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COMISIGN DE INTEGRACION PERMANENTE
ENERGETICA REGIONAL CIER

DESCARGA NUESTRO CATALOGO DE
CURSOS CORTOS Y PROGRAMAS DE
PERFECCIONAMIENTO 2022

@ Mas de 10.500 profesionales capacitados.
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Nivel de satisfaccién del 9265%.

Profesionales de probada experiencia.

Temas actuales de gran interés.

EN EL 2021 MAS DE 80 EMPRESAS DE LA REGION
CONFIARON EN NOSOTROS.

¢EN EL 2022 TE SUMAS?
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Estimada Comunidad CIER:

Recientemente hemos compartido con ustedes un
texto acerca de la mirada de la CIER frente al con-
flicto Ucrania — Rusia. Nos parece muy importante
mostrarle al sector la posicién de CIER y qué po-
demos hacer frente a este tipo de escenarios que
cambian las reglas del juego a nivel mundial y estd
generando un aumento en los costos de las empresas
de energia y afectando los plazos de entrega de insu-
mos. Por la relevancia que tiene el tema y como este
conflicto sigue en desarrollo, me gustaria compartir

un extracto de este.

Pero antes, me gustaria comentarles que nos encon-
tramos trabajando en la bisqueda de informacién con
el fin de apoyar el desarrollo de las empresas de la

regién ante este tipo de circunstancias.

En casi todos los paises latinoamericanos y en ge-
neral en el resto del mundo, el impacto econémico
de la pandemia COVID - 19 atn no se ha supera-
do, lo que ocasiona que, al surgir un conflicto bélico
ademds de generar una nueva crisis humanitaria, estd
provocando nuevamente una incertidumbre mundial
por el bloqueo econémico al mercado ruso, lo que se
traduce en el aumento del precio del barril de petré-
leo impactando en muy corto plazo, los precios de la

energia eléctrica.

Ing. Tulio Marcus Machado Alves
Director Ejecutivo de la CIER

-
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Prezada Comunidade CIER:

Recentemente compartilhamos com vocés um texto
sobre o olhar da CIER quanto ao conflito Ucrania —
Russia. Achamos muito importante mostrar ao setor
a posi¢do da CIER e o que podemos fazer frente a
estes cendrios que mudam as regras do jogo a nivel
mundial e estdo gerando um aumento nos custos das
empresas de energia e afetando os prazos de entre-
ga de insumos. Dada a relevancia que o tema tem o
fato de o conflito seguir em desenvolvimento, gos-
taria de compartilhar um extrato disto, ndo sem an-
tes comentar que estamos trabalhando na busca de
informagao com o fim de apoiar o desenvolvimento

das empresas da regido frente a estas circunstancias.

Em quase todos os paises latino-americanos e em
geral no resto do mundo, o impacto econémico da
pandemia COVID-19 ainda nio foi superado, o que
leva a que, ao surgir um conflito bélico, além de gerar
uma nova crise humanitdria, seja provocada nova-
mente uma incerteza mundial pelo bloqueio econ6-
mico ao mercado russo, o que se traduz no aumento
do prego do barril de petréleo impactando em cur-

tissimo prazo, os pregos da energia elétrica.
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Se vislumbra que el precio del barril de petréleo podria
alcanzar los 200 délares por barril a nivel mundial. Un
quiebre en la cadena de suministro de petréleo y gas
podria tener graves consecuencias para la generacién
térmica en la regién CIER. Los desastres naturales,
la reduccién de las precipitaciones y otros fenémenos
meteorolégicos podrian agravar la situacién del sector
eléctrico. Por si fuera poco, la COVID-19 ha minado
los medios de subsistencia y los ahorros de las fami-

lias, al tiempo que incrementa el costo de vida.

En este sentido, las empresas que tienen plantas de
generacion térmica a gas y/o a combustibles liquidos
pueden verse comprometidas en sus actividades, o
bien, traducirse en grandes aumentos en los costos de
produccién de energia. Esto podria afectar a varios

paises de todo el mundo.

De igual forma, el aumento del precio de la energia
estd afectando a Europa, motivado de manera espe-
cial por el aumento del precio del gas disponible. Un
problema adicional estard en el nuevo incremento de
fletes (logistica), que pudiera tener impacto en los pro-

yectos de infraestructura que se adelantan en la regién.

Esta situacién va a afectar en el muy corto plazo
también a varios paises, y mds si le sumamos todos
los dafios colaterales que acarrea la misma como por
ejemplo inflacién, pobreza, grandes olas migratorias,

entre otros.

Nuestra regién dispone de recursos renovables y no
renovables, gran capacidad de liderazgo para mante-
ner la calidad y la confiabilidad del servicio eléctrico
y responsabilidad empresarial para sortear los gran-
des desafios del presente. La matriz energética actual
apoyada por la potencia instalada especialmente hi-
droeléctrica y soportada en fotovoltaica y edlica, com-

binada con energia firme en menor escala que otros
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Vislumbra-se que o preco de petréleo poderia al-
cangar os 200 délares por barril a nivel mundial. Uma
quebra na cadeia de suprimento de petréleo e gis po-
deria ter graves consequéncias para gera¢do térmica
na regido CIER. Os desastres naturais, a redugao das
precipitagoes e outros fendmenos meteorolégicos po-
deriam agravar a situacdo do setor elétrico. Como se
tosse pouco,a COVID-19 minou os meios de subsis-
téncia e as economias familiares a0 mesmo tempo em

que aumenta o custo de vida.

Neste sentido, as empresas que tém plantas de ge-
ra¢do térmica a gds e/ou a combustiveis liquidos po-
dem se ver comprometidas em suas atividades, ou
ainda, traduzir em grande aumento os custos de pro-
ducio de energia. Isso poderia afetar virios paises de

todo o mundo.

Igualmente, o aumento do prego da energia esta afe-
tando a Europa, motivado de maneira especial pelo
aumento do prego do gis disponivel. Um problema
adicional estard no novo incremento de fretes (logis-
tica), que pode ter impacto nos projetos de infraes-

trutura que se adiantam na regido.

Esta situacio, a curto prazo também vai afetar varios
b
paises, e mais se a isso somamos todos os danos co-
laterais que se acarretam: inflacio, pobreza, grandes
) )

ondas migratérias, entre outros.

Nossa regido dispoe de recursos renoviveis e nio
renoviveis, grande capacidade de lideranca para
manter a qualidade e a confiabilidade do servigo elé-
trico e responsabilidade empresarial para sortear os
grandes desafios do presente. A matriz energética
atual, apoiada pela poténcia instalada, especialmente
hidroelétrica, e suportada em fotovoltaica e edlica
combinada com energia firme em menor escala que

outros continentes, s20 aspectos chaves e pOIltOS for-



continentes, son aspectos claves y fortaleza para com-
batir las incertezas y amenazas geopoliticas. No obs-
tante, el impacto econémico de las tres C — conflic-
to, clima y covid-19-, es inminente y debemos estar
preparados para minimizar su afectacién a nuestros

pueblos latinoamericanos.

Confiamos en la complementariedad hidro-térmi-
ca-renovable de nuestras matrices energéticas, que
apoyamos como necesarias, sin exclusiones de fuentes
de energia, manteniendo un objetivo de sostenibili-
dad en lo ambiental y social. También consideramos
que los momentos de crisis son grandes oportunida-
des para mostrar cémo realmente el sector energético

puede ser el motor de la reactivacién econémica.

Desde CIER queremos dar un mensaje de aliento
y apoyo técnico en este momento de incertidumbre
de cara a los comunicados que debe recibir la pobla-
ci6én de nuestros paises en general. E]l mundo entero
estd expectante de lo que pueda ocurrir en Ucrania
y como regién debemos observar de cerca los esce-
narios que se presentardn en las préximas semanas,
mds cuando empezamos a caminar hacia la reactiva-

cién econdémica.

Alentamos a todos a seguir construyendo lazos que
nos mantengan unidos y que fortalezcan a la regién y
esperamos esta situacion se resuelva pronto y de ma-

nera diplomitica para alcanzar la paz.

Por dltimo, pero no menos importante, redoblamos
nuestro ideal para la integracion energética y la coo-
peracién mutua, como sefialaron nuestros fundado-
res en 1964, que pueden ser una forma de mitigar el
riesgo de escasez, especialmente en este momento

de conflicto.

tes para combater incertezas e ameagas geopoliticas.
Nio obstante, o impacto econdémico das trés C ¢é
iminente e devemos estar preparados para minimi-

Zar seu impacto nos povos latino-americanos.

Confiamos na complementaridade hidrotérmica-re-
novavel de nossas matrizes energéticas, que apoia-
mos como necessarias, sem exclusoes de fontes de
energia, mantendo um objetivo de sustentabilidade
no ambiental e social. Também consideramos que os
momentos de crise sio grandes oportunidades para
mostrar como realmente o setor energético pode ser o

motor da reativagio econémica.

Da CIER, queremos transmitir uma mensagem de
animo e apoio técnico neste momento de incerteza
frente aos comunicados que a populag¢io deve rece-
ber dos nossos paises em geral. O mundo inteiro estd
expectante do que pode ocorrer na Ucrénia e, como
regido, devemos observar os cendrios que se apresen-
tardo nas proximas semanas, quando comecemos a

caminhar em dire¢do a reativagio econémica.

Convidamos todos a seguir construindo lagos que nos
mantenham unidos e que fortalecam a regido. Espe-
ramos que esta situa¢do se resolva brevemente e de

maneira diplomdtica para alcangar a paz.

Por dltimo, mas ndo menos importante, redobramos
nosso ideal para a integragdo energética e a coope-
ragdo mutua, como sinalizaram nossos fundadores em
1964, que podem ser uma forma de mitigar o risco de

escassez, especialmente neste momento de conflito.
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NOTICIAS INSTITUCIONALES

Presentacion de la Encuesta Regional
de Salud y Seguridad 2021 a empresas
miembros del COCIER

Apresentacao da Pesquisa Regional de
Saude e Seguranca 2021 a empresas

membros do COCIER

El pasado martes 14 de diciembre se llevé a cabo la

presentaciéon de la Encuesta Regional de Salud y
Seguridad en el Trabajo 2021, a empresas miembros
del Comité Colombiano de la CIER - COCIER-
por parte del Coordinador Internacional, Juan Carlos

Belza y el Coordinador Técnico, Dario Consolani.

En este marco, se resalta algunos de los objetivos

principales de la encuesta:
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No dia 14 de dezembro, terga-feira, foi apresentada
a Pesquisa Regional de Saude e Seguranca no Tra-
balho 2021 as empresas membro do Comité Colom-
biano da CIER - COCIER por Juan Carlos Belza,
Coordenador Internacional, e o Coordenador Técni-

co, Dario Consolani.

Alguns dos objetivos principais da pesquisa se ressal-

tam neste marco:
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» Apoyar los ODS (Objetivos de Desarrollo
Sostenible NNUU). Objetivo N° 8 “Trabajo

Decente y Crecimiento Econémico”.

= Mostrar responsabilidad, nivel y evolucién de
la Salud y Seguridad en las empresas CIER a

nivel Internacional.

= Ganar espacios para la buena reputacién del

sector eléctrico en la regién.

= A partir de los resultados, poder detectar los
mejores resultados y compartir las Mejores

Practicas

A suvez,ademis de presentar los principales hallazgos
y conclusiones, surgieron puntos claves para continuar
trabajando de cara al futuro, como lo son la necesidad
de avanzar en la incorporacién de los contratistas en
los sistemas de gestién de SST, trabajar en las técnicas
de comportamiento seguro y de aplicar la propuesta

Vision Zero para disminuir la accidentalidad.

En esta misma linea, cabe resaltar que la CIER
cuenta con un equipo de especialistas capacitados
para implementar la prictica Vision Zero en organi-
zaciones y dreas de trabajo de salud y seguridad del

sector eléctrico.

Por mas informacién y visualizacién de informes an-

teriores click aqui.

Por consultas de participacién puede enviar un correo

a corporativa@cier.org

= Apoiar os ODS (Objetivos de Desenvolvi-
mento Sustentivel ONU). Objetivo n° 8:

“Trabalho decente e crescimento econdmico”

= Mostrar responsabilidade, nivel e evolugio
de Satde e Seguranga nas Empresas CIER a

nivel internacional

= Ganhar espagos para a boa reputagio do setor

elétrico na regido

= Partindo dos resultados, poder detectar os

melhores e compartilhar as Melhores Priticas

Além de apresentar as principais descobertas e con-
clusdes, surgiram pontos fundamentais para continuar
trabalhando de cara para o futuro, como: a necessida-
de de avangar na incorporagio dos empreiteiros nos
sistemas de gestdo de SST, trabalhar nas técnicas de
comportamento seguro e aplicar a proposta Visio

Zero, para diminuir acidentes.

Nessa mesma linha, é importante ressaltar que a
CIER conta com uma equipe de especialistas capa-
citados para implementar a pritica Visio Zero em
organizagdes e dreas de trabalho de saude e seguranca

do setor elétrico.

Para mais informagdes e visualizagdo dos relatérios

anteriores, clique aqui.

Por davidas quanto a participagio, envie um e-mail a:

corporativa@cier.org
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NOTICIAS INSTITUCIONALES

Inicio de las Encuestas Regionales

CIER 2022

Inicio das Pesquisas Regionais CIER

2022

Encuestas
Regionales

2022

Encuesta de Tarifas Eléctricas

Invitamos a las empresas de distribucién eléctrica a
participar de la Encuesta de Tarifas Eléctricas 2022,
una herramienta fundamental de analisis tarifa-
rio y de apoyo al vinculo de las empresas con los
reguladores. Con la misma podrin acceder a in-
formacién sobre los niveles tarifarios de mas de 20
clientes tipicos en los sectores residencial, comercial
e industrial de un importante nimero de empresas
latinoamericanas y del Caribe. En la edicién 2021
hubo una participacién de 47 empresas asociadas de

12 paises de Latinoamérica.
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Informe de Tarifas
en Distribucion

Inicio » 21 de Febrero [ Finalizacién » 21 de julio

Encuesta Regional
de Salud y Seguridad
en el Trabajo

Inicio » 21 de Febrero / Finalizacién » 22 de mayo

Encuesta Regional
de Recursos Humanos

Inicio » 14 de marzo / Finalizacién » 12 de junio

Pesquisa de Tarifas Elétricas

Convidamos as empresas de distribui¢do elétrica
a participar da Pesquisa de Tarifas Elétricas 2022,
uma ferramenta fundamental de analise tarifario
e de apoio ao vinculo das empresas com os regu-
ladores. Com ela, poderdo acessar informagio so-
bre os niveis tarifirios de mais de 20 clientes tipicos
nos setores residencial, comercial e industrial de um
importante nimero de empresas latino-americanas
e do Caribe. Na edi¢do de 2021 houve a partici-
pagdo de 47 empresas associadas de 12 paises da

América Latina.
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Temas relevantes incluidos en la Temas relevantes incluidos na
encuesta pesquisa:

Cargos tarifarios (cargo fijo, cargo por po-

tencia, cargo por consumo, impuestos, [IVA)

Comparacién de costos de generacién y

transmisién con precio medio de la tarifa

= Taxas tarifirias (taxa fixa, taxa por potén-

cia, taxa por consumo, impostos, IVA)

= Comparagio de custos de geragio e trans-

missdo com preco médio da tarifa elétrica.

eléctrica
= Tarifas sociais
= Tarifas sociales
= Impostos aplicados ao servigo elétrico
= Impuestos aplicados al servicio eléctrico

* Indicadores de contexto das empresas

* Indicadores de contexto de las empresas (clientes, fatura¢do, empregados, redes,
(clientes, facturacién, empleados, redes, mercado)
mercado)

= Defini¢do de clientes livres ou nio regulados

* Definicién de clientes libres o no regulados

A metodologia da Pesquisa estd baseada nas curvas
La metodologia de la Encuesta estd basada en curvas ~ de taxa ajustadas a cada cliente de acordo com as
de carga ajustadas a cada cliente segun las realidades  realidades de consumo em cada setor (residencial,
de consumo en cada sector (residencial, comercial, = comercial, industrial).
industrial).

O custo de participagao é por empresa, com precos
El costo de participaciéon es por empresa, con precios  corporativos para grupos (holdings) empresariais.
corporativos para grupos (holdings) empresariales.

Data de inicio da pesquisa: 21 de fevereiro de 2022
Fecha de inicio de la encuesta: 21 de febrero 2022

Data limite para participar: 21 de julho de 2022
Fecha limite para participar: 21 de julio 2022

Para conhecer mais sobre a pesquisa, apresentagio e
Para conocer mds sobre la encuesta, presentacién e  relatérios visite o site web clicando aqui.

informes visite el sitio web cliqueando aqui.
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NOTICIAS INSTITUCIONALES

Inicio de la Encuesta Regional de
Recursos Humanos

El préximo 14 de marzo se dard inicio a la Encuesta

Regional de Recursos Humanos edicién 2022.

La misma tiene como principales objetivos evaluar
el estado actual de los RRHH, disefio organizativo y
procesos en las empresas eléctricas, generar un espa-
cio de colaboracién, intercambio de conocimientos,
e identificacién de pricticas efectivas y eficientes,
como también, proponer mejoras de gestion de los

RRHH para un sector con retos continuos.

Esta encuesta se realiza desde el ano 2013 de forma
ininterrumpida, experimentado un aumento progre-
sivo y significativo en la cantidad de empresas parti-
cipantes, asi como también de paises de la regién. En
la edicién 2021 participaron 60 empresas de 13 pai-
ses de Latinoamérica, lo que posiciona a esta en-
cuesta como un recurso fundamental para las em-

presas del sector como herramienta comparativa.

El costo de participacion es gratuita para las em-

presas miembro de CIER.
Fecha de inicio de la encuesta: 14 de marzo 2022
Fecha limite para participar: 12 de junio de 2022

Para ver la presentacién de la encuesta haga click

aqui.
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Inicio da Pesquisa Regional de
Recursos Humanos

No dia 14 de margo comegou a Pesquisa Regional de

Recursos Humanos edi¢io 2022.

Tem como principais objetivos avaliar o estado
atual dos RH, design organizacional e processos
nas empresas elétricas, gerar um espago de colabo-
ragdo, troca de conhecimentos, e identificacio de
praticas efetivas e eficientes, como também, propor
melhorias na gestio dos RH para um setor com de-

safios continuos.

Esta pesquisa se realiza desde 2013 de forma inin-
terrupta, experimentando um aumento progressivo
e significativo na quantidade de empresas partici-
pantes, bem como de paises da regido. Na edi¢ao
de 2021 participaram 60 empresas de 13 paises da
América Latina, o que classifica a pesquisa como
um recurso fundamental como ferramenta com-

parativa para as empresas do setor.

O custo da participagao é gratuito para empresas

membro da CIER.
Data de inicio da pesquisa: 14 de marco de 2022
Data limite para participar: 12 de junho de 2022

Para ver a apresentagio da pesquisa, clique aqui.


https://docs.google.com/presentation/d/1skDEzjfjCiHXJTEhnRlVTPVYJSm4T3f8gtvZ0X8wQKI/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/presentation/d/1skDEzjfjCiHXJTEhnRlVTPVYJSm4T3f8gtvZ0X8wQKI/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/presentation/d/1skDEzjfjCiHXJTEhnRlVTPVYJSm4T3f8gtvZ0X8wQKI/edit?usp=sharing
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Inicio de la Encuesta Regional de
Seguridad y Salud en el Trabajo

Invitamos a las empresas de las dreas distribucin,
transmisién y generacién de Energia Eléctrica, a par-
ticipar de la 18 edicién del Benchmarking de Segu-
ridad y Salud en el Trabajo.

Su objetivo es generar un espacio de colaboracién,
intercambio de conocimientos y evaluar el estado de
situacién de la seguridad y salud laboral en el sector
eléctrico de la regién. En la edicién 2021, participa-
ron un total de 110 empresas miembros de 14 paises

de Latinoamérica.

Participar no tiene costo para las empresas asociadas.
Fecha de inicio de la encuesta: 21 de febrero de 2022
Fecha limite para participar: 22 de mayo de 2022

Asimismo, invitamos a participar del XIII Simposio
Internacional de Seguridad Eléctrica (SISE), a reali-
zarse en Colombia en junio del corriente afio - fecha
a definir -, bajo la coorganizacién de la CIER, CO-
CIER, CECACIER y la AISS.

Para ver la presentacién de la encuesta haga click

aqui.

Por consultas y/o mayor informacién sobre cada una
de las encuestas, contactarse al siguiente correo elec-

trénico: corporativa@cier.org

Inicio da Pesquisa Regional de
Seguranca e Saude no Trabalho

Convidamos as empresas das dreas de distribuicdo,
transmissdo e geragao de Energia Elétrica, a partici-

par da 18° edi¢do do Benchmarking de Seguranca e
Satde no Trabalho.

Seu objetivo é gerar um espago de colaboragio, troca
de conhecimentos e avaliar o estado da seguranca e
saide laboral no setor elétrico da regido. Na edi¢io
2021, participaram um total de 110 empresas mem-

bros de 14 paises da América Latina.

A participagdo nio tem custo para as empresas

associadas.

Data de inicio da pesquisa: 21 de fevereiro de 2022
Data limite para participar: 22 de maio de 2022
Além disso, convidamos a participar do XIII Simp6-
sio Internacional de Seguran¢a Elétrica (SISE), que
serd realizado na Colémbia em junho deste ano - data
a ser definida -, sob a coorganizagio da CIER, CO-
CIER, CECACIER e a AISS.

Para ver a apresentagio da pesquisa clique aqui.

Por duvidas e/ou maiores informagdes sobre cada

uma das pesquisas, entre em contato através do se-

guinte e-mail: corporativa@cier.org
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Se firmé la declaracion de Tumbes para
viabilizar el proyecto de Interconexién
Ecuador — Peru de 500kv

Foi assinada a declaracao de Tumbes
para viabilizar o projeto de interconexao
Equador - Peru de 500kW

El pasado 18 de febrero en la ciudad de Tumbes,
Peru, se llevé a cabo un encuentro donde se firmé la
“Declaracién de Tumbes” para apoyar el desarrollo

del proyecto de Interconexién Ecuador — Peru a

500 kilovoltios (kV).
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No dia 18 de fevereiro, na cidade de Tumbes,

ocorreu um encontro no qual se assinou a “Decla-

ragdo de Tumbes” para apoiar o desenvolvimento
do projeto de interconexao Equador - Perua 500

Quilowatts(kW).
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La Declaracién fue suscrita por el Viceministro de
Electricidad y Energia Renovable de Ecuador, Ga-
briel Argiello, Presidente del ECUACIER, el Direc-
tor de Energia Eléctrica del Ministerio de Minas y
Energia de Colombia, Luis Julidn Zuluaga Lépez y
por el Viceministro de Electricidad del Ministerio de

Minas y Energia de Pert, José Martin Davila Pérez.

Como antecedente, en el marco de la 56° Reunién de
Altos Ejecutivos de la CIER (56° RAE), E1 PECIER
y ECUACIER acordaron fortalecer la misién de pro-

mover e impulsar la integracién de ambos paises.

Bajo este compromiso de accién, la interconexién
eléctrica traera multiples beneficios para los paises
integrantes de la Comunidad Andina de Naciones
(CAN), como lo es la complementariedad hidrol6-
gica, la confiablidad del suministro eléctrico e im-

pulsar al sector energético regional.

Los siguientes pasos serdn asegurar el financiamien-
to por parte del Banco Interamericano de Desarrollo
(BID), ajustar los convenios de la Comunidad An-
dina de Naciones (CAN) y definir los esquemas de

operacion y regulacién por parte de ambos paises.

Se planiﬁca una préxima reunién para continuar con

este importante proyecto el préximo 7 de abril en

Quito, Ecuador.

A Declaragio foi inscrita pelo Vice-ministro da Ele-
tricidade e Energia Renovéivel do Equador, Gabriel
Argtello, Presidente da ECUACIER, pelo Diretor
de Energia Elétrica e Ministro de Minas e Energia
da Colémbia, Luis Julidn Zuluaga Lépez e pelo Vi-
ce-ministro de Eletricidade do Ministério de Minas e

Energia do Peru, José Martin Davila Pérez.

Anteriormente, no marco da 56 Reuniio de Altos
Executivo da CIER (562 RAE),0 PECIER e a ECUA-
CIER estabeleceram fortalecer a missao de promover e

impulsionar a integra¢io de ambos os paises.

Sob o compromisso de a¢io, a interconexao elétrica
trara muitos beneficios para os paises integrantes
da Comunidade Andina de Nag¢oes (CAN), como
a complementariedade hidrolégica, a confiabilida-
de de abastecimento elétrico e o impulso no setor

energético regional.

Os préximos passos serdo assegurar o financiamen-
to pelo Banco Interamericano de Desenvolvimento
(BID), ajustar os convénios da Comunidade Andina
das Nagdes e definir os esquemas de operagio e regu-

lamento por ambos os paises.
Uma préxima reunido estd sendo planejada para o dia

7 de abril, em Quito, no Equador, para dar continui-

dade a este importante projeto.
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La Universidad Corporativa de CIER
presento su oferta educativa 2022

A Universidad Corporativa da CIER
apresentou sua oferta Educativa 2022

é@..

COMISION DE INTEGRACION
EMERGETICA REGIONAL

Universidad Corporativa CIER

Plan de Capacitacion
La Universidad Corporativa

CIER y su oferta educativa

2022

El pasado 23 de febrero se llevé a cabo el webinario
del drea de Capacitaciéon, donde se present6 el Plan 'y

oferta educativa 2022 de la Universidad Corporativa
de CIER.

La misma cuenta con 18 afnos de trayectoria y tiene
como objetivo acompanar a las empresas en el ca-
mino del mejoramiento y profesionalizacién de sus

tuncionarios.
La CIER ha capacitado a mds de 346 empresas del

sector, mas de 20 paises y mantiene a lo largo del

tiempo un indice de satisfacciéon del 96%.
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No webinario da drea de Capacitagao do dia 23 de

fevereiro, se apresentou o Plano e a oferta educativa

2022 da Universidade Corporativa da CIER.

Contando com 18 anos de trajetéria, a universidade
tem como objetivo acompanhar as empresas no ca-
minho da melhoria e na profissionalizagdo de seus

funciondrios.

A CIER capacitou mais de 346 empresas do setor,
mais de 20 paises, e mantém, com o passar do tempo,

um indice de satisfagio de 96%.
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:Qué ofrece la Universidad
Corporativa de CIER?

= Convenios con reconocidas instituciones

regionales, brindando un servicio de calidad

= Fomenta el andlisis, aplicacién de conoci-
miento a través del intercambio de expe-
riencias reales y resolucién de problemas

= Costo — beneficio

= Docentes reconocidos y capacitados

Propuesta capacitaciéon 2022:

= 45 cursos en el drea de distribucién, gene-

racién, transmision, regulacién y tecnolo-

gias — en idioma espafiol y portugués

= Programa avanzado en distribucién refor-

mulado

= Programa avanzado en regulacién

Como novedad junto a la Universidad ESAN de
Per este afio saldra al mercado el Diploma en In-
tegracion Energética compuesto por 9 cursos, el

lanzamiento se estima para el segundo semestre.

Para ver el listado completo de los cursos haga click

aqui.

Por consultas y/o mds informacién puede enviar un

correo a fvazquez@cier.org

O que a Universidad Corporativa da
CIER oferece?

= Convénios com institui¢des regionais recon-

hecidas, brindando um servigo de qualidade;

= Promove a anilise, aplicacio de conhe-
cimento através da troca de experiéncias
reais e resolugdo de problemas;

= Custo-beneficio;

= Professores reconhecidos e capacitados

Proposta de capacitagao 2022:

= 45 cursos na drea de distribuicdo, geragio,
transmissdo, regulamentagio e tecnologias

- em idioma espanhol e portugués.

* Programa avancado em distribui¢do refor-

mulado
= Programa avancado em regulamentagio
Como novidade, em parceria com a Universidade
ESAN, do Peru, este ano, estari disponivel no mer-
cado o Diploma em Integracio Energética, com-
posto por 9 cursos. O lancamento estimado é no
segundo semestre.

Para ver a lista completa dos cursos, clique aqui.

Por davidas e/ou mais informagées, comunique-se

através do e-mail: fvazquez@cier.org
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Dia Internacional de la Mujer
Dia Internacional da Mulher

DIA INTERNACIONAL

de la

MUJER

arzo

Desde CIER queremos saludar a las mujeres en

este dia tan especial.

Las mujeres ocupan cada vez lugares mds visibles
y de toma de decisién para el desarrollo del sector
energético. Lugares que se merecen por su dedica-

cién y compromiso.

Desde CIER trabajamos firmemente para lograr un
sector mds equitativo, donde hayan oportunidades e
igualdad para todos. Para ello participamos de even-
tos, proyectos e informes donde se trabajan las tema-

ticas de género.
De la misma forma, alentamos a las empresas a que

sigan ahondando en este camino hacia un entorno de

trabajo mds equitativo.
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Da CIER queremos cumprimentar as mulheres

neste dia tao especial.

As mulheres vém ocupando lugares cada vez mais
visiveis e de decisdes para o desenvolvimento do se-
tor energético. Lugares que merecem por sua dedi-

cagdo e compromisso.

Na CIER trabalhamos firmemente para construir
um setor mais equitativo, em que haja oportunida-
des e igualdade para todos. Para isso, participamos de
eventos, projetos e relatérios nos quais se trabalham

as tematicas de género.

Da mesma forma, encorajamos as empresas a que si-
gam aprofundando esse caminho, em dire¢io a um

entorno de trabalho mais equitativo.



NOTICIAS INSTITUCIONALES

4

Foro CIER “El valor de la Innovacion
en el sector eléctrico”

Forum CIER “O valor da Inovacao no

setor elétrico”

o Mt et Ell:i

El mundo cada vez necesita mas creatividad y solu-
ciones innovadoras a problemas estructurales que ain
contindan vigentes. Es por ello que desde CIER, de-
sarrollamos encuentros que permiten actualizar con
informacién y herramientas practicas, ampliar el es-
pectro de conocimiento y brindar nuevas soluciones

al sector del cual somos parte.

El Foro CIER “El valor de 1a Innovacién en el sec-
tor eléctrico” realizado el pasado 10 de marzo, conté
con la exitosa participacién de 400 participantes de

20 paises y las empresas vencedoras del Premio CIER

O mundo precisa cada vez mais de criatividade e
solugbes inovadoras para problemas estruturais que
continuam vigente. E por isso que desde a CIER
desenvolvemos encontros que permitem atualiza¢oes
com informagio e ferramentas praticas, amplia¢io do
espectro de conhecimento e o oferecimento de novas

solugdes ao setor do qual somos parte.

O Férum CIER “O valor da Inovagao no setor elé-
trico” realizado no dia 10 de mar¢o, contou com a
participagdo de 400 pessoas de 20 paises e as empre-
sas vencedoras do Prémio CIER de Inovagiao 2021
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de Innovacién 2021 en sus respectivas categorias,
quienes presentaron los proyectos e intercambiaron
reflexiones y datos relevantes sobre la temitica junto

a los moderadores y participantes del Foro.

Asimismo, se presenté el Lanzamiento del “Premio
CIER de Innovacién — Ing. José Vicente Camargo”
2022, lanzado el pasado 3 de marzo y tiene como fe-

cha de finalizacién para inscribirse el préximo 29 de

abril de 2022.

Alentamos a las empresas interesadas, miembro y no
miembro de CIER, a participar del Premio para po-
der continuar aportando y permitiendo en conjunto

una mejora continua del sector.
Para ver las presentaciones del Foro click aqui

Por mis informacién puede comunicarse a través del

siguiente correo innovacion@cier.org

Conozca la noticia del lanzamiento del Premio

cliquendo aqui

Encuestas
Regionales

2022

em suas respectivas categorias, que apresentaram os
projetos e compartilharam reflexdes e dados relevan-
tes sobre a tematica junto aos moderadores e partici-

pantes do Férum.

Também se apresentou o langamento do “Prémio
CIER de Inovagio - Eng. Joé Vicente Camargo”
2022, langado no dia 03 de margo, com data final de
inscri¢do até o dia 29 de abril de 2022.

Convidamos as empresas interessadas, membro e nio
membro da CIER, a participar do Prémio para poder
continuar contribuindo e permitindo, em conjunto,

uma melhoria continua do setor.
Para ver as apresentagdes do Férum, clique aqui

Por mais informagées, comunique-se através do

e-mail: innovacion@cier.org

Conheca a noticia de langamento do Prémio

clicando aqui.

Informe de Tarifas
en Distribucion

Inicio » 21 de Febrero / Finalizacién » 21 de julio

Encuesta Regional
de Salud y Seguridad

en el Trabajo

Inicio » 21 de Febrero / Finalizacién » 22 de mayo

Encuesta Regional
de Recursos Humanos

Inicio » 14 de marzo / Finalizacién » 12 de junio
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Dia mundial del agua
Dia Mundial da agua

22 DE MARZO

En el dia de hoy se conmemora el Dia Mundial del
Agua, dia del “oro liquido”, recurso finito que debe-
mos recordar su importancia y cuidado no solo en
este dia, sino a diario ya que permite el desarrollo

social, econémico, de sanidad y de la vida terrestre.

Segtn las Naciones Unidas, para este 2022 el foco
de atencién estard destinado a las aguas subterra-
neas, agua invisible pero esencial en su rol de man-
tener los ciclos hidricos; es agua que se encuen-
tra bajo tierra, en formacién de rocas y arenas que
contienen cantidades de agua que alimentan otras
tuentes proveedores como rios, lagos y algunas fi-
nalizan en los océanos, permitiendo el equilibrio de

los ecosistemas.

(o, del ‘%0‘“‘0

e

.6‘“

COMISION DE INTEGRACION
ENERGETICA REGIONAL

Hoje se comemora o Dia Mundial da Agua, dia do
“ouro liquido”, recurso finito do qual devemos lem-
brar por sua importincia e cuidado ndo apenas no
dia de hoje, mas todos os dias, j4 que permite o des-
envolvimento social, econémico, de sanidade e da

vida terrestre.

Segundo as Nag¢des Unidas, em 2022 o foco de
atengio estard destinado as 4guas subterrineas. Agua
invisivel, mas essencial em sua fun¢io de manter os
ciclos hidricos. Aquela que estd embaixo da terra, na
formacdo de pedras e areias que contém quantida-
des de dgua que alimentam outras fontes, provedoras
como rios, lagos e terminando nos oceanos, permi-

tindo o equilibro dos ecossistemas.
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El sector energético, junto con el sector de la indus- O setor energético, junto com o setor da industria
tria representan el 20% de la demanda del agua, es por  representa 20% da demanda de dgua. Por isso, da
ello que desde CIER, motivamos y alentamos a tra-  CIER, motivamos e encorajamos o trabalho na lin-
bajar en la linea de acciones estrechamente vinculadas ~ ha de acées firmemente vinculadas a preservagio,
a la preservacién, sostenibilidad y cuidado del medio  sustentabilidade e cuidado do meio ambiente e dos

ambiente y los recursos naturales que lo componen. recursos naturais que o compae.

CITTES 2022

IX Congreso Internacional sobre Trabajos con
Tension y Seguridad en Transmision y
Distribucion de Energia Eléctica

29 de Marzop'al 4° de Abril"de 2022
ConcordigrEntre"RioS; Argentina



http://www.cacier.org.ar/cittes2021/

A

hEUERSIDAD
PORATIVA
PERMANENTE

CIER

Mayo / Junio

Préoximos inicios de capacitacion

Capacitate con cursos de alta calidad técnica dictados por profesionales
de gran trayectoria académica en el sector. Reserva tu lugar cuanto antes.

Economia y marco normativo

Subestaciones de AT y EAT

Medicion inteligente e infraestructuras de medicién avanzada

Regulacion de la generacion y mercados eléctricos

Redes de distribucién y tecnologias

Economia del despacho y la planificacion del sistema eléctrico

Taller de Planificacion de Redes de Distribucion

Seguridad informatica de los sistemas de operacion

Fundamentos de auscultacion y seguridad de presas

Pérdidas de energia en el sector eléctrico. Un reto permanente
para las empresas y la sociedad
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Lanzamiento Premio CIER de
Innovacion - Ing. José Vicente

Camargo 2022

Lancamento do Prémio CIER de
Inovacao - Eng. José Vicente

Camargo 2022

PREMIO CIER
INNOVACION
2022

El dia 3 de marzo se llevé a cabo el lanzamiento del
“Premio CIER de Innovacién — Ing. José Vicente
Camargo” 2022, que tiene como objetivo reconocer
proyectos de innovacién, a nivel corporativo y/o aca-
démico, desarrollados por empleados de empresas e
instituciones que operan en diferentes segmentos del

sector eléctrico.

Estos proyectos deben reflejar las inminentes transfor-
maciones previstas para el sector eléctrico, llevando la
modernizacién a los procesos, la exploracién de nuevos

servicios y una perspectiva de impacto socioambiental.
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No dia 3 de marco levou-se a cabo o lancamento
do Prémio CIER de Inovagao -Eng. José Vicente
Camargo” 2022, que tem como objetivo reconhecer
projetos de inovagdo a nivel corporativo e/ou acadé-
mico, desenvolvidos por funciondrios de empresas e
instituigdes que operam em diferentes segmentos do

setor elétrico.

Estes projetos devem refletir as iminentes transfor-
magdes previstas para o setor elétrico, levando a mo-
dernizagdo aos processos, a exploragao de novos ser-

vi¢os e uma perspectiva de impacto socioambiental.
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Las categorias a evaluar por la
comision técnica son las siguientes:

» Categorias de proyectos: DIGITALIZA-
CION / DESCENTRALIZACION /
DESCARBONIZACION

= Categoria de empresas: PREMIO PLA-
TAFORMA DE INNOVACION

En la primera edicién 2021, se presentaron mds de
100 proyectos de mds de 10 paises de Latinoamérica,
de los cuales 19 proyectos fueron seleccionados para

avanzar a la etapa latinoamericana.
Los interesados que deseen postular al Premio CIER
de Innovacién, deberdn dirigirse a los respectivos Co-

mités Nacionales/Regional de la CIER (ver punto
No. 4 del manual).

*La participacién es exclusiva para empresas/instituciones, no

participan del Premio los afiliados a CIER como Personas Fisicas.
Fecha limite para inscripciéon: 29 de abril de 2022
Para ver el manual del Premio haga click aqui
Conozca el formato de presentacién aqui

Descargue el formulario de inscripciéon Proyecto de

Innovacién

Descargue el formulario de inscripcién Plataforma

de Innovacién

Por consultas y/o mayor informacién envie un correo

a: innovacion@cier.org

As categorias avaliadas pela
comissao técnica sao as seguintes:

» Categoria de projetos: DIGITALI-
ZACAO, DESCENTRALIZACAO,
DESCARBONIZACAO

= Categoria de empresas: PREMIO PLA-
TAFORMA DE INOVACAO

Na primeira edi¢io em 2021, foram apresentados
mais de 100 projetos de mais de 10 paises da América
Latina, dos quais 19 foram selecionados para avangar

para a etapa latino-americana.

Os interessados que desejam se candidatar ao prémio
CIER de Inovagio, deverdo se dirigir aos respectivos
Comités Nacionais/Regionais da CIER (ver ponto n°

4 do manual).

*A participagio é exclusiva para empresas/institui¢ées, nao

participam do Prémio os afiliados a CIER como Pessoas Fisicas.
Data limite para a inscri¢ao: 29 de abril de 2022
Para ver o manual do Prémio clique aqui

Conhega o formato de apresentagio aqui

Fa¢a download do formulario de inscri¢iao ao Pro-

jeto de Inovagio

Faca download do formulario de inscri¢io para Pla-

taforma de Inovag¢io

Em caso de ddvidas e/ou maiores informagoes envie

um e-mail a: innovacion@cier.org
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Testimonios Premio CIER de
Innovacion 2021

Desde la experiencia del proyecto, jcual es la importancia
de la innovacion para su empresa?

“Lograr desarrollar soluciones que no solamente impactan en la actividad
sino que logran impactos profundos en las personas, el reconocimiento del

dar mas alld de lo esperado y la satisfaccién de que todo sacrificio hecho
)

ayuda a otros, sea en su trabajo, en la seguridad, en la gestién y en los resul-
W tados econémicos nos da un gran sentido de propésito. Aquellos que son
REP | TRANSMANTARO | ISA PERU tocados por la innovacién descubren lo duro del camino pero el placer de

»
recorrerlo”.

Darwin Celin Padilla Gutierrez

Gestor de la Experiencia del Cliente
Red de Energia del Perda — ISA REP

“La Innovacién para nuestra empresa es la herramienta que nos permite
transformar y digitalizar los servicios que ofrecemos. En nuestro caso con el
proyecto desarrollado hemos logrado por medio de la implementacién de la
tecnologia la mejora de nuestros procesos internos impactando positivamen-

te en la calidad del servicio final que reciben nuestros clientes.

E b I!? Innovar nos permite mejorar, mejorar nos permite ser mds eficientes y ser
mas eficientes nos permite impactar la calidad del servicio ofrecemos a nues-

tros clientes”.
Marco Salazar Blanco

Lider del Departamento de Medicién de Energia
ESPH - Costa Rica
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“O modelo apresentado pela Copel do uso da tecnologia Blockchain pos-
sibilitard a comercializagao de energia elétrica no marketplace de forma
segura, ripida e sem intermedidrios trabalhando no alinhamento ao mo-
delo regulatério brasileiro e contribuir para sua modernizagio, e com isso,
> W 4 C O PE L levantar dados de operagio para subsidiar a analise da viabilidade economi-
y A e Enorgians ca do modelo, propor um modelo de governanga alinhado com a estrutura
e do setor elétrico nacional e identificar os aprimoramentos regulatérios e
comerciais necessirios para o debate regulatério com os demais agentes do

setor”.

Frank Toshioka
Engenheiro Eletricista

COPEL - Brasil

—

“La innovacién es un pilar fundamental en la estrategia corporativa de ISA
de valor sostenible, para lograr los objetivos de generar mayor rentabilidad a
los accionistas, impacto positivo social y ambiental, y asegurar la vigencia de

los negocios segtn las nuevas tecnologias, las tendencias y los desafios.

Mediante la inversién en innovacién y transformacion digital en ISA, se lo-
T — gran importantes resultados en nuevos ingresos y optimizacién de costos,
mediante un trabajo conjunto con diferentes actores del ecosistema, donde
participa, se promueve y se desarrolla personal interno asi como de la comu-

nidad, emprendimientos, proveedores, sector académico, entre otros”.
Hugo Alejandro Bedoya Hincapié

Especialista de Innovacién

ISA Colombia

revista CIER N°92 | marzo 2022 | www.cier.org
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Abstract— Currently the industries and companies
in the energy and mining sector face a large number
of challenges in the management of the assets that
are key to their business. All this to control the risk
of indisposition of an important asset in the system,
caused by improper maintenance. A pillar to reduce
these risks is to have information on the status of these
assets in a timely, fast and adequate manner. LISA’s
versatility allows you to measure signals from any type
of sensor or local measurement (control panels), and
inject it into cloud servers, allowing us to monitor
assets in real time, from anywhere and on any device
connected to the internet. Thanks to this design, LISA
can monitor all the status signals (variables) that we
need to manage our assets.

Index Terms—sensors, 10T, style, maintenance, high-

voltage network

1. Introduccion

En ISA REP somos la empresa de transporte de
energia eléctrica de alta tensién mds grande del pais,y
eso nos lleva a tener activos desplegados en mas de 70
subestaciones, en 22 departamentos del Pert; y debi-
do a ello -y como muchas otras empresas- invertimos
mucho tiempo y recursos para contar con la informa-
cién de nuestros activos, y con ella poder gestionar un

adecuado mantenimiento.
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Buscando una solucién, para hacer mucho mds rpi-
do, confiable y eficiente este proceso, desarrollamos
un intraemprendimiento llamado LISA (acrénimo de
Lector Inalimbrico de Sefiales Analégicas). LISA es
un equipo apalancado en soluciones de I-IoT a tra-
vés de la tecnologia inaldmbrica de radiofrecuencia
de redes mesh y GSM, que incorporan analitica para
entregar una copia digital de los activos claves de ne-
gocio mediante la medicién de variables ambientales,
de entorno operativo, eléctricas y de infraestructura,
de modo que les permita tomar decisiones oportunas
que maximicen la vida util de los activos y reduzcan

los costos de operacién y mantenimiento de estos.

Figura 1. Reciente versién de LISA para subestaciones. Fuente

propia.

2. Uso en la organizacidén
2.1. Impacto en la confiabilidad

Para mantener un 6ptimo nivel de confiabilidad de
un sistema o de una operacidn, es indispensable que
el mantenimiento de los activos que formen parte
de este sea realizado de forma correcta y oportuna.

A pesar de ello, encontramos que en la industria las

empresas cuentan con sitios de alta criticidad y sin
monitoreo; si cuentan monitoreo este es manual (con
un costo de movilizacion al sitio donde se encuentra
el activo para toma de datos manual). Ademais, debido
a que esta tarea es programada dentro de un crono-
grama, muchas veces no se hace de forma oportuna.
Esto lleva a que mucha de la gestion sea una atencién
reactiva a problemas que se van presentando y por lo
tanto las empresas suelen incurrir en altos costos de

oportunidad por decisiones tardias o equivocadas.

Tener un equipo LISA instalado y midiendo las se-
fiales del activo cuesta menos $1 mil. Esto, permite
programar de forma adecuada los mantenimientos
preventivos, logrando eficiencias en el plan de man-
tenimiento, reduciendo intervenciones que optimizan
la confiabilidad del sistema eléctrico de potencia y eli-

minando los costos generados lineas arriba ($20 mil).

Figura 2. LISA en transformadores de potencia. Fuente propia.

Las alertas tempranas no son sino lecturas de valores
donde se determina si hay un gradiente o variacién de
valores muy altos entre unos y otros en una escala cor-
ta de tiempo. La derivada de la funcién de alto valor
sea positivo o negativo nos indica un cambio stbito
en la condicién del equipo y que requiere una segunda
vision, en este caso del operador para determinar si es
un cambio debido a la operacién del sistema o si es
la manifestacién de un modo de falla oculto y que se

puede detectar gracias al algoritmo de LISA.

revista CIER N°92 | marzo 2022 | www.cier.org E
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Figura 3. Valores de monéxido de carbono leido por LISA.

Fuente propia.
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Figura 4. Valores de temperatura de aceite leido por LISA. Fuente
propia.

LISA no sélo permite asegurar los niveles de confia-
bilidad del proceso del cual los activos son parte, sino,
como hemos presentado, genera optimizaciones en el
presupuesto de gestion del mantenimiento de dichos
activos gracias a la capacidad que tiene de dar aler-
tas oportunas o tempranas de las condiciones de los
equipos, reconocer cambios o fluctuaciones en tiempo
real permite tomar acciones que mitiguen o reduzcan

a cero la aparicién de modos de falla ocultos.

El proyecto esta alineado a la cuarta revolucién, con
miras a poder procesar la informacién y llevarla a
nuevas formas de acceso por parte de las “dreas que
participan en la operacién y mantenimiento. Que-
dando claro que el Core-Bussiness es la Operacién

de las redes eléctricas de alta y extra alta tension.

m revista CIER N°92 | marzo 2022 | www.cier.org

4t2 Revolucion Industrial — IoT &
Mantenimiento

Figura 5. LISA en el camino hacia la cuarta revolucién. Fuente

propia.

2.2. Impacto en la comunicacion

LISA solo es un equipo que toma lecturas y envia
informacién a la nube, no es un actuador y no puede
enviar sefiales de comando para maniobras en ningin
equipo a los que se conecte, por lo que la seguridad de
la instalacion no estd comprometida. El GATEWAY
puede ser configurado para IP fijos o IP variables,
de acuerdo con la forma como este configurado en
la sala de comunicaciones o de control del lugar
a instalar. El sistema conformado por el LISA vy
GATEWAY pueden comunicarse incluso con una
distancia se separacién de mas de 300mts., por lo que
emplearse en sistemas como plantas, patio de llaves,

instalaciones es sencillo.

Figura 6. La comunicacién inalambrica de LISA. Fuente propia.
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2.3. Impacto en la organizacion

Tener un proyecto de desarrollo 100% dentro de la
organizacién cambié la forma de ver las cosas, antes
se dependia mucho de los tiempos de proveedores, de
tener presupuestos elevados, de poder coincidir agen-
das para poder validar los avances de las ideas confor-
me las necesidades del personal y asi poder hacer una
interaccién que permitiera sacar proyectos con valor
agregado y que cumplan los estindares y expectati-
vas, todo esto se acelerd y se pudo cambiar la forma
de como haciamos las cosas. LISA es un ejemplo de
nuestras capacidades de innovacién, adaptabilidad y

trabajo en red.

Es el primer ejemplo de un equipo que sale de la linea
del negocio tradicional para dedicarse al desarrollo de
un proyecto especifico. Llevamos el concepto de me-
todologia lean a la ejecucién y se aproveché el cono-
cimiento de procesos aplicando metodologia scrum
y se formé a las personas en dichas nuevas formas
de trabajo agiles. Con ello no solo se logré crear una
solucién de tecnologia sino crear una plataforma so-
portada en personas que podrian crear nuevas cosas y

aplicarlas a las reales necesidades de la empresa.

3. Fases del proyecto

Para llegar a tener implementada la solucién LISA,
se parti6 con el entendimiento del problema descrito
lineas arriba. A partir de ello se idearon soluciones
preliminares, ajustando la idea de solucién. A partir
de alli se construyeron pilotos, siempre en constante
cercania con los usuarios y entregando valor en ci-
clos cortos, pero sobre todo iterando y aprendiendo
de cada prototipo presentando. Para llegar a esta idea

se empled investigacién aplicada y estadistica para la

primera etapa del proyecto. La programacién para el
desarrollo del sistema de comunicacién y almacenaje
entre los sistemas que conforman la solucién: Un lec-
tor y un Gateway. Durante el desarrollo de un sistema
de comunicacién se enfrentaron problemas como el
uso de la frecuencia adecuada para llevar las sefales
de forma inaldmbrica y con ello reducir el presupuesto

de una solucién que lleve la informacién al SCADA.

Figura 7. Integraciones a redes, fuente propia.

En la etapa de pruebas del hardware, se tuvo que en-
contrar formas simples de llevar los cables desde los
sensores a los lectores, en ese aspecto se desarrollaron
soluciones para poder hacer eso de forma manual con
borneras y con sistema de plug; el primero era mds
adaptable en la mayoria de los casos y quedo como la
opcién general, sin embargo, se puede hacer de las dos
maneras. La programacién fue evolucionando a través
de mejora continua, conforme encontrdbamos nuevos
equipos y problemas en la locacién de los equipos, es
decir las condiciones medio ambientales y la falta de
sistemas de internet para comunicar la informacién

en lugares remotos.

Finalmente, la seguridad de las sefiales llevadas de
forma inaldmbrica fue tema central desde el inicio del
desarrollo, la programacién del sistema no permite
que sea vulnerable y es muy seguro, de esa manera

podemos resolver el tema de la seguridad digital.
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LISA comunicacion RF y/o GSM
con integraciéna IEC 61850

LISA en disedio propio
Comunicacion GSM + GPS

LI5A en disefio propio
2018 INCUBA REP Comunicacion RF Xbee
2.4 Ghz y 900 Mhz
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Figura 8. Un camino de aprendizaje. Fuente propia.
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Figura 9. Las instalaciones de LISA en REP. Fuente propia.

3.1. Esquema y logica de funcionamiento 3.2. Arquitectura de comunicacion

Se tiene un hardware que se alimenta desde fuen- Alimentacion
. 110~220Vac Entradas 4-20mA
tes en alterna a frecuencia entre 50 y 60 hertz, lo 50/60Hz Eritiadas 0-10V
cual va a un controlador que se encarga de activar 1 B ¥
las distintas funciones del sistema de monitoreo.
. . . Fuente switching ‘ .
En algunos casos se tiene un sistema que permite Ac/De Microcontrolador
un “reseteo” para volver a poner en linea al sistema 3
cuando ocurre una falla de comunicacién desde el
equipo hacia la nube. Tarjeta de
comunicaciones
GSM

Figura 10. Esquema de operacién. Fuente propia.
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3.3. Entorno de innovacion en la
Organizacion

En ISA REP, la innovacién es uno de los cuatro Pila-
res de nuestra Estrategia de Valor Sostenible al 2030
(Verde, Innovacién, Articulacién y Desarrollo); y por
lo tanto forma parte central de nuestra estrategia
corporativa. Nosotros buscamos ser referentes en la
Transformacién del Sector, basados en la Transfor-
macién e Innovacién con propésito. En ISA REP,
innovamos para reforzar los negocios core, mejoran-
do la competitividad para soportar el crecimiento.
También utilizamos la innovacién para soportar el
desarrollo de las nuevas unidades de negocio (Nuevos

Negocios de Energia) y para desarrollar Nuevos Mo-

delos de Negocios.
|
e~ 3 le (
| BATERIAS J "E"‘ 802154 “:-':. : o ) NTP/SNTP | i

I'\ ___________________ ‘fl : E
| MMS H

A centronoe | IEC 104 i I SERVIDOR :
\._ controL -~ ) "TIAPED T RECEPCION | ISASAS | !

L i 2 TELEGRAMAS

PC GESTION / HMI

Figura 11. Comunicacién de LISA con la red. Fuente propia.

En el corto plazo, la innovacién apunta a lograr efi-
ciencias en TOTEX de procesos core y soporte. En
el mediano plazo, apalancados en los diversos vehicu-
los de innovacién que contempla nuestra estrategia,
buscamos invertir tanto en emprendimiento como en
nuevos negocios de energia eléctrica. Gracias a ello,
en el largo plazo ser referentes en la transformacién

del sector eléctrico.

Gracias a la instalacién en SE Carapongo se logré

realizar nuevas instalaciones en otras subestaciones,

como Marcona, Socabaya y Yarabamba. Desde en-
tonces ya se han logrado recolectar entre 90 a més de
100 mil datos en poco tiempo y asi construir una base

de datos para la toma de nuevas decisiones y mejoras

en las estrategias de mantenimiento y operacién.

a ; ;— .-;';, ‘ ds AN
Figura 12. Instalacién de LISA en SE Carapongo. Fuente propia.

S.E. Socabaya
220 kV

Figura 14. Instalacién de LISA en SE Socabaya. Fuente propia.
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34. Contribucion al medio ambiente

Este proyecto contribuye en gran medida a nuestra
meta corporativa de reducir las emisiones de carbono.
Esto se sustenta tanto en la eliminacién de traslados
para la toma de datos de los activos, tanto para los
LISAS instalados por nosotros, como los LISA que
tienen instalados nuestros clientes. Ademids, a esto se
suma a eliminacién del uso de papel para toma de in-
formacién. Este se ha estimado em un impacto anual
de 01 tn de CO2. La eliminacién total de los trabajos
civiles para tener acceso a los datos de los equipos
debido a que es innecesario hacer cableados para in-

formacién y para energia.

4. Metodologias empleadas en el
proyecto

La empresa trabajo de forma transversal con equipos
multidisciplinarios a fin de lograr propuestas para ser
llevadas a disefio, a producto minimo viable y otros.
Las metodologias mds habituales desarrolladas en el

interior de la organizacién fueron:

* Design Thinking. Para lograr innovar con pro-
ductos nunca antes visto en la organizacién nos
correspondié pensar de forma nueva y distinta,
para poder hacerlo con cierto criterio aplicamos
metodologias nuevas y dgiles como es el "desing

thinking”.

» SCRUM. A fin de poder desarrollarnos de forma
ordenada y con resultados que pudiéramos medir
y plasmar en un calendario de actividades era ne-
cesaria una metodologia de trabajo que permitiera
escuchar a cada integrante, que cada persona fuera

empoderado de un proceso y un lider que lleve

m revista CIER N°92 | marzo 2022 | www.cier.org

el orden del proceso con orientacién a resultados,

para ello empleamos el scrum.

= Hackaton. Mediante el aprendizaje de otros en la
aceleracién de esta clase de soluciones basados en
conceptos de innovacién realizamos hackatones
con universidades, personal propio y participando

en eventos con ese ﬁl’l.

* Demoday. Finalmente los lanzamientos y kick off
de estos procesos se hace en eventos conocidos
como Demoday en algunas universidades, en las

que participamos de forma activa. Sirve de prepa-

racién para conseguir fondos para start up.

Figura 15. LISA en UTEC Ventures - Emprendimiento. Fuente
propia.

Figura 16. Presentaciéon de Proyecto LISA por John Figueroa.

Fuente propia.
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5. Alineamiento con objetivos
estratégicos

Este proyecto esta alineado directamente a los obje-
tivos estratégicos de ISA REP, y a los pilares de valor
sostenible: Verde, Innovacién, Desarrollo y Articula-

cién. Apuntando a cumplir los siguientes objetivos:

* Lograr un aumento en el EBITDA (E1 EBITDA
se calcula a partir del resultado final de explota-
cién de la empresa, sin incorporar los elementos

financieros).

» Lograr eficiencias en TOTEX de procesos core y
soporte. Mediante el uso de la data se puede to-
mar mejores decisiones para programar los man-
tenimientos preventivos y planificar la operacién
de corto, mediano y largo plazo. Ello optimiza el

gasto para mejorar con ello el TOTEX.

= Cumplir al 100% el plazo de proyectos y el nivel
esperado de confiabilidad. Mediante el uso de la
tecnologia que permite un mantenimiento basado
en condicién y con los datos que permiten cono-
cer el estado futuro mediante el machine learning
y deep learning podemos usar esa informacién
para mejorar la confiabilidad o el cilculo del mis-

mo en el tiempo.

= Establecer alianzas para desarrollar programas
sociales y ambientales. Por medio del desarrollo
de soluciones inaldmbricas, capaces de crear una
mesh de informacién al mismo tiempo que puede
transmitir informacién, no se requiere cableado o
temas de uso de materiales por lo que reduce la

contaminacioén fisica.

6. Lecciones aprendidas

Entre las mds importantes lecciones aprendidas du-
rante el desarrollo del proyecto podemos destacar las

siguientes:

= Las buenas pricticas, aprendidas durante el proce-
so de aceleracién en la UTEC Ventures logramos
interiorizar practicas “agiles, orientadas a las me-
tas de una start up, reuniones efectivas, tareas con
corta duracién y ficiles de alcanzar para validar los
prototipos que serian la base de nuestras solucio-

nes a las necesidades del mantener y operar.

= Clientes, dimensionar las soluciones para ser
adaptable a las necesidades del personal de man-
tenimiento y lograr versatilidad en la forma de
resolver los diferentes problemas debido a la gran
cantidad de configuraciones en las diferentes
plantas o entornos de operacién permitié posi-
cionar la solucién LISA como una de las mejores

dentro y fuera de la organizacién.

= Producto, el crecimiento del aprendizaje basado
en las reuniones con clientes permitié tener varie-
dad de soluciones en la manera de cémo se pue-
de comunicar y como podemos hacer la instala-
cién, dando un valor agregado al producto desde
el punto de vista de la forma de conexién con el

cliente final.

= Inversién, lograr un nimero adecuado de iteracio-
nes gracias al gran conocimiento de los problemas
de los clientes permitié reducir considerablemen-
te los costos en la logistica y armado de equipos

finales para los puntos de instalacién.
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= Diversidad, al lograr aprender sobre adaptacién
y soluciones nuevas para equipos mds complejos
logramos una diversificacién de soluciones que
fortaleci6 la plataforma LISA como una sélida al-
ternativa de desarrollo para resolver otros proble-
mas dentro o fuera de la organizacién, como por
ejemplo la medicién en tiempo real de variables
de las lineas de transmisién eléctrica en 220 kV e
incluso en 500 kV. Con esta nueva forma de hacer
las cosas hemos logrado desarrollar nuevas compe-

tencias técnicas en el personal de mantenimiento.

7. Nuevos desafios

Con la integracién de LISA en la arquitectura del
Grupo ISA para el monitoreo avanzado, nacieron
nuevos proyectos, como la supervisién y monitoreo
desde lineas de 220 kV y 500 kV con la linea en ser-
vicio. Llevando datos durante todo el afo, 24x7; ge-
nerando informacién que se estd empleando para la
segunda etapa que consiste en la aplicacién de la ana-

litica e inteligencia artificial o "machine learning” para

ey

B Corriente Fuga

L2110 - TS35 Coriente de Fuga & [ e
L2110 - T535 Linebot

L2110-T552 o
L2212-T319 &

LE242 - T48 0

B8 12110 7535 Corriente de Fuga  rusicocioncs

mejorar la gestién del mantenimiento hacia la cuarta

revolucién industrial.

La nueva plataforma tecnoldgica, que se estd creando
desde la solucién LISA permitié tener por primera
vez informacién en tiempo real de variables atmosfé-
ricas y de entorno de la torre de transmisién nimero
535, elegida de la linea 2110 en la zona este de Lima.
Como se aprecia en la imagen podemos ver la infor-

macién de la corriente de fuga, la cual nunca antes se

habia logrado tener con una frecuencia diaria.

Figura 17. LISA en lineas de 220 kV, L-2212. Fuente propia.

L2110-T535 Leakage ~ 1 mds ~ -+ e ¢ C 6 [ Reunirse

i LW (L) i

S.E. San Juan
S.E. Yarabamba
S.ECarapongo
SE Marcona
5.E.Socabaya

ﬂ RED PERU

Gengral

E Equipa SED

. Bl Oertas y Negocios Potenciales

M nonitoreo efecto corana

Figura 18. Mediciones obtenidas desde LISA en las lineas de transmisién. Fuente propia.

E revista CIER N°92 | marzo 2022 | www.cier.org



ARTICULOS TECNICOS - Premios CIER de Innovacién

| 4

Por medio de la plataforma podemos obtener ima-
genes en tiempo real de los elementos de las torres,
las cadenas e incluso audio de las lineas y deteccién
del efecto corona. Este tema ha sido fundamental
para mejorar la frecuencia de mantenimiento por
limpieza de aislamiento debido a la presencia de
salinidad por cercania al mar y por el efecto de la
humedad por ser lineas costeras (menos de 10 km

de distancia al mar).

Con el soporte de la plataforma LISA se tienen ya
operando equipos de sensores en lineas, donde te-
nemos problemas de aislamiento, corriente de fuga,

efectos de efluvios, invasiones a las zonas restringidas,

podemos medir sin necesidad de instalar una estacién
meteoroldgica (cuyo costo es extremadamente alto,
por equipos y energia) para medir la calidad del vien-
to, radiacién solar, humedad relativa, temperatura y
con ello entender mejor el entorno bajo el cual nues-
tras redes operan y poder hacer mapas de oportunida-
des de energias renovables en el pais. Las expectativas
en la plataforma son bastante altas, dado que no hay

muchas cosas que no podamos implementar.

Esa es la gran diferencia entre quien tiene la tecno-
logia y los programas versus quien solo se queda a
nivel usuario y no desarrolla estos proyectos de corto,

mediano y largo plazo en la organizacién.

Miunidad > LINEBOT-backup » L2212 > ImagenesL2212-T319R ~ a2

444

M 20210806_1000_100_. 20210807_1000_100_.

KEK

20210814_1000_100_. 20210815.1000_100_

20210808_1000.100_.. 20210809_1000_100_...

20210816.1000_100_.. M 20210818.1000_100_....

Figura 19. Fotos de aisladores de la linea 2212 desde LISA. Fuente propia.

Figura 20. Fotos de LISA con sensores para cadenas instalado en la torre 319, L.-2212. Fuente propia.
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Resumen

En el departamento de La Unidn, se encuentra
uno de los municipios mas remotos de El Salvador:
Meanguera del Golfo. Aqui, AES planea desarrollar
algo extraordinario para impulsar el futuro de la ener-
gia en tres islas del Golfo de Fonseca: Conchagiita,

Meanguera y Zacatillo.

En este paraiso natural, el grupo AES El Salvador
desarrolla un proyecto renovable e innovador para
descentralizar la distribucién eléctrica: la construc-
cién de la Planta Solar Meanguera del Golfo, la cual
contard con tecnologia de almacenamiento de ener-
gia por medio de baterias de dltima generacién; con
una capacidad instalada de 1.3 megavatios (MW) de
energia renovable y 3.7 megavatios (MW) de alma-

cenamiento por medio de baterias.

Las baterias permitirin provisionar la energia foto-
voltaica generada durante el dia para llevarla a hoga-

res y comercios durante la noche.

La Planta Solar Meanguera del Golfo responderi a
las necesidades energéticas que demandan el 100% de

las comunidades que viven en esta region salvadorefa
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del Golfo de Fonseca, brinddndoles energia renova-

ble, segura y continua las 24 horas del dia.

Introduccion

La descentralizacién de sistemas eléctricos se ha con-
vertido en una tendencia durante la dltima década,
enfocada a acelerar la transicién energética hacia sis-
temas menos dependientes de combustibles fésiles.
Por su historia, los sistemas descentralizados, han te-
nido la funcién de respaldar sistemas principales en
ubicaciones remotas en donde el suministro eléctrico
no es confiable, generando electricidad con combusti-
bles caros y contaminantes como lo ha sido principal-
mente el diésel. Afortunadamente, se ha empezado a
transicionar a proyectos descentralizados con fuentes
renovables, gracias a una reduccién considerable en
los costos de componentes principales, como lo son

los médulos fotovoltaicos.

De acuerdo con cifras de la Agencia Internacional
de Energia (IEA, 2020), los costos de los médulos
fotovoltaicos han caido cerca de un 80% en los ulti-
mos diez afios. Adicional a esta reduccién en costos,
resulta importante destacar el rol que los sistemas
de almacenamiento de energia a base de baterias
ion-litio estdn jugando en proyectos descentraliza-
dos, ante la variabilidad del recurso solar. Siguiendo
la misma linea de reduccién de costos previamente
mencionada, el costo de las baterias ion-litio presen-
ta una reduccién de casi un 90% en los ultimos afios
(Bloomberg, 2020), lo cual permite que se puedan
desplegar proyectos de mucha mayor capacidad y
duracién, aumentando asi la disponibilidad de cual-

quier planta solar.

El siguiente documento comenzard describiendo las

particularidades del sistema eléctrico en El Salvador,

particularizando las condiciones existentes en la red

de distribucién en el Departamento de la Unién, si-
p )

guiendo con los retos energéticos a los que las Islas

del Golfo de Fonseca se enfrentan.

A continuacion, se describird el objetivo del proyecto
de autoabastecimiento de energia renovable en las Is-
las del Golfo, siguiendo con la metodologia empleada
para el dimensionamiento del mismo. La tltima sec-
cién del documento describe las metas de desarrollo
sostenible de la ONU en las que el proyecto partici-
pa, cerrando con un apartado de conclusiones y reco-

mendaciones para este tipo de proyectos.

El Sistema Eléctrico en El
Salvador y en el Departamento
de la Unidn

Los sistemas de Distribucién de electricidad en El
Salvador constan de redes aéreas de topologia radial,
las cuales en las zonas rurales en su mayoria se en-
cuentran sometidas a fallos por condiciones clima-
ticas, choque de lineas por fuertes vientos, fallo de
aisladores, entre otros. Por su topologia y por su baja
demanda de 3 energia en zonas rurales, dichas redes
no poseen redundancia por lo que los usuarios estin

propensos a cortes de energia.

Para el caso de la alimentacién de energia a las Islas
del Golfo de Fonseca (Meanguera, Zacatillo y Con-
chaguita), la red eléctrica ademds de ser radial en tie-
rra posee tramos submarinos monofisicos (ver Figura
1) de alrededor de 6km para alimentar una demanda
anual de 1,378 MWh, dicho cable es propenso a rup-
tura por el paso de embarcaciones o corrientes mari-
timas; lo cual afecta a los cerca de 4,724 habitantes de
las Islas, dejandolos sin energia por periodos prolon-

gados en caso de fallas.
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Honduras

El Salvador

5.1km

Isla Conchaguita
Usuarios: 191
Demanda max: 30 kW

Isla: Zacatillo
Usuarios: 468
Demanda max: 129 kW

5.25km

Isla: Meanguera
Usuarios: 637
Demanda max: 137 kW

Figura 1: Ubicacién Islas del Golfo de Fonseca.

Objetivo del proyecto

1. Proveer Energia asequible y no contaminante a
los habitantes de las Islas Meanguera, Concha-

glita y Zacatillo

2. Abastecer el 100% de la demanda de energia de
las islas Meanguera, Conchagtiita y Zacatillo con
un sistema renovable 24x7, reduciendo la depen-
dencia del suministro de energia a través de la red

de distribucién.

3. Mejorar la calidad de vida de las personas a través

de un suministro confiable y sostenible.

E revista CIER N°92 | marzo 2022 | www.cier.org

Metodologia

Una de las primeras etapas en la metodologia de di-
sefio consistié en la definicién del acoplamiento de
la planta solar con el sistema de almacenamiento de
energia, teniendo como alternativas el acoplamiento
en Corriente Directa (DC) o en Corriente Alterna
(AC). Las Figuras 2 y 3 ilustran las diferencias de

equipamiento entre ambas alternativas.
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Convertidor
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Figura 2. Acoplamiento en DC.
Inversor Planta
AC/DC Solar

-

Bateria

Red

Inversor
AC/DC

Figura 3. Acoplamiento en AC.

Por lo general, los sistemas acoplados en DC sue-
len tener dos ventajas importantes sobre los sistemas
acoplados en AC. La primera ventaja se relaciona a
una menor inversién por el uso optimizado de equi-
pamiento, ya que se comparte un solo inversor en-
tre la planta solar y el sistema de almacenamiento de
energia mientras que, en una topologia acoplada en
AC, cada sistema maneja un inversor propio. En la
Figura 4 es posible confirmar que se obtiene un Cos-
to Nivelado de Energia (LCOE por sus siglas en in-
glés) menor acoplando el sistema en DC. La segunda
ventaja estd enfocada en un mejor aprovechamiento
del recurso energético. Gracias a una mayor eficiencia,
los sistemas acoplados en DC suelen tener un mayor

costo-beneficio a medida que la duracién del sistema

de almacenamiento se incrementa, siendo esta una de
las razones por las que este tipo de arquitectura co-
mienza a tener mayor adopcién en proyectos solares
con baterias.

LCOE Representativo vs. Duracién Bateria
Topologias DC y AC

2 3 4 5 6

Duracion Baterias (hrs)

LCOE Representativo (5/MWh)

——DC Coupled ——AC Coupled

Figura 4. Comparativo de LCOE entre acoplamiento DC y AC.

Teniendo el tipo de acoplamiento del sistema de-
finido y claro, se procedié a realizar un andlisis de
optimizacién para determinar el tamafio tanto de la
planta solar, como del sistema de almacenamiento.
Se consideraron 4 pardmetros principales dentro de
dicho analisis: Capacidad del sistema en el punto de
interconexién (POI por sus siglas en inglés), Poten-
cia del sistema de almacenamiento (AC), Potencia
del sistema fotovoltaico (DC) y Duracién del siste-

ma de almacenamiento.

No fue necesario explorar muchas alternativas para
la Capacidad del Sistema en el punto de interco-
nexion, ya que basicamente el proyecto debe satisfa-
cer la demanda energética de las tres islas, incluso en
sus periodos de alta demanda durante todo el afo.
Cabe mencionar que dentro de este pardmetro fue
necesario contemplar las pérdidas que existirian por
la interconexién eléctrica entre cada una de las is-
las. Dichas pérdidas fueron obtenidas a través de un
estudio de interconexién, el cual simulé el flujo de
energia a través de la estructura de distribucién eléc-
trica existente en las tres islas. Siguiendo esta linea,
se definié en una primera etapa la capacidad (AC)

de los inversores del sistema con base en la deman-
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da mdxima a satisfacer y posterior a esto se sobre
dimensioné dicha capacidad tomando en cuenta
pérdidas internas dentro de nuestro sistema debido
a derrateo de potencia por cuestiones ambientales
como lo son altura sobre el nivel del mar y tempe-
ratura, asi como el factor de potencia requerido en

nuestro punto de interconexidn.

La potencia del sistema de almacenamiento (AC)
se determiné de una manera similar a la capacidad
del sistema en el punto de interconexién, teniendo
como objetivo principal satisfacer la demanda total
de las islas en horas no solares. La potencia del sis-
tema de almacenamiento se integra por medio de
los siguientes dos valores: la capacidad energética de
los médulos de baterias y la capacidad de la esta-
cién de conversién (PCS por sus siglas en inglés),
que estd conformada por el inversor centralizado,
transformador y convertidor DC/DC. Es importan-
te mencionar que, al estar trabajando con un aco-
plamiento en DC, las baterias se estarian cargando
directamente de la generacién solar sin la necesidad
de pasar por el inversor lo cual permitié poder con-
templar una relacién DC:AC mucho mais alta que
las utilizadas en proyectos solares tipicos que pueden
ir dentro de los rangos entre 1.1 a 1.3. Lo anterior,

se justifica ya que la planta solar puede suministrar

energia directamente a la red o en su defecto, al sis-

tema de almacenamiento de energia.

Para la definicién de los ltimos dos parimetros, Po-
tencia del sistema solar (DC) y Duracién del sistema
de almacenamiento, se tuvo que considerar no solo el
valor de demanda mixima de las islas, sino también
el Costo Nivelado de Energia del sistema. Estos dos
conceptos suelen tener un vinculo bastante fuerte du-
rante la evaluacién de disefio y para el proyecto en
cuestién, no fue la excepcién. Teniendo el objetivo
de poder cubrir el 100% de la demanda de las islas
con energia renovable, la duracién de las baterias tie-
ne que ser lo suficientemente larga como para cubrir
las horas en las que el sistema fotovoltaico no inyecte
energia a la red de las islas. Es necesario encontrar el
punto 6ptimo de duracién para evitar que exista un
impacto desfavorable en los costos totales del proyec-
to y para esto fue necesario ejecutar un andlisis técni-
coeconémico que evalué el impacto de 6 diferentes
combinaciones de potencia del sistema y duraciones
del sistema de almacenamiento de energia, en el Cos-
to Nivelado de Energia sin sacrificar cumplimiento
de la demanda energética de las islas. La Figura 5
muestra las diferentes configuraciones simuladas
dentro de dicho anilisis, con su respectivo Costo Ni-

velado de Energia.

LCOE Representativo vs. Relacién DC:AC
Analizando Diferentes Duraciones de Bateria

T,
=
=
>
g
=
I
T
a
&
U
&
i
o
u
1.2 £ iy} 2.2 2.7 3.2 3.7
Relacion DC:AC
——2 hours ——13 hours 4 hours 5 hours ——6 hours

Figura 5. LCOE vs diferentes duraciones del sistema de almacenamiento y capacidad.

revista CIER N°92 | marzo 2022 | www.cier.org



ARTICULOS TECNICOS - Premios CIER de Innovacién

| 4

{9 SUSTAINABLE
9% DEVELG e
2 ‘ 3 St

(((

DECENT WORK AND
ECONOMIC GROWTH ) ¢

CLIMATE

ACTION 14 BELOW WATER

M—p

9'

&043.

A LS

NT

t

REDUCED
INEQUALITIES

1 PEACE, JUSTICE 1 PARTNERSHIPS
AND STRONG

FOR THE GOALS
INSTITUTIONS Q’&‘)

£y SUSTAINA
DEVELOPN

GOA

Figura 6. Objetivos de desarrollo.

Impacto de Desarrollo Sostenible

El proyecto estd fuertemente comprometido con 7 de
los objetivos de desarrollo sustentable de la ONU, ver
Figura 6.

1. Salud y Bienestar

Fomentar una vida sana y promover el bienestar en
todos los habitantes de las islas para el desarrollo

sostenible.

2. Energia asequible y no contaminante

Diversos estudios indican que segun el crecimiento de
la poblacién mundial, también lo hard la demanda de
energia accesible, y una economia global dependiente
de los combustibles fésiles estd generando cambios
drésticos en nuestro clima, por lo que es necesario in-
vertir en fuentes de energia limpia, como la solar para

mejorar la productividad energética.

Expandir la infraestructura y mejorar la tecnologia
para contar con energia limpia, es crucial para es-
timular el crecimiento y a la vez ayudar al medio

ambiente.

3. Trabajo decente y crecimiento
economico

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible apuntan a
estimular el crecimiento econémico sostenible me-
diante el aumento de los niveles de productividad y la
innovacién tecnolégica, estimular el espiritu empren-

dedor y la creacién de empleo.

4. Industria, Innovacion e infraestructura

La inversién en infraestructura y la innovacién son
motores fundamentales del crecimiento y el desarro-
llo econémico. Los avances tecnolégicos también son

esenciales para encontrar soluciones permanentes a
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los desafios econémicos y ambientales, al igual que
la oferta de nuevos empleos y la promocién de la efi-

ciencia energética.

5. Reduccion de las desigualdades

La desigualad de ingresos es un problema mundial
que requiere soluciones globales. Estas incluyen me-
jorar la regulacién y el control de los mercados y las
instituciones financieras y fomentar la asistencia para
el desarrollo y la inversién extranjera directa para las

regiones que mas lo necesiten.

El tener un servicio de energia permanente ayuda al
desarrollar a la poblacién a través del acceso a la edu-

cacién, a la salud y al emprendimiento.

6. Ciudades y comunidades Sostenibles

Mejorar la seguridad y la sostenibilidad de las ciuda-
des implica garantizar el acceso a viviendas seguras
y asequibles y el mejoramiento de los asentamientos

marginales.

/. Accion por el clima

Las emisiones de gases de efecto invernadero conti-
ndan aumentando y hoy son un 50% superior al nivel
de 1990. Ademds, el calentamiento global estd provo-
cando cambios permanentes en el sistema climatico,
cuyas consecuencias pueden ser irreversibles si no se

toman medidas urgentes ahora.
Apoyando a las regiones mds vulnerables contri-

buird directamente a otros Objetivos de Desarrollo

Sostenible. Estas acciones deben ir de la mano con

m revista CIER N°92 | marzo 2022 | www.cier.org

los esfuerzos destinados a integrar las medidas de
reduccién del riesgo de desastres. Con la implemen-
tacién de medidas tecnolégicas, es posible aportar a
limitar el aumento de la temperatura media global

del planeta.

Beneficios del proyecto

Actualmente, el servicio de energia que llega hasta
las islas de Golfo de Fonseca lo hace a través de una
red submarina que estd expuesta a sufrir dafios por
fuertes mareas o el paso de grandes embarcaciones.
Cuando el cable se dana ocasiona la interrupcién del
suministro de electricidad. Repararlo es un proceso
de ingenieria complejo que puede durar semanas. La
puesta en marcha de la Planta Solar Meanguera del
Golfo brindard una solucién socioambiental defini-
tiva a esta situacién que afecta a los habitantes de
las islas. Descentralizar la generacién de electricidad
mediante fuentes renovables locales impulsara la di-
versificacién de la matriz energética de la isla y ga-
rantizard la continuidad y confiabilidad del servicio

en estas comunidades.

La Planta Solar Meanguera del Golfo tendrd una
capacidad instalada de 1.3 megavatios 8 (MW) de
energia renovable y 3.7 megavatios (MW) de alma-
cenamiento. Esta innovacién en el sector eléctri-
co salvadorefio permitird reducir 976 toneladas de
CO2 al afio, contribuyendo asi a la preservacién del

medioambiente.

Con la construccién de la planta Meanguera del Gol-
fo, los habitantes de las islas del Golfo de Fonseca
contaran con un suministro eléctrico que les permiti-
rd impulsar su desarrollo econémico, turistico y social

para alcanzar el futuro de la energia.
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Conclusiones y/o
recomendaciones

a)

b)

c)

d)

Importancia de analizar caso x caso para decidir

acoplamiento AC vs DC.

Considerar redundancia de equipos en sistemas

que se encuentran 100% aislados.

El proyecto permitird impulsar el desarrollo eco-
némico, turistico y social de los habitantes de las

islas.

La Planta Solar Meanguera del Golfo responde-
rd a las necesidades energéticas que demandan
las comunidades del Golfo de Fonseca, brinddn-

doles energia renovable, segura y continua las 24

horas del dia.

Permitira reducir 976 toneladas de CO2 al afo,
contribuyendo asi a la preservacién del medioam-

biente.

Referencias
Objetivos y metas de desarrollo sostenible [En linea].
Disponible en:

https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/

sustainable-development-goals/
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Este proyecto es el resultado de la innovacién en
el proceso de tendido de lineas de alta tension de
TRECSA, cuyo objetivo principal consiste en mi-
nimizar la afectaciéon de la cobertura forestal como
parte del proceso de tendido dentro de los proyectos
de la empresa. Se basa en la utilizacién de imagenes
satelitales y sobre vuelos con drone para identificar
con alta precisién la cobertura forestal que requiere
ser aprovechada para cumplir con las normas técnicas
y de seguridad del tendido. Esto ha dado como resul-
tado que en las dreas donde ya se encuentra instalado
el tendido eléctrico, mas del cincuenta por ciento del
drea ha permanecido con cobertura forestal; y se ha
privilegiado la conservacién de la cobertura boscosa
en més del 75% de las dreas con riesgo a erosién. Tam-
bién se ha percibido un mejor desempefio del proceso
de tendido, registrindose una reduccién del 15.5% en
el tiempo y del 10.0% en el costo de tendido por ki-
lémetro. Otras externalidades ambientales generadas
por el proyecto en materia de absorcién de diéxido de
carbono, captacién y regulacién hidrolégica, conser-
vacién de suelos, produccion de oxigeno y refugios de
vida silvestre le han hecho ganador del primer lugar
de la categoria descarbonizacién del Premio CIER de

Innovacién 2021.
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Introduccion

TRECSA es una empresa guatemalteca, filial del
Grupo Energia Bogotd, que se especializa en el
gerenciamiento, desarrollo, operacién y manteni-
miento de infraestructura de transporte de energia.
Principalmente, construye y opera el nuevo sistema
de transporte de energia, también conocido como
el Plan de Expansién del Sistema de Transporte de
Energia (PET) adjudicado por el Estado de Gua-
temala en el afio 2009; ademis de ser declarado de
urgencia nacional y necesidad publica, mediante
acuerdo gubernativo 145-213. E1 PET brinda ma-
yor confiabilidad y seguridad al sistema nacional de
transporte de energia y facilita la entrega expedita,
confiable y segura de energia a hogares, comercios
e industrias guatemaltecas. Ademas, contribuye a la
incorporacién de nuevas centrales de generacién de
energia renovable; impactando de forma positiva la
tarifa de energia eléctrica, el medio ambiente y el

desarrollo sostenible del pais.

La empresa se convirtié en la primera del sector de
transporte de energia de Centroamérica en certificar
su Sistema de Gestién de Calidad bajo la Norma
ISO 9001:2015 y asumi6 un compromiso con la ca-
lidad del servicio al cliente, la proteccién de la vida
y salud en el trabajo, el cuidado del ambiente y el
fortalecimiento de las relaciones con la comunidad,
enmarcados dentro de una 6ptima administracién
de sus recursos financieros. Lo anterior motivé la
iniciativa de replantear los procesos productivos, in-
corporar nuevas tecnologias y fortalecer el enfoque
de prevencién y reduccién de impactos ambientales.
Particularmente, el proyecto aqui presentado pre-
tende optimizar los trazos del tendido eléctrico e
implementar tecnologia satelital y de drone para mi-
nimizar el impacto sobre la cobertura forestal dentro

de los proyectos que ejecuta la empresa.

Con base en los criterios de evaluacién para cada una
de las categorias de Premio CIER de Innovacién
2021, el proyecto gané el primer lugar en la catego-
ria “Descarbonizacién” debido a la optimizacién en el
aprovechamiento del recurso forestal durante el ten-
dido eléctrico en los trazos del proyecto, haciendo que
el proceso sea mis eficiente en términos de tiempo y
costos, al mismo tiempo que impacta positivamente al
medio ambiente, ya que se logra disminuir el aprove-
chamiento forestal, con lo que se resguardan especies
de flora, fauna, se reduce el riesgo de erosién, se pro-
mueve la captacién e infiltracién de agua vy, principal-

mente, se continda absorbiendo diéxido de carbono.

Materiales y Métodos

El alcance del proyecto se establece en siete lineas de
transmisién dentro del 4rea de construccién del PET
durante los afios 2017 - 2020. Este se encuentra dis-
tribuido en un 4rea de 130.51 hectireas conforma-
da por 576 predios con tamafo que varian desde los

1000 metros cuadrados a las 7.61 hectdreas.

El proceso parte de identificar la oportunidad de opti-
mizar los trazos del PET definidos por el MEM, den-
tro de un margen técnico y juridico permitido, a través
de la realizacién de estudios de viabilidad ambiental
que consideran aspectos técnicos como las Normas
Técnicas de Disefio y Operacién de las Instalaciones
de Distribucién (NTDOID); econémicos como la so-
lucién de menor costo; ambientales como la presencia
de dreas protegidas y la conectividad ecoldgica entre
los rodales; y socioculturales, como sitios arqueold-
gicos o culturalmente importantes. Dichos estudios
provienen de los trazos referenciales del MEM que
sirven de base para la constitucién de servidumbres
de paso y la elaboracién de Planes de Manejo Fores-

tal que son utilizados para la gestién de licencias de
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aprovechamiento forestal con el Instituto Nacional de
Bosques (INAB). Ademis, Trecsa realiza el pago co-
rrespondiente al Fondo Forestal Privativo del INAB

en cumplimiento a la legislacion forestal nacional.

Posteriormente, y como parte del programa de moni-
toreo, control y seguimiento ambiental de TRECSA,
el primer trimestre de cada afo se realiza un andlisis
de la cobertura forestal dentro del PET utilizando
imdgenes actualizadas del sensor Sentinel 2 de los sa-
télites en la misién Copernicus de la Agencia Espacial
Europea y Sistemas de Informacién Geogréfica como
ArcGIS para procesar dicha informacién. Se fija una
escala de trabajo de 1:10,000 con la finalidad de tener

la unidad minima de mapeo para la divisién de dreas.

Para mejorar la calidad de la informacién de uso de
la tierra, se utiliza una combinacién de vectorizacién
y reclasificacién supervisada, permitiendo una mayor
certeza en los limites de los usos de suelo y un mejor
enfoque en las dreas de bosque a ser diferenciadas. Se
contrasta con una reclasificacién de indice de vege-
tacion (NDVI) para resaltar las dreas boscosas con lo
cual se obtiene una priorizacién de las comunidades

ecoldgicas dentro del drea del proyecto.
Para esto se utiliza la combinacién de las bandas rojo
e infrarroja, que en el producto Sentinel, son las ban-

das 4 y 8; asi como la siguiente formula en el calcula-

dor de imégenes booleanas:
NDVI (Sentinel 2) = (B8 —B4) / (B8 + B4)
Donde:
NDVTI: indice de Vegetacion
B8: Banda 8 - Near Infrared (NIR) 1

B4: Banda 4 — Red
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Para la reclasificacién supervisada se marcan puntos
en las imdgenes obtenidas anteriormente y asigna
un valor numérico para cada clase identificada, auxi-
liandose con el NDVI para identificar ficilmente el
bosque. Posteriormente se genera y guarda una firma
espectral con la herramienta Create Signatures. Con
la herramienta Maximum Likelihood Classification
se utiliza la imagen réster y el shapefile con el cam-
po de los valores numéricos de cada clase, y se rea-
liza un muestreo pixelar de los distintos usos segin
la clasificacién propuesta, con lo cual se obtienen los
representativos de cada drea y se procede a realizar
una reclasificacién supervisada donde se generaliza la
imagen y se obtiene la cobertura forestal y otras co-

berturas para el periodo analizado.

Realizada la reclasificacién supervisada se procede a
vectorizar el réster clasificado para suavizar las tran-
siciones entre los distintos usos y permitir tener una
delimitacién con mejor definicién para los limites del
proyecto. Luego se procede a realizar el corte de dreas
boscosas dentro de los poligonos del proyecto para
realizar los respectivos andlisis de cobertura. Con este
proceso se determina la cobertura actual dentro del
proyecto y se procede a realizar los andlisis en funcién
de las licencias aprobadas por cada predio y las lineas
de transmisién ya implementadas, con lo cual se de-
termina la cobertura que se mantiene en campo y una
comparacién las coberturas de afios anteriores sobre

capas oficiales de Guatemala.

Para este andlisis también se considera el indice de
fragmentacién propuesto por Gurrutxaga-San Vi-
cente (2003). Se seleccionan aquellas dreas del te-
rritorio en las que estin presentes tanto los hdbitats
correspondientes de mayor cobertura como los se-
gundos de mayor cobertura. Luego se comparan dos
escenarios. El primero, que consiste en analizar el
bosque en por lo menos un kilémetro alrededor del

proyecto, incluido los remanentes de bosque que el
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proyecto presenta en la actualidad. El segundo es-
cenario consiste en suponer que le proyecto no deja
ningin remanente de bosque. Para lo anterior se uti-

liza la siguiente ecuacidn:

F=STH /(M *Rc)
Donde:
F = Fragmentacién
STH = superficie total del hébitat
M = ntimero de fragmentos

(Re) = dispersion de los fragmentos
(Rc) =2 dec (W)

dc = distancia media desde un fragmento (su centro o

centroide) hasta el fragmento mds cercano.

\ = densidad media de los fragmentos = (numero de
fragmentos/superficie total del drea de estudio en Ha)

x 100 = nimero de fragmentos por cada 100 Ha

Dado que el indice de fragmentacién resultante no
es comparable entre diferentes ecosistemas o paisajes,
considerando las caracteristicas propias de cada uno
de ellos en cuanto a patrén de distribucién espacial,
factores que explican el origen o la presencia de estos,
entre otros; la evaluacion de los cambios en el indice
de fragmentacién se realiza Gnicamente entre datos
referidos al mismo sitio a lo largo del tiempo. Para
cada tipo de ambiente, la tendencia del indice se eva-

lda en funcién de su incremento o disminucion.

Una vez completado el anilisis mencionado y la
gestion de derechos de paso, se procede con la fase

el aprovechamiento forestal. Primero, un provee-

dor especializado realiza sobrevuelos con drone D]JI
Mavic Pro-2 para estimar y documentar con detalle
las dreas donde es necesario realizar el aprovecha-
miento forestal o incluso solo se requiere de poda de
ramas en algunos drboles. Adicionalmente, se utiliza
el drone para iniciar la preparacién del tendido en
lineas de alta tensién, hilvanando progresivamente
cables guia para el tendido, hasta llegar a la guaya o
coordina acerada, la cual utiliza la maquinaria con-
vencional para completar el tendido. Finalmente,
otro proveedor de servicios se encarga de comple-
tar el tendido utilizando maquinaria para el alza y
tensién de los cables desde los puntos estratégicos
donde se ha colocado los extremos de la preparacién

del tendido ya mencionado.

Resultados

Los resultados se contemplan desde dos dmbitos prin-
cipales y complementarios. El primero es el aspecto de
cobertura forestal, mientras que el segundo se enfoca
en el desempefio del proceso de tendido del proyecto,

con relacién al proceso de tendido convencional.

Respecto al ambito forestal, para finales de 2020 el
proyecto abarca un total de 130.51 hectdreas y se
han recibido licencias de aprovechamiento forestal
por parte de INAB para 121.32 hectireas (92.96%),
de las cuales 72.71 hectireas (59.93%) registran co-
bertura forestal. El tendido eléctrico se encuentra
instalado en 59.90 hectéreas, de las cuales un total
de 32.27 hectédreas (53.87%) mantienen su cobertu-
ra forestal luego de ejecutadas las obras. Dentro del
proyecto se identificaron 38.55 hectireas (29.54%)
con riesgo a erosion, de las cuales 29.87 hectireas
(77.48%) han sido conservadas de manera proactiva.
Los resultados alcanzados por el proyecto se sinteti-

zan en el Cuadro 1.
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Cuadro 1. Datos de cobertura forestal del proyecto.

Area total de predios (servidumbre de paso) 130.51 130.51
Area total autorizada para aprovechamiento por INAB 121.32 121.32
Cobertura forestal actual y autorizada para aprovechamiento por INAB 72.71 72.71
Area con tendido eléctrico instalado 59.9 45.9
Cobertura forestal conservada por el proyecto 32.27 53.87
Predios con pendiente mayor a 45° (riesgo de erosion) 38.55 29.54
Cobertura forestal en predios con pendiente mayor a 45° 29.87 77.48

Fuente: Elaboracién propia, 2020.

Cuadro 2. Situacion de la empresa, antes y después de la
implementacion del proyecto.

Tiempo requerido para completar 1 km de tendido 90 dias 76 dias
Costo para completar 1 km de tendido* 18,000 USD 16,200 USD 10.0
Conservacién voluntaria de cobertura forestal = 32.27Ha 53.87

(?onscrvacio'rt voluntaria de cobertura forestal en dreas con ) 29.87 Ha 77 48
riesgo a erosion
Indice de fragmentacién y conectividad de biodiversidad 0.02298 0.02407 4.74

Fuente: Elaboracién propia con datos de la Unidad de Proyectos de Trecsa, 2020.
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Respecto a los resultados planteados desde el enfo-
que de desempefio del proceso, con base en los re-
gistros de la Unidad de Proyectos de la empresa, se
estima que la implementacién del proyecto ha re-
ducido el tiempo requerido para completar 1 kilé-
metro de tendido de alta tensién en 15.5%, pasando
de 90 a 76 dias por kilémetro. Ademads, ha generado
un 10% de ahorro en el costo del proceso de tendi-
do, pasando de USD 18,000 a USD 16,200 para el
aprovechamiento y tendido por kilémetro de linea
de transmisién. También ha mejorado el indice de
fragmentacién ecoldgica en un 4.74%, y la conserva-
cién voluntaria de cobertura forestal en dreas dentro
y fuera de riesgo a erosién ha retornado a la imagen
corporativa como una empresa ambiental y social-

mente responsable.

Discusion y Conclusiones

El proyecto ha ayudado a reducir costos y tiempos
operativos, y a su vez mejorar la imagen corporativa
y afianzar la conservacién de la cobertura forestal
en las dreas de influencia directa del proyecto, in-
cluyendo los servicios ambientales que esto conlleva.
Beneficios que, en conjunto, constituyen sefiales in-

equivocas de una buena prictica ambiental exitosa

(MARN, 2010).

Por un lado, el proyecto ha hecho el proceso de ten-
dido un 15.5% mis rapido, lo que a su vez permite
avanzar mds rapidamente hacia realizar el tendido en
las siguientes torres de la linea y mejorar los tiempos
en los cronogramas corporativos. El proyecto también
ha permitido ahorros del 10% en el proceso del tendi-

do, haciéndolo mis eficiente y rentable.

Por el otro lado, con la implementacién del proyecto,
en las dreas en las cuales ya se encuentra instalado
el tendido eléctrico, mds del cincuenta por cien-
to del drea ha permanecido con cobertura forestal.
Ademis, se ha privilegiado la conservacién de mais
del 75% la cobertura boscosa en dreas con riesgo a
erosién. Considerando que el proyecto ha permiti-
do dejar un remanente de bosque de 32.27 Ha, se
estima que la absorcién de carbono de dicha drea
oscila entre las 189.49 y 307.92 toneladas de CO2/
Ha/afio, dependiendo de la edad y la configuracién
del bosque (Torres et al., 2017). En la actualidad, el
costo econémico de esta fijacién de carbono, sabien-
do que la tonelada de CO2 se cotiza en aproximada-
mente US $60.00 en la bolsa de valores de Estados
Unidos, podria ascender hasta los US $18,700.0 por
aflo, en caso Trecsa decidiera incorporarse en el mer-

cado regulado de carbono.

Ademis, se estima que el bosque conservado por el
proyecto genera oxigeno equivalente a lo consumido
por 1,450 personas al afio (Alfaro, 2020); en tanto, al
conservar las 29.87 Ha de bosque en predios con riesgo
a erosion, se evita la pérdida de 4,108.26 toneladas de
suelo por hectirea por afio (Butler, 2009) y se mini-

miza la escorrentia superficial, favoreciendo la recarga

hidrica del 4rea (Meunier, 1996 & Robert, 2002).

Finalmente, el aprovechamiento selectivo de la co-
bertura forestal del proyecto permite disminuir el
impacto directo e indirecto sobre las especies sil-
vestres, reduciendo la eliminacién directa de in-
dividuos, aumentando la conectividad ecolégica y
asegurando rodales boscosos que sirven de refugio
para vida silvestre. Esto se evidencia con la mejora
del 4.74% en el indice de fragmentacién del bosque

ubicado dentro del proyecto y beneficia principal-
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mente a 5 zonas de vida por donde transita el pro-
yecto: Bosque huimedo Montano Bajo Subtropical,
Bosque himedo Montano Subtropical, Bosque hi-
medo Subtropical (templado), Bosque muy humedo
Montano Bajo Subtropical y Bosque muy himedo
Montano Subtropical.

Cabe mencionar que la implementacién de este
proyecto, junto con los contratistas utilizados por
TRECSA para realizar aprovechamiento forestal y
preparacién de tendido, ha multiplicado estas capa-
cidades en dichos proveedores promoviendo y fa-
voreciendo abiertamente la implementacién de este

proyecto entre el mismo sector energético del pais.

Por ultimo, se identifican dos oportunidades de
mejora para el proyecto. La primera es la incorpo-
racién de drones profesionales, los cuales soportan
mayor cantidad de peso y podrian reducir la can-
tidad de viajes en drone necesarios para completar
la preparacién del tendido por torre de transmisién
eléctrica. Ademds, estos pueden portar cimaras con
mayor resolucién. La segunda es la recepcién de
torres con uso de drone, lo cual consiste en la ve-
rificacién visual de que todas las piezas y demds
elementos constructivos de las torres de transmi-
sién eléctricas se encuentran instaladas de manera
correcta. Esta podria minimizar los riesgos a la se-
guridad de las personas que realizan la recepcién de
manera fisica, ademds de mejorar significativamen-
te el tiempo de recepcién de torres de transmision

eléctrica recibidas al dia.
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