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1. Experiencias de estudios de referenciamiento de
costos CIER

Proyecto CIER
(Comisión de Integración

Regional de Energía) -
Capítulo
Transmisión de
Energía Eléctrica

Estudio de referenciamiento
internacional (Benchmarking)
para empresas de transporte de
energía: " Estructura de gastos de
administración, operación y
mantenimiento (AOM) e
indicadores técnicos”



1. Experiencias de estudios de referenciamiento de
costos CIER

Proyecto CIER
Generación de
Energía Eléctrica

Estudio de referenciamiento
internacional (Benchmarking)
para plantas de generación de
energía eléctrica: costos deenergía eléctrica: costos de
administración, operación,
mantenimiento y gestión
ambiental

Fase 1 : 2006-2008



1. Experiencias de estudios de referenciamiento de
costos CIER

Proyecto CIER
Distribución

Estudio de referenciamiento
internacional (Benchmarking)
para empresas de distribución de
energía eléctrica: costos de
administración, operación,administración, operación,
mantenimiento, gestión
comercial y gestión de pérdidas,
e indicadores técnicos .

Fase 1: 2005 a 2010



2. Objetivos del referenciamiento PR CIER 14

Realizar un estudio de referenciamiento internacional de
Costos AOM, que permita a las empresas generadoras de
energía participantes en el proyecto, compararse entre sí
con el uso de una metodología diseñada de acuerdo a las
necesidades, utilizando indicadores y parámetros

OBJETIVO GENERAL

necesidades, utilizando indicadores y parámetros
apropiados, de tal manera que las Empresas obtengan
herramientas para contribuir con el mejoramiento continuo
de las Plantas y la toma de decisiones estratégicas.



OBJETIVOS ESPECÍFICOS

2. Objetivos del referenciamiento PR CIER 14

• Objetivo
– Realizar un benchmarking de costos anuales de

AOMG de plantas (i.e., de la actividad, no del
negocio)

– Se espera que los resultados permitan a cada
empresa identificar y probablemente cuantificar sus
deficiencias

– No se busca de manera explícita por parte del
consultor encontrar el origen (o el por qué) de estas
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Paso 2.
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información en la
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Suministro de

información en la
WEB

Paso 6.
Referenciamientoconsultor encontrar el origen (o el por qué) de estas

deficiencias ni el cómo mejorarlas (tal vez sean
objetivos en fases posteriores)

• Alcances
– No incluye, una comparación de los siguientes

costos:
• Costos de inversión en los activos de

generación
• Costos del combustible en las termoeléctricas

que consumen combustibles fósiles.
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información
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propiamente dicho



OBJETIVOS ESPECÍFICOS

2. Objetivos del referenciamiento PR CIER 14

• Comparabilidad
– Consiste en comparar lo comparable
– Implica hacer una clasificación o

tipología de las plantas según las
características que las diferencian en su
desempeño técnico y económico

– Las comparaciones se hacen sobre las
plantas que pertenecen a una misma
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WEB
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información en la
WEB

Paso 6.plantas que pertenecen a una misma
clase

• “Gestionabilidad”
– Solo se comparan los aspectos sobre

los cuales los administradores de las
plantas tienen el control de su gestión
(i.e. los aspectos gestionables).

– Ejemplos de aspectos no gestionables
• Impuestos
• Combustibles
• Seguridad (costos atípicos)
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Definición de
la cadena de valor

Definición del
Pool de Recursos

Definición de
Indicadores (técnicos,

administrativos y
financieros)

Parametrización de
SIRGEN BD y BI

Planeación del
Proyecto

Caracterización
de la actividad de

Generación

Definición de Prácticas de
Operación, mantenimiento

y administración

3. Metodología del referenciamiento PR CIER 14

Definición de
metodología
de análisis de

eficiencia económica

Recolección y
análisis de

información

Análisis de
eficiencia

económica

Presentación de
Resultados globales

y particulares

SIRGEN BD

SIRGEN BI



CADENA
DE

VALOR

POOL
DE

RECURSOS

DEFINICIÓN DE LA
ACTIVIDAD DE
GENERACIÓN

CARACTERÍSTICAS
DEL SISTEMA DE

GENERACIÓN

PODER DE
PARIDAD

DE COMPRA -PPP
ACTIVOS NO
ELÉCTRICOS

COSTOS DE
OPERACIÓN

COSTOS DE
GESTIÓN AMBIENTAL Y

SOCIAL

COSTOS DE
MANTENIMIENTO

COSTOS DE
ADMINISTRACIÓN

ACTIVOS ELÉCTRICOS

INDICADORES DE
ADMINISTRACIÓN

INDICADORES DE
OPERACIÓN

INDICADORES DE
MANTENIMIENTO

3. Metodología del referenciamiento PR CIER 14

INDICADORES DE
GESIÓN AMBIENTAL

INDICADORES
AGREGADOS

ANÁLISIS DE EFICIENCIA ECONÓMICA

ANÁLISIS DE CORRELACIÓN

SIRGEN BI INFORME FINAL

SIRGEN BD



3. Metodología del referenciamiento PR CIER 14

• Paso 1. Bases de cálculo
– Objetivos y alcances del benchmarking
– Principios
– Confidencialidad

• Paso 2. Homologación
– Definiciones (actividad y negocio)
– Cadena de valor
– Ajuste macroeconómico
– Sistema de cuentas (“pool de

recursos”)

• Paso 4. Desarrollo del sistema de
información

– Base de datos
– Captura vía WEB (SIRGEN BD)
– Despliegue de información

(herramienta de Inteligencia de
Negocios) (SIRGEN BI)

• Paso 5. Suministro de información en la
WEB

• Paso 6. Referenciamiento propiamenterecursos”)
– Manejo de activos de AOMG
– Manejo de reposiciones
– Manejo de repuestos
– Nivel de precios US$PPP de 2008
– Indicadores y fórmulas de cálculo

• Paso 3. Tipologías de plantas
– Selección de plantas
– Definir los conjuntos de plantas que

son comparables
– Hidro, Termo (derivados líquidos,

carbón, gas natural), Eólicas,
Geotérmicas

• Paso 6. Referenciamiento propiamente
dicho

– Análisis de eficiencia económica
– Análisis de correlación



Homologación

3. Metodología del referenciamiento PR CIER 14

• Homologación de definiciones (“actividad” y “negocio”)
• Homologación de la Cadena de valor

– Cadena de valor desde la perspectiva de los tipos
de plantas

– Probablemente la cadena de valor del CIER 14 no
coincida con la cadena de valor del negocio

– Probablemente la cadena de valor de cada empresa
difiera en algo con la cadena del CIER 14

• Ajuste macroeconómico
– Las cifras económicas originales suministradas por
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información en la
WEB
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Bases de
cálculo

Paso 5.
Suministro de

información en la
WEB

– Las cifras económicas originales suministradas por
las empresas se corrigen por el factor PPP

– Para obtener las cifras originales, es necesario
“devolverse”

• Sistema de cuentas (“pool de recursos”)
– Información por planta
– Los rubros originales pueden tener un destino

diferente
– Activos fijos de AOM
– Reposiciones
– Repuestos
– Nivel de precios: US$ 2008

• Indicadores y fórmulas de cálculo
– Aunque se mide aproximadamente lo mismo, no

necesariamente coinciden las fórmulas
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Actividad y Negocio de generación

3. Metodología del referenciamiento PR CIER 14

 “Actividad de generación”
 Es la aplicación coordinada de un conjunto

de procesos dirigidos a la de conversión a
gran escala de una fuente de energía
(primaria o secundaria) en energía eléctrica,
con destino a ser inyectada a una red de
conducción de potencia eléctrica (de
transmisión o de distribución).

 Inherente a plantas o centrales de
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 Inherente a plantas o centrales de
generación

 “Negocio de generación”
 Es la aplicación coordinada de un conjunto

de procesos tendientes a desarrollar la
actividad de la generación para producir
energía eléctrica con destino a abastecer un
mercado que satisface las cargas eléctricas
de los consumidores finales conectados a la
red.

 Inherente a empresas de generación
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3. Metodología del referenciamiento PR CIER 14

“Actividad de generación”
• Proceso eminentemente técnico
• Pasiva frente al entorno económico-

comercial. El entorno la afecta, pero la
actividad no incide activamente en el
entorno

• Riesgos típicos de la actividad: técnicos y
operativos

• Norma que rige: Reglamento Técnico de
Operación

• Solo incluye como procesos de apoyo los
estrictamente necesarios para operar y
mantener la planta en condiciones

“Negocio de generación”
• Además de considerar el proceso técnico,

incluye los elementos comerciales propios
del mercado en que opera

• Activo frente al entorno
• Riesgos típicos: incluyen los comerciales

asociados con la compra y venta energía
en el mercado (demanda y precio)

• Norma que rige: Reglamento Comercial
• Incluye como procesos de apoyo los

requeridos para mantenerse, crecer e
interactuar con otros agentes y con las
autoridades del mercado en que opera.

estrictamente necesarios para operar y
mantener la planta en condiciones

• Benchmarking de la actividad es un
benchmarking de plantas

interactuar con otros agentes y con las
autoridades del mercado en que opera.

• Una empresa que desarrolla el negocio
puede desarrollar la actividad así

– Directamente operando centrales de su
propiedad

– O indirectamente mediante contratos con
empresas que desarrollan directamente la
actividad (por ejemplo, los contratos
PPA/BOT)

• Benchmarking del negocio es un
benchmarking de empresas
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Referenciamiento
propiamente dicho

3. Metodología del referenciamiento PR CIER 14

• Dos grandes componentes:
– Análisis de Frontera Estocástica

• También se conoce como análisis de
eficiencia económica o análisis de
frontera eficiente

• Busca determinar los sobrecostos de
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Paso 2.
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información en la
WEB

Paso 6.
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Paso 6.• Busca determinar los sobrecostos de
AOMG para cada planta

– Estudio de las estructuras de costos
• Pretende identificar estructuras

óptimas (participación de cada
proceso: A, O, M, G)

– Análisis de correlación.
• Intenta explicar los sobrecostos

Paso 2.
Homologación

(estandarización)

Paso 3.
Tipologías de

plantas Paso 4.
Desarrollo del

sistema de
información

Paso 6.
Referenciamiento
propiamente dicho

Paso 2.
Homologación

(estandarización)

Paso 3.
Tipologías de

plantas Paso 4.
Desarrollo del

sistema de
información

Paso 6.
Referenciamiento
propiamente dicho



Análisis de Frontera Estocástica

3. Metodología del referenciamiento PR CIER 14

• Etapa 1. Determinación de la
función de costos anuales de
AOMG
– Para cada tipo de planta una función
– Regresión lineal por Mínimos

Cuadrados Ordinarios
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Cuadrados Ordinarios

• Etapa 2. Determinación de la
frontera estocástica
– Para cada tipo de planta una frontera
– Regresión lineal por Máxima

Verosimilitud
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Definición de Indicadores (técnicos,
administrativos y financieros)

3. Metodología del referenciamiento PR CIER 14

Indicadores de operación

46 INDICADORES

Indicadores de mantenimiento 20 INDICADORES

12 INDICADORES

Indicadores de Administración 3 INDICADORES

Indicadores financieros (grado de integración) 2 INDICADORES

Indicadores de Gestión Ambiental 2 INDICADORES

Indicadores Agregados 7 INDICADORES



3. Metodología del referenciamiento PR CIER 14
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3. Metodología del referenciamiento PR CIER 14
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3. Metodología del referenciamiento PR CIER 14

SIRGEN BI



4. Empresas participantes – PR CIER 14 FASE I (14)

GECELCA CHEC EMGESA EPM

COLOMBIA

COSTA RICA

ICE

ISAGEN URRA

ECUADOR

ELECAUSTRO

TERMOTASAJERO

ICE

URUGUAY

UTE ELECTROGUAYAS

ELECAUSTRO

HIDROPAUTE

BOLIVIA

VALLEHERMOSO

PERÚ

ELECTROPERÚ



• Captura de requerimientos de información mediante una herramienta Web
– SIRGENBD

• Conocer los costos de los macroprocesos, procesos y actividades de la
cadena de valor de plantas hidroeléctricas, térmicas, eólicas y
geotérmicas a nivel porcentual

• Conocer los costos de los diferentes grupos de recursos que forman parte

5. Beneficios del benchmarking de costos PR CIER 14

• Conocer los costos de los diferentes grupos de recursos que forman parte
de los costos de los procesos de la cadena de valor

• Conocer los costos de la actividad de generaciónen sus diferentes niveles
(macroprocesos, procesos, actividades, grupos de recursos, cuentas y
subcuentas)

• Conocer los costos desagregados la actividad de generación a nivel
porcentual para hacer comparaciones entre plantas de generación,
guardando la confidencialidad y según el tamaño



• Conocer los resultados de los indicadores de desempeño de las plantas de
generación de una empresa Vs. las de las demás empresas, sin conocer la
identidad de las empresas de generación

• Conocer los resultados de eficiencia económica de cada participante
(sobrecostos) e identificar las áreas de gestión de costos objeto de reducción
u optimización a partir de los resultados de todas las empresas y plantas de
generación

5. Beneficios del benchmarking de costos PR CIER 14

• Análisis de las buenas prácticas de administración, operación y
mantenimiento e identificación de las áreas de gestión de costos objeto
optimización a partir de los resultados de todas las empresas (FASE II)

• Visualización vía Web de los resultados del referenciamiento de costos y
gastos a través de una herramienta dinámica e interactiva – SIRGEN BI

• Análisis de escenarios permanente a través de la herramienta de
visualización vía Web – SIRGEN BI



6. Resultados del referenciamiento PR CIER 14

• Los costos de AOMG de la actividad de generación dependen de múltiples
factores. Unos son controlables por los administradores y otros no lo son. Los
factores no controlables explican la mayor cantidad de la variabilidad de estos
costos y, por tanto, un “benchmarking” juicioso debe reconocer de manera explícita
este hecho y aislar su efecto.

• Dentro de estos factores no controlables se destacan los siguientes:
 El tamaño de la planta, medido por su capacidad de generación. Esta

capacidad puede estar influenciada por el tamaño del mercado que atiende o

ALGUNAS CONCLUSIONES

capacidad puede estar influenciada por el tamaño del mercado que atiende o
por normas o regulaciones propias de cada país.

 La naturaleza de la propiedad de la empresa propietaria de la planta y el grado
de integración de la misma.

 El número de plantas del mismo tipo que posesa la empresa.
 Algunas características de la planta como el número de unidades y la

tecnología.
 La antigüedad de la planta.
 El entorno regulatorio que puede influir en la operación de las plantas.
 El entorno físico, macroeconómico, social y ambiental en que opera la

empresa.
 Disposiciones de orden tributario y fiscal.



6. Resultados del referenciamiento PR CIER 14

• Los factores controlables por los administradores, en donde se pueden
esconder las ineficiencias que se examinaron en el presente estudio, incluyen:

• Las decisiones entre gasto o inversión de AOMG (como adoptar o no una
política de “outsourcing”, o de arrendamientos de equipos e instalaciones,
o de automatización procesos, etc.).

• La cantidad y calidad de las personas propias y el nivel de su
remuneración.

ALGUNAS CONCLUSIONES (cont…)

• La organización geográfica de las operaciones (centralizada o
descentralizada).

• El nivel de inventarios de materiales y repuestos para el mantenimiento.

• En relación con la estructura de costos de AOMG (i.e. la composición de
Costos de A, de O, de M y de G) no se detectó una estructura que pueda
considerase como óptima, pues entre las plantas de menores sobrecostos las
estructuras varían aún si se considera una misma planta a lo largo del tiempo.



7. Objetivos de la Fase II - CIER 14

• Integrar un mayor número de empresas al proyecto, con énfasis en plantas
térmicas a carbón y gas, geotérmicas y eólicas, con el fin de que la muestra
sea cada vez más representativa de la población y por ende, se mejoren las
estimaciones del modelo (período 2006 – 2013)

• Construir escenarios en SIRGEN BI que permitan el análisis para las plantas
de generación eólica y geotérmica.

• Revisar la metodología del referenciamiento y hacer los ajustes necesarios,
que garanticen el logro de los objetivos del proyecto.

• Seleccionar un conjunto de variables, tal que expliquen significativamente los• Seleccionar un conjunto de variables, tal que expliquen significativamente los
sobrecostos de AOMG en las empresas participantes.

• Hacer las modificaciones necesarias en las herramientas de recolección de
información y análisis de datos, que permita una gestión adecuada de la
información.

• Calcular la eficiencia económica para cada una de las plantas hidroeléctricas,
térmicas, eólicas y geotérmicas, en la medida que exista un número suficiente
de plantas de cada tipo que permita dicho análisis. Analizar, desagregar el
delta de ineficiencia y explicar éstos resultados.



7. Objetivos de la Fase II - CIER 14

• Incluir un análisis de correlación entre las variaciones de costos respecto a la
curva de eficiencia y los indicadores de A, O, M y Gestión ambiental para
cada empresa.

• Medir la productividad de las plantas de generación, mediante la
implementación de una metodología aplicable a las características de las
empresas participantes en este proyecto.

• Desarrollar e implementar una metodología para la identificación de las
mejores prácticas de AOMG, para las plantas hidroeléctricas y térmicas,
considerando el análisis de correlación.considerando el análisis de correlación.

• Disponer de una estructura básica de referenciamiento permanente en el
tiempo, con actualización anual de la base de datos del estudio y asegurar de
esta forma que las empresas dispongan de la información en forma oportuna
y homologada, según los criterios acordados.


