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Estimados colegas de la comunidad CIER,

esta es la Ultima edicion de la Revista del ano 2016. Por lo tanto, vale la pena hacer una reflexion sobre
lo ocurrido durante el presente ano.

En cuanto al sector energético, separando los aspectos coyunturales, parece consolidarse un periodo
de transicidn que implica una marcada sustitucién de los combustibles fésiles como fuente de energia
a partir del 2030. Esto es debido fundamentalmente a la electrificacidon de la matriz energética, a su
crecimiento acelerado a partir de las energias renovables convencionales y no convencionales, asi
como a los resultados de los programas de eficiencia energética.

Estas tendencias se observan claramente en los informes de todas las agencias internacionales como
[EA, AIE, RENZ21, entre otros.

¢Qué ha ocurrido para que esto acontezca, a pesar de una importante reduccion de los precios del
petréleo, gas y carbon?

En primer término, los resultados de las Conferencias de las Partes COP21y COP 22, donde se ha dado
un fuerte respaldo politico y donde mas del 75 % de los paises han establecido compromisos en
materia de reduccioén de emisiones a través de la incorporacion de energias renovables, programas
de eficiencia energética, retiro de subsidios a los combustibles fosiles, entre otros.

Ensegundotérmino, los avances en materiadeinnovaciony madurez, en algunos casos, de tecnologias,
lo que ha producido una bajada importante en los precios de la energia generada mediante energias
renovables, equipos eficientes, avances en almacenamiento de energia, transporte, calentamiento y
enfriamiento, entre otros.

De acuerdo a REN 21, desde el punto de vista de energias renovables no convencionales a nivel
mundial la inversion alcanzé un nuevo record y sobrepasaron a los combustibles fosiles respecto a su
participacion en la expansion de capacidad.

En LATAM el crecimiento de la demanda se ha moderado, pero se espera un crecimiento de 2,5 a
3,5 para los proximos anos. Esta se ha visto un poco sacudida por lo precios obtenidos en las ultimas
licitaciones de compra de energia en Chile y Argentina, que confirman las tendencias de los ultimos
anos en Brasil y Uruguay. Esta situacion producira un desplazamiento de los combustibles fosiles para
la generacion de energia lo cual se trasladara a otros paises de la region.

Es importante recordar que LATAM tiene amplios recursos renovables y no renovables
que la posicionan en una condicién muy especial, lo cual constituye una oportunidad
para su posicionamiento global. Sin embargo, observamos dos aspectos en los cuales
debemos trabajar seriamente con todos los grupos de interés: el desarrollo sustentable de
hidrogenacion y la integracion energética.



También quedan algunos temas por profundizar como el comportamiento y la complementariedad
de los recursos a nivel regional, asi como la adaptacion de los codigos de red, y mejorar la gestion de
los planificadores, operadores, administradores y reguladores a esta nueva realidad. En resumen, todo
lo que tiene que ver con dar seguridad de abastecimiento y optimizar los precios.

Desde el punto de vista de la trasmision de energia, de los informes estadisticos se puede observar
algunas carencias de infraestructura, por ejemplo, en camineria. Esto resulta endémico en LATAM.

En cuanto a la distribucion de energia, asi como en la generacion, sera la etapa que seguramente mas
cambios sufra en un futuro cercano por lo cambios en las tecnologias de generacion, la apariciéon de
prosumidores, la electrificacion del transporte, asi como la posibilidad que le brindara la introduccién
de las tecnologias IT en sus procesos y en la gestion de sus clientes.

En paralelo todavia queda por resolver los temas de universalizacion y tratamiento de la poblacion
mas vulnerable y perdidas de energia. Por lo tanto, también sera una actividad con fuertes cambios
que requerira equilibrios que aseguren su sustentabilidad econdmica, social y ambiental. Estos
cambios no solo generan desafios en las empresas sino en los reguladores y en lo creadores de
politicas gubernamentales.

Me gustaria asi mismo volver a repetir que la revista en una actividad mas de la CIER para aportar
conocimiento a la comunidad que conformamos. La misma esta abierta en cuanto a sugerir temas
para tratar y aportar articulos y trabajos.

La revista como cualquier actividad de La CIER es para ustedes y por ustedes por lo cual los
invitamos a participar activamente en la misma.

Esperamos su realimentacién para mejorar y aprender. Espero como siempre que encuentren
informacion que los haga reflexionar, que detecten nuevas ideas y que esto facilite la generacion de
ideas propias.

Quiero aprovechar estas lineas para también desearles felices fiestas y un préspero aino nuevo.
Esperamos que este 2017 que comienza podamos encontrarnos una vez mas compartiendo y
gestionando conocimiento en alguna instancia que la CIER proponga.

Seguramente trabajando juntos sea mas facil afrontarlos y superarlos, en el mediano y largo
plazo nos espera un mundo colaborativo.

Hasta el afiio que viene.
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Noticias Institucionales

CIER participa del Seminario Internacional de Electricidad en Portugal

Los pasados 26 y 27 de setiembre tuvo lugar en Sintra,
Portugal, el International Electricity Summit (IES).

Este evento convocd a los lideres mundiales de la
industria eléctrica en un espacio de intercambio y
dialogo. Entre ellos estaban presentes el Instituto
Eléctrico Edison, EEUU, la Asociacion Eléctrica de
Canada, la Asociacion Eléctrica Europea, Eurelectric, la
Federacion de Companias Eléctricas de Japon, CIER, el
Consejo Eléctrico Australiano y State Grid Corporation
de China.

Los principales ejes abarcados fueron los siguientes:
e Cambio climatico post Paris.
o “Descarbonizacion”: desafios y oportunidades

o Reforma Eléctrica

e Mercado minorista: cambiando costos y estructura de los precios

¢ Nuevo rol de los operadores de sistemas de distribucion

Reunion de trabajo en la Subsecretaria de Energia Argentina

Eldia20desetiembreeneldespachodel Subsecretario
de Energia de la Argentina Alejandro Sruoga, se
reunieron El presidente de la CIER, Victor Romero, el
Secretario Ejecutivo del CACIER, Claudio Bulacio y el
Secretario Adjunto de la Presidencia de la CIER, Juan
Carlos Alvarez.

El objetivo de esta reunion fue trabajar sobre aspectos
gue hacen a los cambios en la estructura y el modelo
de gestion de la CIER.

Seminario internacional: gestion financiera estratégica en empresas de energia (GEFIES)

Durante los dias 21, 22 y 23 de setiembre en la ciudad
de Antigua, Guatemala, se llevd a cabo el Seminario
Internacional de GCestion Financiera Estratégica en
Empresas de Energia.

El primer dia fue destinado a dictar el curso “Gestion de
Riesgos Financieros en Energia”. Los dias posteriores el
Seminario abarco los siguientes ejes tematicos:

e Situacioén financiera internacional.

e La gestion financiera de empresas de energia
eléctrica.

e Experiencias innovadoras de inversion y
financiamiento de proyectos de energia.

o
afl 0
UTE y su relacion con Iz
« Financiamiento: diversific

o GCestion estratégica de riesgos financieros en un contexto volatil

o Visidon y experiencia del gerente financiero ante un proceso de revisidn tarifaria en distribucion.

Finalmente hubo una instancia de mesas de trabajo entre los 70 asistentes, entre los que se encontraban
especialistas, equipos financieros, reguladores, consultores, banca y desarrolladores de proyectos de paises
como Uruguay, Brasil, Panama, Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Ecuador, Perud y Colombia.
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Seminario internacional de Recursos Humanos: desafios de las empresas eléctricas en la
era de la energia inteligente

Durante los dias 26, 27 y 28 de setiembre se llevd
a cabo el Seminario Internacional de Recursos
Humanos: Desafios de las Empresas Eléctricas en la
Era de la Energia Inteligente.

EsteeventotuvolugarenelHotel RealIntercontinental
Santo Domingo, en Republica Dominicana.

Los ejes tratados durante estos dias fueron las claves
del liderazgo para el nuevo mundo del trabajo, la
situacion regional sobre la calidad de gestion de
los Recursos Humanos y una puesta a punto en
la gestion de ellos en las empresas eléctricas, y las
perspectivas de la gestion en la era inteligente.

Por ultimo, los temas expuestos en las conferencias fueron tratados en una instancia de mesas de trabajo
con la participacion de los asistentes al seminario. Esta dindmica participativa incluyd la presentacion de las
conclusiones por mesa.

Este seminario contd con la participacidon de 60 especialistas de Argentina, Uruguay, Costa Rica, Bolivia, El
Salvador y Republica Dominicana.

Entrega de Premios CIER de Calidad - Satisfaccion de Clientes 2016

En el marco de la 51° edicién de la RAE (Reunién de
Altos Ejecutivos) se entregaron los Premios CIER de
Calidad - Satisfaccion de Clientes 2016.

Este evento tuvo lugar en la ciudad de Santa Cruz de
la Sierra, Bolivia, los dias 3 y 4 de noviembre.

Conforme con los criterios establecidos, los premios
relativos a las categorias oro, plata y bronce fueron
concedidos a las empresas asociadas a la CIER
pertenecientes a los grupos 1y 2, que obtuvieron los
tres mas altos valores para el indice de Satisfaccién del
Cliente con la Calidad Percibida (ISCAL) en la Encuesta
Regional CIER de Satisfaccion de Clientes 2016 - ERSC
2016.

Fueron también concedidas menciones especiales de reconocimiento a las empresas, de los grupos 1y 2, que
obtuvieron la mayor evolucion del Indice de Satisfaccion del Cliente con la Calidad Percibida (ISCAL) y para la
mayor evaluacion en Responsabilidad Social.

VENCEDORES

GRUPO 1- EMPRESAS CON MAS DE 500.000 CONSUMIDORES:
Categoria ORO: COPEL - COPEL Distribuicao S.A. - Brasil
Categoria PLATA: EPM - Empresas Publicas de Medellin E.S.P. - Colombia
Categoria BRONCE:
COELCE - Companhia Energética do Ceara S.A. - Brasil
CELESC- Celesc Distribuicao S.A. - Brasil
CPFL PAULISTA - Companhia Paulista de Forca e Luz - Brasil
Mencién Especial (mayor evolucién del indice de Satisfaccién con la Calidad Percibida - ISCAL):
ED ALAGOAS - Cia. Energética de Alagoas - Brasil
Mencion Especial (mayor evaluacion en los atributos de Responsabilidad Social):
COELCE - Companhia Energética do Ceara S.A. - Brasil
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GRUPO 2 - Empresas con hasta 500.000 consumidores:
Categoria ORO: EDEQ - Empresa de Energia del Quindio S.A. E.S.P. - Colombia
Categoria PLATA: DELSUR - Distribuidora de Electricidad Del Sur S.A. de C.V - El Salvador
Categoria BRONCE: CEPM - Consorcio Energético Punta Cana - Macao. - Republica Dominicana
Mencion Especial (mayor evaluacion en los atributos de Responsabilidad Social):

CENTROSUR - Empresa Eléctrica Regional Centro Sur C.A. - Ecuador

Felicitaciones a las empresas vencedoras por los premios obtenidos.

Con participacion de importantes figuras del mundo energético regional finalizé el SIBER
Chile 2016

e Santiago fue el escenario para la IV version del Seminario Ilberoamericano de Energias Renovables - SIBER
CHILE 2016, organizado por la Comision de Integracion Energética Regional, CIER y la Asociacion Chilena
de Energias Renovables, ACERA.

e Laocasion conto la presencia de dos ministros de Estado chilenos y miembros de los ministerios de Energia
de Argentina y Perd, entre otros.

-

En el marco de la madurez y competitividad que han
alcanzado las Energias Renovables No Convencionales
en Latinoamérica y con gran protagonismo en
Uruguay y Chile, es que se realizé el Cuarto Seminario
Iberoamericano de Energias Renovables (SIBER 1V),
el cual tuvo como objetivo fomentar la participacion,
discusion e integracién aportando nuevas ideas a la
realidad actual y futura del sector energético regional
y mundial reconociendo la importancia de las ERNC
para el desarrollo sostenible.

La actividad contdé con la participacion de importantes
expositores, tanto nacionales como internacionales,
como el Ministro de Energia, Andrés Rebolledo,
la Ministra de Bienes Nacionales, Nivia Palma,
el Secretario Ejecutivo de la Comisiéon Nacional
de Energia de Chile, Andrés Romero, y desde el
Ministerio de Energia y Mineria de Argentina, el
Secretario de Energia Eléctrica, Alejandro Sruoga y
el Subsecretario de Energias Renovables, Sebastian
Kind. A su vez, contamos con la presencia a distancia
de Ricardo Ramirez en representacion de la Unidad
de Planeacién Minero Energética de Colombia y
del Consultor y ex Viceministro de Energia del Peru,
Pedro Gamio, entre otros. Ademas, en las ponencias
participaron altos ejecutivos de empresas del sector
de energia de la regidn, consultores y académicos.

El Director Ejecutivo de CIER, Juan José Carrasco, al igual que el Presidente de ACERA, José Ignacio Escobar, en
la jornada inaugural, destacaron el gran momento que estan viviendo las ERNC a nivel nacional e internacional
y lo importante de estas actividades a la hora de intercambiar conocimientos en cuanto a experiencias y el
sueno comun de un futuro en donde las matrices energéticas estén “descarbonizadas”.

El Ministro de Energia de Chile, Andrés Rebolledo, quien fue el encargado de entregar las palabras de bienvenida
el dia uno de seminario senald que “estamos complacidos de poder realizar esta actividad, agradecemos que
los organizadores hayan pensado en Chile, porque creemos que es el momento propicio de las ERNC para el
paisy la region. Esperamos que la ocasion sirva para intercambiar experiencias y traer lecciones en esta materia
en la que Chile esta avanzando rapido, y asi, ponernos desafios comunes y ampliar nuestros conocimientos”.

Por su parte, el Secretario Ejecutivo de la Comisidn Nacional de Energia (CNE), Andrés Romero, enfatizé en la
competitividad de las ERNC. “Los precios de las energias renovables no convencionales son sostenibles en el
tiempo y se mantendra la tendencia a la baja”, afirmao.
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Asimismo, la Ministra de Bienes Nacionales, Nivia Palma, fue la encargada de abrir la segunda jornada de
seminario, haciendo especial énfasis en la importancia de realizar encuentros de este tipo y, adentrandose
en su materia, ahondod en los territorios en los que se producen las ERNC; “En Chile, el 77% de la energia solar
gue ya se inyecta a la matriz energética se produce en territorio fiscal. La disposicidon de estos territorios para la
inversidon en energias renovables y la produccién de energias limpias es lo que ha hecho posible que hayamos
concretado concesiones para la ejecucion de 220 proyectos, con una potencia proyectada de 8.814 MW",

El Secretario de Energia de Argentina, Alejandro Sruoga, profundizé en materia de intercambios energéticos
en la regidén, “es sano que cada pais desarrolle su propia estrategia potenciando sus fortalezas, tratando de
asegurar el abastecimiento de su demanda, maximizando sus oportunidades”.

Dentro de los temas que se trataron en la jornada, los expertos de la industria analizaron el desarrollo de las ERNC
en América Latina, los impactos del cambio climatico, la complementariedad con tecnologias convencionales,
el impulso a la industria del sector y la operacion de los sistemas eléctricos con altos niveles de ERNC. (Revisar
Programa Completo)

Este seminario se ha realizado anteriormente en Montevideo, Uruguay (2013), San Salvador, El Salvador (2012) y
Cuernavaca, México (2011). La proxima edicion de SIBER esta planeada para agosto del ano 2018 en la ciudad
de Medellin, Colombia.

Becas para curso especial en Seguridad Laboral

En el marco de un acuerdo de cooperacion entre la organizacion ISSAy CIER, se entregaron 5 becas de estudio
para realizar el “Curso Especial para Ingenieros de Seguridad Laboral” en el centro de capacitacion de la BG
ETEM en Dresde, Alemania.

La duracién del curso fue del 29 de agosto al 9 de setiembre de 2016, de los que han sido beneficiarios los
siguientes profesionales:
e Carlos Ignacio Correa Valencia - por COCIER
e Samir Musa - por BRACIER
Blas Ascario Irigoyen - por PACIER
Vicente Catarozzi - por CUCIER
e Vandro Luiz Pezzin - por BRACIER

Uno de los testimonios de los beneficiarios:

‘Quiero agradecer a la CIER la oportunidad que se me brindo de poder asistir a este Curso de Seguridad y Salud
en el Trabajo. Agradezco igualmente al doctor Jens Jiihling y a Jennifer Papantuono de ISSA, la muy cordial
recepcion que nos hicieron y la excelente organizacion del evento. Fueron 65 horas de trabajo extraordinario,
donde se compartieron experiencias entre los diferentes paises asistentes y la vision desde Alemania en el
tema de la Seguridad y Salud en el Trabajo. Tuve igualmente la oportunidad de compartir nuestra experiencia
en EPM del tema de ‘Riesgo Psicosocial’, y de entregar las baterias de la encuesta que actualmente aplicamos
en Colombia. Quedamos a disposicion de ISSA, de compartir nuestra experiencia en este asunto en un evento
futuro que ISSA considere”.

Carlos Ignhacio Correa Valencia - Jefe de Unidad de Riesgos Laborales - EPM

AISS - por sus siglas en espanol - es la Asociacion Internacional de la Seguridad Social cuyo objetivo principal es
facilitar informacion, investigacion, asesoramiento y plataformas en que los miemlbros construyan y promuevan
sistemas de seguridad social dindmicos en el mundo.

Para obtener mas informacidn acerca de esta organizacion puede dirigirse a https://www.issa.int/es

Taller de seguridad en el trabajo basada en liderazgo y comportamiento seguro

Los pasados dias 15y 16 de noviembre se llevd a cabo en Asuncidon, Paraguay, el taller de seguridad en el trabajo
basada en liderazgo y comportamiento seguro. Contod con la asistencia de 50 técnicos de ANDE y autoridades
del Ministerio de Trabajo, Empleo y Seguridad Social del Paraguay. El nivel de satisfacciéon segun la encuesta
fue del 100%. Se rescata como importante la necesidad de generar espacios de trabajo gobierno-empresa-
funcionarios con el fin de identificar y priorizar los riesgos a los que se ven enfrentados los equipos de trabajo.
Sobre esto, desarrollar una estrategia de consenso y compromiso, ajustada a las necesidades de la empresa,
con medicidon de resultados y acciones de mitigacion, sustentada en la aplicacion de la normativa nacional,
equipamiento adecuado para la tarea, entrenamiento a funcionarios y apego a las normas de seguridad de la
empresa.
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La estructura tematica fue la siguiente:
e« Una puesta a punto de la organizacion y gestion de
seguridad de ANDE

e Constitucion y formacion de los Comité Internos de
Prevencion de Accidentes (CIPA)

e Experiencias de empresas del sector eléctrico

o Taller de Trabajo abordando tres temas principales:
principios de la gestion del comportamiento, liderazgo
basado en las habilidades, la seguridad y el supervisor

¢ Mesas de Trabajo

El equipo a cargo del taller estuvo conformado por los
siguientes profesionales:

Dario Consolani

Licenciado en Higiene y Seguridad en el Trabajo - Entidad- Universidad de Moroén.
Técnico Superior en Higiene y Seguridad en el Trabajo - Instituto Argentino de Seguridad
2014/16 (actual) - TRANSENER SA/ TRANSBA SA

Cargo: Gerente de Gestion Integrada de Riesgos.

Valeria Terlevi

Es Ingeniera en Construcciones de la Facultad de Ingenieria de La Plata (1992-1998), Ingeniera Civil de la
Facultad de Ingenieria de La Plata (2000-2001) e Ingeniera Laboral (Seguridad e Higiene Industrial) de la
Universidad Tecnoldgica de Avellaneda (2000-2001). Desde el 2014 se desempena como Jefe de Seguridad,

Salud Ocupacional y Medio Ambiente.

¢ Maria Fernanda Rolando

Licenciada en Psicologia en la Universidad Abierta Interamericana
Integrante del equipo de trabajo del Departamento de Seguridad, Salud Ocupacional y Medio Ambiente.

Semana de la Energia Sostenible en Panama

Del 6 al 9 de setiembre se realizd la Semana de la
Energia Sostenible para América Latina y el Caribe en
el hotel Sheraton de la capital panamena.

Este evento tuvo como objetivo general difundir los
avancestecnoldgicosparaellogrodesistemaseléctricos
inteligentes en la regiéon, lograr una participacion
de las energias renovables y fortalecer los procesos
de integracion regional. Ademas de analizarse las
necesidades de inversion y marcos regulatorios para el
desarrollo de mercados energéticos hacia una mayor
integracion del sector en la region.

En el marco de dicha integracion, el Director Ejecutivo
delaCier,Ing.JuanJoseé Carrasco,expusosus principales
ideas acerca de la integracion energética en base a
tres aspectos claves. En primer lugar, resaltando la
importancia de la integracion no como un fin, sino
como un medio para obtener multiples beneficios. En
segundo lugar, en la necesidad de estar en la agenda
de los gobiernos y tomar la integracion como politica
de Estado. Por ultimo, en la integracién como una
herramienta que brinda energia con seguridad.

Este evento forma parte de la iniciativa global de Energia Sostenible para Todos, que en la region es liderada
por el Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), la Comisién Econdmica para América Latinay el
Caribe (CEPAL), la OLADE y el BID. El objetivo de esta iniciativa fijar el ano 2030 como etapa en la que podamos,
entre todas las partes involucradas, garantizar el acceso universal a servicios de energia modernos, duplicando

los indicadores actuales de eficiencia energética.

10 revista CIER | www.cier.org
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Objetivos

Este trabajo busca transmitir la experiencia adquiridas por
Edenor durante el proceso de Certificacion de Competencias
laborales iniciado en el afio 2011.

El mismo estd destinado a reconocer la capacidad laboral
demostrada por un trabajador de Trabajos con Tension, sobre
la base de una norma de competencia laboral cuyo campo
de aplicacion es el de empresas de distribucién eléctrica de
Alta, Media y Baja Tension.

Certificacion de Competencias

Es una herramienta que permite reconocer los saberes
profesionales, certificando la capacidad demostrada en una
situacion de trabajo.

En el Sector de Energia Eléctrica, el Ministerio de Trabajo
comenzo a trabajar con el Sindicato de Luz y Fuerza y con
empresas representativas del sector, siendo Edenor una de
ellas.

De esta manera, y logrados los acuerdos iniciales se definid
en conjunto un programa de trabajo que consistia en las
siguientes etapas:

1. Identificacidon de los puestos (roles) a certificar.

2. Firma de un convenio tripartito.

T Ministerio de Trabajo

3. Elaboracién de las Normas de Competencia para los
puestos identificados.

4. Validacion de estas normas y elaboracién de las
herramientas de evaluacion.

5. Programa de comunicacién con reuniones entre los
evaluadores y los participantes.

6. Formacion de evaluadores.

7. Evaluacién de competencias.

Participantes

Pueden participar todos los trabajadores que poseen la
experiencia requerida para certificar sus competencias
laborales luego de demostrar su aptitud a través de una
evaluacion; en la cual se observa, registra y recopilan
evidencias de su desempefio laboral, demostrando el “saber
hacer” en el mismo lugar de trabajo.

Los beneficios para los trabajadores’ son:

« Es un reconocimiento publico de su experiencia.
« Mejora las oportunidades de insercion al empleo.
« Mejora su inversién en capacitacion.

« Mejora sus oportunidades de carrera.

Desarrollo del programa

1. Identificaciéon de los puestos a certificar.

En esta primera etapa, que podemos clasificar como la
etapa de Planificacidén, se analizaron los primeros perfiles
de los puestos a certificar.

Una de las dreas elegidas para el comienzo, fue la de Trabajos
con Tensidn, dado que es un area que posee una estructura
funcional, operativa y normativa muy afianzada desde hace
mucho tiempo, con la totalidad de sus tareas abarcadas por
procedimientos, y procesos de capacitacion y habilitaciones
claramente definidos en la Resolucién N° 592/2004 de la
Superintendencia de Riesgos del Trabajo y el Reglamento
para Trabajos con Tensidn en instalaciones mayores a1 kV de
la Asociacion Electrotécnica Argentina.
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De esta manera, los perfiles identificados en el area de
Trabajos con Tension fueron tres:

« Electricista operador especializado de TCT - Nivel de
habilitacion 3.

« Electricista operador especializado de TCT - Nivel de
habilitacion 2.

« Electricista operador de TCT - Nivel de habilitacion 1.

LQUE ES LA
CERTIFICACION DE
COMPETENCIAS
LABORALES?

LCOMO SE REALIZA
LA EVALUACION DE
COMPETENCIAS?

Enuna primora stapa serd evaluado &
ativa du I gerencia cie Transmis
-

4QUIENES SERAN
EVALUADOS?

LEM QUE CONSISTE
[ESTE PROGRAMA?

Tados anuelios rabapadores que poseen s
uparionca requeside

GQUIENES PUEDEN
CERTIFICAR SUS

Z LCUANTO TIEMPO
.y el 8 '|  DURA LA
EVALUACION?

LCOMO TERMINA EL
PROCESO DE
CERTIFICACION?

2. Firma del convenio tripartito.

El programa se basé en un acuerdo tripartito entre el
Sindicato de Luz y Fuerza, el Ministerio de Trabajo de la
Republica Argentina y la empresa Edenor, en el cual se
establecieron las condiciones requeridas para participar de
esta certificacion.

3. Elaboracion de las normas de competencia para
estos puestos.

Uno de los primeros pasos en los cuales se debid trabajar
fue en la elaboracién de las normas de competencia que
deberian regir para los puestos a certificar.

La Norma de competencia es un estandar definido
y validado por representantes de la produccion
y el trabajo que especifica que desempeno y
competencias requieren las personas para trabajar
en una ocupacion determinada.

Estas normas se denominan ‘Norma de Competencia
Laboral” que en este caso se determinaron para el area
de competencias de Energia y Electricidad y las areas
ocupacionales de Empresas de Distribucion Eléctrica.

La preparaciéon de las Normas de Competencia para los
perfiles de puestos identificados fue realizada por expertos
en Trabajos con Tensién de la empresa Edenor, quienes se
encuentran (o encontraron anteriormente) a cargo de las
funciones de Gerencia y Jefaturas del area de TCT.

Se definié que las Normas generales de la actividad a tener
en cuenta serian las siguientes:

« Ley 19587 de Higiene y Seguridad en el Trabajo.

« R592/04S.R.T.Trabajos con tensiéon (TCT) eninstalaciones
eléctricas mayores de 1 KV
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« Resolucidon N° 311 del Ente Nacional de Regulacién de
Electricidad (Trabajos en la via publica).

+ Procedimientos internos de la empresa Edenor.

La norma define los alcances y condiciones del rol
profesional, por ejemplo, para el Electricista Operador
Especializado Nivel de Habilitacién 3 de TCT indica:

‘Se desempena como responsable de trabajo en cuadrilla
de trabajos con tension (TCT) con la presencia de mas de 3
operarios con habilitaciones 1, 2 0 3 (sin contar al responsable
de trabajo) organizando, realizando y controlando, a nivel de
piso, laejecucion de tareas de reparacionesy mantenimientos
en las instalaciones de MT o AT sin necesidad de cortar en
servicio eléctrico, verificando el accionar de la cuadrilla de
trabajo en relacion de las tareas designadas, considerando
las normas de seguridad, el cuidado del medio ambiente,
las condliciones reglamentarias establecidas en la resolucion
592/04 de la S.R.T y de las normativas que rigen los trabajos
en lavia publica. El Nivel de Habilitacion 3 permite al operario
coordinar, como responsable de trabajo, tareas que requiere
la presencia de mdas de un equipo y/o de alta complejidad.
En el caso de situaciones especiales (emergencias), realizara
tareas en forma directa todas las actividades descriptas en
esta norma.”

Asimismo se definen las Relaciones funcionalesy jerarquicas
en el espacio de trabajo:

‘El electricista operador especializado - Nivel de Habilitacion
3 de TCT, tiene como jefe directo al supervisor del
Departamento de TCT.

Como personal a cargo tiene a Electricistas operadores
especializados - Nivel de Habilitacion 2 de TCT, Electricistas
operadores Nivel Habilitacion 1 de TCT.

La Norma de Competencia también establece los principios
de Organizacion del trabajo que debe cumplir el puesto.

A modo de ejemplo (no se incluyen todos los principios
incluidos en la norma):

. Organizar las actividades de la cuadrilla/s, controlando
el estado de los equipos, aparatos, herramientas,
elementos de proteccion personal y colectiva.

e \Verificar en el lugar de trabajo la senalizacion y
demarcacion de la zona donde se ejecutaran las tareas.

e Controlary supervisar en el lugar de trabajo la ejecucion
de las tareas preventivas y correctivas verificando en
todo momento el cumplimiento de las normas de
seguridad y la calidad del trabajo realizado.

e Entregard alasupervision los informes correspondientes,
establecidos en los procedimientos e instructivos de la
empresa.

La Norma también define el Nivel de Criterios de
desempenio, las Evidencias de desempefio y las Evidencias
de producto, a saber:

A modo de ejemplo (no se incluyen todos los principios
incluidos en la norma):

. Solicitar al Centro de Control la autorizacion para
comenzar las tareas de TCT sobre la instalacion, que
se encuentra en condiciones de Régimen especial de
explotacion.
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. Se utilizan los elementos de proteccion personal
(acorde al método de TCT utilizado), y ropa de trabajo
de acuerdo a las hormas de seguridad vigentes y los
procedimientos internos de la empresa.

e Planilla de programacion de tareas firmada de acuerdo
a los procedimientos internos de la empresa.

e Planilla de permiso de régimen especial de explotacion
firmada de acuerdo a procedimientos internos de la
empresa.

Finalmente se establecen las Evidencias de conocimiento,
el Conocimiento fundamental y el Conocimiento
circunstancial que debe poseer:

A modo de ejemplo (no se incluyen todos los principios
incluidos en la norma):

e Reglamentacion para trabajos con tension en
instalaciones eléctricas mayores de 1 KV.

e Procedimientos e instructivos internos de la empresa
relacionados con TCT.

e Conceptos de electricidad aplicada: Niveles de tension,
distancias eléctricas, etc.

. Conocimientos de seguridad para trabajos en altura.

e Uso de EPP: Guantes dieléctricos de MT y BT, arnés,
guantes de proteccion mecanica y quimica, anteojos
de policarbonato, mascaras anti deflagracion, mascaras
filtrantes de polvo y vapores quimicos, cascos.

e Uso de protectores y alfombras aislantes: Tipos,
funciones y conservacion.

- Hidroelevadores: manejo, operacion, conservacion y
control.

e Ropa de trabajo.

. Conceptos de normativas de seguridad en la via publica
(Res. Enre 311).

e Procedimientos internos de trabajo.

. Conocimiento de normas certificadas (ISO, OSHAS).

4. Validacion de estas normas y elaboracién de las
herramientas de evaluacion.

Si bien la preparacién de las Normas de Competencia
para los perfiles de puestos identificados fue realizada por
expertos en Trabajos con Tensién de la empresa Edenor,
este trabajo fue luego estandarizado, verificado y mejorado
por expertos en Sistemas de Certificacion de Competencias
Laborales y validado por todas las partes; dando lugar a
las versiones finales de la Norma y de los Instrumentos de
Evaluacion.

5. Programa de comunicacidn con reuniones entre los
evaluadores y los participantes (Induccion).

La induccidn constd de reuniones previas donde se convocd
a los grupos de personas que fueron incluidos en la
certificacion para explicar el concepto de la propuesta.

CERTIFICACION DE
COMPETENCIAS LABORALES

Reconocimiento de las competencias
laborales de los trabajadores

Fundamentalmente se buscd vencer la ldgica resistencia
al cambio y los temores a ser evaluados transmitien-do el
mensaje acerca de las ventajas que para los mismos traba-
jadores representa constar con una Certificacion de Com-
petencias, la cual se encuentra plenamente avalada tanto
por el sindicato que los representa como por el Ministerio de
Trabajo de la Nacion.

Uno de los puntos en que se realizd hincapié en esta
induccidn, fue destacar que lo que se busca certificar es el
normal sabery entender que los trabajadores han adquirido
y se encuentran aplicando dia a dia en sus puestos de trabajo
(mas ala de que posean o no estudios formales), siendo que
la evaluacién se realiza sobre una tarea normal y habitual
buscando comprobar sus aptitudes y, eventualmente en el
caso de detectar debilidades, generar un programa interno
de refuerzo o capacitacion que derive finalmente en la
adquisiciéon por parte del trabajador de los elementos que
fortalezcan sus conocimientos y desempefio en su tarea
habitual.

Estas reuniones resultaron muy positivas, los trabajadores
de TCT ya se encuentran habituados a ser evaluados en los
reciclajes anuales y solo se presentaron muy pocos casos de
desconfianza o demandas de compensaciones econémicas
que fueron clarificadas satisfactoriamente para todas las
partes, en conjunto con los representantes del Sindicato.

6. Formacion de evaluadores.

La seleccidn de los evaluadores fue realizada en base a dos
parametros:

« Evaluadorescon experienciaen normasde competencia

« Evaluadores con experiencia en TCT.

Se realizaron jornadas de formacion de evaluadores, en las
cuales, se buscd integrar ambos perfiles de evaluadores
formando grupos mixtos para que unos facilitaran su
experiencia especifica a los otros.

Ademas se busco cumplir los siguientes objetivos:

« Brindar herramientas conceptuales sobre la evaluaciéon
bajo normas de competencia.

« Facilitar herramientas para evaluar bajo estas normas.
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« Describir el proceso de evaluacién y cada una de sus
fases.

« Facilitar el uso de los instrumentos de evaluacion.

Finalmente se realizaron jornadas de evaluacion “simuladas
o de prueba’, en las cuales se trabajo en la evaluacion sobre
equipos de trabajo reales, realizando tareas con tensién en
campo de entrenamiento (los trabajadores estaban al tanto
gue se trataba de una evaluacién formativa) que sirvieron
para afianzary mejorar en base a la practica, los instrumentos
de evaluacion, la interacciéon entre los evaluadores y entre
éstos y los trabajadores.

Los tresingenieros de laempresa Edenor que se han formado
como Evaluadores para la Certificacion de Competencias de
Trabajos con Tensién avalados por el Ministerio de Trabajo de
la Nacion son:

« Esteban Gola - Jefe de Departamento de TCT AT.
« Jorge Castro - Jefe de Departamento de TCT MT.

« Mario Ramos - Subgerente de Lineas AT y Trabajos con
Tension.

7. Guias de evaluacion

Las evidencias para la evaluaciéon se obtienen de un
instrumento objetivo y consensuado: la Norma de
Competenciay las respectivas Guias de Evaluacion.

Los evaluadores cuentan con la Guia de evaluacidon que
nivela y asegura una homogeneidad en la evaluacién del
trabajador cuya competencia se pretende certificar.

La guia cubre, con un profundo nivel de detalle, todos los
aspectos del trabajo, de los cuales damos aqui apenas
algunos ejemplos:

o La distribucién de las actividades de acuerdo al tipo
de tarea, la informacién de las tareas realizadas y los
resultados, la aplicacion de las Normasy procedimientos
de la Empresa, la solicitud del Régimen especial de
explotacion, la ejecucion y/o control de las tareas y
utilizaciéon de los elementos de proteccion personal
(EPP) y colectivos, el estado de las herramientas,
materiales y equipos necesarios para realizar las tareas.

« También se evalua el control de la zona de trabajo
(sefalizacion y demarcacion), la utilizacion de
hidroelevadores, el cuidado del medio ambiente, entre
otros.

8. Evaluacion de competencias.

Se evalUa bajo las siguientes premisas:

*El postulante debe acreditar su h
competencia mediante la
demostracion en su puesto habitual

de trabajo, sin importar cémo esas
competencias fueron adquiridas.

*E| postulante conoce de antemano en
qué aspectos sera evaluado.

.
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Proceso de evaluacion

La seriedad del proceso de evaluaciéon se ve asegurada
a través de un proceso estandarizado que consta de los
siguientes pasos:

1. Entrevista

Luego se realizd, en forma individual a cada postulante,
la entrevista Socio laboral, mediante la cual se recaba
informacion sobre la trayectoria profesional y personal del
postulante, el conocimiento que posee sobre el rol que
desempena, el sistema de organizacion del trabajo que
aplica, la polivalencia del entrevistadoy el nivel de autonomia
y responsabilidad que demuestra.

La preparacién de esta entrevista demanda conocer de
antemano los datos del postulante, su realizacién en un
ambiente de trabajo adecuado, la dedicacion del tiempo
suficiente, la presentacién de los objetivos de la entrevista
y la explicacién de los pasos siguientes y programacion del
encuentro de evaluacion.

2. Recopilaciéon de evidencias

Este paso se basa en la utilizacion de técnicas de observacion
directa, simulaciones, andlisis de producto (o resultados
de la tarea), analisis de la documentacién normalmente
utilizada y se redondea con la utilizaciéon de cuestionarios
prestablecidos.

La evaluacion también incluye la entrega de un Listado de
Tareas y Equipos para que el evaluado complete de acuerdo
a las situaciones planteadas.

3. Situacién de Evaluacion

En observacién de una situacién de trabajo, el Certificador
observa al postulante en sus tareas normales, de acuerdo a los
trabajos programados, cumpliendo con los procedimientos
internos de la empresa, las normas de seguridad vigentes, el
cuidado del medio ambiente y las normativas que regulan
los trabajos en la via publica.

Encadacasose evaluaal trabajadorenlovinculado al manejo
de equipos y herramientas, a la sefalizacion en via publica
y a la asistencia en la ejecucion de las tareas preventivas y/o
correctivas en las instalaciones de MT o AT.

Se busca que el evaluado realice los pasos ldégicos de
verificacion de fallas, reparacion y adecuacién de las
instalaciones y equipamiento de MT o AT, de acuerdo a los
criterios definidos por la normativa vigente en TCT.

Asimismo, el evaluador entrevista al trabajador durante el
proceso buscando que éste fundamente la definiciéon de los
distintos procedimientos, tipo de sefalizacidon requeriday la
seleccidon de materiales, equipos y herramientas necesarios
para la asistencia en la reparacion y adecuacion de la red.

Ademas el evaluador realiza también distintas preguntas a
partir de los resultados del registro en la guia de evaluacion.

Sin embargo, para evaluar en forma integral al trabajador, se
deberan apreciar los fundamentos que posea el trabajador,
sobre la base de preguntas integradoras que buscaran el
conocimiento especifico del hacer en este aspecto.

Para tal fin, el evaluador dispone de una guia de preguntas
integradoras que se encuentran especificamente orientadas
a obtener esta informacion y evaluar su actuacién en su
conjunto.
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4, Analisis de resultados

Eneste momento se buscainterpretaryvalorarlainformaciéon
recopilada de las diversas fuentes ya nombradas:

« Historia socio-laboral del postulante
+ Observaciéon de desempenos y productos

- Preguntas integradoras.

Es muy importante en esta etapa detectary aislar del andlisis
aquellos factores que puedan afectar la objetividad (tanto
positivos como negativos), como ser el efecto halo o aureola,
los prejuicios personales o estereotipos.

Un ejemplo del efecto “halo” seria que un evaluador no
habituado a Trabajos con Tensidon se vea favorablemente
impresionado por la especializacién de esta trabajo y esto lo
lleve a sobrevalorar las aptitudes de todos los entrevistados.

5. Retroalimentacién al postulante

Este es el paso final y muy importante para que la evaluaciéon
sea proactiva y vaya mas alla del objetivo inicial.

El evaluador debe comenzar destacando primero las
fortalezas del evaluado, para generar un ambiente positivo.
En el caso de tener que indicar debilidades es muy
importante que se realice orientando en procesos formativos
y destacando que estos procesos serdn consensuados con la
empresa.

Finalmente se debe brindar informacién sustantiva sobre
como sigue el proceso, a saber:

» Periodo de validez de la certificacion
« Tiempo estimado de entrega del certificado

« Notificacién del registro en el Ministerio de Trabajo.

Resultados

Si el trabajador a evaluar cumple con las evidencias de
desempeno y producto y da respuesta a las preguntas
integradoras referidas a las Unidades de Competencias
correspondientes, se considerara que estd en condiciones de
desarrollar las situaciones de trabajo que hagan a su perfil
de puesto.

Certificado

El proceso de certificacion finaliza cuando los trabajadores
gue participaron de las evaluaciones reciben un certificado
de validez nacional emitido por el Organismo Sectorial
de certificacion para el Sector de Energia Eléctrica, el cual
acredita su competencia en el rol que desempenan.

Este organismo, es una entidad de tercera parte conformada
por representantes de la produccién y el trabajo de la
actividad.

Es importante destacar que este Certificado tiene validez
nacional y es completamente independiente de las
Habilitaciones obligatorias para TCT que la empresa esta
obligada a emitir.

2Ministerio de Trabajo

Lecciones aprendidas

Visto desde la jefatura del drea de TCT, en un principio
resultaba algo confuso la necesidad y beneficios que podrian
obtenerse de la implementacion de este programa.

Esto se basaba justamente en que el area de TCT ya posee de
por si implementado un sistema completo de Capacitacion
permanente (con reciclajes anuales), evaluacién de los
trabajadores y Habilitacion formal y obligatoria que es
emitida por la empresa.

Fue por ello, que en las primeras reuniones con el Area de
Capacitaciénde Edenor,losque nos mostrabamosresistentes
al cambio, es decir a comenzar a trabajar en el proceso de
Certificacion de Competencias para los trabadores de TCT,
éramos precisamente los niveles de Jefatura de TCT, por
considerarlo redundante y muy demandante de tiempo, el
recurso mas escaso hoy en dia en las todas las organizaciones.

Pero poco a poco fuimos comprendiendo que el Proceso
contaba con una estructura que habia sido ya perfectamente
estudiada por los expertos en el tema del Ministerio de
Trabajo y aplicada y probada con éxito en muchos otros
sectores de la actividad laboral nacional.

Descubrimos que el sistema aportaba elementos novedosos,
gue complementaron perfectamente nuestro sistema de
evaluacion y habilitacién vigente. Dado que se conformaron
equipos e evaluacion mixtos con evaluadores con experiencia
en “Evaluacién de Competencias” pero sin experiencia en
“Trabajos con Tensidn" y viceversa se logré que, a partir de la
vision de unos se mejorara y complementara la de los otros.

Es asi que los evaluadores no expertos en TCT nos dieron una
valoraciény unavisidon externa que nos enriquecio.Y viceversa,
entendemos que nuestra actuacion como evaluadores con
experiencia en “Trabajos con Tensidon”, pero sin experiencia
previa en “Evaluacién de Competencias” también les aportd
a ellos elementos novedosos y beneficiosos, como ser la
sistematizacion y organizacién del trabajo o el especial
cuidado en el control y seguimiento de las herramientas,
gue no estaban acostumbrados a ver en otras actividades.

Los beneficios para las empresas? son:
+ Mejora la gestidn de los RR.HH.
« Mejora la inversidn en capacitacion.

« Permite iniciar procesos vinculados a la gestion del
conocimiento.

« Introduce procedimientos objetivos para el
reconocimiento de la calidad del recurso humano.

Conclusiones

El proceso de certificacion de competencias continua
implementandose, habiéndose cumplimentado todos los
pasos y evaluado ya a mas del 50% del personal con un
buen grado de aceptacion de los trabajadores que lo ven
positivamente como la validacién y formalizacién de sus
capacidades laborales.

Es, para muchos de ellos que se formaron desde cero
en la actividad y no contaban con un titulo de formal de
educaciéon técnica, la manera de obtener un Certificado
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de validez nacional que obra como tal y permitird no solo cubrir los aspectos formales de demostracién de sus valiosas
capacidades laborales, sino también un motivo de orgullo personal.

Reconocimientos

El proceso de Certificacion de Competencias en Edenor S.A. contd con la fundamental participaciéon y organizacion llevada
a cabo por el Area de Capacitacién de Recursos Humanos a cargo de Gisella Dobal, la consultoria y colaboracién del Ing.
Ricardo Casas, ex Subgerente de TCT y la fundamental participacion de los Jefes de Departamento de TCT Jorge C. Castro
y Esteban Gola.

Asimismo, por parte del Sindicato de Luz y Fuerza cabe destacar la tarea de Marcelo Ripoli y Raul Leiza que fueron muy
importantes en todas las etapas de la organizacion del proceso.

Referencias
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Resumen

Con base en los 18.763 registros biolégicos de 1.070 especies
generados por la Central Hidroeléctrica Miel |y el analisis del
cambio de coberturas vegetales (entre 1991 y 2011) en unas
de 20.000 ha, entre los municipios de Samana, Victoria y
Norcasia al oriente del departamento de Caldas (Colombia),
se presentan aportes a la conservaciéon asociados con la
creacion del embalse Amani y la operacion de la central
hidroeléctrica Miel | de ISAGEN, principalmente por la
conformacién de la franja de bosques de proteccion del
embalse.

Se encontraron 17 a 23 especies con algun grado de
amenaza, algunas de ellas con distribuciéon restringida
y reducida por la deforestacién. Para todas las especies
listadas el proyecto permitid en los ultimos 20 anos, el
mejoramiento de su habitat, pues los bosques pasaron de
188 ha (6% de toda el area de influencia) a 2.527,3 (89,5%).

El efecto positivo sobre el habitat se presenta también
con el paso de muchos fragmentos pequenos (<1.000 ha)
a un solo fragmento (> 4000 ha). Aunque las especies no
representaron un objetivo explicito de gestion ambiental,
el hecho de que la Empresa ISAGEN S.A. haya promovido
la investigacion bioldgica, permite hoy dia documentar su
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contribucion a la conservacion. A través de la investigacion y
la recuperacion de los habitats, las empresas de generacion
hidroeléctrica, en especial los proyectos ubicados en
zonas con déficit en acciones de conservacion, pueden asi
vincularse a las estrategias nacionales de conservacion de la
biodiversidad.

Introduccién

Las represas son uno de los factores de pérdida de la
biodiversidad en el mundo [1]. El represamiento de los
rios conlleva cambios en el flujo, el patrén de pulsos de
inundacion y la calidad del agua, con efectos en las llanuras
de inundacién [2]. Las represas generan efectos sobre
la biodiversidad adicionales en los sistemas acuaticos
continentales, tanto para pequefos proyectos como para
cadenas de generacion (acumulativos) [3].

No obstante, las represas también traen beneficios
ambientales. Los lagos artificiales representan recursos
ambientales nuevos, que permiten el suministro de energia
“limpia” y oferta de recursos y habitat para la vida silvestre
[1]. ademas de la proteccidon de las cuencas hidrograficas
aportantes [4]. En este sentido, el desarrollo hidroeléctrico
debe sopesar costos y beneficios ambientales no solo
de proyectos individuales, sino que a nivel del sector se
hace necesaria una evaluacién ambiental estratégica [5].
Para evitar cambios acumulativos o irreversibles en la
biodiversidad, al menos un conjunto representativo de los
sistemas fluviales del pais deberia ser manejado para la
conservacion de su integridad ecoldgica y biodiversidad,
para lo cual se ha propuesto la figura de “Rio protegido”.

En el ambito de influencia de un proyecto particular se
parte de un balance entre los beneficios y costos, que se
expresa en el proceso de licenciamiento. Dada la naturaleza
diferente de los impactos negativos y los efectos positivos
de los embalses, no es posible pretender una definicién de
impactos netos. Hay compromisos insalvables (tradeoffs),
en especial frente a la conservacién de la biodiversidad
y de algunos servicios ambientales. Con todo, la visidn
predominante en los procesos de licenciamiento ambiental
ha sido senalar solamente los costos, y en pocas ocasiones
hay conciencia de beneficios ambientales que generan
los proyectos, en particular frente a la conservacion de la
biodiversidad. Con base en la informacién generada a partir
de la construccién y operacion de la Central Hidroeléctrica
Miel | (en adelante Miel |), propiedad de ISAGEN, se
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documentan contribuciones a la conservacion que han sido
posibles a través del proyecto y se recomiendan formas para
vincular activamente al sector hidroeléctrico a la estrategia
nacional de conservaciéon de la biodiversidad y sus servicios
ecosistémicos.

Area de estudio

La Central Miel | se encuentra en la vertiente oriental de
la cordillera Central en el Departamento de Caldas (entre
los municipios de Norcasia, Samana y Victoria) (Fig. 1). El
embalse Amani formado por el represamiento de los rios La
Miel, Moro y la quebrada Santa Barbara, tiene 1.376 ha y un
volumen de agua de 571 millones m3, para una eficiencia
energética favorable de 3,47 (Ha/MW). Se encuentra a una
altura de 450 msnm, con 25,5°C de temperatura promedio
anual y 5500 mm/afio de precipitacion [6]. Tiene pendientes
muy fuertes y los suelos son superficiales y erosionados,
debido en gran medida a quemas periddicas para pastos y
cultivos transitorios en usos pasados [7]. La zona pertenece
a la prolongacioén sur de las selvas del Choco - Magdalena
en su transicion hacia las selvas andinas, con continuidad
original desde el nivel basal del rio Magdalena hasta cerca
de 3.000 msnm, con alta riqueza de especies y endemismos
[8]. Uno de los objetivos de ISAGEN en la implementacion de
su gestion ambiental, es generar acciones que contribuyan a
la sostenibilidad y al desarrollo de entornos mas viables en
sus areas de influencia.

Fig. 1. Ubicacion del embalse Amani de la central Miel | y el area
de estudio. Tomado de Ecosistemas Continentales de Colombia

(2006).

Metodologia

El drea de trabajo se encuentra en las subcuencas del canén
del rio La Miel en inmediaciones del embalse, ubicada a
partir de un modelo digital de elevacién (resolucién de 90m
*90m, rango 225 a 1100 msnm) con la funcién Basin GRID
(Arclinfo 9.3, ESRI). Para el analisis, se definieron tres areas de
influencia o “anillos”, a saber: una primera franja de influencia
gue esta conformada por predios adquiridos por la empresa
para la inundacién (2.930,1 ha), ademas de otros predios
particulares (4.424,5 ha), los cuales consolidan una franja de
protecciéon alrededor del espejo de agua de 7.354,6 ha, y un
area inundada de 1376 ha (Anillo 1). Una segunda franja de
influencia corresponde con los predios hasta la divisoria de
agua del candén, desde las colas del embalse hasta la presa,
con 19.119,6 ha. En un poligono inscrito en esta area, ISAGEN
[9]y la empresa Servicios Ambientales y Geograficos S.A. (en
adelante SAG), describieron las coberturas vegetales a partir
de imagenes Quickbird (2006) (Anillo 2). Un tercer anillo de

influencia, que corresponde con la cuenca del Rio La Miel
y algunas zonas de bosques con continuidad hacia otras
cuencas vecinas, como lo es el Parque Nacional Selva de
Florencia (Anillo 3) (ver Fig. 2).

La informacién de biodiversidad asociada especialmente a
los anillos 1y 2 que fue utilizada para los analisis, proviene
de fuentes secundarias, entrevistas y visitas de campo.
Se sistematizaron y georreferenciaron registros de aves,
mamiferos, reptiles, anfibios [10] y plantas [11,12] en formato
compatible con The R Project for Statistical Computing.

e Pl . & wrrer i

r

| Y
B s

45 @ 18
- — T

Fig. 2. Areas de influencia definidas. Anillo 1. predios alrededor
del embalse; Anillo 2: divisoria de aguas del canon humedo;
Anillo 3: cuenca hidrografica de captacion del Rio La Miel.

Los registros bioldgicos incluidos se georreferenciaron
usando las descripciones de las localidades y del habitat
asociado, para determinar la ubicacion geografica y la
cobertura vegetal correspondiente. El valor de conservaciéon
de las especies de fauna se definid con base en la Lista
Roja de Especies Amenazadas de la Unién Internacional
para la Conservacion de la Naturaleza y la Serie de Libros
Rojos de Especies Amenazadas de Colombia [13], [14], [15],
[16]. Para las plantas se usaron los Libros Rojos de Especies
Amenazadas de Colombia [17] y las Listas Rojas Preliminares
de Plantas Vasculares de Colombia del Instituto Alexander
von Humboldt [18], complementados con observaciones
locales de [7]. Los cambios de cobertura en superficie y
fragmentacion, se basaron en los mapas realizados por
ISAGEN [11].

Se considerd que los bosques mas maduros presentes en la
zona en el ano c. 2011, corresponden a los relictos existentes
en la zona del proyecto hace 20 afnos, y aquellos en predios
de ISAGEN en las categorias “media intervenciéon” y “alta
intervencion”, corresponden a vegetacion producto de la
regeneracion desde que la empresa adquirié los predios,
asi como que el cambio en las coberturas vegetales durante
este periodo de tiempo en predios particulares, no fue
drastico. Se estimaron las areas de los fragmentos en las
categorias integradas de “bosque”y “no bosque”, se midieron
los tamanos para c. 1991 y 2011, con el paquete ArcGIS y las
distribuciones se graficaron usando R. Se organizaron los
datos utilizando funciones del paquete picante [19] de R,
para asociar registros bioldgicos en nimero de especies, con
su valor de conservaciony tipo de cobertura (ver ademas [9]).
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Resultados

Riqueza de especies

Los 18.736 registros bioldgicos disponibles corresponden con
1.070 especies asociadas principalmente con ambientes
terrestres y 16 especies de peces, de las cuales 12 son nativas
y 4 introducidas que han sido reportadas en el embalse.
Entre todas hay 17 especies con algun grado de amenaza

segun UICN, y 23 segun las evaluaciones nacionales (Tabla
1). El listado de las especies se presenta en las Tablas 2y 3. La
mayoria de las especies, y en especial las que tienen algun
riesgo de extincién, estan asociadas con las coberturas de
bosque.

TABLA I. RIQUEZA DE ESPECIES Y VALOR DE CONSERVACION EN AREA DE

INFLUENCIA DEL EMBALSE AMANI.

Grupo Riqueza UICN LibrosRojos Registros Biolégicos
Anfibios 38 2 1 1067
Aves 292 4 3 8140
Mamiferos 13 5 8 2173
Reptiles 64 1 2 624
Plantas 563 5* 9 6732
Total 1070 17 23 18736
*FUENTE [7].

Coberturas y ecosistemas terrestres

En los ultimos veinte anos se observa un cambio importante
de la cobertura vegetal en el drea de influencia de la central.
El desarrollo de vegetacion secundaria de tipo arbdrea es
total dentro de los predios adquiridos, y parcial en su area
colindante. La cobertura boscosa pasé de188 ha (6%)a 2.527,3
ha (89,5%). Los cambios mas notorios se refieren al paso de
zonas abiertas o de rastrojos bajos a bosques secundarios.

Ademads del cambio en la superficie de las coberturas,
se presenta una modificacion en el patrén espacial de
los ecosistemas, con una disminucion del ndmero de
fragmentos y de clases de tamano. En c. 1991 predominaban
los fragmentos pequenos, con menos de 1.000 ha, mientras
qgue en 2011 la mayor cobertura se presenta en un solo
fragmento forestal de mas de 4.000 ha (Fig. 3).

TABLA 2: ESPECIES DE FAUNA AMENAZADAS EN LA ZONA DE ESTUDIO

Nombre cientifico Nombre comin UICN Libros Rojos # Registros
Anfibios

Rhinellla sternosignata Sapo cruzado NT LC 13
Sachatamia punctulata Rana VU LC 7
Bolitoglossa lozanoi Salamandra DD VU 36
Aves

Capito hypoleucus Torito capiblanco EN EN 55]
Habia gutturalis Habia ahumada NT NT 50
Aburria aburri Pava negra NT NT 2
Dendroica cerulea Reinita cerulea VU NE 1
Mamiferos

Saguinus leucopus Titi gris EN VU 127
Cebus albifrons Maicero blanco EN NT 5
Leopardus wiedii Tigrillo peludo NT NT 6
Aoutus griseimembra Mico de noche VU VU 31
Dinomys branickii Guagua loba VU VU 2
Cabassous centralis Armadillo coletrapo DD NT 13
Lontra longicaudis Nutria DD VU 9
Leopardus pardalis Tigrillo canaguaro LC NT 3
Reptiles

Trachemys scripta Hicotea, galdpago NT NT 1
Rhinoclemmys melanosterna Hicotea palmera NE NT 1
Peces

Prochilodus magdalenae Bocachico NE CR

Icthyoelephas longirostris Patalo NE EN

Donde: CR: en peligro critico, EN: en peligro. VU: vulnerable, NT: casi amenazado, LC: preocupacion menor, DD: datos insuficientes,

NE: no evaluado.
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Conservacion de especies y sus habitats

Los cambios de cobertura tienen un significado diferente
en cuanto a calidad del habitat de las especies en cuestion.
En general para todas las especies amenazadas hay un
cambio positivo del habitat, que es sustancial para la
supervivencia local de al menos tres de las cuatro especies
de aves amenazadas. Es el caso de Capito hypoleucus,
especie endémica de Colombia y con distribucion bastante
restringida, el mejoramiento de la calidad del habitat
en la zona del embalse Amani, representa un aporte
importante, toda vez que es una especie amenazada por la
deforestacion y su habitat potencial ha sido sensiblemente
disminuido y reducido a pequenos relictos en el sur de su
ambito de distribucion (zona del Magdalena de Caldas,
Antioquia, Cundinamarca y Boyacd), ademas de no estar
bien representada dentro del Sistema Nacional de Areas
Protegidas [20].

TABLA 3: ESPECIES DE PLANTAS AMENAZADAS EN LA
ZONA DE ESTUDIO

Pantas Nombre comin Cardona et Lib!' os
al. 2010 Rojos
Aniba perutilis Comino, Laurel CR NE
Cariniana pyriformes Abarco CR CR
Cedrela odorata Cedro EN NE
Caryocar glabrum Almendrén VU NE
Caryocar amygdaliferum  Almendrén, Cagui NE EN
Hyptidendron arboreumm  Aguanoso VU NE
Gustavia romeroi Chupo NE EN
Gustavia speciosa Chupo NE NT
Gustavia petiolata Chupo NE VU
Lecythis ampla Olla de mono NE NT
Lecythis mesophylla Olla de mono NE VU
Syagrus sancona Palma sancona NE VU
Trattinnickia lawrencei Trementino, Carafio NE VU

En el caso de Habia gutturalis especie endémica del
noroccidente de Colombia y considerada casi amenazada,
aunque aparentemente es tolerante a cierto grado de
deforestacion o fragmentacion, claramente depende
de mosaicos de vegetacion forestal [14], los cuales han
aumentado en superficie y calidad en el area de influencia
de la Central Miel .

En los mamiferos, Saguinus leucopus, es una especie
endémica de Colombia, altamente vulnerable por la
deforestacidn y que puede sobrevivir en parches aislados
y bosques secundarios y que no estd suficientemente
representada en el Sistema de Areas Protegidas [15].

Como parte de las medidas para su conservacion,
considerando que su rango de distribucién es muy pequeno
y que su habitat ha venido siendo destruido de manera
progresiva [21], estos autores recomiendan su proteccion en
la cuenca del rio La Miel, lo cual claramente ha sucedido a
nivel local y regional asociado al desarrollo de la Central Miel
l.

Igualmente, Aoutus lemurinus griseimembra, es una
subespecie vulnerable presente en todo tipo de bosques y
amenazada por la deforestaciéon en la cuenca del Magdalena
[22].

La proteccidon de su poblacién y habitat en predios de la
Central, corresponde con las recomendaciones dadas para
la conservacién de esta especie a nivel nacional (ver [22]).
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Fig. 3. Cambio en la frecuencia de clases de tamano de

fragmentos. Las barras llenas son bosques hace c. 20 Anos vy las
barras achuradas los bosques hoy.

La salamandra (Bolitoglossa lozanoi) es una especie
endémica para Colombia en situacion vulnerable, presente
en bosques cercanos al agua y con una distribucion
muy restringida a algunas localidades. Su presencia
documentada en inmediaciones de la Central Miel |, significa
una contribucién crucial a su conservacion a nivel mundial.

Hay también casos en los cuales la contribucidn a la
conservaciéon es sobre poblaciones de especies en
disminucién, pero con una distribucién mayor. La pava o
gualilo (Aburria aburri), es una especie considerada casi
amenazada y con poblaciones decrecientes en el pais,
basicamente por la deforestaciéon y por la caza [14], y el
mejoramiento de la calidad del habitat y su protecciéon
directa, representa una contribucion local a su conservacion.
En situacion similar, el titi Cebus albifrons, en la subespecie
versicolor, es una poblacién casi amenazada debido a la
severa deforestacion en la zona del Magdalena Medio [23],
por lo que la conservacién de una parte importante de su
habitat en la zona de interés, representa una contribuciéon
preventiva para su conservacioén. Algo similar sucede con los
trigrillos Leopardus wiediiy Leopardus pardalis. La primera
deellasesunaespecie casiamenazada, en especial enlazona
del Magdalena, dada la amplia deforestacién [24], por lo que
la estabilizacién de sus poblaciones en un habitat protegido
alrededor del embalse Amani, representa una importante
contribucién. En la segunda, la subespecie pseudopardalis,
casi amenazada por la caza y la destruccién de su habitat,
se encuentra principalmente en el norte de Colombia; es
una especie que requiere densa cobertura forestal como
refugio, aunque incursiona en areas mas abiertas [24]. La
creacidn de areas de proteccién como recomendacién
principal, corresponde con el aporte realizado. El roedor
de montana Dinomys branickii es una especie vulnerable,
presente en toda la zona andina colombiana por debajo de
los 2400 Msnm, con una rapida disminucién poblacional
producto de la cazay la deforestaciéon [25]. En este ultimo, la
permanencia en los bosques de la Central Miel | representa
una contribucién a su conservacion. La misma situacion se
encuentra en Cabassous centralis, especie casi amenazada,
presente en bosques en el norte de Colombia, con
poblaciones en disminucién debido a la deforestacion y la
caza [26]. La contribucidn de la Central Miel | es importante,
por encontrarse ésta situada en el sur de su area natural de
distribucion.

Interesante resulté documentar la presencia del pez
Icthyoelephas longirostris (patald), especie endémica para
Colombia de la cuenca del rio Magdalena y presente en
tributarios mayores de aguas claras y rapidas, en peligro por
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sobrepescay por deterioro de su habitat [27]. La contribucion
de la Central Miel | podria referirse a la presencia de una
poblacidén aislada en recomposicién aguas arriba de la presa.

Entre los anfibios, la rana Rhinella sternosignatana es una
especie casi amenazada a nivel global, con poblaciones
de distribucién restringida en los Andes de Colombia
y Venezuela [28]; su presencia alrededor del embalse
representa una poblacién local protegida, situacién similar
a Sachatamia punctulata (Vu) [29].

Entre las plantas amenazadas se encuentra un conjunto de
especies con poblaciones reducidas por la deforestacion y
el uso, principalmente por su valor econémico (ver Tabla 3).
Se destacan Aniba perutilis (en peligro critico), amenazada
por deforestacion y tala selectiva, y Cariniana pyriformis (en
peligro critico), porencimadelos 200 m [30] con poblaciones
en recuperacion en los alrededores del embalse. También se
encuentra en la zona la palma Syagrus sancona (vulnerable),
con distribucion altimétrica y geografica propicia para la
especie [17].

Otras especies de interés y posible ocurrencia

Una buena parte de la contribucidn potencial a la
conservacion en la franja de proteccién del embalse Amani,
no puede ser documentada aun por falta de inventario y
conocimiento sobre la distribucidn de especies. Entre ellas,
un grupo en el cual muy posiblemente la contribucion de
conservacion estd sub-representada en la muestra, son las
orquideas, entre las cuales, hay un conjunto de especies con
ocurrencia posible en la zona y que valdria la pena estudiar
en detalle. Estas podrian ser, de acuerdo con la distribuciény
estado conocido [31], Dracula nycterina (en peligro) presente
en el vecino departamento de antioquia por encima de los
1.200 m, Masdevallia pescadoensis (en peligro) por encima
de los 800 m, Cycnoches densiflorum por encima de los
800 m, Dracula cutis-bufonis (vulnerable) por encima de
los 1.800 m, Masdevallia angulifera (vulnerable) por encima
de los 1.800 m, Odontoglossum citrinum (vulnerable) por
encima de los 2.000 M, entre muchas otras posibles.

Una situacién similar se da para las palmas [17], entre las
cuales Astrocaryum malybo (en peligro), es una especie
presente en la region en esta vertiente de caldas por encima
de los 750 m, la cual podria encontrarse claramente en la
zona de interés. Asimismo, segun estos autores, Attalea
cohune se encuentra en la region del Magdalena Medio
hasta los 400 metros y Astrocaryum triandrum, registrada
en el rio La Miel y conocida entre los 200 y 500 m en su
area de distribucion; no se encuentran en la lista de especies
en la zona del proyecto, pero muy presumiblemente esta
presente en la zona. Lo mismo podria estar sucediendo con
especies de bromelias, en las cuales segun su distribuciéon
en la cuenca del rio La Miel [32], podrian estar presentes
Guzmania betancurii (en peligro), incluso por encima de los
1300 M en el Parque Nacional Natural Selva de Florencia, y
Pitcairnia alversonii (Vulnerable), presente en norcasia entre
los 150 y 1.200 m. Todas estas especies podrian ser objeto de
busqueda inmediata en la zona de influencia de la Central
Miel I.

Discusion

Los resultados en conservacién no obedecen a objetivos
explicitamente integrados a la construccién y operacién
de la Central Miel I, sin embargo, el hecho que ISAGEN
desde la construcciéon de la central, mas alld de sus
obligaciones ambientales, haya realizado directamente o
apoyado inventarios y caracterizaciones de la biodiversidad,
permite hoy documentar aportes especificos a los objetivos
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nacionales de conservaciéon de la biodiversidad.

El cambio de coberturas vegetales que ha ocurrido
como un efecto de proteccidn ambiental alrededor del
embalse Amani, ha producido un cambio en la estructura,
composiciony funcionalidad de los bosques [12], mejorando
la disponibilidad del habitat de especies que representan
un valor global y nacional de conservacién. Aunque algunas
de estas especies también se encuentran en crecimiento
secundario, incluso temprano, es claro que no sobreviviran
en una matriz dominada por pastos y con fragmentos de
rastrojo, como era el paisaje en el ano 1991. La Central Miel |
habria asi cambiado una trayectoria de degradacién de los
bosques con posibles extinciones locales para estas especies.

Las contribuciones realizadas a la conservacion son sin
embargo mayores, y podrian documentarse con mas
inventarios y evaluaciones locales de especies. En efecto,
la riqueza floristica hasta hoy documentada en la franja
de proteccién del embalse, es relativamente moderada en
relacién con otros sitios cercanos (Candn del rio Claro por
ejemplo), y las curvas de acumulacién de especies no se
han estabilizado por insuficiencia de los inventarios o como
efecto del proceso de regeneracién que viene ocurriendo
nz1.

Las contribuciones a la conservacion de la biodiversidad,
derivadas de la operacion de la Central Miel I, podrian
ademas potenciarse en un ambito regional, por la estrecha
distribucion altitudinal de las especies y sobre todo por
la eventual proteccidon o restauracion del habitat en el
gradiente altitudinal. En el corto o mediano plazo, esto se
podria lograr mediante la creacion de un Distrito de Manejo
Integrado -DMI- en el area de influencia de la central miel i,
la cuenca del proyecto y sus areas de captacién, con zonas
nucleo de conservacién en los relictos y reconstruyendo
la conectividad en los paisajes rurales, en especial a través
de un corredor de conservacion entre la Central Miel | y el
Parque Nacional Natural Selva de Florencia.

Las contribuciones a la conservacion adecuadamente
definidas y documentadas, podrian ademas ser reconocidas
y potenciadas por las autoridades ambientales, en especial
cuando hay en marcha otros desarrollos hidroeléctricos en la
regién, en un paisaje muy afectado por las acciones humanas
por debajo de los 2500 msnm, con relictos de bosque y
pastos principalmente, una bajisima representacién de
areas protegidas [33], en una regidén que corresponde con
una prioridad nacional de conservacién por el tipo de arreglo
de ecosistemas altamente irremplazables [34].

La Central Miel | y la franja de protecciéon del embalse Amani,
demuestran que a pesar de los impactos no mitigables de
este tipo de proyectos, sus contribuciones a los objetivos
nacionales de conservacion de la biodiversidad son muy
importantes, lo cual podria llevarse a la incorporacion
explicita de aportes a la conservacion de la biodiversidad
dentro de los procesos de licenciamiento y manejo
ambiental, aumentando asi su valor social y legitimidad,
siendo un ejemplo de desarrollo del concepto de gestidon
empresarial de la biodiversidad [35].

Recomendaciones
« Mantener los inventarios de biodiversidad en la zona de
influencia directa del proyecto.

« Hacer inventarios dirigidos hacia la busqueda de
especies con especial valor de conservacion.

« Documentar y monitorear el estado de las poblaciones
amenazadas.
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Continuar la adquisicion o manejo de predios,
previamente priorizados segun el criterio de
mejoramiento del habitat de las especies amenazadas
(presencia de especies y conectividad de sus
poblaciones).

Mejorar la integridad de los ecosistemas, mediante
la introduccidn o repoblamiento de especies
anteriormente presentes y con poblaciones degradadas
en la zona.

Mantener la restauraciéon pasiva y convertirla en
conservacion agenciada mediante la documentacion
de los cambios en la biodiversidad.

Mejorar la calidad del habitat de las especies por fuera
del area de influencia de la Central, a través de la
aplicaciéon de herramientas de manejo de biodiversidad
en paisajes rurales y en especial de la agencia de un
corredor biolégico de conservacién entre La Central
Miel | y el Parque Nacional Natural Selva de Florencia.

Integrar explicitamente la conservacion de la
biodiversidad terrestre, como un elemento constitutivo
del negocio de produccién de energia limpia.

Inscribir las dreas de conservacion de la Central ante la
autoridad ambiental, como un ejemplo de lo que seria
la modalidad “Areas Protegidas Empresariales”.
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Dijimos en |la Parte | de este articulo que la norma ISO 55000
proporciona un excelente marco conceptual para lograr
estas mejoras. Por supuesto, es un estandar voluntario - no
hay impulso normativo detras de él (al menos por ahora),
pero sus beneficios son de largo alcance y potencialmente
importantes. Es de contexto especifico y sensible, por lo que
puede no ser para todos, pero para cualquier empresa que
tenga una importante inversion en activos fisicos, caso de
las empresas de distribucidn de energia eléctrica, es por lo
menos digno de investigacion.

Se establecen objetivos para todas las funciones y niveles
relevantes teniendo en cuenta los requerimientos de los
interesados y otros requerimientos financieros, técnicos,
legales, regulatorios y organizacionales. Estos objetivos
deben estar alineados con los objetivos organizacionales,
consistentes con la politica de Gestidn de Activos; deben
ser establecidos y actualizados usando criterios de decision
en materia de gestidn de activos, deben ser incluidos al
interior de "SAMP”; deben ser medibles, monitoreados,
comunicados, revisados y actualizados si es necesario. Todo
esto debe ser documentado. Esto es un tema recurrente a
través de la norma.

Los objetivos requieren planes para que sean logrados y
esos planes deben incluir diversas actividades, recursos y
financiacion. Como los objetivos, los planes deben estar
alineados y deben ser consistentes con el resto del Sistema
de Gestidn de Activos. Los planes deben determinar y
documentar:

« Toma de decisionesy priorizacion de métodos y criterios

+ Procesos y métodos para gestionar activos durante su
ciclo de vida util

« Lo que serd hecho

» Recursos

« Marcos temporales

« Criterios de evaluacién

« Un marco temporal para el plan
« Periodos de revision

« Acciones para abordar riesgos y oportunidades
(identificacion, evaluacion, importancia y acciones para
abordar esos riesgos y oportunidades). La gestiéon de
riesgos para activos debe ser considerada en el enfoque
de la gestién de riesgos generales de la organizacion y
en la planificacién de contingencia.

Soporte: la GCestion de Activos no existe en el vacio.
Se requerird cooperacién y colaboracién con las otras
areas funcionales para una efectiva gestion de Activos y
ejecucion del Sistema de Gestidn de Activos. Se necesitaran
recursos para establecer, implementar, mantener vy
mejorar continuamente el Sistema de Gestion de Activos
y se requerird colaboracién por fuera de la organizacién de
Gestion de Activos o del area funcional.

Aquellos que realizan el trabajo deben ser competentes.
Mientras eso se hace sin decir que se afirma explicitamente
que las personas deben ser entrenadas, capacitadas y
experimentadas, y que donde sea necesario, se lleven a
cabo acciones para garantizar que en efecto sea asi. La
efectividad de las acciones tomadas (es decir, capacitacion)
debe ser evaluada y la informacién documentada debe
ser conservada para proveer evidencia de competencia.
La competencia necesita ser evaluada peridédicamente y
actualizada si es necesario.

Una parte de la norma describe requerimientos de
documentacién, pero se reduce a tener un sistema formal
de gestion de documentos para toda la informacion
(procesos, planes, procedimientos, métodos, etc.,) descritos
en la norma.

La documentacién debe ser actualizada y solo las versiones
actuales estar disponibles para el uso donde y cuando sea
necesario.

Operacion: esta seccién destaca el requerimiento para
planear, implementar y controlar los procesos necesitados
para cumplir e implementar todos los planes. Los
criterios del proceso estan determinados, el control es
aplicado, la informacién es documentada para asegurar
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la confidencialidad y evidenciar que se ha establecido, asi
mismo para tratar y supervisar los riesgos.

El cambio debe ser gestionado. El cambio presenta riesgos
tanto temporales como permanentes que deben ser
gestionados. Existe un requerimiento para gestionar estos
riesgos y para mitigar cualquier efecto adverso.

La norma reconoce que la provision externa de actividades es
cosa comun. Los riesgos asociados con la tercerizacidon deben
ser identificados y gestionados. Las actividades tercerizadas
deben ser gestionadas de nuevo con la responsabilidad de
la alta direccion; las actividades pueden ser delegadas a
través de la tercerizacion, pero la responsabilidad no puede
ser abdicada.

Evaluacion del desempeno: las organizaciones deben
determinar qué necesita ser monitoreado y medido, los
métodos para monitorear, medir,analizaryvalidar resultados,
cuando deberd ser hecho y qué resultados deberdn ser
analizados y evaluados. Esto es usado para reportar sobre el
desempeno de los activos, el desempeno de la gestidn de
activos (incluyendo resultados financieros y no financieros) y
la efectividad del Sistema de Gestion de Activos incluyendo
la gestidn de riesgos.

La evidencia de los resultados de las actividades de la
gestion del desempefio es mantenida como informacién
documentada.

Las auditorias internas son requeridas a intervalos planeados
para garantizar que el Sistema de Gestién de Activos
cumpla con los requerimientos de la organizaciéon, que los
requerimientos de la Norma ISO 55001 y que el Sistema
de GCestidon de Activos sean efectivamente implementados
y mantenidos. Un programa de auditoria es establecido
incluyendo  frecuencia, métodos, responsabilidades,
planeacién y reportaje, consideracion de los procesos y
resultados de previas auditorias. Cada auditoria tiene criterios
y alcance definidos; los auditores deben ser objetivos e
imparciales: los resultados son reportados a la alta direccidn
y la documentacién es conservada.

La altadireccidontiene laresponsabilidad de revisar el Sistema
de gestion de Activos periddicamente para garantizar su
idoneidad, adecuacion y efectividad.

Las revisiones y auditorias por parte de la alta direccién
conducen a un proceso de optimizacién continua y como
todo lo demas en el sistema, todo debe ser documentado.

Mejoramiento: las discrepancias ocurren si el sistema de
Gestion de Activos o sus elementos no son seguidos. Los
incidentes ocurren cuando una falla de algun tipo resulta
de una incompetencia o discrepancia al interior del sistema.
Se requieren acciones para controlar y corregir ademas
de ocuparse de las consecuencias. Una evaluacion de la
necesidad de eliminar la causa es requerida para garantizar
gue no suceda de nuevo o en otro lugar. Una vez se haya
tomado la decision, la accion es llevada a cabo para corregir
y la efectividad de esa accidn es revisada. Si es necesario, el
sistema de gestidon de activos debe cambiar. De nuevo, se
requiere informacion documentada.

Se requieren acciones preventivas. La organizacion debe
establecer procesos para identificar fallas potenciales en el
desempeno del activo y evaluar la necesidad de la accién
preventiva.

Y esa es la extension de los requerimientos.

La norma también contiene un anexo que lista areas que
son abordadas en otras hormas internacionales.

En la norma ISO 55002 encontrard la misma estructura
descrita en la 55000 y en la 55001 incluyendo el uso del
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mismo paragrafo numerando como 55001 para hacer una
facil remision.

ISO 55002 aborda los requerimientos de alto nivel de la ISO
55001 (incluyendo explicaciones generales del “por qué” con
los requerimientos mas especificos del ‘qué” se necesita
de la ISO 55001 y agrega valor considerable en la forma de
‘cdmo” y recomendaciones, ideas y observaciones Uutiles

sobre lo que debe ser tenido en cuenta.

INTERNATIONAL 1S0
STANDARD 55002

Asset management — Management
systems — Guidelines for the
application of ISO 55001

==

La mayor parte de la ISO 55002 trata sobre los requerimientos
de la ISO 55001, anadiendo texto descriptivo, ejemplos,
consejos y cosas para tener en cuenta. No es prescriptiva,
habra necesidad de interpretar los requerimientosy ponerlos
en accidén en una forma légica para su organizacién, pero la
norma es facilitadora en toda su extension. No es una lista de
verificacion, pero usted puede usarla como tal con un poco
de precaucioén; sin embargo, tiene mas de lo que muchas
organizaciones necesitaran porque es genérica. Si fuera
adaptada para industrias especificas, seria un documento
mas corto.

im0

ISO 55002 es un documento muy Uutil que entrega
exactamente lo que su titulo sugiere: Directrices. No es
prescriptiva ni confusa y provee muchos consejos Utiles e
ideas. Alguien que esté considerando la implementacién de
ISO 55000y especialmente aquellos que orientan el esfuerzo
de cumplimiento al interior de las empresas distribuidoras
encontraran muy Util esta norma.
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Todos los sistemas regulatorios, los del mercado eléctrico
incluidos, requieren adaptaciones normativas que permitan
continuar cumpliendo los objetivos de partida cuando
se producen cambios importantes en el mercado. Estos
cambios pueden estar, entre otras causas, originados en
el comportamiento del consumidor y en la adopcién por
parte de las empresas de nuevas practicas comerciales o de
cambios tecnoldgicos.

Asimismo, estos cambios pueden ser graduales o generar
disrupciones relevantes para el funcionamiento del sistema.

En el sistema eléctrico del Uruguay se ha producido un
cambio muy importante, ha pasado de ser un sistema
hidrotérmico tradicional, donde la potencia en 2008
se dividia en 32 % térmica, 65% hidraulica y solo 3% de
renovables no convencionales, a un sistema que a fines de
2015 tenia un 32% térmica, un 40% hidraulicay un 28% de
energias renovables no convencionales.

Particularmente, las muy importantes cantidades de
energia edlica (840 MW de potencia instalada a fines de 2015
y aproximadamente 1400 MW para fines de 2016, para una
demanda pico de 1.800 MW) han cambiado la fisonomia
del sistema: desde la formacidn de precios y la cantidad de
actores involucrados, hasta la gestiéon de despacho.

Si bien en Uruguay el proceso fue de alto impacto y
en periodo corto de implantacion, este proceso se ha
desarrollado o se estd desarrollando en muchos paises de la
region y el mundo.
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En paralelo con este cambio en la infraestructura, deben
realizarse los cambios de reglas necesarios para que los
principios de competencia, optimizacién de las inversiones
y trato equitativo de los agentes, entre otros, se sigan
manteniendo.

En particular, es necesario re evaluar los requerimientos
de potencia firme del sistema, y su consecuencia en los
requerimientos de potencia firme para los contratos entre
agentes productores o comercializadores y demandantes,
de forma de asegurar la garantia de suministro de los
consumidores en el &mbito de los establecido por el Decreto
N° 360/02 (Reglamento del Mercado Mayorista de Energia
Eléctrica).

Esta reglamentacion establece reglas para determinar la
potenciafirmedeorigentérmicoy la potenciafirmedeorigen
hidraulico. La potencia térmica es basicamente la potencia
de placa de la maquina por su coeficiente de disponibilidad;
en cambio la hidraulica establece una base de calculo
gue contempla el impacto de aleatoriedad de los aportes
hidroldgicos (i.e. la energia firme hidroeléctrica mensual es la
gue resulta de la serie de generacién hidroeléctrica durante
el periodo firme para una probabilidad de excedencia del
95%, siendo la potencia firme el cociente entre dicha energia
firme y el nUmero de horas del periodo firme de dicho mes)

Sobre esta base, que ya establece valores de potencia firme
para fuentes aleatorias, se debe construir la regla para
incorporar las fuentes con niveles importantes de potencia
instalada: solar fotovoltaica y edlica.

Desde diversos angulos se puede asegurar que las energias
renovables no convencionales aportan potencia y/o energia
firme al abastecimiento de la demanda de un sistema
eléctrico:

« Su incorporacion a la oferta permite desplazar la
instalacion de potencia térmica (a la que se le reconoce
mayores niveles de firmeza en todo sistema eléctrico).

« La misma aporta generacién en momentos criticos del
sistema eléctrico (definido como aporte en semanas de
mayor demanda, u horas del dia criticas, por ejemplo).

« Si no se la considerara, se estaria incorporando al
sistema mas potencia firme de la requerida, y por tanto
generando una importante sobre-inversion.

« Ninguna tecnologia tiene firmeza 100%, con distintos
grados, el contar con la generacién disponible en el
momento requerido esta sujeta a probabilidad.
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« Los sistemas eléctricos, y en particular el de Uruguay,
reconocen el aporte de una fuente con altos niveles de
aleatoriedad como la hidraulica.

El analisis debe incluir la revision de regulacién comparada;
el impacto de la incorporacién de las energias renovables
no convencionales en el funcionamiento del sistema y la
interdependencia entre las distintas tecnologias.

Entre los criterios utilizados en otros sistemas regulatorios,
podemos destacar:

« Valor de la capacidad constante, utilizada en muchos
mercados de Estados Unidos.

o Férmulas analiticas para el calculo del crédito de
capacidad de la potencia edlica (por e.g. Voorspools y
D’haeseleer).

o Calculo equivalente al que utiliza la reglamentaciéon
del Uruguay para la energia hidraulica (Articulo 222, del
Decreto N° 360/02, Reglamento del Mercado Mayorista
de Energia Eléctrica).

« Potencia firme equivalente (EFC, Equivalent Firm
Capacity o sus variantes: ECC, Equivalent Conventional
Capacity, o ELCC, Equivalent Load Carrying Capability).
La capacidad de cada tecnologia de reemplazar en el
sistema generacion térmica o incrementar la demanda,
manteniendo la misma probabilidad de falla (o LOLP,
Loss of Load Probability)

Como cualquier otro cambio regulatorio, las modificaciones
que se introduzcan, deben cumplir algunos principios
basicos:

« Lasolucion adoptada debe ser equitativa para todas las
tecnologias de generacién. No puede haber sesgo para
una tecnologia en particular.

« Lasolucion debe permitir que se tienda hacia el 6ptimo
del sistema. No deben existir incentivos para incorporar
ni Mas ni menos potencia que la requerida.

« Lasolucién que se adopte para el conjunto del sistema:
seguro de garantia de suministro, reserva nacional,
etc., debe ser congruente luego con las exigencias del
requerimiento de potencia que se exijan a los contratos
que libremente se pacten entre generadores y/o
comercializadores con la demanda.

« La solucion debe tener estabilidad en el tiempo, y un
mecanismo claro y transparente de actualizacion.

Asimismo, es necesario incorporar al analisis la
interdependencia entre las diferentes tecnologias. En
particular, la incorporaciéon de fuentes con variaciones de
potencia importantes en periodos cortos de tiempo (diez-
minutales, horarios, diarios) como la energia edlica; requieren
del soporte de la capacidad de almacenamiento y potencia

rotante que, en el sistema uruguayo, por ejemplo, brindan
las centrales hidroeléctricas.

Es asi que, con diferentes metodologias de calculo, el aporte
a la energia firme del sistema del conjunto hidraulica-edlica,
es mayor que la calculada para cada tecnologia de manera
independiente. Esta caracteristica hace que, ademas de
que la solucién del problema debe realizarse con una
vision global, es necesario definir criterios para repartir este
beneficio adicional de la sinergia entre las tecnologias.

Si bien se podria avanzar, utilizando los criterios regulatorios
existentes para la energia hidraulica, entendemos que dado
los cambios que ha experimentado el sistema eléctrico, y
la necesidad de determinar para el futuro mecanismos de
medicion de la potencia del sistema que resulten, adaptados
al modelo claros y transparentes; es necesario cambiar la
metodologia utilizada en esta nueva realidad.

En particular, entendemos que el criterio conceptual que
mMas se adapta a las necesidades de los sistemas, que cumple
los principios basicos enunciados; y que es un modelo
gue resulta perdurable en el tiempo y permite incorporar
en el futuro otras tecnologias, es el de la potencia térmica
equivalente o alguna variante del mismo, que podria
combinar ademas diferentes ventanas temporales y/o
eventos o escenarios particulares del sistema que puedan
condicionar la garantia de suministro.

A continuacioén, se resume un posible procedimiento de
calculo para este método en el caso de Uruguay:

+ Se modela el sistema para que, en un ano y demanda
determinada, el mismo en ninguna circunstancia
tenga una falla que supere un valor definido. Debe
establecerse la oferta de tecnologias de acuerdo a
un plan de expansion acordado y sus coeficientes de
disponibilidad.

« Se calcula inicialmente cuanta potencia térmica seria
necesaria para abastecer la demanda si solo debiera
cubrirse con térmica. El valor resultante es la Potencia
Térmica Individual Total (PTIT) del Sistema.

« Luego se modela el sistema incorporando como Uunica
tecnologia renovable la hidraulica, en las cantidades
establecidas en la oferta planificada. Con esta oferta se
calcula la potencia térmica necesaria para abastecer
la demanda en las condiciones fijadas. La diferencia
entre la PTIT y este valor determina la Potencia Firme
Hidraulica Individual (PFHI).

o Del mismo modo se modela el sistema como si la Unica
energia renovable fuera la energia edlica (en las
cantidades establecidas en la oferta planificada). Se
determina cuanto de la PTIT desplaza. Este valor sera la
PFEI (Potencia Firme Edlica Individual).

« Se calcula de la misma forma la PFFI (Potencia Firme
Fotovoltaica Individual).

'Sergio Botero B. et al, “Metodologias practicas para el calculo de la capacidad en mercados eléctricos de la energia edlica”, Universidad
Nacional de Colombia, Revista Energética N° 39, 2008. ISSN 0120-9833.
2COWI, “Integration of large amounts of wind energy in Uruguay”, IDB Project A0O34902-001, 2014.
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« Luegoserealizaelmismocalculoparaelconjuntodelasenergiasrenovablesdemaneraconjunta (hidro+edlica+fotovoltaica)
y asi se obtiene la PFC (Potencia Firme Conjunta).

« Dado que la PFC es mayor que la suma de las PFI, hay que repartir la diferencia entre las distintas tecnologias.

« La diferencia entre la PFC y las potencias individuales puede ser atribuible a la sinergia entre las tecnologias y
especialmente al rol del almacenamiento hidraulico; y su capacidad de tener potencia rotante.

« Este reparto podria hacerse proporcional a las potencias firmes individuales o generar algun adicional por efecto
del almacenamiento.

« Para cada tecnologia se sumara la potencia individual mas la cuota parte del aumento conjunto, determinando asi
la Potencia Final de Cada Tecnologia.

« La potencia final de cada renovable se divide por el total de |la oferta de esa tecnologia obteniendo el % que
luego se aplicara a la potencia de chapa de cada maquina.

« Elvalor calculado puede ser luego ajustado en funcién de la disponibilidad histérica de cada una de las maquinas.

« Luego se puede adicionar a las renovables el aporte de otros almacenamientos o tecnologias que disminuyan la
cantidad de térmica necesaria en el sistema. De esta manera se puede acompasar las reglas con el desarrollo del
sistema.

« El ajuste de los valores se puede hacer concomitantemente con las revisiones tarifarias establecidas en el
Reglamento.

En conclusidn, los sistemas eléctricos estdn cambiando y las reglas de mercado deben adecuarse a los mismos. En el caso
de mercados donde la garantia de suministro estd basada en la potencia firme asociada a los contratos, su célculo debe
considerar los aportes de todas las tecnologias disponibles, incluyendo las renovables no tradicionales.

Pese a que los métodos encontrados en la bibliografia son diversos, solo agquellos que permitan un tratamiento equitativo
para las diferentes tecnologias, sean claros, transparentes y estables en el tiempo, deberian ser considerados. En particular,
entendemos que las metodologias asociadas a la potencia térmica equivalente, tienen las caracteristicas adecuadas.

\d
A /iti/

1.168,8 MW 150 MW 1.459,2 MW 133,6 MW

GEOTHERMAL WIND HYDRO

ENERGY DEVELOPMENT CORPORATION

EMPRESA LIDER EN LA GENERACION Y OPERACION DE ENERGIAS RENOVABLES
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Abstract — The deployment of the Smart Grid and Smart
City concepts are closely linked with the sustainability
criteria: economic, social, environmental.

This project outlines a scheme supported in intelligent
systems, with the purpose of to provide solutions of
distributed generationin high social impact zones, where
the status actually subvention the energy consumption,
modifying the paternalistic scheme to a participatory
scheme, where users become active agents in the
service chain, allowing the release of resources that can
be allocated for social development by the user and the
same state in the medium term.

Raises the advantages, the possibilities for the
distribution management system, for the commercial
management business and the compromises that must
be assumed by the society, the state and the companies.

Resumen — El desarrollo del concepto de red inteligente
(Smart Grid) y ciudad inteligente estd intimamente
vinculado con el criterio de sostenibilidad: econdmica,
social, ambiental.

Este proyecto esboza un esquema soportado en sistemas
inteligentes, con el propdsito de proveer soluciones
de generacion distribuida al nivel domiciliar en zonas
de alto impacto social, donde el Estado actualmente
subvenciona el consumo de energia, modificando el
esquema paternalista a un esquema participativo, donde
los usuarios pasan a ser agentes activos en la cadena
del servicio, posibilitando la liberacion de recursos que
pueden ser destinados para el desarrollo social por parte
del usuario y del mismo estado en el mediano plazo.

Plantea las ventajas, las posibilidades para la gestion del
sistema de distribucion, para la gestion comercial del
negocio, su impacto en el corto y mediano plazo y los
compromisos que deben ser asumidos por la sociedad,
el estado y las empresas.

I. Introduccion

Este proyecto enfatiza la necesidad para que en el marco
regulatorio del sector se puedan crear las condiciones de
implantacién favorables en el mercado, al brindar soluciones
integrales que permitan acometer desarrollos beneficiosos
no solo para las empresas sino también para el estado y para
el usuario final, incluyendo al ente regulador con alcances
gue pueden inclusive optimizar el parque de infraestructura
de generacién, como se ha demostrado en los paises donde
se ha implementado hace ya varios anos.

Uno de los problemas sociales que impactan a las empresas
prestadoras de servicios publicos es el uso no autorizado de
energia eléctrica por parte de los clientes de bajos recursos,
y el bajo nivel de recaudo en estos mismos sectores.

Lo anterior persiste aunque el estado destina importantes
recursos para subvencionar parte del consumo de energia
de estos usuarios. Actualmente, de acuerdo con el marco
normativo del sector eléctrico, el gobierno subsidia hasta
el 60% del consumo de estos usuarios, hasta el consumo
de subsistencia, que depende de la altura sobre el nivel del
mar al que estd registrada la cabecera municipal. De todas
maneras, el usuario debe pagar el excedente para cubrir el
costo del servicio.

A través de la evolucién de los programas de pérdidas, un
fendmeno manifiesto es que una vez que los usuarios son
normalizados técnicay comercialmente (creacidon de cuenta
comercial, normalizacién de la instalacién y la medida,
blindaje de la red y de la medida), se genera un problema
de recaudo por el incumplimiento de los usuarios en el pago
oportuno del servicio, a lo que se ha denominado cultura de
no pago. Una medida muy eficaz para mitigar o eliminar este
riesgo ha sido la implementacién de la modalidad prepago
para la venta de energia, por medio del cual el usuario del
servicio paga con anticipacién sus futuros consumos.

La hipodtesis es que si los usuarios y poblacién mas
vulnerable, que es donde se concentra el ultimo gran
foco de pérdidas de energia, logran ser auto sostenibles y
encuentran alternativas de desarrollo en la participacion
de estos esquemas, se eliminaria este factor incidente en el
problemay se generaria mayor bienestar social y econémico
para este segmento de la poblacién. La participacion del
estado a través de la financiacion con recursos del esquema
de solidaridad asegura la viabilidad financiera, liberando
en el mediano plazo recursos que pueden ser destinados a
asegurar un mejor y mayor bienestar social, atendiendo las
responsabilidades que le competen como estado social de
derecho.

La realidad de los paises latinoamericanos frente a las
condiciones de los paises de Europa y Norteamérica plantea
la necesidad de esquemas diferentes para la aplicaciéon de
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las nuevas tecnologias. Las caracteristicas de la composicion
del portafolio energético en Colombia comparado inclusive
con otros paises de la regidén, con un alto componente
en recursos hidricos (energia limpia) y la realidad social y
de demanda energética del pais, aunado a la necesidad
imperiosa de atender el crecimiento de la demanda de
energia, que viene de la mano con el crecimiento y mejor
desempeno econdmico del pais, hace necesario la utilizacién
de alternativas diferentes para la masificacidon de tecnologias
de FNCE atendiendo estas realidades tecnoldgicas, sociales
y politicas del pais

La contribucién de este este proyecto serd presentar cifras
reales y despertar la atenciéon de los grupos de interés
y entender que esta es una solucién que trasciende en
principio los intereses de varios de los actores, y de identificar
que se trata de un proyecto que debe generar beneficios
para todas las partes: el Estado, el Gobierno, el usuario, la
empresa y la industria, que dispondria de una senal clara
para el desarrollo de las FNCE en Colombia.

La metodologia para el desarrollo del proyecto piloto
consiste en seleccionar una muestra de la poblacién objetivo,
gue represente las condiciones reales de los usuarios de
este segmento de mercado, efectuar la instalacién de
los elementos tecnoldgicos necesarios para el desarrollo
del sistema (paneles fotovoltaicos, inversores, medicién
inteligente bidireccional, comunicaciones), implementar
los sistemas de apoyo (soluciones de software para gestidon
de medida y liquidacién de consumos), acompanamiento
y gestidon con los usuarios participantes en el proyecto,
para implementar buenas practicas en el uso de energia.
Los recursos han sido aportados por la misma empresa,
aprovechando la existencia previa de una plataforma de
gestion de medida inteligente que posibilita todos estos
despliegues tecnoldgicos.

Il. Objetivo

Implementar un proyecto de generacién distribuida
con soluciones solares fotovoltaicas de hasta 1.8 kWp por
usuario para evaluar tecnologias e identificar estrategias
gue permitan asegurar la autosostenibilidad energética,
brindando opciones sostenibles desde el punto de vista
social, ambiental y econdmico tanto para el usuario, la
empresa y el Estado, con criterios de eficiencia en recursos,
bajos costos de sostenimiento en el mediano y largo plazo
y rentabilidad para la cadena del servicio, la sociedad vy el
mismo estado.

I1l. Antecedentes

De acuerdo con el diagndstico general del en el plan de
Desarrollo 2012 - 2015 del departamento de Valle del Cauca,
se evidencia que ‘la regidn cuenta con grandes brechas
sociales y territoriales, lo cual hace arduo el desarrollo mas
equitativo, equilibrado de la regidon”. Entre las causas de esta
problematica, se identifican varias que tienen incidencia
directa con el proyecto:

Costo del servicio vs. Nivel de ingresos. El nivel de ingresos
de la poblaciéon vulnerable en ocasiones es inferior a un
salario minimo. Dentro de las prioridades basicas a satisfacer
(alimentacién, salud, educacidn, pago servicios), el pago de
servicios ocupa un segundo plano.

Actividad econdmica informal. Estas comunidades
generalmente derivan su ingreso de una actividad diaria
gue genera solamente los ingresos de subsistencia, cuando
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reciben la factura de servicios. Si la relacidon entre el valor de
la misma y el ingreso del dia no permite cubrir este valor,
sencillamente el usuario no puede pagar el servicio.

Esquemas subsidiados no son sostenibles en el largo plazo.
Esta premisa es tan cierta que en reiteradas ocasiones el
Gobierno ha pretendido eliminar o disminuir el subsidio
otorgado a los consumos de energia. Actualmente, los
subsidios de energia representan 1.3 billones de pesos del
presupuesto nacional.

Ausencia de esquemas diferenciales para la prestacion
del servicio. EI marco regulatorio vigente en Colombia
solamente contempla la facturacion monomia a precio fijo
para los usuarios del mercado regulado.

Condiciéon de vulnerabilidad de la poblacién de bajos
recursos (marginalidad).

IV. Descripcion de la propuesta

El proyecto consistio en la Instalacion de 5 sistemas
fotovoltaicos entre 0.9 y 1.6 kWp para viviendas de estratos 1
en el sector de Potrero Grande.

Para lograr lo anterior, fue necesario desarrollar el trabajo
comunitario para lograr el compromiso y aceptacion del
proyecto.

Para asegurar la medicion de consumos de energia de la red,
produccién de energia solar y consumo total del usuario, se
instalaron dos medidores de energia en cada usuario: uno
que registra los intercambios de energia con el sistema
(bidireccional) en el punto de conexién del usuario y otro
gue registra la produccion de energia solar, en el punto de
conexiéon del sistema fotovoltaico a la carga. Ambos equipos
son medidores inteligentes, con funcionalidades de lectura,
conexidon y desconexién remota, alarmas, medicidn horaria,
y se desarrollé un software de gestidn que permita conocer
y realizar en linea el balance energético de cada usuario.
La Figura 1 presenta el esquema de medida y los flujos de
potencia, de manera esquematica.

Flujos despues de

Energia de entrada al sistema, kWh
Antes solucidn 4~ Gm, Tm, Rm, Dstr, ADD

i = A
Después solucidn| 548 ~-f-

Consumo Red, kwh

csu
Creo 109.2

Produccién solar
kWp*h*u= 179.7 \

/‘ g

Consumo solar (40%)

Figura 1.Sistema de mediciéon vy flujos de energia

Se cuantificaron las condiciones antes de la intervencion
(consumo de energia, tipificacion de cargas, patron de
consumo, practicas de uso eficiente).

Una vez realizado lo anterior, se efectuaron las adecuaciones
internas como la instalacidon del sistema de generacion
solar y de la medida. Desde el mes de Diciembre se ha
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venido realizando el monitoreo y seguimiento del Sistema,
y se dispone de informacién que permite cuantificar las
condiciones después de la intervencion.

V. Definiciéon conceptual

Los datos en rojo corresponden a los flujos de energia
antes de la instalacidon de la solucidén, los datos en naranja
corresponden a los flujos de energia una vez que es
implementado.

Antes de la instalacion, cada usuario demanda una cantidad
de energia mensual. Para efectos ilustrativos, se asumiod
un mismo patrén de consumo y una misma demanda de
energia mensual (182 kWh/mes).

Cuando se coloca el panel, la demanda de energia se
mantiene pero una porcién del consumo es abastecida
por el panel (durante el dia, cuando hay radiacién solar) y
otra porcién es abastecida directamente por la red (horario
nocturno, periodos de baja radiacion). (Consumo total: 182
kWh, abastecidos por el panel: 72.8 kWh, tomados de la red:
109.2 kWh).

Adicionalmente, el panel produce mas energia de la
demandada por la instalacion (179.7 kWh), es decir, hay
un flujo excedente que es ‘entregado’ a la red (106.9 kWh).
Estos excedentes ‘entregados’ a la red, son absorbidos por
los demas usuarios conectados al sistema, de modo que
la frontera principal no registra estos consumos, es decir:
aunque los clientes mantienen la misma demanda de
energia, una porcion de su demanda sera suministrada por
los excedentes que fueron ‘entregados’ a la red.

De esta manera, la frontera principal, que antes veia la
totalidad de la demanda de energia de los usuarios (728
kWh), después queda registrando un menor valor, pues la
produccidn solar ya no debe ser suplida por el sistema (548
kwh).

No obstante, a los usuarios que no tienen generaciéon
propia, la demanda sigue siendo la misma y los costos de
facturaciéon se mantienen, de modo que en el proceso de
venta, se aplican todos los cargos de la tarifa, pero en la
frontera principal, para efectos de la liquidacién comercial
del agente mayorista, solo se incluyen los valores registrados
en la frontera.

VI. Calculo de los componentes tarifarios

Regulatoriamente, en el calculo de la tarifa se debe tener en
cuenta lo siguiente:

« Calculo del componente G. No se ve afectado por
variaciones en la demanda. Una disminucion en la
demanda propicia una disminucién en los precios de la
oferta, con beneficios para todo el sistema.

« Calculo de componentes T, R, ADD y remuneracion del
nivel 4. Los valores son ajustados mensualmente con
base en la variaciéon de la demanda. No asumen riesgos,
es ingreso garantizado para los agentes.

o Calculo del componente D para remunerar los activos
del SDL. La metodologia de remuneracion sélo ajusta el
cargo por la variacidn del IPP, es el que asume el riesgo
de la demanda en el sistema.

« CalculodelcomponenteC.Esunvalordeintermediacion,
gue no se ve afectado por variaciones en la demanda.

VIl.Caracteristicasdelassolucion modelada

Para el modelado financiero se utilizd la siguiente
informacion:
Costo por Wp, USD 1.6 Panel (kWp) kWp 1.8
Tasa 2600 h. prod. h 416
% Mantenimiento 410% Eficiencia V] 80%
Tasa 5% KWh/mes KWp*h*u 179.712
AOM Panel y repos. 40,366.77
Tabla1. Informacion costos panel
Consumo Csu 184 Estrato 1
% Consumo prod. solar 40% Consumo subsidiado 173
Consumo solar (40%) CsoL 728 % Subsidio 60%
Consumo Red (60%) CRED 109.2
Exportaciéon EXP 106.912

Tabla 2. Informacion sobre consumo y usuarios

VIIl. Liquidacién de consumos

La liquidaciéon comercial entones seria como se indica en la
Tabla 3. Se asume que el consumo solar debe reconocer los
costos de los componentes C, Dtl y Prm, pues el usuario no
es quien asume los costos de instalacion, y se requiere de
una gestion comercial (medida inteligente) y la red para la
operaciéon

Compo- | yalor % Cu Actual Red Consumo Solar | EXPOrte-
nente cién
a b c=CSU*a d=CRED*a | e=FLAG*CSOL f=EXP*a
Gm $160.29 | 39.9% 29,]171.93 17,503.16 0.00 $17.136.42
Tm $21.55 5.4% 392292 2,353.75 0.00 $2304.44
Cm $34.73 8.7% 6,320.69 3,792.42 2,528.28 $3,712.95
Rm $12.93 32% 2,353.32 1.411.99 0.00 $1,382.41
DtIE $74.86 18.6% 13,624.89 8174.93 5,449.96 $8,003.65
Dstr $20.00 | 5.0% 3,640.00 2,184.00 0.00 $2138.24
Add 4731 11.8% 8,609.60 5165.76 0.00 $5,057.53
Prm $29.75 7.4% 541373 324824 2,165.49 $3180.18
cuU $401.41 | 100.0% | 73,057.08 | 43,834.25 | 10,143.72 42,915.82

Tabla 3. Calculo de consumos antes y después de la solucion,
usuario intervenido.

Componente Valor % Cu Actual Gen. Solar Importacion
a b g=CSU*a h=f i=g-h
Gm $160.29 39.9% 87,515.78 $17136.42 $70,379.36
Tm $2155 5.4% 11,768.76 $2,304.44 $9,464.33
Cm $34.73 8.7% 18,962.08 $3,712.95 $15,249.12
RmM $12.93 32% 7,059.96 $1382.41 $5,677.55
DtIE $74.86 18.6% 40,874.67 $8,003.65 $32,871.02
Dstr $20.00 5.0% 10,920.00 $2138.24 $8,781.76
Add 4731 1.8% 25,828.80 $5,057.53 $20,771.28
Prm $29.75 7.4% 16,24119 $3180.18 $13,061.01
cu $401.41 100.0% 219,171.24 42,915.82 176,255.42

Tabla 4. Calculo de consumos antes y después de la solucion, los
usuarios no intervenidos

Los valores anteriores corresponden al calculo de la
liguidacion de los consumos totales, sin aplicar subsidios.
Consideran que durante la produccion solar, el usuario debe
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cancelar los costos de los componentes Dtl, Prm y Cm, en
el entendido de que el usuario no es quien suministra la
solucién y que la tecnologia de inyeccion directa necesita
del sistema de distribucion para operar correctamente.

Adicionalmente, se considera que los otros componentes
de la tarifa (Cm, Tm, Rm, DSTR, Add) no asumen el riesgo
de demanda por la metodologia de calculo de estos
componentes (Revenue Cap).

INGRESO | INGRESO FR%’:TE' FR%’:TE'
DISMINUCION
Antes Después INCRESO Antes Después lcr:gn):ICis

j=c+g k=d+e+g I=j-k m=c+g n=d+i o=k-n
Gm 116,687.70 $105,018.93 | $11,668.77 116,687.70 | $87.882.51 | $17.136.42
™ 15,691.68 $14,122.51 $1,569.17 15,691.68 $11,818.08 $2304.44
Cm 25,282.77 $25282.77 | $-
Rm 9.413.28 $8.471.95 $941.33 9,413.28 $7,089.55 $1.382.41
DtIE | 54.499.56 $54,499.56 | $-
Dstr | 14560.00 $13,104.00 $1,456.00 14,560.00 $10,965.76 | $2.138.24
Add | 34,438.40 $30,99456 | $3.443.84 34,438.40 $25937.04 | $5,057.53
Prm | 21.654.92 $21,654.92 $-

292,228.32 | 273,149.21 $19,079.11 190,791.07 | 143,692.93 | 28,019.03

Tabla 5. Valores a reconocer a cada agente de la cadena, antes y
después de la intervencion

En el célculo de los valores a liquidar para cada agente de la
cadena, existe una diferencia entre los valores liquidados a
los usuarios finales, que se efectua con base en los registros
de sus medidores, y el liquidado para cada agente, que se
efectla con base en el medidor de la frontera principal.
El resultado de estas liquidaciones es un saldo (ingresos
adicionales) que es recaudado, pero que corresponde a un
ingreso adicional. El propietario de estosingresos es el Estado,
quien financia la solucién solar fotovoltaica. La propuesta es
gue con la disminuciéon de demanda de energia del sistema
y el valor de estos ingresos adicionales se pueda cubrir el
costo actual del subsidio, sin afectar el valor final pagado por
el usuario.

Para este ejercicio, a modo de ilustracidn, se asegura que
los ingresos del agente comercializador/distribuidor se
mantienen, pero hay un ingreso adicional. Se propone

qgue el subsidio sea eliminado, y que un porcentaje de
este ingreso adicional sea destinado a cubrir el costo antes
subvencionado por el estado. Los valores calculados son los
siguientes:

Ingreso Comercializador Antes $101,437.25
Ingreso comercializador Después $101,437.25
Ingreso adicional frontera $ 28,019.03

Tabla 6. Ingresos antes y después de la intervencion

Los valores a pagar por el usuario y a subsidiar por el estado
en el esquema propuesto, antes y después de la solucidn, se
resumen en la siguiente tabla:

Valor del consumo antes 73,057.08
Subsidio antes 34,722
Pago usuario antes 38,335
Valor del consumo después 53,977.97
Subsidio después, csu red o]
Pago después, Csu Red 43,834

Pago después, Csu Sol 10,144

Pago final Estado 0]

Ahorro neto Estado Us. Panel 34,722

Ingreso adicional frontera $ 28,019.03

% a trasladar usuario 55%

Vr.a trasladar usuario $15.410.47

Excedente AOM $12,608.56

Vr. neto a pagar Usuario Después 38,568

Ahorro Usuario -233

% ahorro -0.61%

Tabla 7. Valor a
intervencion

pagar por el usuario antes y despues de la

Con base en estos resultados, con la instalaciéon de una
solucién de 1800 Wp por usuario, para el caso del estrato 1,
el Estado podria eliminar el subsidio y el usuario final veria
un incremento de $233 en su factura. El ejercicio depende
finalmente del consumo del usuario. En la tabla siguiente se
presenta un cuadro resumen que evalla los impactos para
diferentes niveles de consumos, para el estrato 1.

C°".sum° \_.‘_g . e Consumo | VI Csi Importacion e i VRA Exportacion VL. . Ingreso | ¢ cedente Abom. . NETO A Dif. Pago ‘o
usuario [kWh | Subsidio | Pago | solar [kwWh | Solar (kWhmes] | "MPortacion | oL AR | (kwhmes] | EXPOTtacion | ClExp. 1 exportacion | oo | conysin Observacién
mes] [E] Us. [5] mes] [s1 [s1 [s] [s1 [s1 panel

350 | 41,667 | 98,828 140 18,507 210 84,297 | 103,804 39.7 15,841 5,533 10,408 5,724 98,080 748 | Ahorro: 1%
340 41,667 | 94,814 136 | 18,950 204 81,885 | 100,838 43.7 17,547 6,091 11,456 6,301 94,537 276 | Ahorro: 0%
330 41,667 | 90,800 132 | 18,392 198 75,480 | 97,872 47.7 19,152 6,648 12,504 6,877 | 90,995 Vr. A subsidiar 0%
320 41,667 | 86,785 128 17,835 192 77,071 | 94,906 51.7 20,758 7,205 13,552 7,454 87,452 Vr. A subsidiar: 1%
310 41,667 82,771 124 17,278 186 74,663 | 91,941 55.7 22,363 7,763 14,601 3,030 83,910 Vr. A subsidiar: 1%
300 | 41,667 78,757 120] 16,720 180 72,254| 88975 59.7 23,969 8,320 15,645 3,607 80,368 Vr. A subsidiar 2%
250 | 41,667 | 74,743 116 16,163 174 65,846 | 86,009 63.7 25,575 8,877 16,697 9,184 76,825 Vr. A subsidiar: 3%
280 | 41,667 70,729 112 | 15,606 168 67,437 | 83,043 67.7 27,180 9,435 17,746 9,760 73,283 Vr. A subsidiar 4%
270 | 41,667 | 66,715 108 15048 162 65,029 | 80,077 717 28,786 5,992 18,794 10,337 | 69,741 Vr. A subsidiar: 5%
260 | 41,667 | 62,701 104 | 14,451 156 62,620 77111 75.7 30,382 | 10,548 15,842 10,513 | 66,198 Vr. A subsidiar 6%
250 | 41,667 | 58,687 100 13934 150 60,212 | 74146 79.7 31,887 | 11,107 20,891 11,450 | 62,656 Vr. A subsidiar 7%
240 41,667 | 54,672 95| 13376 144 57,803 | 71,180 837 33,603 | 11,664 21,339 12,066 | 59,113 Vr. A subsidiar 8%
230 41,667 | 50,658 52| 12815 138 55,395 | 68,214 377 35,209 | 12,222 22,987 12,643 | 55,571 Vr. A subsidiar: 10%
220 | 41,667 46,644 88 | 12262 132 52,986 | 65248 517 36,814 | 12,779 24,035 13,220 52,029 Vr. A subsidiar: 12%
210 | 41,667 | 42,630 84| 11704 126 50,578 | 62,282 95.7 38,420 | 15,336 25,084 13,795 | 48,486 Vr. A subsidiar: 14%
200 41667 | 38,616 80| 11147 120 48,170 | 59,316 99.7 40,026 | 15,894 26,132 14,373 | 44,944 Vr. A subsidiar: 16%
150 | 41,667 | 34,602 75| 10,590 114 45,761 | 56,351 105.7 41,651 | 14,451 27,180 14,945 | 41,401 Vr. A subsidiar: 20%
180 | 41,667 | 30,588 72| 10,032 108 43,353 | 53,385 107.7 43,257 | 15,008 28,229 15,526 | 37,859 Vr. A subsidiar: 24%
170 | 40,544 27,296 68| 9475 102 40,544 | 50,419 1117 44,843 | 15,566 25,277 16,102 | 34,317 Vr. A subsidiar: 26%
150 | 38,536 | 25,690 64| 8918 96 38,536 | 47,453 115.7 46,448 | 16,123 30,325 16,675 | 30,774 Vr. A subsidiar: 20%
150 | 36,127 | 24,085 60| 8,360 30 35,127 | 44,487 119.7 48,054 | 16,680 31,374 17,255 | 27,232 Vr. A subsidiar: 13%
140 33715 22,479 55| 7,803 84 33,719 | 41522 125.7 49,660 | 17,238 32,422 17,832 | 23,689 Vr. A subsidiar 5%
130 | 31,310 20,873 52| 7246 78 31,310 38556 127.7 51,265 | 17,795 33,470 18,405 | 20,147 726 | Ahorro: 2%
120 | 28,502 19,268 48] 6688 72 28,502 | 35550 1317 52,871 | 18,352 34,519 18,985 | 16,605 2,663 | Ahorro: 7%
110 26493 17,662 24| 6131 66 25493 | 32624 135.7 54,476 | 18,910 35,567 19,562 | 13,062 4,600 | Ahorro: 14%
100 | 24,085 16,057 40| 5573 50 24,085 | 29,658 139.7 56,082 | 19,367 36,615 20,138| 9,520 6,537 | Ahorro: 22%

s0| 21,675 14,451 35| 5,016 54 21,676 | 26,692 143.7 57,688 | 20,024 37,663 20,715| 5,978 8,473 | Ahorro: 32%

80| 19,268 12,845 32| 4459 a8 15,268 | 23,727 147.7 59,283 | 20,582 38,712 21,201 2,435 10,410 Ahorra: 44%

70| 16,859 11,240 28| 3,901 a2 16,859 | 20,761 151.7 60,899 | 21,139 39,760 21,868| 1,107 | 12,347 Ahorra: 59%

50| 14451 9,634 24| 3344 36 14,451 17,795 155.7 62,505 | 21,696 40,808 22,445| 4,650 | 14,284 Ahorra: 80%

s0|  12042] 8,028 20| 2787 30 12,042 143829 159.7 64,110 | 22,254 41,857 23,021| 8,192 | 15,220 Ahorro: 105%

40 5,634 6,423 15| 27229 24 9,634 | 11863 165.7 65,716 | 22,811 42,505 23,588 | -11,734 | 18,157 Ahorro: 153%

30 7,235| 4,817 12| 1672 18 7,225 8,857 167.7 67,322 | 23,368 43,953 24,174 -15,277 | 20,084 Ahorro: 226%

20 4817 3211 8] 1115 12 4,817 5,932 1717 68,827 | 23,926 45,002 24,751| -18,819| 22,030 Ahorro: 371%

10 2,408 | 1,606 4 557 6 2,408 2,966 175.7 70,533 | 24,483 46,050 25,327| -22,362 | 23,967 Ahorro: 808%

1 241 161 04 56 0.6 241 257 179.3 71,878 | 24,985 46,993 25,846 -25,550| 25,710 Ahorro: B669%

Tabla 8. \Valor a pagar por el usuario antes y después de la intervencion.
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De acuerdo con lo expresado en las Tabla 8, existe un
rango para el cuales la aplicacién de la metodologia podria
significar un incremento en el valor total a pagar, pero existe
un segmento en el cual, en la medida que el usuario tenga
un bajo consumo, inclusive existen saldos a favor del usuario.

El beneficio financiero para el estado corresponde al ahorro
por el pagode subsidios, sin teneren cuenta el impacto social.
La liberacion en el mediano plazo de recursos que pueden
ser destinados a asegurar un mejor y mayor bienestar social,
atendiendo las responsabilidades que le competen como
estado social de derecho

Periodo | Inversion Iotal Ingresos Flujo Baig e
Costos acum. Recup.
o 7.488,000 | 7.488,000 -7.488,000 -7.488,000
1 0] 416,666 416,666 -7,071,334
2 0] 416,666 416,666 -6,654,668
3 0] 416,666 416,666 -6,238,001
4 (0] 416,666 416,666 -5,821,335
5 (0] 416,666 416,666 -5,404,669
6 (0] 416,666 416,666 -4,988,003
7 0] 416,666 416,666 -4,571,337
8 0] 416,666 416,666 -4,154,670
9 0] 416,666 416,666 -3,738,004
10 0] 416,666 416,666 3,321,338
n 0] 416,666 416,666 -2,904,672
12 0] 416,666 416,666 -2,488,006
13 (0] 416,666 416,666 -2,071,339
14 (0] 416,666 416,666 -1.654,673
15 (0] 416,666 416,666 -1,238,007
16 0] 416,666 416,666 -821,341
17 0] 416,666 416,666 -404,675
18 0] 416,666 416,666 1,992 18
19 0] 416,666 416,666 428,658
20 0] 416,666 416,666 845,324
21 (0] 416,666 416,666 1,261,990
22 (0] 416,666 416,666 1,678,656
23 (0] 416,666 416,666 2,095,323
24 0] 416,666 416,666 2,511,989
7,488,000 | 7,488,000 | 7,056,468
Tabla 9. Flujo financiero del Proyecto (estado)

VPN inversion y costos 7.488,000

VPN Ingresos 7,056,468

VPN Proyecto -431,532

TIR -2.18%

PR 0

Tabla 10. Indicadores financieros (Estado)

IX. Resultados

Los resultados obtenidos han permitido identificar
los siguientes aspectos:

+ ElI40% del consumo de los usuarios esta en la franja
de produccion de energia solar.

« La eficiencia del conjunto panel-inversor-mediciéon
oscila entre el 75 y el 80%, segun las condiciones
metereoldgicas, con respecto al dato de placa del
panel solar.

« La produccion de energia solar es de 4,2 horas, en
promedio.

o Para producir la misma cantidad de energia
subsidiada, el tamano recomendado de la solucién
es de 1,8 kWp por vivienda.

« El sistema ha sido bien recibido y aceptado por la
comunidad.

« A pesar de las condiciones socioeconémicas y la
presuncién de inseguridad en el sector, el sistema
ha sido respetado por los usuarios, generando
expectativa en la comunidad sobre la ampliacion
del proyecto a sus viviendas.

« Elacompanamiento social antes, durantey después
de la instalacién ha resultado fundamental para
mantener el piloto.

« Elvalor del componente de energia en la factura se
redujo en un 40%.

« El sistema de medicién funciona apropiadamente.
El sistema de monitoreo utilizando ambos
medidores probd ser efectivo.

X. Conclusiones

La hipotesis inicial es totalmente valida y su aplicacion
a gran escala permitiria solucionar en el mediano plazo
la problematica de subsidios, permitiendo eliminar un
componente que distorsiona el mercado.

El proyecto piloto permitié demostrar la factibilidad técnica
del esquema de autosostenibilidad.

Es necesario implementar ajustes en el marco normativo y
legal para la implementacion de un modelo a mayor escala.

Estos ajustes deben establecer el esquema transaccional, el
reconocimiento de costos, los valores a facturar al usuario,
reconocer los costos de AOM vy reposicion y definir las
responsabilidades de cada uno de los actores involucrados
en el esquema propuesto.

Los excedentes efectivamente son inyectados al sistema,
permitiendo al comercializador incumbente acceder a una
fuente de energia.

La solucién requiere de un sistema de medicion remota
horaria bidireccional.

La solucién en conexidon grid-tie abarata los costos, porque
no requiere del uso de acumuladores.

Para que el sistema funcione en la modalidad grid-tie, es
indispensable que esté conectado a la infraestructura
eléctrica del SDL.
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La posibilidad de disponer de mas y mejor informacion para
el ente regulador permite ajustar el marco regulatorio con
informacion mas veraz y con menos datos supuestos que los
utilizados en la actualidad.

No estd claramente definido el esquema de remuneracion
del pequeno productor de energia.

No estd definido el mecanismo técnico/comercial para la
gestion y medicidon de excedentes y consumos de energia,
ni los costos por los sistemas de gestion de medida y gestion
comercial.

Se debe reglamentar la Ley 1715 de 2014.

Cualquier tipo de proceso que involucre a la comunidad
debe contar con el aval de la misma para el éxito del proyecto
en sus diferentes etapas; incubacion, implementacion,
monitoreo y gestion, operacion y desmantelamiento al final
de la vida util.

cier

(44
“illuminemos
el 2017
juntos!
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Estudio CDEC-SING proyecta
escenario de integracion ERNC a 2021

El estudio, realizado integramente por profesionales de la
organizacion, fue presentado ante actores de la industria y

autoridades de gobierno

CDEC SING

Con el objetivo de identificar los principales desafios del
Sistema Eléctrico Nacional, ante una mayor integracion
de energias renovables no convencionales (ERNC), y
aportar en la preparacion de la operacion integrada,
CDEC-SING dio a conocer los resultados de su cuarto
estudio del Plan de Integracidon de ERNC, iniciativa
impulsada desde 2012.

‘Es importante que nos preparemos y seamos capaces
de planificar la operacion del sistema para un futuro
que ya esta frente a nosotros. Ese es el objetivo de los
estudios que hemos impulsado desde 2012, los cuales
entregan recomendaciones sobre metodologias,
herramientas y nuevos recursos de flexibilidad, para
garantizar una operacion segura y eficiente del parque
generador, considerando las capacidades del sistema
de transmision y la dinamica del Sistema a mediano
y largo plazo’, explicd el Director Ejecutivo de CDEC-
SING, Daniel Salazar, quien encabezdé el lanzamiento
del estudio, ERNC: Flexibilidad y sistemas de
almacenamiento en el Sistema Eléctrico Nacional en
el afho 2021.

El estudio, realizado integramente por profesionales
de la organizacion, fue presentado ante actores de la
industria y autoridades de gobierno quienes ademas
de conocer los resultados, realizaron consultas y
reflexionaron sobre la materia, compartiendo asi una
instancia de fluido y enriquecedor diadlogo.

Este nuevo estudio CDEC-SING evalué la flexibilidad del
sistema eléctrico hacia 2021, para gestionar las ERNC,
principalmente edlicay solar fotovoltaica, considerando
en el gjercicio dos escenarios de presencia de energias
renovables en la matriz, uno con la cuota de la ley 20/25
(13,5%), y otro con un 30% superior a esta cuota (17,6 %).

La metodologia utilizada en el analisis separa al
Sistema en tres zonas (norte, centro y sur) para facilitar
la comprension de los supuestos y los resultados y
considera las instalaciones de generacion, transmision
y los sistemas de almacenamiento, proyectadas hacia
el ano 2021 en el Sistema.

Algunas de las conclusiones del estudio
son:

El Sistema Eléctrico Nacional proyectado al 2021 permite
gestionar en forma segura y eficiente escenarios de
integracion ERNC que consideran una penetracion
instantadnea de energia solar FV y edlico equivalente al 42%
del total de la demanda.

Hoy en dia la penetracion instantdnea ERNC en el SING,
alcanza el 20% de la demanda.

Se presentan importantes ahorros en materia de operaciéon
del sistema eléctrico. A nivel anual los ahorros en el costo de
operacién del sistema entre un escenario que considera un
aumento del 30% de la cuota de la ley 20/25, respecto de
un escenario que cumple dicha cuota, son de 192 MMUSD y
143 MMUSD, si se considera un escenario hidroldgico seco y
hdmedo, respectivamente.

La flexibilidad operacional que proveen las centrales
hidroeléctricas de embalse son esenciales para gestionar la
variabilidad diaria y horaria de la demanda neta (demanda
eléctrica menos generacion ERNC).
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A medida que aumente la insercion ERNC a niveles
superiores a los analizados, se visualiza la importancia de
que el sistema cuente con centrales de hidro-bombeo.
También se comprobd que, gracias a sus rapidos tiempos de
respuesta, los sistemas de baterias son un excelente recurso
de flexibilidad para participar del control de frecuencia
eléctrica ante contingencias.

El estudio presentado propone, ademads, una serie de
recomendaciones a nivel de procesos, herramientas y
metodologias, a efecto de facilitar decisiones seguras
y eficientes en la planificacion y operacion del Sistema
Eléctrico Nacional. Entre estas, destaca i) modernizar los
procesos de la operacién y mercado (incorporando, por
ejemplo, nuevas plataformas); ii) realizar una adecuacion de
las metodologias, en especial en materia de prediccion; iii)
promover nuevos recursos y tecnologias de flexibilidad; iv)
preparar anticipadamente la implementacion de un nuevo
esquema de Servicios Complementarios.

Los presentes valoraron el trabajo sistematico realizado
por CDEC-SING en la materia y la informacién de valor
compartida por el organismo, sobre todo, en cuanto a
la vision anticipada y de largo plazo incorporada en sus
ejercicios.

Estudio disponible en www.cdec-sing.cl y en link: http://bit.ly/2fWalw7

Fuente: CDEC-SING Comunicaciones 01.12.2016
http://cdec2.cdec-sing.cl/pls/portal/cdec.pck_web_cdec_sing.sp_pagina?p_id=1&p_id_noticia=3034#
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