
compras de energia efectuadas mediante contratos a plazo y
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s realizadas en el mercado ocasional. El calculo del
onto del déficit tarifario para cada persona juridica que
este el servicio de distribucién de energia eléctrica, se
tendra mensualmente del producto del déficit tarifario
iitario por los volimenes de energia facturados, dentro
!| periodo comprendido entre el 1 de abril de 1999 y el
de diciembre de 2005.

ira establecer el valor final del déficit tarifario, deberan
iscontarse todos los valores previamente compensados
r la aplicacion de los Decretos Ejecutivos 1311 y 2048-
publicados en los Registros Oficiales Nos. 281 de 9 de
arzo de 2001 y Suplemento 454 de 15 de noviembre de
101; y cualquier otro tipo de compensacion o subsidio
le se haya aplicado en el periodo comprendido entre el
de abril de 1998 y el 31 de diciembre de 2005.

.- Para efectos de esta Ley, se entienden como
wrsonas juridicas que prestan el servicio de distribucion
gctrica, todas aquellas que hayan obtenido Ila
ncesion para la prestacion de ese servicio por parte
il CONELEC, asi como las personas juridicas que se
icuentren prestando ese servicio de manera temporal
mo es el caso de la Corporaciéon para la
iministracion 'temporal Eléctrica de Guayaquil - CATEG

.- Las obligaciones de caracter contractuai,
lquiridas por las distribuidoras, son de su exciusiva
sponsabilidad.

'.- Para efectos de esta Ley, las empresas del sector
wdran constituir sociedades mercantiles de propésito
pecial para el desarrollo de proyectos de inversion.

:RCERA.- Se establece un periodo de cinco (5) arios
dent’o del cual el CONELEC definira y controlara la
ejecucion del programa de estabilizacion y desarrollo del
sector eléctrico ecuatoriano, plazo necesario para el
desarrollo (le oferta eficiente y barata de energia, y para
la rehabilitacion de las empresas de distribucion y
comercializacion de energia eléctrica. En este periodo se
aplicaran las siguientes acciones:

a) Los distribuidores, durante este periodo, tendran la
obligacion de comprar, en contratos a plazo, la
energia para cubrir por lo menos el setenta por
ciento (70%) de su demanda anual; y,

b) EI CONELEC aprobara y pondra en vigencia el plan
nacional de control y reduccion de pérdidas, el cual
debera contemplar los proyectos referidos en el
literal b) del numeral 4 de la Disposicion Transitoria
Segunda de este cuerpo legal, en un plazo no mayor
a sesenta (60) dias contados a partir de la
promulgacion de la presente Ley. Las distribuidoras
deberan ejecutarlo en forma obligatoria.

CUARTA.- Para poder beneficiarse de la garantia
establecida en el articulo 40 de la Ley de Régimen del
Sector Eléctrico, las empresas distribuidoras deberan
haber nombrado a sus nuevos administradores, conforme
a las disposiciones de esta Ley.

QUINTA.- En el caso de distribuidores en que el Estado
no tenga participacion accionaria, el Ministerio de
Economia y Finanzas definira los mecanismos para el
otorgamiento de la garantia establecida en el articulo 40
de la Ley de Régimen del Sector Eléctrico, bajo los
mecanismos establecidos en la ley y precautelando por
la estabilidad, y sustentabilidad de las finanzas publicas.

SEXTA.- En un plazo maximo de noventa (80) dias las
empresas de generacion hidroeléctrica y termovapor de
propiedad del Fondo de Solidaridad, deben suscribir
contratos de compraventa de toda su energia producida
con la totalidad de empresas distribuidoras en forma
proporcional a su demanda, excluyendo aquella
comprometida en contratos con grandes consumidores.

Dada, en la ciudad de San Francisco de Quito, Distrito
Metropolitano, en la Sala de Sesiones del Congreso
Nacional, a los trece dias del mes de septiembre del afio
dos mil seis.

f.) Dr. Wilfrido Lucero Bolaiios, Presidente.

f.) Dr. Daniel Granda Arciniega, Secretario General.

CONGRESO NACIONAL.- CERTIFICO: Que la copia
que antecede es igual a su original que reposa en los
archivos de la Secretaria General.- Dia: 2006-07-14.-
Hora: 17h10.- f.) llegible.- Secretaria Generali.
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REGULACION No. CONELEC 003/03
DECLARACION DE COSTOS VARIABLES DE PRODUCCION
EL DIRECTORIO DEL CONSEJO NACIONAL DE ELECTRICIDAD
Considerando:

Que, el articulo 8 literal b) del Reglamento de Despacho y Operacion del Sistema Nacional
Interconectado, establece que el CENACE calculara el despacho econdmico horario para lo cual
considerara, entre otros aspectos, los costos variables de las unidades de generacion.

Que, el articulo 14 del Reglamento antes citado, establece la obligacién por parte de los
generadores de proporcionar en forma veraz y oportuna la informacién que el CENACE les solicite
para efectuar la planificacion operativa, el despacho central y la operacion integrada del Sistema
Eléctrico.

Que, el articulo 13 literal a) del Reglamento para el Funcionamiento del Mercado Eléctrico
Mayorista establece que el costo de generacién, en operacién normal, estara determinado por el
Costo Variable de Produccion de la unidad marginal, para el caso de plantas térmicas e hidraulicas
de pasada.

Que, es necesario regular la metodologia para el célculo y la declaracién de los Costos Variables de
Produccion, por parte de los generadores.

En ejercicio de las facultades otorgadas por los literales a) y e) del articulo 13 de la Ley de
Régimen del Sector Eléctrico:

RESUELVE:

1. Objetivo.

Establecer el procedimiento para definir y declarar los Costos Variables de Produccién de las
centrales de generacion térmicas, hidraulicas de pasada e hidraulicas con capacidad de
regulacién inferior a la mensual, para que el CENACE determine el despacho econémico de las
unidades generadoras.

2. Costo Variable de Produccién

Costo Variable de Produccidn es aquel necesario para operar y mantener la unidad o planta
generadora y que cambia en funcién de la energia producida.

3. Componentes del Costo Variable de Produccion
Los componentes del Costo Variable de Produccion son:

Combustibles.

Transporte de combustible

Lubricantes, productos quimicos y otros insumos para operacién
Agua potable

Energia eléctrica para servicios auxiliares
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s Mantenimientos programados (preventivos y correctivos), durante el ciclo
operativo, entre dos mantenimientos mayores, que consideran el valor de los
repuestos y otros insumos a utilizarse, asi como la mano de obra adicional
para la ejecucidn de dichos mantenimientos.

e Costos variables de Operaciéon y mantenimiento de los equipos e instalaciones
usados para el control y mitigacién de impacto ambiental.

No se consideraran aquellos costos correspondientes a mantenimientos destinados a
repotenciar las unidades o a prolongar la vida util original de las unidades generadoras. Los
costos variables de mantenimiento seran detallados en el formulario correspondiente que
distribuirad el CENACE segun lo sefala el numeral 9 de la presente Regulacién.

4. Plazos para la declaracion.

Hasta la fecha limite, indicada en los procedimientos del CENACE, segln lo sefiala el numeral 9
de la presente Regulacion, el Generador debera declarar mensualmente al CENACE los Costos
Variables de Produccién de las unidades generadoras a ser considerados en el mes siguiente
para el Despacho Econdmico, incluyendo las bases de calculo de cada uno de los
componentes.

En el caso que el generador no declarare sus Costos Variables de Produccién, el CENACE
efectuara las siguientes acciones correctivas:

a) La primera vez que el Generador no declare, se tomara el promedio de los valores
declarados en los seis ultimos meses.

b) Cuando por tres meses consecutivos el Generador no declare, el CENACE efectuara la
Auditoria Técnica correspondiente, para determinar los Costos Variables de Produccion.
Los costos de la Auditoria seran cubiertos por el Generador propietario.

5. Calculo de los componentes de los Costos Variables de Produccion

Para el calculo de los componentes de los Costos Variables de Produccién se define:

e GB Generacion bruta estimada para un ciclo operativo; esto es, para un periodo entre
dos mantenimientos mayores. Para efectos de determinar la produccion se tomara la
potencia efectiva actual.

El ciclo operativo, en horas de operacién y entre dos mantenimientos mayores,, para cada
tipo de unidad, sera parte de la declaracion del Agente, justificando el periodo y
mantenimientos a efectuarse con informacion del fabricante, suministrador o estadistica de

costos de mantenimiento de cada unidad.

¢ Unidad de volumen: Para las unidades que consumen combustible liquido sera el galén;
y, para el caso de combustible gas sera el pie ctibico.

¢ Potendia efectiva: Es la maxima potencia que puede alcanzar una unidad generadora en
régimen de operacion continuo.

a) Costos de combustible (CC) en US$ / kWh.
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cc=r¢
RC

donde:

PC= Precio promedio de venta del combustible al generador, sin_incluir tasas e
impuestos, en ddlares por unidad de volumen.

Con relacién a los precios de los combustibles liquidos, se estara a lo establecido
en la Regulacion 002/99, numeral 2.3, y mientras se encuentre vigente dicha
Regulacion y sus reformas.

Para el caso del gas natural, si el Estado no fijare el precio del gas a usarse en la
generacién termoeléctrica, se considerara el precio de compra del gas que pague
el generador termoeléctrico al suministrador del combustible. El generador
termoeléctrico, dentro de la declaracién de costos, incluird las facturas que
respalden el precio del gas declarado.

RC= Rendimiento de la unidad tomado de los resultados de las pruebas operacionales
para la determinacion de las curvas de eficiencia, sobre el consumo de combustible
referido a la generacién bruta (kWh/unidad de volumen), declarado por el Agente.
Se declararan rendimientos para cuatro valores de la curva de eficiencia, incluidos
el de potencia efectiva y el de potencia minima, con los que el Agente determinara
la correspondiente curva polinémica de orden 2. El procedimiento y ajuste para la
determinacion de la curva lo indicara el CENACE conforme al numeral 9 de esta
Regulacion.

Si la unidad usa dos tipos de combustible, se consignaran los costos indicando las
restricciones técnicas y condiciones operativas para el uso de cada tipo de combustible.

b) Costos de transporte de combustible ( CTC) en US$ / kWh.

crc="oT
RC

donde:

PGT= Precio del transporte por unidad de volumen (US$ / unidad de volumen)
RC= Rendimiento de la unidad ya definido en el literal a) del presente numeral.

¢) Costos de lubricantes, productos quimicos y otros insumos (CLYO)en US$ / kWh.
) (PUixMCi)
GB

CLYO =

donde:

PUi= Precio unitario del insumo “i” para el mes de la declaracion.
MCi= Consumo del insumo “i” durante el ciclo operativo.

GB= Generaci6n bruta estimada durante el ciclo operativo (kWh).
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d) Costo del agua potable (CAP) en US$/ kWh.

PAxCAA
GB

CAP =

donde:
PA=  Precio del agua potable ( US$/ m3) para el mes de la declaracién

CAA= Consumo de agua potable ( m3) durante el ciclo operativo.
GB= Generacion bruta estimada durante el ciclo operativo (kWh).

f) Costos de Mantenimiento (CM) en US$/ KWh.

(RPTM + OIM + MOAM)
CM =
GB
donde:
RPTM = Valor de los repuestos para mantenimientos programados durante el ciclo
operativo.
OIM= Valor de otros insumos para mantenimientos programados durante el ciclo
operativo.
MOAM= Valor de la mano de obra adicional a ser contratada para los mantenimientos
programados.
GB= Generacion bruta estimada durante el ciclo operativo (kWh).

g) Los costos variables de operacién y mantenimiento de los equipos e instalaciones

destinados al control y mitigacién del impacto ambiental (CVIAM), durante el ciclo
operativo, en US$/kWh.

h) Costo de Energia Eléctrica para servicios auxiliares (CEE) en US$/kWh.

(CC+CTC+CLYO+CAP+CM + CVIAM) CAX
(1-CAX/GB) GB

CEE =

donde:

CAX= Consumo de energia exclusivamente para servicios auxiliares de la unidad, estimada
durante el ciclo operativo, en kWh.

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

i) Los Costos Variables de Produccién (CVP), en US$/kWh, seran iguales a la suma de los
costos senalados en los literales anteriores, esto es:
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8-

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

Actualizacion de la informacion.

Los Generadores ejecutaran las pruebas operacionales para determinar las nuevas curvas de
rendimiento luego de cada overhaul o mantenimiento mayor, siguiendo la metodologia
preparada por el CENACE y aprobada por el CONELEC.

Verificacion de la informacion y auditoria

El CENACE verificara la informacion que, sobre los Costos Variables de Produccién, declaren
los Generadores y mantendra informado al CONELEC sobre los resultados de dichas
verificaciones.

El CENACE podra efectuar las verificaciones que se requieran sobre cualquiera de los valores
declarados por los Agentes, en base a Auditorias Técnicas que tomaran en cuenta resultados
de pruebas operacionales, informaciéon de los fabricantes o suministradores de equipo,
estandares internacionales, y cualquier otro procedimiento o informacién relacionada.

Cuando los resultados de las auditorias no difieran de los valores declarados, en mas o menos
5%, se consideraran que éstos estan correctos y pasan la verificacion; en caso contrario, el
CENACE informara de esta falta al CONELEC para proceder con la sancién correspondiente al
Agente, conforme al contrato de concesion, permiso o licencia.

El CONELEC se reserva el derecho de efectuar auditorias de los valores declarados por los
Generadores en cualquier momento, o cuando lo solicite, justificadamente, un agente del
Mercado Eléctrico Mayorista.

Los costos de las pruebas de verificacion o de las Auditorias Técnicas seran a cargo del
propietario de la unidad cuando lo solicite el CENACE o el CONELEC. En el caso que otro
Agente solicite la Verificacion o Auditoria y los resultados de las mismas estén dentro de los
valores declarados por el Agente auditado, los gastos de las pruebas correrdn a cargo del
Agente solicitante; caso contrario, correran a cargo del Agente auditado. En cualquier caso, al
Agente propietario de la unidad sometida a verificacion se le remunerara, por la energia
producida, con el costo marginal del mercado, durante el periodo de prueba.

Los Generadores presentaran un informe de los mantenimientos ejecutados anualmente y los
correspondientes costos incurridos, durante el periodo anterior, junto con la informacion para
la planificacion operativa del CENACE, en cumplimiento a lo que dispone los Articulos 12 y 14
del Reglamento de Despacho y Operacion.

Reconocimiento del pago de impuestos y tasas por la compra de combustible.

El CENACE determinara los volimenes de combustibles liquidos (bunker, diesel y nafta)
consumidos Gnicamente para la energia termoeléctrica que se pone en el mercado ocasional
de acuerdo a la informacion ex-post. A estos volimenes de combustibles, se aplicaran los
porcentajes de impuestos y tasas que correspondan considerando los precios de combustibles
vigentes en el mes de facturacion, para asi determinar los valores en délares que se
reconozcan a cada uno de los Generadores Termoeléctricos. Dichos valores seran recaudados
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de todos los Agentes, en forma proporcional a la energia retirada del Mercado Ocasional en el
mes de facturacion.

Para esta liquidacion, los generadores presentaran copias de las facturas de compra de
combustible liquido correspondientes al combustible usado en el mes de la declaracion.

Este procedimiento se lo aplicara al gas, en el caso que este combustible tenga un precio de
venta que incluya impuestos y tasas.

9. Aplicacién de la Regulacion por parte del CENACE

El CENACE elaborara los formularios y procedimientos de aplicacién de la presente regulacion,
para el conocimiento y aplicacién de los Agentes.

DISPOSICION TRANSITORIA PRIMERA

Para la aplicacion del numeral 5 de la presente Regulacién, en consideracion a que los programas
computacionales que dispone actualmente el CENACE no pueden manejar varios puntos de
rendimientos y que, no todas las unidades térmicas han ejecutado las pruebas operacionales, la
declaracién de los Costos Variables de Produccidn para las unidades térmicas seran entregados
para su potencia efectiva y para la potencia minima de operacién. Para la potencia minima, los
generadores termoeléctricos presentaran sus costos variables, justificando el rendimiento con las
curvas del fabricante o resultados de las pruebas operacionales.

El rendimiento para su potencia efectiva (RC) sera calculado como el promedio actual de la unidad,
tomado del Gltimo mes de operacion (excluido los periodos de operacion a potencia minima), sobre
el consumo de combustible referido a la generacién bruta (kWh/unidad de volumen), declarado por
el Agente.

Los costos variables para potencia efectiva se usaran en el despacho de las unidades; y, los
correspondientes a la potencia minima, en la liquidacion de los periodos en que efectivamente
haya operado a esta potencia.

El CENACE comunicara al CONELEC sobre la disponibilidad de las curvas de eficiencia de todos los
generadores térmicos asi como del programa de aplicacion computacional correspondiente para
proceder a la cesacidn de la vigencia de esta Disposicién Transitoria.

Certifico que esta Regulacion fue aprobada por el Directorio del CONELEC, mediante Resolucion
No. 0178/03, en sesion de 13 de agosto de 2003 y sustituye a la Regulacién 009/02 que fuera
aprobada con Resolucién No. 293/02 de 20 de noviembre de 2002.

Lcdo. Carlos Calero Merizalde
Secretario General del CONELEC
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ANEXO 8:

Decreto Ejecutivo No 591 de 11
de Febrero de 1999. Reglamento
de Despacho y Operacion del
sistema Nacional

Interconectado.



Decreto Ejecutivo No 591 de 11 de febrero de 1999
R.O. No 134 de 23 de febrero de 1999

No 591

Jamil Mahuad Witt
PRESIDENTE CONSTITUCIONAL DE LA REPUBLICA

Considerando:

Que el articulo 23 de la Ley del Régimen del Sector Eléctrico establece que el Centro
Nacional de Control de Energia (CENACE) tendra a su cargo la administracion de las
transacciones técnicas y financieras del Mercado Eléctrico Mayorista (MEM);

Que el articulo 24 de la Ley de Régimen del Sector Eléctrico define las funciones
especificas que deben ser desempeiadas por el CENACE;

Que en cumplimiento de la letra c) del articulo 13 de la Ley de Régimen del Sector
Eléctrico, se deben expedir los Reglamentos Especiales que se requieran para la
aplicacién de la mencionada Ley;

Que es preciso reglamentar las funciones que, para la administracién técnica del MEM,
tendra que cumplir el CENACE; vy,

En ejercicio de las atribuciones que le confiere el nimero 5 del articulo 171 de la
Constitucion Politica vigente,

Decreta:

El siguiente REGLAMENTO DE DESPACHO Y OPERACION DEL SISTEMA
NACIONAL INTERCONECTADO

CAPITULO I
ASPECTOS GENERALES

Articulo 1.- Objetivo y Ambito.- El presente Reglamento establece las normas para
la administracién técnica de la operacion del Sistema Nacional Interconectado y las
obligaciones que deben satisfacer cada uno de los Agentes en el Mercado Eléctrico
Mayorista y el Transmisor.

El Centro Nacional de Control de Energia - CENACE es el responsable de la

coordinacién técnica y de la administracion del Mercado Eléctrico Mayorista — MEM,
debiendo resguardar la seguridad de la operacion del Sistema Nacional Interconectado,
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responsabilizandose por el abastecimiento de energia al mercado, al minimo costo
posible, preservando la eficiencia global del sector y asegurando la transparencia y
equidad en las decisiones que adopte. El CENACE cumplird las disposiciones que para
el efecto se establecen en la Ley de Régimen del Sector Eléctrico, el Reglamento
Sustitutivo al Reglamento General, este Reglamento y las Regulaciones pertinentes
dictadas por el CONELEC.

Las disposiciones de este Reglamento seran complementadas con los Procedimientos
de Despacho y Operacion que, mediante Regulacion, expida el CONELEC.

Articulo 2.- Jerarquia del Reglamento.- Las normas de este Reglamento
prevaleceran sobre cualquier otra disposicion de igual jerarquia, relacionadas con la
materia.

Articulo 3.- Agentes del MEM.- El MEM estara constituido por las personas
naturales o juridicas dedicadas a las actividades de generacion, al servicio publico de
distribucion o transmisién, Grandes Consumidores, asi como quienes realicen
actividades de importacién y exportacion de energia y que cuenten con una concesion,
permiso, licencia, o registro, otorgado por el CONELEC. Las transacciones que se
realicen entre quienes intervengan en el MEM seran aquellas permitidas por la Ley.

Articulo 4.- Definiciones.- Los términos sefalados a continuacion tendran los
siguientes significados:

Procedimientos de Despacho y Operacion: Conjunto de procedimientos
relacionados con la administracion técnica del Mercado Eléctrico Mayorista.

Restricciones Operativas: Limitaciones impuestas por la red de Transmision o por
los Agentes del MEM que impiden la ejecucion del despacho econdmico y ocasionan
diferencias entre la produccidn prevista de los generadores en el despacho econdémico
y el despacho real o incluso la operacién de plantas diferentes a las que habian sido
consideradas en el despacho econdmico.

Sistema de Medicion: Son los componentes necesarios para la medicion de
potencia y energia eléctrica activa y reactiva y de otros parametros involucrados en la
prestacion del servicio de electricidad; incluyendo medidores, cables de conexion,
equipos de proteccion, transformadores de instrumentos y demas elementos
necesarios para la medida, registro y comunicacion de la informacion.

Para aquellos términos que no se encuentren definidos en forma expresa en el
presente Reglamento, se estara a la definicion establecida en el Reglamento
Sustitutivo del Reglamento General de la Ley de Régimen del Sector Eléctrico.

CAPITULO IT
OBLIGACIONES DEL CENACE

Articulo 5.- Ambito General de Competencia .- El CENACE planificard la
operacién, coordinara y emitirda el programa de mantenimiento de las centrales de
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generacion y sistema de transmision, supervisara el cumplimiento del mismo,
calculard e informara el despacho econdmico horario, controlara su ejecucién y
realizara la supervision en tiempo real del Sistema Nacional Interconectado, todo lo
cual se orientard al aprovechamiento optimo de los recursos de generacion,
transmision y distribucién, sometidos al despacho central, incluyendo las
interconexiones internacionales.

Articulo 6.- De la Planificacion de la Operacion.- El CENACE planificard la
operacion del sistema a largo, mediano y corto plazo, aplicando las Regulaciones y
modelos matematicos aprobados por el CONELEC, para lo cual considerara lo
siguiente:

a) Las proyecciones de demanda de energia eléctrica;

b) Los escenarios hidrolégicos preparados con base en la informacién
hidrolédgica y climatolégica disponible y la entregada por los generadores;

c) La disponibilidad de las unidades de generacion e interconexiones
Internacionales;

d) La disponibilidad y restricciones operativas de las redes de transmision y
distribucion;

e) Las restricciones operativas impuestas por las caracteristicas fisicas del
Sistema Nacional Interconectado;

f) La entrada en operacidn de nuevas centrales de generacion;

g) Los costos de combustible, costos variables de administracién, operacion y
mantenimiento, los costos de arranque y parada; Y, la eficiencia térmica de
las plantas termoeléctricas;

h) El costo de restriccién del servicio.

i) El despacho de las unidades que utilizan energias renovables no
convencionales, en los términos establecidos en el articulo 21 del
Reglamento para el funcionamiento del Mercado Eléctrico Mayorista.

Como resultado de la planificacion operativa se determinaran, entre otras variables de
interés: los costos incrementales de los diferentes recursos hidréaulicos de generacién
de energia eléctrica y los estimativos de los valores de costos marginales del sistema,
los costos de generacion estabilizados estacionalmente, los niveles de los embalses, la
generacion de las unidades térmicas e hidraulicas, los vertimientos de los embalses, los
margenes de reserva; Y, los indicadores de la confiabilidad con la cual los sistemas de
generacion y transmision supliran la demanda. Esta informacion estara a disposicién de
los Agentes del MEM.

Articulo 7.- De la Coordinacion de Mantenimientos.- El CENACE, previa la
coordinacién con los generadores y el transmisor, emitira el programa de
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mantenimiento de las unidades de generacion a ser despachadas centralmente y de la
red de transmision como resultado de los analisis eléctricos y energéticos y de las
restricciones operativas ocasionadas por la indisponibilidad de los Equipos por
Mantenimiento.

Articulo 8.- Del Despacho Economico.- El CENACE, mediante un modelo aprobado
por el CONELEC, calculard el despacho econémico horario de los recursos de
generacion sujetos a despacho central y las transferencias de energia por
interconexiones internacionales, de tal forma que se atienda la demanda horaria y se
minimicen los costos de operacion, considerando:

a) La predicciéon de demanda horaria;
b) Los Costos Variables de las Unidades de Generacion;

c) Las restricciones técnicas que se impongan sobre todo el sistema o una parte
de él, incluyendo la generacion obligada por criterios de calidad de servicio,
seguridad eléctrica o por inflexibilidades en la operacion;

d) El programa de mantenimiento de las unidades de generacidn sujetas a
despacho central;

e) Las proyecciones de importacién y exportacion de electricidad a través de las
interconexiones internacionales;

f) El margen de reserva de generacion de acuerdo a los criterios de confiabilidad
y calidad de servicio establecidos en los Procedimientos de Despacho y
Operacion; vy,

g) Otros aspectos particulares a indicarse en los Procedimientos de Despacho y
Operacion.

En lo que se refiere al literal c), el CENACE debera asegurar que la solucién técnica
adoptada para levantar la restriccion es la mas econdmica, desde el punto de vista de
minimizar el costo total de operacion del sistema.

El CENACE comunicara diariamente el despacho horario a los Generadores sujetos al
despacho central, supervisara y controlara su cumplimiento. La informacién estara
disponible para todos los Agentes MEM.

El Despacho Horario seré’ modificado durante la ejecucién del mismo con el fin de
tener en cuenta las condiciones de operacién y los recursos del Sistema.

! Cambio de la frase del inciso final del articulo 8, mediante Decreto Ejecutivo No. 1665, publicado en el Registro Oficial
No. 341 de 25 de mayo de 2004.
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Articulo 9.- De la Operacion en Tiempo Real.- El CENACE coordinara la operacion
en tiempo real con los centros de operacion de los Generadores, del Transmisor y de
los Distribuidores, para mantener las condiciones de voltaje, frecuencia y cargabilidad,
dentro de los niveles que se establezcan en los Procedimientos de Despacho y
Operacion, tanto en condiciones normales, como en condiciones anormales y de
emergencia que se produjeren.

Articulo 10.- De la Informacion.- El CENACE, por intermedio de su centro de
informacion, pondra a disposicion de los Agentes del MEM, la informacién y modelos
utilizados para realizar los estudios de planificacion y despacho.

El CENACE debe proveer al CONELEC, la informacidon requerida para vigilar el
cumplimiento de lo aqui dispuesto, y para permitir la revisidon y seguimiento de los
resultados de la aplicacion de los criterios de calidad y seguridad en la operacién,
segun se establezca en los Procedimientos de Despacho y Operacion.

CAPITULO III
GENERACION

Articulo 11.- Del despacho centralizado.?- Todos los Generadores que dispongan
de una unidad con capacidad nominal igual o mayor de 1 MW y que se encuentren
sincronizados o que se sincronizaren al Sistema Eléctrico, realizaran sus transacciones

en el Mercado Eléctrico Mayorista y estardn sujetos al despacho centralizado del
CENACE.

El Despacho centralizado se realizara por unidad generadora para las centrales
termoeléctricas; y, por planta, para las centrales hidroeléctricas.

Sin embargo, por solicitud debidamente fundamentada de la empresa de generacion y
con la aprobacion del CONELEC, se podré efectuar el despacho centralizado por planta
generadora, con el cardcter de excepcion, para centrales termoeléctricas que cumplan
con cada una de las siguientes condiciones:

a) Que la eficiencia global de la planta fuese afectada, si se realizare el despacho
por unidad generadora,

b) Que las caracteristicas de las instalaciones, impongan limitaciones de
naturaleza tecnica que dificultan los procesos internos de la planta o los del
Operador del Sistema yy/o del Administrador del Mercado,

¢) Que la central se encuentre compuesta por unidades de la misma tecnologia y
con similares caracteristicas técnicas;

d) Que utificen el mismo tipo de combustible;
e) Que tengan rendimientos o eficiencias similares; y,
f) Que las unidades se encuentren ubicadas en el mismo sitio fisico de la central.

2 Articulo sustituido mediante Decreto Ejecutivo No. 2070, publicado en €l Registro Oficial No. 407 de 29 de noviembre
de 2006.

Pagina 5de 9



Las condiciones antes exigidas seran revisadas por el CENACE y éste informard al
CONELEC /os resuftados de dicha verificacion.

El CONELEC, mediante la regulacion, establecerd los procedimientos para la
participacion de este tipo de centrales termoeléctricas, preservando los principios
fundamentales del despacho de generacion al minimo costo, eficiencia global del
sector, transparencia y equidad en el mercado de libre competencia.

Los Generadores tienen la obligacion de operar sus unidades, segun el programa de
generacion horario establecido por el CENACE.

La generacion proveniente de la importacion por interconexiones internacionales, para
su despacho cumplird, en lo que fuere aplicable, con las disposiciones establecidas en
este Reglamento y con los Procedimientos de Despacho y Operacion para los
Generadores.

Toda la generacion, exportaciones e importaciones por interconexiones
internacionales, se registraran ante el CENACE.

Articulo 12.- De los mantenimientos.- Los Generadores, sujetos al despacho
central del CENACE, ejecutaran los mantenimientos en sus unidades de acuerdo con el
programa coordinado y emitido por el CENACE. En los Procedimientos de Despacho y
Operacién se definiran los mecanismos para la elaboracién de ese programa de
mantenimiento.

Articulo 13.- De la oferta para reserva.- Las empresas generadoras podran
ofertar para reserva hasta su capacidad efectiva disponible para que el CENACE la
considere en el despacho, como reserva horaria, segun lo que se determine en el
Reglamento para el Funcionamiento del Mercado Eléctrico Mayorista y en los
Procedimientos de Despacho y Operacion.

Articulo 14.- De la Informacion.- Los generadores sincronizados al Sistema
Eléctrico tienen la obligacion de proporcionar al CENACE, en forma veraz y oportuna ,
la informacion que éste le solicite para efectuar la planificacion operativa, el despacho
central y la operacion integrada del Sistema Eléctrico, como lo establezcan los
Procedimientos de Despacho y Operacidn.

Las empresas generadoras que por causas técnicas tengan la necesidad de retirar
temporalmente una unidad del servicio, deberan obtener la autorizacién previa del
CENACE, con la antelacidén que establezca tal Corporacion en la planificacion operativa.
En caso de fallas imprevistas de una unidad, no sera necesaria la autorizacion previa,
pero producido el hecho se notificara inmediatamente al CENACE.

CAPITULO IV
TRANSMISION

Articulo 15.- De la Operaciéon.- El Transmisor operard sus instalaciones en
coordinacién con el CENACE acatando las disposiciones que éste imparta. Serd
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responsabilidad del Transmisor, el cumplimiento de los criterios de calidad, seguridad y
confiabilidad, asi como lo establecido en los Procedimientos de Despacho y Operacién,
preservando la integridad de las personas y de las instalaciones.

Corresponde al Transmisor realizar las acciones de control necesarias para operar la red
en la forma como lo determina este Reglamento y los Procedimientos de Despacho y
Operacion

Articulo 16.- Del Mantenimiento.- El Transmisor hara los mantenimientos de su
red de acuerdo con el programa emitido por el CENACE segln se establezca en los
Procedimientos de Despacho y Operacion.

Los mantenimientos en la red que incidan en forma total o parcial en el suministro a
un Distribuidor o a un Gran Consumidor seran coordinados por el Transmisor y
comunicados al CENACE con la antelacion que se establezca en los Procedimientos de
Despacho y Operacion.

Articulo 17.- De la Informacion.- El Transmisor debe proveer en forma oportuna y
fidedigna la informacion que el CENACE requiera para realizar la supervision de la red
de transmision en tiempo real y aquella que fuere necesaria, segin lo que se disponga
en los Procedimientos de Despacho y Operacion.

CAPITULOV
DISTRIBUCION

Articulo 18.- De la Operacidn.- El Distribuidor debe mantener en el o los puntos de
interconexion con el transmisor, el consumo de reactivos y demas parametros técnicos
dentro de los limites que se establezcan en los Procedimientos de Despacho y
Operacion.

El Distribuidor sera el responsable de la operacion en tiempo real de la red de
distribucién que tiene en concesién y proveera la informacion que el CENACE requiera
para realizar la coordinacién, supervision y control en tiempo real del SNI, segln se
establezca en este Reglamento y en los Procedimientos de Despacho y Operacion.

Articulo 19.- Del mantenimiento.- El Distribuidor efectuara los mantenimientos de
su sistema, de acuerdo con el programa emitido por el CENACE, cuando estos
mantenimientos tengan impacto en la operacién del resto del SNI o cuando afecten a
otro Agente del MEM.

Para la elaboracion del programa de mantenimiento en los que se pudiere afectar la
operacién del SNI, las empresas de distribucion coordinaran con el CENACE sobre la
programacion y especificamente la viabilidad de ejecucion del programa previsto.

Articulo 20.- De la informacién.- Los Distribuidores tienen la obligacién de
proporcionar al CENACE en forma veraz y oportuna la informacion por él solicitada
segin se establezca en los Procedimientos de Despacho y Operacién. Es
responsabilidad del distribuidor entregar la citada informacion en el lugar y con la
frecuencia establecida en dichos Procedimientos.
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CAPITULO VI
GRANDES CONSUMIDORES

Articulo 21.- Obligacion de los Grandes Consumidores.- Es obligacién de los
Grandes Consumidores participantes en el MEM cumplir con lo determinado en este
Reglamento y en los Procedimientos de Despacho y Operacion, en lo que fuere
pertinente.

Articulo 22.- De la operacion.- Los Grandes Consumidores deben mantener el
consumo de reactivos y los demas parametros técnicos dentro de los limites que se
establezcan en los Procedimientos de Despacho y Operacion.

Articulo 23.- De los mantenimientos de la red.- Los mantenimientos en la red
que incidan en forma total o parcial en el suministro a un Gran Consumidor seran
coordinados, por el Transmisor o el Distribuidor al cual esté conectado; vy,
comunicados al CENACE con la antelacion que fijen los Procedimientos de Despacho y
Operacion.

Se utilizara como criterio para definir la oportunidad de realizacion de este tipo de
mantenimientos, aquel periodo en el cual se produzca el menor efecto sobre el
mencionado suministro.

Articulo 24.- De la Informacion.- El Gran Consumidor remitira al CENACE la
informacion relacionada con los valores de su consumo, medidos y registrados de
acuerdo con lo que se establezca en los Procedimientos de Despacho y Operacion.

CAPITULO VII
OTRAS DISPOSICIONES

Articulo 25.- Medicion.- Las mediciones destinadas a fines comerciales se realizaran
cumpliendo las disposiciones establecidas en el Reglamento para el Funcionamiento del
MEM y en los Procedimientos de Despacho y Operacion.

Articulo 26.- Incorporacion de nuevas instalaciones.- La incorporacion de
nuevas instalaciones de Generadores, Transmisor, Distribuidores, Grandes
Consumidores o para exportacion e importacion de energia, deberan cumplir los
requisitos técnicos que establezcan los Procedimientos de Despacho y Operacion.

Articulo 27.- Auditorias o pruebas.- Las auditorias o pruebas que realice el
CENACE o que soliciten los Agentes o el CONELEC se haran con sujecién a las normas
técnicas que se establezcan en los Procedimientos de Despacho y Operacion.

Articulo 28.- Sanciones.- En los contratos de concesi6n, permisos o licencias se
estableceran las multas, a los Agentes del MEM, por incumplimiento de las normas de
calidad, continuidad y confiabilidad. Las multas tomaran en cuenta el valor de los
perjuicios que por la contravencion de las normas se causen a los Agentes del
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Mercado Eléctrico Mayorista. El valor de la multa sera utilizado para cubrir los
perjuicios ocasionados a los Agentes.

El CONELEC determinara, en los Procedimientos de Despacho y Operacion, la forma de
aplicacién de las sanciones que correspondan por contravenir las normas.

Articulo 29.- Informacion de plantas de generacion no sujetas al despacho.-
El CENACE incorporara toda la informacion relacionada con las unidades no sujetas al
despacho centralizado, pero que estén conectadas al Sistema Eléctrico, a fin de
considerar su incidencia técnica y econdmica en la planificacion de la operacién y el
despacho econdmico. Los propietarios de aquellas unidades tienen la obligacion de
enviar toda la informacién requerida por el CENACE.

Articulo Final.- De la ejecucién del presente Decreto, que entrara en vigencia a partir
de la fecha de su publicacién en el Registro Oficial, encargase el Ministro de Energia y
Minas.

Dado, en el Palacio Nacional, en Quito, a 11 de febrero de 1999

f.) Jamil Mahuad Witt, Presidente Constitucional de la Republica.

f.) Patricio Ribadeneira Garcia, Ministro de Energia y Minas.

Es fiel copia del original.- Lo certifico:

f.) Ramon Yulee Ch., Secretario General de la Presidencia de la Republica.
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ANEXO 9:

Tabla de Formulas de
Indicadores Usadas por Wartsila

Diesel Oy Power Plant.
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