0 Transener DIRECCION TECNICA

Determinacion de Costos por Tipo
de Equipo

Actividad de Operaciony
Mantenimiento

Motivo: Determinacion de la Distribucidn de Costos por Tipo de Equipo. Formulario F401 ENRE RTI 2016
Fecha: 26 de Octubre 2016

Version: 1

Estado: Aprobado por la Direccion Técnica



0 Transener DIRECCION TECNICA

Infroduccion

La asignaciéon de Centros de Costos de la compania estd definida a partir de la
estructura organizacional de la misma (Direcciones, Gerencias, Jefaturas, etc.), por lo
que los diversos gastos y costos asociados tanto a la Operacién y Mantenimiento de la
Red de Transporte como a los soportes Administrativos del mismo, no se encuentran
segregados per se segun el tipo de equipo identificables segun la clasificacion solicitada
por ENRE (para la Actividad | “*Regulada”), a saber:

1. Equipamiento asociado a la TRANSMISION (Lineas)

2. Equipamiento asociado a la TRANSFORMACION

3. Equipamiento asociado a Puntos de CONEXION

4. Equipamiento asociado a la Compensacion de potencia REACTIVA (Reactores,
Capacitores, Compensadores Sincronicos)

Equipamientos asociados a los AUTOMATISMOS (DAG, SMO)

6. Oftros

o

En tal sentido y a fitulo informativo, la compania ha implementado desde el presente
ano, el Sistema de Gestion de Mantenimiento bajo plataforma SAP PM migrando los
sistemas existentes hacia dicha plataforma, de manera de poder realizar una imputacion
directa de los diversos gastos y costos asociados a las denominadas Unidades de
Mantenimiento UM (fipificadas segun procedimientos de calidad internos), definiendo a
su vez criterios comunes de Ordenes de Mantenimiento Generales y Particulares, a 1os
efectos de obtener informacién de gestibn cuantitativa, cualitativa y comparativa
respecto a la explotacion de la Red de Transporte.

Sin embargo, tal como fuese comentado inicialmente, este sistema se ha implementado
recientemente y carece aun de la suficiente cantfidad y calidad de informacién que
permita aportar datos concretos respecto a la segregaciéon de costos por Tipo de Equipo.

Por lo anterior, a continuacion se hard referencia al método utiizado para la
ponderacidn relativa de costos solicitada.

Desarrollo

En primera instancia, cabe aclarar que se realizd una separacion de criterios segun el fipo
de cuenta que conforman la contabilidad de la compania para la Actividad 1
“Regulada” para las cuentas de Explotacion (Operacion y Mantenimiento).

De esta manera, se determinan cuentas que poseen una distribucion Especifica y ofras
gue admiten una distribuciéon General.

Cuentas con Distribucion Especifica (de acuerdo al Tipo de Equipo/Activo)

e Depreciaciones Estaciones
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e Seguros (no alcanza equipamiento de Transmision)

e Vigilancia y Seguridad (no alcanza equipamiento de Transmision)

e Depreciaciones en Lineas (100% sobre Equipamiento de Transmision)

e Mantenimiento de Electroducto ((100% sobre Equipamiento de Transmision)

El resto de la cuentas, permiten una Distribucion General (que se detallard a
continuacién) por ser de cardcter transversal al sistema que conforma la Red de
Transporte en su conjunto.

Para las cuentas pertenecientes a la segregacion solicitada como ADMINISTRACION, se
utilizara la Distribuciéon General.

Para la determinacion de la Distribucion General porcentual de costos por Tipo de Equipo
de las cuentas que lo permiten, se utilizd un criterio estd basado en el método de Costeo
Basado en la Actividad (ABC, por sus siglas en inglés “Activity Based Costing”)

El método ABC, en términos resumidos, estd orientado principalmente a facilitar la
asignacion de costos indirectos sobre los Objetos de Costo que son el producto de la
organizacion en cuestion.

Dada la naturaleza de las tareas de Explotacion (OyM) de la Red de Transporte que
realizan nuestra compania, se asimila que las mismas poseen una muy fuerte tendencia a
una estructura de costos fijo e indirectos por lo que — del andlisis previo realizado - se
concluye que el modelo ABC vy su implementacion propuesta es compatible con nuestra
actividad.

La clave del método ABC radica en enconfrar y establecer los denominados Inductores
(Drivers) que vinculan las Actividades con los Objetos de Costo.

La determinacién de estos Drivers carece (por método) de un proceso analitico
preestablecido o que otorgue una precision matemadtica sobre los mismos, por lo que su
definicion se logra sélo a partir de un profundo conocimiento de los procesos empiricos
en juego y la asuncién de criterios particulares basados en la experiencia.

Continuando con un breve desarrollo del método - y a los fines de facilitar la
interpretacion posterior — se mencionan los pasos requeridos:

1. Identificar los Objetos de Costo.
a. ldentificacion: Objetos de Costo = Tipo de Equipo
2. Definir las Actividades que forman la cadena interna de la compania
a. Definicién: Actividades asociadas al mantenimiento de los diversos
Equipamientos y Sistemas que conforman el Sistema de Transporte Mantener
/ Medir / Verificar / Controlar / Contrastar, segun Documentos del Sistema
de Gestion de Calidad de la compania
3. Asignar los costos de los distintos recursos de cada Actividad
a. Definicién: estructura de Centros de Costos y Cuentas segun la contabilidad
existente de la compania.
4. Determinar los Drivers de cada una de las actividades
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a. Definicion: Horas Hombre efectivas destinadas al manftenimiento de cada
uno de los equipamientos y sistemas que conforman el Sistema de
Transporte

5. Asignar una unidad de medida a cada Driver

a. Definicion: Asignacion porcentual sobre las Horas Hombre totales de

mantenimiento, para cada Objeto de Costo.
6. Obtener la tarifa por cada unidad de Driver

a. No aplicable, por utilizar ponderacion porcentual.

7. Medirla cantidad de unidades de Drivers consumidas por cada Objeto de Costo

a. No aplicable, por utilizar ponderacion porcentual

8. Distribuir el costo de cada actividad sobre los Objetos de Costo en cuestion.

a. No aplicable, por utilizar ponderacion porcentual.

Asi mismo, el método ABC establece distintos tipo de Drivers segun su caracteristica y
vinculacion entre las Actividades y los Objetos de Costo; €stos pueden ser del tipo:

e Transaccionales
e De Duracién
e De Intensidad

En nuestro caso, y tal como se mencionard a continuacion, los Drivers hallados combinan
estos fres tipos de caracteristicas, dado que para la determinaciéon de Horas Hombre
destinadas al Mantenimiento se considerd la Frecuencia (tfransaccional) y su complejidad
asociada (Duracion e Intensidad).

Proceso

En el dmbito de la Direccidon Técnica (DT), se conformd una comision integrada por
representantes de todas las regiones de Explotacién (Norte, Sur y Metropolitanal).

El objetivo primario de esta comision fue analizar cudl deberia ser la estructura de
recursos humanos (Dotacién de la DT) necesaria a fin de cumplir y asegurar la realizaciéon
de todas las tareas de mantenimiento (Preventivo y Predictivo) de acuerdo a los
Procedimientos e Instrucciones de Trabajo del Sistema de Gestion de Calidad.
Adicionalmente, se realizaron andlisis de las performances histéricas a fin de ponderar las
HH asociadas a mantenimientos Correctivos.

De esta manera, y como producto intermedio del estudio, se obtuvo informaciéon de muy
alta calidad y cantidad. El grado de segregacion obtenido permite de esta maneraq,
realizar una cuantificacion y asignacion por Tipo de Equipos conforme lo requerido.

Para poder desarrollar este trabajo, la comision se basd en las siguientes premisas:

1. Conformaciéon de criterios: se analizaron todas las tareas procedimentadas,
consensuando un tiempo de ejecucidn de las mismas, conformando de esta
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manera los criterios que se adoptaron para el cdlculo de las horas hombre (HH)
frabajadas por equipo. (Horas netas y puras de trabajo frente al equipo en
campo).

2. Relevamiento de la cantidad de equipos para la obtencién parcial de las HH: se
relevd la cantidad total de equipos a los cudles se les ejecuta el mantenimiento
procedimentado, para que multiplicados por la HH establecidas segun los criterios,
nos brindaran la cantidad parcial de HH en cada una de las diferentes regiones.

3. Determinacion de ofros tiempos no contemplados: las HH calculadas segun lo
definido en 1y 2, son netas de trabajo frente al equipo en campo; a esas HH se les
debe agregar el tiempo de gestion previo y posterior asociado a los trabajos, vigje,
suspensiones, etc., conformando de esta manera un factor de correccidon que
aumenta el cdlculo de HH, llegando al valor real necesario para la ejecucion de
los trabajos.

A continuacion se efectuard una apertura en detalle de cada uno de los items en los que
trabajé esta comision.

Para poder unificar los tiempos de trabajo en cada una de las actividades contempladas
por los procedimientos vigentes en ambas companias, se adoptaron criterios comunes
que tuvieron en cuenta la cantidad de horas, personas y la periodicidad con la que se
interviene a cada equipo.

Por esta razén, el nUmero de HH indicado por cada actividad de mantenimiento, surge
de la siguiente férmula genérica, que luego se particularizard en funcion de las
intervenciones indicadas en los procedimientos:

HH anuales p/equipo = Hs de actividad x Cant. de personas / periodicidad (cant. anos
segun Proced.)

Con este criterio, se obtuvieron las siguientes tablas que identifican la cantidad de horas
anuales tenidas en cuenta, para poder realizar las tareas de mantenimiento estacional y
por ende, procedimentadas, en cada uno de los equipos.

1.1.- Criterios para Mantenimiento de Estaciones (EETT)

T|p.o Descripcién Férmula HH
Equipo anuales
Interruptor de 500 kV (4x2)+(80/3) = 34,66 35
Interruptor de 132/220 kV (12x2)+(32/3) = 34,66 30
Interruptores N Minterruptor de 13.,2/33 kV (4x2)+(32/3) = 18,66 14
Interruptor p/Compensador Sincr. 14
Seccionadore sC Seccionador de 500 kV (2x2)+(12/3) =8 10
s Seccionador de 132/220 kV (1x2)+(8/3) = 4,66 5
ST Seccionador de PAT (1x2)+(4/3) = 3,33 6
Banco de Trafos de 500 kV (8x2)+1+(80/3) = 43,66 50
Trafos y R Transformador trifésico de 500 kV (8x2)+1+(80/3) = 43,66 50
Reactores Trafos de 220/132/66 kV (8x2)+1+(80/3) = 43,66 50
Trafo de Servicios Auxiliares (3x2)+1+(16/3) = 12,33 14
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Tipo s s p HH
s Descripcion Formula
Equipo anuales
RC CBC + Comandos (3x2)+(5/3)+(5/6) = 8.5 10
RE Reactor (2x2)+2,5+(40/3) = 19,33 30
Capacitores KS Banco de Capacitores Serie (2x2)+32+(120/3) =76 85
KP Capacitor Paralelo 3x2x8/3 =16 16
Trafos de Tl Trafo de corriente (por terna) (2x2)+(6/3) = 6 6
Medida v Trafo de tensién (por ternal) (2x2)+(6/3) = 6 6
Descargadore Descargador de sobretensién de mds
sg DT de 132 %V (por terna) (0.5x2)+(2/3) = 1.66 2
GD Grupo generador de emergencia (1x2)+(16/3) =7.33 10
Auxiliares SA TGSACA Yy TGSACC (8x2)+1+(16/3) = 22,33 22
BA Baterias, cargadores y salas (30/3)+(32/3) = 20,66 24
[\ Inversores (30/3)+(32/3) = 20,66 7
Barras, antenas, morseterias en
BR | 132/220/500 kv (1x2)+(6/3) = 4 4
CA Capacitor acoplamiento (0,5x2)+(4/3) = 2,33 4
Oftros 10 Trampa de onda (0,5x2)+(2/3) = 1,66 4
RF Ruptofusible
C Tablero de Control
CMT Celdas de Media Tensién (1x2)+(40/3) = 15,33 14
1.2.- Criterios para Mantenimiento de Protecciones, Control, Comunicaciones y
Mediciones (PCCyM)
Tipo Equipo Descripcion Férmula HH
anuales
Transformador 500/220/132 kV 50x2/3 = 33,33 30
. Transformador de 3 arrollamientos 30x2/3 + 10x2/2 =30 30
Profecciones PRTRA Transformador de 2 arrollamientos 20x2/3 + 10x2/2 = 23,33 22
de Trafos y Transformador < 132 kV 20x2/3 = 13,33 14
Reactores Reactor 500 kV 20x2/3 = 13,33 14
PRREA Reactor < 132 kV 4
Profecciones PRBAR | Barras de 500 kv 50x2/3 = 33,33 30
de Barras
Lineas con 2 sistemas de prot. 40x2/3 = 26,66 26
Protecciones PR LIN Lineas con 1 sistema de prot. 30x2/3 =20 20
de Lineas Puntos de conexién de 132 kV 30x2/3 =20 20
Puntos de conexién de 33/13,2 kV 20x2/3=13,33 14
PR KS Capacitores Serie 50x2/3 + 10x1/1 = 43,33 43
. Capacitores Shunt 20x2/3 =20 20
Profecciones Acoplamientos 132 kV. 15x2/3 = 10 10
Varios PR ACP -
Acoplamientos MT 5
PR PFI Proteccién Falla Interruptor 7x2/3 =5 5
COM OP-TP | Terminal de OP y Teleproteccién 5x2/1 =10 10
COM FO Enlace de Fibra Optica 10x2/1 = 20 20
COM DAG Enlace DAG 48x2/3 =32 32
COMRE Radioestaciones 10x2/0,5 = 40 40
C . . COM TF-DAT | Redes de datos v Sist. telefénicos 15x2/1 =30 30
OMUMICACIo ™"~ OM GEST . . :
nes Varios RE Gestion remota sistemas de radio (0,05x1)/(1/260) =13 13
COA;\OGEST Gestion remota sistemas de fibra (0,25x1)/(1/52) =13 13
COI\'X\U(iEST Gestion remota de MUX y DAG (0,15x1)/(1/52)=7.8 8
Confrol Varios CO(I;IEDNAG Automatismo DAG Cenfrales 10x2/1 =20 20
CON DAG ET | Automatismo DAG E.T. 10x2/3 = 6,66 7
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" . s s p HH
Tipo Equipo Descripcion Formula anuales
CONRTU RCE /RTU 20x2/3 =13,33 14
CON SMEC Nodos SMEC (Ppal+Respaldo) 10x2/1 =20 20
CON OSC Osciloperturbdgrafo 10x2/3 = 6,66 7
CON LOC Locdalizador de falla 10x2/3 = 6,66 7
CONRT Red Técnica 20x2/3 = 13,33 14
CON SR Sistema Ranger 20x1/1 =20 20
CON SSC Sistema Supervisibn Comunicac. 10x1/1 =10 10
CON TDX Transductores (por campo) 7x2/3 = 4,66 5
ETM Tg Delta en Trafos de medida 15%2/4 = 7.5 75
(ternq)
E TP Tg Delta BUSHING's Trafos (terna) 10x2/3 = 6,66 7
E REA Lger[:]zl;o BUSHING's reactores 20x2/3 = 13,33 14
'C/;ebcg%?;ieos ESP ET Ensayos por Seguridad PUblica 5x2/3 = 3,33 3,5
EMAET Ensayos Medio Ambiente en ET 5x2/3 =3,33 3,5
E MA LAT Ensayos Medio Ambiente en LAT 5x2/3 =3,33 3,5
EIN Ensayos en Interruptores 20x2/6 = 6,66 7
EET Er;(s:o;yos en ET (termografia, Ifuga, 20x2/1 = 40 40

1.3.- Criterio para personal de Lineas

El criterio adoptado es el del estdndar internacional que establece que cada 100 km de
lineas de 500 kV hasta 132 kV inclusive, debe existir una persona afectada al
mantenimiento de lineas.

Por lo tanto, y a partir del procesamiento de este estdndar, se determind el equivalente
en HH puras y efectivas de mantenimiento. Es decir, se aplicaron los factores de ajuste
(HH totales vs HH Puras y Efectivas) a fin de homogeneizar la totalizacién de HH con el
resto de las especialidades (EETT y PCCyM). Para este detalle, ver punto 3 “Ofros
Tiempos”.

2.- Relevamiento de la cantidad de equipos para la obtencion parcial de las HH

Este relevamiento fue efectuado para cada una de las regiones que conforman la
compania y se subdividid y en 2 dreas (Mantenimiento de ET y mantenimiento de
PCCyM), motivo por el cual se generaron 10 planillas documentando toda la informacion
de equipos y HH, en las que también fueron agregados “otros tiempos”; documentando
de esta manera la cantidad de horas totales de mantenimiento.

3.- Determinacion de OTROS TIEMPOS

Para poder determinar el tiempo extra que se requiere al mantenimiento de equipos
tenido en cuenta en el andlisis, fue necesario listar las actividades relacionadas vy
determinar analitica o estadisticamente del tiempo que ellas insumen por tfipo de
acftividad.

De esta manera se determinaron los tiempos que a continuacién se detallan:
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Tiempos de preparacion: forman parte de las actividades previas, necesarias para
la ejecucion del mantenimiento (partes de trabagjo, relevamiento de informes de
defecto, preparacion documentaciéon, de herramientas, vehiculos, formularios de
salida de materiales, etfc.).

Este se calcula aproximadamente en media jornada laboral (4 hs.) para un trabajo
de 3 dias (30 hs.) entonces en proporcion esto significa un 11% del trabajo total
(4/(30+4)).

Tiempos de vigje: este tiempo se refiere al impacto que tiene el traslado de las
cuadrillas desde las bases de mantenimiento a las instalaciones que se deben
mantener.

En este caso los tiempos son diferentes y varian sustancialmente segun la regiéon
geogrdfica en cuestion, en funcidon de la ubicacidon de sus bases de
mantenimiento.

En este caso, para poder encontrar el valor real de tiempo que se requeria para
cada regional, fue necesario listar la canfidad total de unidades de
mantenimiento y se calculd el tiempo de viaje de la cuadrilla que debe realizar el
mantenimiento de dichas unidades.

Ordenes de Trabajo directas, no programadas estacionalmente.

Incluyen tareas de correccién de defectos, novedades surgidas por fallas, solucidén de
temas relacionados a Seguridad, calidad, seguridad puUblica, termografias, efc.

Para la determinacion de este tiempo se tomd como fuentes de datos, el registro de
licencias emitidas durante un periodo de tiempo anual en diferentes dreas, arrojando:

Descripcion Total

Correctivo semanal / diario 1830
Estacional 437
Estacional pendiente 325
F/S periodo prolongado 246
Preventivo semanal / Diario 2332
Total general 5170

Como se puede ver de las 5170 licencias, 1830 son correctivas, dando un 35% en
cantidad de Ordenes de trabajo. Para el presente estudio, en funcion de las
incertidumbres del método, se adoptd un valor inferior, resultando este del 25% en
tiempo con el objeto de no maximizar la necesidad de HH.

Tareas de gestion asociadas al mantenimiento:

Estdn incluidas la gestion de licencias, capacitaciones técnicas y de SHT
(Seguridad e Higiene en el Trabaqjo), reuniones mensuales de SHT, carga de
informes de fiempo, pedidos y rendiciones vidticos y gastos varios, solicitud de
francos y vacaciones, etc. A los efectos de poder definir con precisiéon se tomd
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una region, para realizar un andlisis detallado y aplicarlo al 100 % de la compania.
Como resultado de dicho andlisis, se obtuvo un porcentaje del orden del 20%.

A confinuacion se muestra el andilisis

La distribucion de horas de acuerdo a las clasificaciones del estudio de las tareas
administrativas es la siguiente:

Estaciones
GESTIONES DE COMPRAS/CONTABLES 279,92
PROCESAMIENTO EN SAF 23,58
VIATICOS 20,58
PROCESAMIENTO DE DOCUMENTACION DE
PERSOMAL 10?‘5?
GESTIOMES TECHICO ADMIMISTRATIVAS ¥ DE
SEGURIDAD EBZ“ZD
GESTIONES DE SOPORTE INFORMATICO 45,37
LECTURA ¥ REDACCION DE CORREOS
ELECTROMICOS 119,03
COMUNICACIONES TELEFOMICAS 58,42
OTRAS TAREAS ADMINISTRATIVAS 17,25

De todas las “tareas de gestion asociadas al mantenimiento” anteriores las que
atanen puramente al personal de mantenimiento son las que se encuentran en el
rubro:

Vidticos: aqui se encuentran los pedidos de anticipo, las rendiciones etc. (20.58 hs)

Procesamiento _de documentacién personal: corresponde a la confeccidon de
informes de tiempos, solicitud de francos, vacaciones y licencias entre ofros.
(107.67 hs)

Gestiones técnico administrativas y de seguridad: control de defectos, pedido de
licencias de frabajo, atencion de contratistas, capacitaciones de SHT, reuniones
de SHT (582.20 hs)

Total: 710.45 hs

El resto estdn mds vinculadas a puestos de jefatura y supervision con lo cual se
omiten del andlisis.

Las consideradas en el andlisis como horas de tareas administrativas totalizan: 1254
y representan el 40%.

Es decir entonces, que las que nos incumben representan:

710.45/1254=0.56 o sea 50% del 40% que corresponden a administrativas= 20%

Cancelaciéon de trabajos por terceros: Estas horas corresponden a HH que son
utilizadas en tareas de preparaciéon previa y traslado para realizacion de frabajos
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que finalmente no pueden llevarse a cabo por motivos ajenos a la compania.
Actualmente la situacién de exigencia a la que estd siendo operado el sistema en
general para permitir abastecer los niveles de demanda, hace que se esté
perdiendo el criterio de “estacionalidad” en el mantenimiento, ya que ain en
periodo de otono y primavera gran parte de las redes estdn exigidas para poder
abastecer la demanda. Debe ser tenido en cuenta que el sistema de transporte
“compite” para la realizacién del mantenimiento con la generacion, por lo que la
situacién descripta se hace aun mds critica.

Para el cdlculo de este valor, se tomaron datos cuya fuente es el centro de operacion,
en sus informes de cancelacién de licencias por motivo, obteniéndose que el valor de
cancelacion de frabajos debido a CAMMESA y/o Terceros es del 20%

Determinacion de Drivers

Considerando las tablas mostradas en los puntos 1.1 y 1.2, puede verse que hay
equipamiento asignable 1:1 con los Tipos de Equipos requeridos (como por ejemplo
Transformadores, Reactores, Protecciones de equipos especificos). Sin embargo, el resto
de los equipamientos conforman los sistemas asociados, cuya asignacion debe realizarse
en funcién de pardmetros auxiliares.

Estos pardmetros auxiliares se determinaron segun el tipo de equipamiento.

Para determinar la distribucion de Campos de Maniobra asociados a cada Tipo de
Equipo se evalud la proporcidon de Interruptores, Seccionadores, Transformadores de
Medida, etc.

Asi mismo, para el caso del equipamiento asociado a Auxiliares / Comunicaciones /
Laboratorio / Control se ponderd segun la criticidad que implica la disponibilidad de
dichos equipamientos respecto al Tipo de Equipo. Es decir, y a modo de ejemplo, cdmo
afecta la disponibilidad de los sistemas de Servicios Auxiliares de CA y CC sobre el tipo de
equipo asociados a la Transformacién; o coémo afecta la disponibilidad de los sistemas de
Comunicaciones sobre los Automatismos o Puntos de Conexion.

Resultados

Se obtuvo una matriz ponderada que engloba las HH puras/efectivas de mantenimiento
para cada Tipo de Equipo. Como se comentd anteriormente, la distribucién porcentual
de esta ponderacion final es la que se muestra a continuacién y la que se utilizd para la
distribucidon de costos de las Cuentas Generales de Explotacion (OyM) y para la totalidad
de las cuentas de Administracion.
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Equipamiento de Conexion: 18,52%
Equipamiento de Transmision: 35.27%
Equipamiento de Transformacion: 18,90%
Equipamiento de Comp. De Pot. Reactiva: 15,72%
Equipamiento asociado a Automatismos: 6,99%
Otros Equipos: 4,60%

Distribucion de costos de las Cuentas Especificas

e Depreciaciones Estaciones
e Seguros (no alcanza equipamiento de Transmision)
e Vigilancia y Seguridad (no alcanza equipamiento de Transmision)

Equipamiento de Conexion: 28,61%
Equipamiento de Transmision: 0%
Equipamiento de Transformacion: 29.20%

Equipamiento de Comp. De Pot. Reactiva: 24,29%
Equipamiento asociado a Automatismos: 10,80 %

Otros Equipos: 7.10 %

e Depreciaciones en Lineas
e Mantenimiento de Electroducto

Equipamiento de Transmision: 100%
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