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Estimada comunidad de 1a CIER,

Estamos llegando al final de un afio, lo que indi-
ca momentos de introspeccién y evaluacién de lo

acontecido.

Ha sido un afio en el que se plantearon grandes
desafios, pero sin duda el mas complejo fue el de
incorporar la metodologia hibrida a nuestra forma
de trabajar, tanto a nivel interno como externo a la
organizacién. Mantener la cantidad de actividades
digitales e incorporar los eventos presenciales, sin
descuidar el alto nivel de calidad académica, ha sig-

nificado un reto del 2022 que hemos superado.

Hemos desarrollado eventos en conjunto con desta-
cados organismos y empresas como Andritz, PSR,
EPRI, BID, OLADE, ministerios, operadores del

sistema, entre otros.

También desarrollamos los ya tradicionales eventos,
como la RAE yla entrega de premios CIER de Ca-
lidad y premios CIER de Innovacién. Por primera
vez, llevamos adelante junto al comité paraguayo de
la CIER el I Rodeo Internacional de Linieros, una

gran instancia donde pudimos destacar el esfuer-
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Prezada comunidade da CIER,

Estamos chegando ao final de um ano que sugere
momentos de introspec¢io e avaliagio em rela¢do

a0 que aconteceu.

Foi um ano no qual se propuseram novos desafios,
mas sem ddvida o mais complexo foi o de incor-
porar a metodologia hibrida a4 nossa forma de tra-
balhar, tanto interna quanto externamente para a
organiza¢do. Manter a quantidade de atividades
digitais e incorporar os eventos presenciais, sem
descuidar o alto nivel de qualidade académica, sig-

nificou um desafio de 2022 que superamos.

Desenvolvemos eventos em conjunto com organis-
mos e empresas de destaque, como Andritz, PSR,
EPRI, BID, OLADE, ministérios, operadores de

sistemas, entre outros.

Também desenvolvemos os ji tradicionais eventos,
como a RAE e a entrega dos prémios CIER de Ca-
lidad e Innovacién. Pela primeira vez, juntamente
com o comité paraguaio da CIER, levamos adian-
te o I Rodeo Internacional de Linieros, uma grande

instancia em que se pode destacar o esfor¢o dos ele-



zo de los linieros en tan importante tarea donde la
seguridad, destreza y trabajo en equipo juegan un

papel fundamental en el trabajo bien hecho.

Quiero comentarles que, en virtud de lo resuelto en
la dltima reunién de comité central, se han designa-
do nuevas autoridades en CIER, por lo que les da-
mos una afectuosa bienvenida a Felix Sosa (ANDE)
y Santiago Villegas (EPM CHEC) en sus puestos
como vicepresidentes de CIER, desedndole buenos
augurios en su gestion. Asimismo, les agradecemos
y felicitamos a los vicepresidentes salientes Jaime

Astudillo y Victor Solis, por dedicacién y contribu-
cién a la CIER.

Por dltimo, pero no menos importante, seguimos
trabajando sobre la misién nimero 1 de la CIER.
Durante todo el ano, y en colaboracién con los co-
mités nacionales, continuamos avanzando en as-
pectos de integracion energética a través de los gru-
pos de trabajo de la regién Pacifico Andina y region
Mercosur, asi como en otros encuentros claves para

la integracién como VII mesa de didlogo SIESUR.

Desde SECIER queremos aprovechar esta instan-
cia para desearles una muy Feliz Navidad y un Feliz
Afio Nuevo lleno de paz, prosperidad y salud junto

a sus seres queridos.

Esperamos que el 2023 nos encuentre trabajando
juntos nuevamente, contribuyendo al desarrollo del
sector energético con el objetivo de ser una regién
cada vez mds integrada.

iHasta entonces!

Un afectuoso abrazo.

tricistas de linha, em uma tarefa tio importante em
que a seguranca, destreza e trabalho em equipe tem

um papel fundamental para um trabalho bem feito.

Gostaria de comentar que, em virtude da decisio
na dltima reunido do comité central, foram desig-
nadas novas autoridades na CIER, por tanto, damos
afetuosas as boas-vindas a Felix Sosa (ANDE) e
Santiago Villegas (EPM CHEC) em seus postos
de vice-presidentes da CIER, desejando-lhes boa
sorte em suas gestoes. Também agradecemos e fe-
licitamos os vice-presidentes de saida, Jaime Astu-

dillo e Victor Solis, pela dedicagido e contribui¢io

com a CIER.

Por dltimo, mas ndo menos importante, seguimos
trabalhando na missdo nimero um da CIER. Du-
rante todo o ano, e em colaboragio com os comités
nacionais, continuamos avangando em aspectos de
integracdo energética através dos grupos de trabal-
ho da regido Pacifico Andina e regiio Mercosul,

bem como em outros encontros chave para a inte-

gragdo como a VII Mesa de Didlogo SIESUR.

Da SECIER, aproveitamos a oportunidade para
desejar a todos um Feliz Natal e Feliz Ano Novo
cheio de paz, prosperidade e saude junto aos seus

entes queridos.

Esperamos que em 2023 nos encontremos trabal-
hando juntos novamente, contribuindo para o des-
envolvimento do setor energético com o objetivo de
ser uma regiio cada vez mais integrada.

Até breve!

Um forte abrago.

revista CIER N°95 | diciembre 2022 | www.cier.org H



CONTENIDO

NOTICIAS INSTITUCIONALES

7 Con gran éxito se llevo a cabo el Il Seminario Internacional de Recursos Humanos
Realizou-se com sucesso o Il Seminario Internacional de Recursos Humanos
° Acuerdo CIER - FRST y un nuevo producto: Educacion para las Competencias del Siglo XXI —
Acelerador de las Transformaciones
Acordo CIER - FRST e um novo produto: Educacdo para as Competéncias do Século XXI -
Acelerador de transformacdes
11 Webinario: Rol del gas natural en la transicidon energética-caso Venezuela
Webinar: Papel do gas natural na transicdo energética-caso Venezuela
12 Empresas vencedoras del Premio CIER de Innovacion Ing. José Vicente Camargo
CIER presente na mesa redonda “A digitalizacdo: chave para a transicao energética”
16 Reunion de ministros y representantes regionales por Proyecto de Interconexién Regional
Reunido de ministros e representantes regionais por projeto de interconexao regional
18 Designacion de nuevas autoridades de la CIER
Designacao de novas autoridades da CIER
20 Sellevé a cabo el webinario “HERA, un ambiente computacional para la planificacion
hidroeléctrica”
Ocorreu o webinar "HERA, um ambiente computacional para a planificacao hidroelétrica”
22 CIER particip6 en la VIl Mesa de Didlogo del SIESUR - Sistema de Integracion Energética del
Sur
A CIER participou da VIl Mesa de Dialogo do SIESUR — Sistema de Integracion Energética del Sur
26 Banco de Buenas Practicas Empresariales se consolida como proyecto
Banco de Boas Praticas Empresariais se consolida como projeto
Diciembre 2022
Director Ejecutivo:
Presidente de la CIER: Ing. Tulio Machado (Brasil)
Ing. Carlos Mario Caro (Peru) Redaccién y Administracién en Secretaria
Vicepresidente: Ejecutiva de la CIER:
Ing. Celso Villar Torino (Brasil) Blvr Artigas 1040 Montevideo, Uruguay
Ing. Marcelo Cassin (Argentina) Tel: (+598) 27090611* / Fax:(+598) 27083193
Ing. Felix Sosa (Paraguay) Correo Electrénico: secier@cier.org

Geol. Santiago Villegas (Colombia)

n revista CIER N°95 | diciembre 2022 | www.cier.org



NOTA CENTRAL
57°RAE - Reunion de Altos Ejecutivos de la CIER
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Felices

Un nuevo afio para sequir
trabajando juntes, logrando
objetivos e impulsando el

Sector Energético Regional.

Desde la CIER queremos
desearles una muy Feliz

Navidad y un excelente 2023.
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Con gran éxito se llevo a cabo el 1l
Seminario Internacional de Recursos

Humanos

Realizou-se com sucesso o lll Seminario
Internacional de Recursos Humanos

21, 22 y 23 septiembre 2022
San José Costa Rica

Del 21 al 23 de setiembre se llevé a cabo con gran
éxito la tercera edicién del Seminario Internacional

de Recursos Humanos, en San José de Costa Rica.

Fueron dias de grandes aprendizajes: durante el pri-
mer dia del evento se conversé sobre la evolucién de
la gestién humana en las empresas e instituciones
cuyo mercado, productos y publico meta estd cam-

biando, impulsados por la disrupcién tecnolégica, la

Il Seminario
Internacional

Dasafios del sector ebbetrico & 1o #ra inteligen

De 21 a 23 de setembro realizou-se com sucesso a
terceira edi¢do do Semindrio Internacional de Recur-

sos Humanos, em San José de Costa Rica.

Foram dias de grandes aprendizagens: durante o pri-
meiro dia de evento conversou-se sobre a evolugio
da gestdo humana nas empresas e institui¢des cujo
mercado, produtos e publico alvo estio mudando,

impulsionados pela disrup¢io tecnoldgica, a digitali-
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digitalizacién y el empoderamiento de los clientes.
En el segundo dia se realizé la presentacién de la
Encuesta Regional CIER sobre Recursos Humanos
2022, con los conferencistas Maria de la Paz Gre-
be (consultora independiente de Argentina) y Juan
Carlos Belza (coordinador internacional del 4rea

Corporativa de CIER).

Agradecemos a todos los asistentes por sus importan-
tes aportes y a todos los conferencistas por compartir

sus conocimientos.
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zag¢do e o empoderamento dos clientes. No segundo
dia, foi apresentada a Encuesta Regional CIER Sobre
Recursos Humanos 2022 (Pesquisa Regional CIER
sobre Recursos Humanos), com os palestrantes Maria
de la Paz Grebe (consultora independente da Argen-
tina) e Juan Carlos Belza (coordenador internacional

da drea Cooperativa da Cier).

radecemos a todos os participantes por suas im-
Agrad tod participantes p
portantes contribuices e a todos os palestrantes por

compartilharem seu conhecimento.
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Acuerdo CIER — FRST y un nuevo
producto: Educacion para las
Competencias del Siglo XXI — Acelerador
de las Transformaciones

Acordo CIER - FRST e um novo produto:
Educacao para as Competéncias do Século
XXI - Acelerador de transformacoes

EDUCACION PARA LAS
COMPETENCIAS DEL SIGLO XXI

PARA UNA TRANSICION ENERGETICA SOSTENIBLE

Acelerador de las transformaciones

Recientemente la CIER firmé6 un acuerdo de coo-
peracién técnico con la empresa Falconi Road of
Skills & Talents (FRST) y como resultado, se ofrece
el producto “Educacién paralas Competencias del

Siglo XXI — Acelerador de las Transformaciones”.

Este producto que se desarrolla a través de una pla-
taforma inteligente, atiende un mercado profesional
de las 4reas, gerenciales, operacionales y administra-

tivas, personas que deben cocrear, resolver proble-

Recentemente a CIER assinou um acordo de coope-
ra¢do técnica com a empresa Falconi Road of Skills
& Talents (FRST) e como resultado, se oferece o
produto “Educacion para las competencias del siglo

XXI - Acelerador de las transformaciones’.

Este produto que se desenvolve através de uma pla-
taforma inteligente, atende um mercado profissional
das dreas gerenciais, operacionais e administrativas,

pessoas que devem cocrear, resolver problemas, to-
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mas, tomar decisiones, liderar proyectos, actuar con
agilidad utilizando herramientas digitales- entre

otras- para enfrentar las transformaciones del sector.

Como propuesta de valor para las empresas asocia-
das ala CIER, el producto actia como un facilitador
y agente de cambio hacia una transicién energética
sostenible, impulsando competencias técnicas — hu-
manas y digitales- , promoviendo proyectos desta-
cados propuestos por los alumnos, seguimiento de
cada colaborador durante el aprendizaje y califica-

ciones; entre otras funciones destacadas.

Invitamos a conocer mas acerca de este
nuevo producto cliqueando aqui
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mar decisoes, liderar projetos, atuar com agilidade
utilizando ferramentas digitais -entre outras- para

enfrentar as transformagdes do setor.

Como proposta de valor para as empresas associa-
das a CIER, o produto atua como um facilitador
e agente de mudanca em dire¢io a uma transigdo
energética sustentdvel, impulsionando competéncias
técnicas -humanas e digitais- promovendo projetos
destacados propostos pelos alunos, seguimento de
cada colaborador durante a aprendizagem e qualifi-

cagdes, entre outras fun¢des destacadas.

Conheca mais sobre este novo produto
aqui._


https://www.cier.org/es-uy/Documents/LA EDUCACI%C3%93N DEL FUTURO PARA UNA TRANSICI%C3%93N ENERG%C3%89TICA 20220811 - Presentaci%C3%B3n Comercial.pdf
https://www.cier.org/es-uy/Documents/LA EDUCACI%C3%93N DEL FUTURO PARA UNA TRANSICI%C3%93N ENERG%C3%89TICA 20220811 - Presentaci%C3%B3n Comercial.pdf
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Webinario: Rol del gas natural en la
transicion energética-caso Venezuela

Webinar: Papel do gas natural na transicao
energetica-caso Venezuela

Webinar

o0
@ 2022

£

ROL DEL GAS NATURAL EN LA
TRANSICION ENERGETICA: CASO

VENEZUELA

Jueves 29 de setiembre de 2022

Actividad gratuita - Cupos limitados

° 14:00 a 15:00 / Hora local Montevideo

El pasado 29 de setiembre se llevé a cabo el webi-
nario “Rol del gas natural en la transicién energé-
tica - caso Venezuela” con la presentacién del Dr.-
Ing. Marco Gonzilez De Leén, donde se profundizé
sobre el rol del gas como “puente” hacia las nuevas

tecnologias para reemplazar los combustibles fésiles.

Cémo fue el consumo de energia durante 1991 y
2021, ¢hubo transicién energética?; dénde se en-
cuentran las reservas y produccién de gas, cémo ha
afectado el cambio climdtico y cudles son los posi-
bles escenarios en esta transicién, fueron algunas de

las tematicas abordadas por el expositor.

No dia 29 de setembro aconteceu o webinar “Rol
del gas natural en la transmisién energética - caso
Venezuela” com a apresenta¢do do Dr. Eng. Marco
Gonzilez de Ledn, no qual se aprofundou sobre o
papel do gds como “ponte” para as novas tecnologias

para substituir os combustiveis fésseis.

Como foi o consumo de energia durante 1991 e
2021, houve transi¢do energética? Onde se encon-
tram as reservas e produgdo de gis, como afetou a
mudanga climdtica e quais sdo os possiveis cendrios
nesta transi¢io, foram algumas das temdticas abor-

dadas pelo expositor.
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Empresas vencedoras del Premio
CIER de Innovacioén Ing. José Vicente

Camargo

CIER presente na mesa redonda “A
digitalizacao: chave para a transicao

energética”

La CIER tiene la satisfacciéon de anunciar las em-

presas vencedoras del Premio CIER de Innova-
cion - Ing. José Vicente Camargo 2022, en su se-

gunda edicién.

Los premios son otorgados segin la evaluacién
de una Comisién Técnica de alto nivel, compues-
ta por especialistas de diferentes instituciones del

sector eléctrico, donde se evalda cémo los proyec-
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A CIER tem a satisfagio de anunciar as empresas
vencedoras da segunda edi¢io do Premio CIER de
Innovacién - Ing. José Vicente Camargo 2022 (Prémio

CIER de Inovagio Eng. José Vicente Camargo).

Os prémios sio concedidos segundo a avaliagao de
uma Comissdo Técnica de alto nivel, composta por
especialistas de diferentes institui¢des do setor elétri-

co, onde ¢ avaliado como os projetos adotam as pra-



NOTICIAS INSTITUCIONALES

| 4

tos adoptan las practicas de transformacién digital,
innovacién tecnolégica e innovacién abierta (open
innovation) dentro de las siguientes categorias: Des-
centralizacién, Descarbonizacién, Digitalizacién y

Mencién de honor - Plataforma de Innovacién.

ticas de transformacio digital, inovagio tecnoldgica
e inovagdo aberta (open innovation) dentro das se-
guintes categorias: Descentralizagdo, Descarboniza-
cao, Digitalizagdo e Menc¢io de honra - Plataforma

de Inovagio.

| 4

Se presentan a continuacion
los tres primeros puestos
segun cada categoria:

DIGITALIZACION:
1°PUESTO: OSINERGMIN - PERU

“Transformacién digital en la gestién de “Big
data” derivado de los procesos de supervisién

del sector energético minero del Perd”.

2°PUESTO: UTE - URUGUAY

“Digitalizacién de la Gestién Comercial - im-
plantacién de procesos automdticos explotando
la infraestructura avanzada de medicién inteli-
gente para 2 casos de usos: Contratacién de ta-
rifas del Plan Inteligente; Corte y Reconexién

Para el proceso de Vencimiento de Pago”.

3°PUESTO: COPEL DISTRIBUICAO -
BRASIL

“Plataforma de big data e inteligéncia artifi-
cial para mapeamento de vulnerabilidades em

distribuicdo”.

4

Veja a seguir os primeiros
lugares segundo cada
categoria:

DIGITALIZACAO:
1°’LUGAR: OSINERGMIN - PERU

“Transformacién digital en la gestién de “Big
data” derivado de los procesos de supervisién

del sector energético minero del Perd”.

2° LUGAR: UTE - URUGUAI

“Digitalizacién de la Gestién Comercial - im-
plantacién de procesos automdticos explotando
la infraestructura avanzada de medicién inteli-
gente para 2 casos de usos: Contratacién de ta-
rifas del Plan Inteligente; Corte y Reconexién

Para el proceso de Vencimiento de Pago”.

3° LUGAR: COPEL DISTRIBUICAO -
BRASIL

“Plataforma de big data e inteligéncia artifi-
cial para mapeamento de vulnerabilidades em

distribuicdo”.
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DESCENTRALIZACION:

1°PUESTO: FUNDACAO PARQUE
TECNOLOGICO ITAIPU - BRASIL

“Projeto Piloto de Microgrid na Regido Oeste

do Parans”

2°PUESTO: CLYFSA - PARAGUAY

“Mejoramiento del factor de carga de la red
eléctrica a partir de modulaciones de carga e

infraestructura de medicién avanzada”

3°PUESTO: EPM - COLOMBIA

“Solucién tecnoldgica integral end-to-end e
interoperable, que permita habilitar los nue-
vos servicios de energia eléctrica en Zonas No
Interconectadas (ZNI) y articule los sistemas
de generacién de energias renovables con los
sistemas de lectura, medicién y facturacién
por unidad de tiempo, y los nuevos esquemas
y procesos comerciales para la prestacién del

servicio”

DESCARBONIZACION:

1°PUESTO: ENEL GREEN POWER -
PANAMA

“Mobile Smart Connectivity Box - MSCB”
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DESCENTRALIZACAO

1° LUGAR: FUNDACAO PARQUE
TECNOLOGICO ITAIPU - BRASIL

“Projeto Piloto de Microgrid na Regido Oeste

do Parans”

2° LUGAR: CLYFSA - PARAGUALI

“Mejoramiento del factor de carga de la red
eléctrica a partir de modulaciones de carga e

infraestructura de medicién avanzada”

3° LUGAR: EPM - COLOMBIA

“Solucién tecnoldgica integral end-to-end e
interoperable, que permita habilitar los nue-
vos servicios de energia eléctrica en Zonas No
Interconectadas (ZNI) y articule los sistemas
de generacién de energias renovables con los
sistemas de lectura, medicién y facturacién
por unidad de tiempo, y los nuevos esquemas
y procesos comerciales para la prestacién del

servicio”

DESCARBONIZACAO

1° LUGAR: ENEL GREEN POWER -
PANAMA

“Mobile Smart Connectivity Box - MSCB”



NOTICIAS INSTITUCIONALES

| 4

2°PUESTO: ANDE - PARAGUAY

Programa ISA-06 Paraguay: “Desarrollo de
Proyectos Solares a gran escala conectados a

la red”

3°’PUESTO: CELESC - BRASIL

“Infraestrutura de recarga para veiculos elé-
tricos em Santa Catarina — Centrais Elétricas

Santa Catarina”

PLATAFORMA DE INNOVACION
(EMPRESA)

UTE - Uruguay

Los premiados recibiran el trofeo de forma presencial
en la 572 Reunién de Altos Ejecutivos dela CIER —
RAE, el dia 16 de noviembre en la Ciudad de Asun-

cién, Paraguay. Los proyectos ganadores del primer

lugar de cada categoria seran invitados a presentar

su trabajo durante la ceremonia de premiacién.
Presentacién de Informe de resultados aqui

Agradecemos a todas las empresas que participaron
de la convocatoria por sus aportes e investigaciones,
de manera de contribuir a una mejoria sostenible en

el sector.

Descargue los sellos del Premio CIER de Innovacién

2022, junto con el Manual del Premio en la siguiente
carpeta.

2° LUGAR: ANDE -PARAGUAI

Programa ISA-06 Paraguay: “Desarrollo de
Proyectos Solares a gran escala conectados a

la red”

3° LUGAR: CELESC - BRASIL

“Infraestrutura de recarga para veiculos elé-
tricos em Santa Catarina — Centrais Elétricas

Santa Catarina”

PLATAFORMA DE INOVACAO
(EMPRESA)

UTE - Uruguai.

Os premiados receberio o troféu presencialmente na
57a Reuniio de Altos Executivos da CIER - RAE,
no dia 16 de novembro, em Assun¢io, no Paraguai.
Os projetos ganhadores do primeiro lugar de cada
categoria serdo convidados a apresentar seu trabal-

ho durante a cerimoénia de premiagio.
Apresentagio dos resultados aqui.

Agradecemos a todas as empresas que participaram
da convocatdria, por suas contribui¢des e investi-
gacdes, contribuindo com a melhoria sustentével no

setor.

Fa¢a download dos selos do Premio CIER de Inno-

vacién 2022, junto com o Manual do Prémio nesta

pasta.
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Reunion de ministros y representantes
regionales por Proyecto de
Interconexion Regional

Reuniao de ministros e representantes
regionais por projeto de interconexao
regional

El pasado 18 de febrero en la ciudad de Tumbes, Perd,
se llevé a cabo un encuentro donde se firmé la “Decla-
racién de Tumbes” con motivo de apoyar el proyecto
de Interconexiéon Ecuador — Perd a 500 kilovoltios
(kV), procurando la integracién energética efectiva

en la region.

En este marco, el dia 24 de octubre del corrien-

te afo se reunieron los ministros y viceministros
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No dia 18 de fevereiro, na cidade de Tumbes, Peru,
foi realizada uma reuniio onde foi assinada a “De-
clara¢io de Tumbes” para apoiar o projeto de In-
terconexio Equador-Peru em 500 quilovolts (kV),

buscando a integragdo energética efetiva na regido.

Nesse ambito, no dia 24 de outubro deste ano,
reuniram-se os ministros e vice-ministros de

Energia do Equador, Peru, Colombia e Bolivia,
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de energia de Ecuador, Peru, Colombia y Bolivia,
representantes del Gobierno de Chile y del BID;
como también, miximas autoridades del PECIER,
ECUACIER y la CIER, con motivo de centralizar
acciones que permitan el cumplimiento de los pro-
yectos de Interconexién Eléctrica Regional. Este
cumplimiento, de ahora en adelante “Declaracién
de Lima”, extiende los estudios de interconexién a

los paises de Peru-Bolivia y Peri-Chile.

La CIER destaca la importancia de las interconexio-
nes y se compromete con estos proyectos en el mar-
co de la SINEA, que permitird integrar a Colombia
— Ecuador y Pertd en un sistema de 500kV, proyecto

alineado con las decisiones de la CAN.

representantes do Governo do Chile e do BID,
bem como as autoridades maximas do PECIER,
ECUACIER e CIER, a fim de centralizar agcdes
que permitam o cumprimento dos projetos de In-
terligacao Elétrica Regional. Este cuamprimento,
a partir de agora chamado “Declarag¢io de Lima”,
estende os estudos de interconexao aos paises Pe-

ru-Bolivia e Peru-Chile.

A CIER destaca a importancia das interconexdes e se
compromete com estes projetos no marco da SINEA,
que permitird integrar Colombia - Equador e Peru

em um sistema de 500kV, projeto alinhado com as

decisdes da CAN.
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Designacion de nuevas autoridades de la

CIER

Designacao de novas autoridades da CIER

g
@
.3 er

Comision de Integracion
Energenca Regicnal

El pasado 17 de noviembre se llevé a cabo la 58°
Reunién del Comité Central, en la Ciudad de
Asuncion, donde asistieron las méximas autorida-
des de CIER con motivo de fijar los objetivos y hoja
de ruta para el préximo 2023 y votar nuevas autori-

dades de la organizacién.

Como resultado de dicho encuentro, se pone en co-
nocimiento que el Ing. Félix Sosa y el Geol. Santia-
go Villegas fueron elegidos como nuevos vicepresi-
dentes de la CIER, quienes cumplirdn su periodo de
ejercicio entre el 2022 y el 2024.

A continuacion una breve resena de las
nuevas autoridades:
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No dia 17 de novembro foi realizada na Cidade

de Assuncgio a 582 Reuniao do Comité Central,
onde estiveram presentes as mais altas autoridades
da CIER para definir os objetivos e o roteiro para o
préximo ano de 2023 e votar nas novas autoridades

da organizagio.

Como resultado desta reunido, did-se a conhecer
que o Enge Félix Sosa e Geol. Santiago Villegas
foram eleitos como os novos vice-presidentes da

CIER e completarao o mandato entre 2022 e 2024.

Veja um breve resumo das novas
autoridades a seguir:
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Felix Sosa - nuevo vicepresidente de inte-

gracioén y relaciones institucionales)

De formacién ingeniero electricista, cuenta
con dos MBA , uno de ellos con especialidad
en el sector eléctrico. Ademds posee una am-
plia trayectoria académica y es autor de varios
trabajos presentados en seminarios naciona-
les e internacionales. Desde 1996 trabaja en
la ANDE, desempefiandose principalmente
en las dreas comerciales hasta llegar a cargos
de direccién del organismo. Actualmente

ocupa el cargo de presidente de ANDE.

Santiago Villegas - nuevo vicepresidente

de gestion del conocimiento)

De formacién geélogo, cuneta con un Ma-
gister en Desarrollo Sostenible y Medio
Ambiente. Entre su experiencia profesional
se cuenta su paso por la Corporacién Auto-
noma Regional del Quindio, el Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible, la Cor-
poracién Auténoma Regional de Caldas, y
CHEC. Actualmente ocupa el cargo de ge-
rente general de CHEC Grupo EPM.

Tanto el Ing. Celso Villar Torino como vicepresi-
dente de Gestién de Portafolio y Segmentos de
Mercado, y el Ing. Marcelo Cassin como vicepre-
sidente de Desarrollo Institucional y Sostenibilidad

Financiera, contindan con su gestion.

Desde CIER agradecemos a las autoridades que ce-
san su cargo, Jaime Astudillo y Victor Solis, por su
compromiso, dedicacién y labor desempenada du-

rante estos anos.

Felix Sosa - novo vice-presidente de inte-

gracio e relagdes institucionais)

Engenheiro eletricista de formagio, conta
com dois MBAs, um deles de especialidade
no setor elétrico. Também possui uma am-
pla trajetéria académica e é autor de diver-
sos trabalhos apresentados em semindrios
nacionais e internacionais. Desde 1996 tra-
balha na ANDE, atuando principalmente
nas dreas comerciais até chegar a cargos de

gestdo na organiza¢io. Atualmente ocupa o

posto de presidente da ANDE.

Santiago Villegas- novo vice-presidente

de gestio do conhecimento)

Gedlogo de formagio, conta com um Mes-
trado em Desenvolvimento Sustentivel e
Meio-Ambiente. Em sua experiéncia profis-
sional passou pela Corporacién Autonoma
Regional del Quindio, pelo Ministério de
Ambiente e Desenvolvimento Sustentivel,
pela  Corporacién Auténoma Regional de
Caldas, e CHEC (Central Hidroelétrica de
Caldas). Atualmente ocupa o posto de Ge-
rente Geral da CHEC Grupo EPM.

Tanto o Eng. Celso Villar Torino -vice-presidente
de Gestio de Portfélio e Segmentos de Mercado-,
quanto o Eng. Marcelo Cassin -vice-presidente de
Desenvolvimento Institucional e Sustentabilidade

Financeira, continuam com sua gestao.

A CIER agradece as autoridades que cessam seus
postos, Jaime Astudillo e Victor Solis, por seu
compromisso, dedicag¢@o e trabalho desempenhado

durante estes anos.
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Se llevd a cabo el webinario "HERA,
un ambiente computacional para la
planificacion hidroeléctrica”

Ocorreu o webinar “HERA, um ambiente
computacional para a planificacao

hidroelétrica”

f=5] Webinar
=] 2022

.O
.55.—2r

HERA: UN AMBIENTE COMPUTACIONAL
PARA LA PLANIFICACION HIDROELECTRICA

Lunes 21 de noviembre de 2022
Actividad gratuita — Cupos limitados - Via Zoom

@ 16:00 horas / Hora local Montevideo

El pasado 21 de noviembre se llevé a cabo el webi-
nario “HERA, un ambiente computacional para la
planificacién hidroeléctrica” que conté con la expo-
sicién de tres especialistas de PSR, Rafael Kelman,
Luiz De Albuquerque y Marcelo Metello y una par-

ticipacién de 80 asistentes de la region.

El webinario abarcé aspectos conceptuales sobre
HERA (Hydropower and Environmental Resource
Assessment), un software especializado para apo-

yar el desarrollo de energia y almacenamiento hi-
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No dia 21 de novembro, foi realizado o webinar
“HERA, um ambiente computacional para plane-
jamento hidrelétrico”, com apresenta¢des de trés
especialistas da PSR, Rafael Kelman, Luiz De Al-
bouquerque e Marcelo Metello, e 80 participantes

da regido.

O webinar abordou aspectos conceituais sobre
HERA (Hydropower and Environmental Resource
Assessment), um software especializado para apoiar

o desenvolvimento de energia e armazenamento
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droeléctrico que tiene por objetivo maximizar el be-
neficio econémico y minimizar los impactos sociales
y ambientales, mediante la integracién de cdlculos
de ingenieria con técnicas de geoprocesamiento,
computacién en la nube y métodos de optimizacién.
De esta forma permite que millones de alternativas
sean intrinsecamente consideradas como parte del

proceso de seleccién de proyectos hidroeléctricos.

hidroelétrico que tem como objetivo maximizar o
beneficio econémico e minimizar os impactos so-
ciais e ambientais mediante a integracdo de calculos
de engenharia com técnicas de geoprocessamento,
computagdo na nuvem e métodos de otimizagio.
Desta forma, permite que milhdes de alternativas
sejam intrinsecamente consideradas como parte do

processo de sele¢do de projetos hidroelétricos.

Céﬂ" kl A
UNIVERSIDAD
CORPORATIVA

COMISKN DE INTESRACIN PERMAMNENTE
ENERGETICA REGIONAL CIER

Catalogo

2023

Descarga nuestro catalogo de
cursos cortos y programas de
perfeccionamiento

1)

=

Mas de 11.000 profesionales
capacitados en tematicas actuales de
gran interés.

Nivel de satisfaccion del 96% en un
total de casi 400 cursos a distancia y
presenciales en espanol y portugués.

DESCARGAR —>



https://www.cier.org/es-uy/Cursos/CIER%20CATALOGO%20DE%20CURSOS%202023%20VF.pdf
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CIER participo6 en la VIl Mesa de

Dialogo del SIESUR -

Sistema de

Integracion Energética del Sur

A CIER participou da VIl Mesa de Dialogo
do SIESUR - Sistema de Integracion

Energética del Sur

Esta actividad se desarroll6 el 30 de noviembre en

la ciudad de Brasilia, donde participaron represen-
tantes del BID, OLADE y CIER, junto con auto-
ridades de los Ministerios y Secretarias de Energia
de los paises integrantes del SIESUR y directivos de
los Operadores del Sistema (ADME-UY y CAME-
SA-AR) y de las empresas ANDE-PY y UTE-UY.
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A atividade ocorreu no dia 30 de novembro na ci-
dade de Brasilia, e participaram representantes do
BID, OLADE e CIER, juntamente com autoridades
dos Ministérios e Secretarias de Energia dos paises
membros do SIESUR e diretores dos Operadores do
Sistema (ADME-UY e CAMESA-AR) e as empre-
sas ANDE-PY e UTE-UY.
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Durante la reunion se presentaron
y discutieron los resultados de los
siguientes estudios:

= Estudio n° 3 - Identificacién de oportunidades

de intensificar los intercambios de energia

* Estudio n°® 4 - Herramientas y mecanismos de
cobertura de riesgo cambiario y su rol en la in-

tegracion energética SIESUR

El Ing. Félix Sosa, presidente de la ANDE vy vicepre-
sidente de integracién y relaciones institucionales de
la CIER, destacé la necesidad de tener reglas claras
para el transporte de energia entre paises, el rol que
la interconexién de los sistemas de Yacyretd e Itai-
pu tendrd en la integracién regional y la necesidad
de una planificacién integrada en el desarrollo de la
infraestructura de la regién que permita optimizar las
inversiones. El Ing. Sosa destacé ademds el rol de la
CIER en la integracién y el desarrollo de informes

que la Comisién realiza en forma permanente.

Los presentes destacaron la importancia de pensar en
una integracién futura entre las iniciativas SIESUR y
SINEA (Sistema de Interconexién Eléctrica Andi-
na), principalmente por la importancia en la integra-

cién con CHILE y BOLIVIA.

El Ing. Tulio Alves, director ejecutivo de la CIER in-
formé que en oportunidad de la participacién de la
Viceministra de Energia de Ecuador en la reciente
Reunién de Altos Ejecutivos de la CIER realizada
en Asunciéon - PY, se gestiond la participacién de
la Agencia Nacional de Energia Elétrica de Brasil
- ANEEL en la préxima reunién del SINEA, apor-
tando desde CIER al vinculo SIESUR - SINEA
considerando los andlisis y estudios de futuras inter-

conexiones entre ambas regiones.

Durante a reunidao foram apresentados
e discutidos os resultados dos seguintes
estudos:

» Estudo 3: Identificacién de oportunidades de

intensificar los intercambios de energia

* Estudo 4: Herramientas y mecanismos de co-
bertura de riesgo cambiario y su rol en la inte-

gracion energética SIESUR

O Eng. Félix Sosa, presidente da ANDE e vice-pre-
sidente de integracdo e relagdes institucionais da
CIER, destacou a necessidade de regras claras para
o transporte de energia entre os paises, o papel que
a interligacdo dos sistemas Yacyretd e Itaipu terd na
integracdo regional e a necessidade de um planeja-
mento integrado no desenvolvimento da infraestru-
tura da regido que permita otimizar os investimentos.
O Eng. Sosa também destacou o papel da CIER na
integracdo e desenvolvimento dos relatérios que a

Comissio elabora permanentemente.

Os presentes destacaram a importincia de se pensar
a integracdo futura entre as iniciativas do SIESUR e
do SINEA (Sistema de Interconexién Eléctrica An-
dina), principalmente pela importincia da integragio

com o CHILE e a BOLIVIA.

O Eng. Tulio Alves, diretor executivo do CIER, in-
formou que por ocasido da participagio da Vice-Mi-
nistra de Energia do Equador na recente Reunido de
Altos Executivos do CIER realizada em Assung¢io
- PY, pode-se administrar a participagdo da Agén-
cia Nacional de Energia Energia Elétrica de Brasil
- ANEEL na préxima reunido do SINEA, contri-
buindo por parte da CIER com o vinculo SIESUR -
SINEA considerando as anilises e estudos de futuras

interligacGes entre ambas as regioes.
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Presentacion de la Hoja de Ruta
SIESUR

Posteriormente se presenté la propuesta de Hoja de
Ruta SIESUR donde se indica una matriz de ac-
ciones de corto, mediano y largo plazo en tres ejes

principales:

1. Fortalecimiento del marco institucional y regula-

torio regional

2. Fortalecimiento y desarrollo del sistema interco-

nectado regional

3. Mitigacién del riesgo cambiario

Durante la dindmica de la reunién los representantes
de cada pais realizaron sus comentarios sobre las ac-

ciones sugeridas, entre los que se destacan:

= Disponer de un centro de documentacién con
informacién técnica y normativa de los paises y

de caracterizacién de los sistemas

- rabajar en la definicién y caracteristicas de la
Trabaj la defi y teristicas de 1
figura de “pais en transito”, considerando espe-

cialmente aspectos regulatorios y técnicos

* Mantener la continuidad de los estudios ya
avanzados y profundizarlos destacando la impor-
tancia de disponer de recursos financieros para

continuar con dichos estudios

= Ante la sugerencia de creacién de organismos su-
pranacionales, considerar las caracteristicas pro-
pias de los paises en sus regulaciones, despachos,

etc.
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Apresentacao do Roteiro SIESUR

Posteriormente, foi apresentada a proposta do
Roteiro SIESUR| indicando uma matriz de a¢oes de

curto, médio e longo prazo em trés eixos principais:

1. Fortalecimento do marco institucional e regula-

tério regional

2. Fortalecimento e desenvolvimento do sistema in-

terconectado regional

3. Mitigagdo do risco cambial

Durante a dinimica da reunio, os representantes de
cada pais fizeram comentdrios sobre as agdes sugeri-

das, dentre os quais se destacam:

= Dispor de um centro de documentagio com in-
formagio técnica e regulamentar dos paises e ca-

racterizagio dos sistemas

= Trabalhar na defini¢do e caracteristicas da figura
do “pais em transito”, especialmente consideran-

do aspectos regulatérios e técnicos

= Manter a continuidade dos estudos ji avanca-
dos e aprofundé-los, destacando a importancia
de dispor de recursos financeiros para conti-

nui-los.

= Diante da sugestio de criagio de organizagées
supranacionais, considerar as caracteristicas dos

paises em seus regulamentos, envios, etc.
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= Importancia de la voluntad y apoyo politico para
dar continuidad a los estudios y consolidacién de

las acciones sugeridas.

* Importancia de la confianza entre los agentes de
los diferentes paises, y el trabajo coordinado en
la planificacién de los sistemas para la optimiza-

cién de recursos.

* Considerar la incorporacién de Bolivia, dados
los estudios de interconexién de paises de la re-

gién SIESUR con ese pais y la futura integracién
con SINEA.

= Importancia de la creacién de una Instancia de
Caricter Multilateral Permanente y que pueda
coordinar acciones de armonizacién de la Regla-

mentacién y de una planificacién integrada.

Desde Brasil se solicité plazo para responder a algu-
nos aspectos vinculados a la Hoja de Ruta, especial-
mente sobre el trabajo entre entidades multilaterales
destacando la necesidad de analizar el aprovecha-
miento de sinergias entre organismos (SIESUR -

MERCOSUR/SGT-9), para evitar la duplicacién de

esfuerzos y lograr un trabajo coordinado.

Cambio de Presidencia Pro
Tempore de la iniciativa SIESUR

En esta instancia Brasil finalizé su periodo en la
Presidencia Pro Tempore de la iniciativa SIESUR,
asumiendo en su lugar la representacién de Para-
guay, quienes propusieron la préxima Mesa de Dii-

logo para marzo/2023 en Asuncién.

» Importincia da vontade e apoio politico para
continuar os estudos e consolidar as a¢oes su-

geridas.

» Importincia da confianga entre os agentes dos
diferentes paises, ¢ do trabalho coordenado no
planejamento dos sistemas para a otimizagao dos

recursos.

= Considerar a incorporagao da Bolivia, dados os
estudos da sua interconexdo com os paises da re-

gido do SIESUR e a futura integragio com o SI-
NEA.

» Importiancia da criagio de uma Instincia Mul-
tilateral Permanente que possa coordenar agdes
para harmonizar Regulamentagoes e planejamen-

to integrado.

Do Brasil, foi solicitado um prazo para responder
a alguns aspectos relacionados ao Roteiro, especial-
mente sobre o trabalho entre entidades multilaterais,
destacando a necessidade de analisar o aproveitamen-
to de sinergias entre organiza¢des (SIESUR - MER-
COSUL / SGT-9), para evitar duplicagdo de esforgos

e alcancar um trabalho coordenado.

Mudanca de Presidéncia Pro
Tempore da iniciativa SIESUR

Nessa instancia, o Brasil encerrou seu periodo na
Presidéncia Pro Tempore da iniciativa do SIESUR,
assumindo a representa¢io do Paraguai, que propds
a préxima Mesa de Didlogo para mar¢o/2023 em

Assungio.
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Banco de Buenas Practicas
Empresariales se consolida como

proyecto

Banco de Boas Praticas Empresariais se
consolida como projeto

Gracias a las empresas asociadas colaboradoras, he-
mos creado la Coleccién 2021-2022 del Banco de

Buenas Pricticas Empresariales, la cual incluye los

casos exitosos para una gestion eficiente de las em-

presas eléctricas asociadas a la CIER.

Este proyecto que comenzé como un proyecto pilo-
to, se consolida con un total de 21 casos de éxito de
distintas empresas de la region, y asimismo, llevé de
forma imprevista a generar instancias de intercam-

bio como las Jornadas CIER de Buenas Pricticas
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Gragas as empresas associadas colaboradoras, criamos
a Colegao 2021-2022 do Banco de Boas Priticas
Empresariais, que retine casos de sucesso de gestdo

eficiente das empresas de energia elétrica associadas

a CIER.

Este projeto, que comegou como um projeto-piloto,
consolidou-se com um total de 21 casos de sucesso
de diferentes empresas da regido, e também gerou
inesperadamente instincias de intercimbio como

a Jornadas CIER de Buenas Practicas Empresa-
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Empresariales (J -BP 2022), con exitosa acogida

por los participantes.

Con motivo de continuar sumando experiencias de
calidad y conocimiento para las empresas y profesio-
nales del sector, este proyecto continua su desarrollo y

difusién durante el préximo 2023.

Invitamos a participar y unirse a este nuevo producto
de la CIER, enviando un caso de buena practica a

través del siguiente formulario.

Buenas practicas empresariales -
Compartir para mejorar, conozca mas
acerca de este proyecto a través del
siguiente enlace.

riales (J -BP 2022) com boa recepgio por parte dos

participantes.

A fim de continuar somando experiéncias e conhe-
cimento de qualidade para empresas e profissionais
do setor, este projeto continua seu desenvolvimento e

divulgacdo durante o ano de 2023.

Convidamos a que participem e adiram a este novo
que p p
produto do CIER, enviando um caso de boas prati-

cas através do seguinte formuldrio.

Boas praticas empresariais - Compartilhe
para melhorar, saiba mais sobre este
projeto através do sequinte link.
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NOTA CENTRAL - 57°RAE - Reunién de Altos Ejecutivos de la CIER

Con un gran despliegue de innovadores
eventos se realizé la 57° RAE — Reunién
de Altos Ejecutivos de la CIER

EJECUTIVOS pf 4 L7905

Con un éxito rotundo, los pasados dias 15 y 16 de

noviembre se llevé a cabo la 57° edicién de la RAE
- Reunién de Altos Ejecutivos de la CIER. Conté
con la presencia de 250 asistentes y las presentaciones
de mds de 20 reconocidos conferencistas de destaca-

das empresas del sector.

La apertura del evento conté con la presencia de au-
toridades, entre las que se destacé la del presidente de
Paraguay, el Sr. Mario Abdo Benitez. Estuvieron pre-
sentes también Viviana Castro, ministra de secretaria

técnica de planificacién del desarrollo econémico y

social, y autoridades de CIER y PACIER.
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75 ¥ 16 DE NOVIEMS
il RE 2022

A C/ER

& - PARAGUAY

Durante estas dos jornadas se abarcaron tematicas

de gran interés para el sector:

= Las Empresas Eléctricas del futuro y las finanzas

sostenibles;
» Integracién Energética: Desafios y Oportunidades;
» Descarbonizacién: La transicién de la matriz
energética y su impacto para la gestion del sistema

y atencién de la demanda;

= Descentralizacién: Retos y Oportunidades para el

sector eléctrico;
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= Digitalizacién: Aporte de las nuevas tecnologias y

sus beneficios;

= Movilidad: Oportunidades y desafios para el fu-

turo; y

= Transicién Energética, la “Clave” Sostenible: Am-

biental y Social.

Para cerrar la segunda jornada, se llevé a cabo la tra-
dicional entrega de los Premios CIER de Calidad y

Premios CIER de Innovacién.

En su vigésima edicidn, los Premios CIER de Cali-
dad reconocen el esfuerzo de las empresas distribui-
doras en la optimizacién de sus procesos de trabajo
en relacién con la satisfaccién del cliente y la calidad

del servicio.

En su segunda edicién, los Premios CIER de Inno-
vacién buscan reconocer propuestas innovadoras que
generen un impacto positivo en los procesos de ges-

tién con sus grupos de interés.

Ganadores del Premio CIER de
Calidad:

UTE, Copel, ICE, CNFL, COOPEGUA-
NACASTE, COOPELESCA, CEPM vy
DELSUR.

Ganadores del Premio CIER de
Innovacion:

Osinergmin, UTE, Copel, Fundagio Par-
que Tecnolégico ITAIPU, CLYFSA, EPM,
Enel Green Power, ANDE y CELESC.

Para ver el registro fotografico de ambas premiacio-

nes haga click aqui

La RAE culminé con una cena de confraternidad en
la que participaron todos los asistentes, conferencistas

y organizadores del evento.

Vea el video resumen del evento aqui
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https://drive.google.com/drive/folders/1zCoY5AGyDkrUTAXc4-Q3kb7hD-j2Zfmt
https://vimeo.com/772157818

NOTA CENTRAL - 57°RAE - Reunién de Altos Ejecutivos de la CIER

—

En el marco de este importante evento anual, el 14 de

noviembre se llevd a cabo el I RIC - Rodeo Interna-

cional de Linieros de la CIER.

Esta actividad es la primera de caricter internacio-
nal organizada en la regién y es un evento de entre-
namiento y prevencién de gran importancia para un
liniero; consiste en una competencia de campo don-
de se evaldan tareas de seguridad, calidad, trabajo en
equipo, agilidad y destreza en el trabajo, con la inten-
cién fundamental de minimizar los riesgos de acci-

dentalidad durante las tareas.

La competencia conté con 9 equipos de 7 paises de la
regién: Argentina, Bolivia, Brasil, Ecuador, Paraguay,

Pert y Uruguay.

El evento culminé con una ceremonia de premia-
cién y festejo de todos los participantes junto a las
mis altas autoridades de la CIER, PACIER y de las

empresas del sector energético de América Latina y

Equipos ganadores:

1° Puesto: Equipo Tendyry de ANDE- Pa-

raguay

2° Puesto: Equipo Mbarete de ANDE - Pa-
raguay

3° Puesto: Equipo COPEL - Brasil

Menciones especiales:

Espuelin de Oro: Tiago Koinastki de CO-
PEL- Brasil

Epis de Oro: Juliano César Cipriano Diaz de
COPEL - Brasil

,

el Caribe.

Video resumen del evento aqui

Galeria de fotografias del evento y jornada de pre-

miacion aqui
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CORPORATIVA

PERMANENTE COMISION DE INTEGRACION
CIER ENERGETIGA REGIONAL

Febrero / Marzo / Abril

Proximos inicios de capacitacion 2023

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

CURSOS Y PROGRAMAS AVANZADOS

Operacion y explotacion de redes - 13 de febrero al 5 de marzo
Gestion de activos - 6 al 26 de marzo

Big data | - 4 de marzo al 2 de abril

Impacto técnico econdmico de la generacion distribuida
en la distribucion de energia - 20 de marzo al 16 de abril

Proyectos de inversion en el sector eléctrico - 20 de

marzo al 23 de abril
Gestion del negocio de distribucion - 2 al 23 de abril

Comunicaciones para los sistemas de control - Abril (fecha a

definir)

Sistemas de energia, tecnologias de generacion y redes
eléctricas - 10 al 30 de abri

Gestion integral y talento humano en el mantenimiento
en activos fisicos de G, Ty D de energia eléctrica - 104l 23

de abri
Redes de distribucion y tecnologias - 24 de abril al 21 de mayo

Sistemas de protecciones de redes de distribucion - 24 de

abril al 21 de mavo

Programa avanzado en regulacion - 10 de abril al 1 de octubre

Programa avanzado en distribucion - 24 de abril 2 mayo 2024
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Resumen

Este trabajo presenta los aspectos de implanta-
cién de una microrred en un sistema de distri-
bucién instalada en la regién oeste del Parand.

La microrred es un proyecto piloto ejecutado

E revista CIER N°95 | diciembre 2022 | www.cier.org

entre [TATPU, FPTI-BR, Copel y CIBiogis, y,
dentro de sus caracteristicas operacionales, pue-
de ser considerada la primera microrred en sis-
temas de distribucién del Brasil. Con inicio de
operacién en septiembre de 2021, la estructura
propuesta permite que unidades consumidoras
se mantengan energizadas, a través de unidades
de generacién distribuida durante desconexio-
nes de emergencia de la red principal. En total,

cuatro consumidores son mantenidos energi-

zados en 7 km de red primaria (34,5 kV).

1. Introduccion

El empleo de redes inteligentes y microrredes es una
tendencia mundial que estd alterando de forma signi-
ficativa el proceso de planeamiento y operacién de los
Sistemas de Distribucién (SDs). Esos conceptos ga-
naron notoriedad debido principalmente a la conso-
lidacién de la Generacién Distribuida (GD), con un
aumento significativo de penetracién en los SDs (1) y

a los avances tecnolégicos en el drea de la Ciencia de
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la Computacién, integrando diversos equipamientos
instalados a lo largo del sistema eléctrico, permitien-
do asi diversos automatismos que ayudan en el geren-

ciamiento del sistema en si (2).

Sin embargo, aunque las justificativas y beneficios del
concepto de microrredes ya estin evidenciados en la
literatura técnica, este es un tema que adn carece de

investigacién y desenvolvimiento técnico.

En Brasil, algunas iniciativas de la agencia regulado-
ra y de las propias concesionarias de distribucién de
energia eléctrica indican un movimiento en el sen-
tido de viabilizar la implementacién de microrredes.
A través de la Nota Técnica no 0076/2021, la Agén-
cia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) abrié la
Tomada de Subsidios 011/2021 para el debate de
nuevos modelos regulatorios con la insercién de los
recursos energéticos distribuidos, incluyendo res-
puesta a la demanda, usinas virtuales y microrredes
(3). Copel, concesionaria de distribucién de energia
en el estado de Parani, realizé la Chamada Pribli-
ca COPEL DIS001/2020 con objetivo de contratar
energia proveniente de productores independientes

de energia (4).

Este IT presenta los resultados de un proyecto piloto
ejecutado entre ITAIPU Binacional, FPTI, Copel y
ClIBiogas para la implementacién de una microrred
en SD rural. El objetivo del IT es el intercambio de

las experiencias obtenidas por el trabajo.

1.1  Presentacion General del Proyecto

El P&D titulado “Proyecto Piloto de Microrred en
la Regién Oeste del Parand”, financiado por la ITAI-
PU Binacional, nacié de la oportunidad de mejorar
la calidad de la energia eléctrica en zonas rurales de

la regién de influencia de la usina.

El lugar elegido para la implementacién del proyecto
fue la Granja Sdo Pedro Colombari. Localizada en
la zona rural de la ciudad de Sdo Miguel do Iguagu,

regién oeste del Parana.

Esta P&D asumié como objetivo la implantacién real
de una microrred piloto, destinada a mantener el sumi-
nistro de energia eléctrica para un grupo de consumi-
dores locales en casos de desconexiones de emergencia
de la red principal. A través del proyecto se buscé me-
dir e identificar potenciales formas de replicacién de la

solucién para otros sistemas rurales brasilefios.

2. Materiales y Métodos:
Estructura de la Microrred

Esta seccién presenta sucintamente el desarrollo
del proyecto desde la etapa de estudio y definicién
del 4rea de alcance de la microrred hasta su entrada

en operacion.

2.1 Limitacion del area de Alcance

Los estudios iniciales para la delimitacién de la isla
eléctrica consistieron en la caracterizacién de los
consumidores vecinos a la planta de generacién. A
partir del histérico de consumo de las UCs, carac-
teristicas constructivas y operacionales de la red y
del generador, fueron realizados estudios en régimen
permanente y dindmico. Asi, fue posible definir un
drea de alcance con un margen de seguridad opera-
cional adecuado, resultando en la zona rectangular
resaltada en la Figura 1 (a). La estructura final con-
siste en el suministro de 4 UCs en aproximadamente
7 km de red primaria, siendo tres de estas unidades
conectadas a través de un ramal monofiasico de cable

de acero de aproximadamente 2,2 km.
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Figura 1. Caracterizacién de la microrred. (a) Delimitacion del 4rea de alcance, (b) Esquema Eléctrico.

2.2 Arquitectura de Control y
Proteccion

La légica de operacién de la Microrred Colombari
fue desarrollada con el equipo técnico de la Copel.
Los principales elementos fueron los Reconectadores
Automiticos (RAs), equipos cominmente encontra-

dos en un sistema de distribucién de la Copel.

Estos elementos son los responsables por la desco-
nexién eléctrica de la microrred durante una desco-
nexién de emergencia del SD Copel, formando un
subsistema compuesto por UCs y GDs pertenecien-
tes a la isla. En especifico en la Microrred Colombari,
dos RAs son utilizados para la delimitacién del drea
de alcance de la microrred, como se indica en la Figu-
ra 1 (b), ademds hay otros tres elementos de control:
Panel de Proteccién y Seccionamiento (PPS), Tablero
de Comando del Generador (QGC) y Controlador
Central de la Microrred (MGC).

EI MGC es el tinico elemento insertado en la estruc-
tura de la microrred propuesta que no es utilizado en
sistemas de generacién distribuida convencionales.

Sin embargo, se destaca que, dependiendo de la com-
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plejidad propuesta, la 16gica de control de la micro-
rred también podria ser integrada en el propio relé de
proteccién del PPS. E1 MGC es responsable por el
comando de cambio de los modos de operacién PPS
y QCG de acuerdo con las condiciones operativas del
SD, las cuales son caracterizadas por el monitoreo de

algunas variables de los RAs.
2.2.1 Parametrizacién de los RAs.

La proposicién de la légica de operacién de la mi-
crorred fue basada en el criterio de permitir una fécil
replicacién de la estructura en otras localidades del
SD Copel. Por lo tanto, fue realizada la menor can-
tidad de cambios posibles en los modos de operacién

ya empleados por la concesionaria.

La deteccién es realizada a través de la funcién de
proteccion Loop Scheme estando cada RA parametri-
zado para efectuar el TRIP de la funcién de acuer-
do con el monitoreo de la tensién trifisica del lado
de la fuente del RA (aguas arriba). El reser de TRIP
de la funcién es realizado normalmente a través del
comando remoto desde el centro de operacién de la

concesionaria. Para la l6gica de funcionamiento de la
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microrred se utilizan un total de cuatro variables mo-

nitoreadas en los RA, a saber:

= TRIP_OCP: Variable que indica la actuacién de
TRIP por funciones de sobrecorriente en el RA;

= TRIP_LS: Variable que indica la actuacién de
TRIP por la funcién Logp Scheme de 1a RA;

= LIVE_BUS: Variable que indica la presencia de
tension en el lado fuente del RA.;

= STATUS_RA: variable que indica la posicién
(ABIERTA o CERRADA) de 1a RA.

La interfaz adoptada entre RAs y MGC es unidirec-
cional, de RA a M GC, de esta forma, se mantienen los
requisitos de ciberseguridad. En relacién al medio fisi-
co, el proyecto adopto convertidores de contacto seco

para fibra dptica para la transmisién de estos binarios.
2.2.2 Parametrizacion del PPS

Con relacién a los requisitos técnicos del PPS, se
debe incluir un nuevo grupo de ajustes para garan-
tizar la debida proteccién eléctrica del sistema du-
rante el modo de operacién en isla. Este cambio de
grupo de ajuste se realiza por una entrada binaria
proveniente del MGC. Para el grupo de ajustes que
consideran el funcionamiento en modo conectado,
no son necesarios cambios debido a la implementa-
cién de la légica de funcionamiento de la microrred.
No obstante, para el funcionamiento en modo isla se

destacan los siguientes aspectos:
= Inhabilitacién de las protecciones anti-isla.

= Inversién de la I6gica de check linea viva — barra

muerta.

* Proteccién de Sobrecorriente.
* Protecciones contra desequilibrios de corriente.

* Protecciones de Frecuencia.

2.2.3 Parametrizacién del QCG

El cambio del modo de funcionamiento del QCG
se refiere a la conmutacién de las mallas de control
de tension y velocidad de los generadores sincronos,
o mallas de control de tensién y corriente a los sis-
temas compuestos por inversores. Para el funciona-
miento en isla, la tensién y frecuencia deben contro-

larse en funcién de la disposicién especifica entre los

GD de la microrred.

Esquemas de control en modo droop pueden ser
aplicados en funcién de la configuracién de la mi-
crorred. Como la Microrred Colombari sélo tiene
un generador sincrono, durante el modo de opera-
cién en isla el generador opera conforme una malla

de control del tipo isécrono.
2.2.4 Implementacién del MGC

Para minimizar el impacto del funcionamiento ac-
tual del sistema de la concesionaria local, la filoso-
tia de control propuesta permita que la microrred
funcione de forma aislada solo en caso de paradas
de emergencia del SD. En este contexto, a través de
los puntos de monitorizacién del RA, el sistema de
control debe identificar el estado de funcionamiento
de la SD vy activar las 16gicas de transicién entre los

modos de funcionamiento conectado y aislado.

En la microrred Colombari, la formacién de islas se

realiza de acuerdo con las siguientes condiciones:

revista CIER N°95 | diciembre 2022 | www.cier.org E



ARTICULOS TECNICOS - Premios CIER de Innovacién

Los dos RAs deben estar en condicién ABIERTO;
La abertura de los RAs deben ser de origen TRIP
Loop Scheme; La funcién asociada al TRIP OCP del
RA1 no debe estar activa.

Para la transicién de modo aislado a conectado, el
MGC monitorea la presencia de tensién aguas arri-
ba del RA1 a través de la variable LIVE _BUS aso-
ciada al reconectador en cuestién. Adicionalmente,
la 16gica también interrumpe el funcionamiento en
modo aislado en caso de posibles fallos de comuni-
cacién entre los reconectadores y el MGC — en el
caso de la microrred Colombari, debido a una posi-
ble ruptura de la fibra o un mal funcionamiento de
los conversores de contacto seco para fibra éptica —y
en caso de TRIPs asociados a la funcién de protec-

cién contra sobrecorriente en el IED de proteccién

del PPS.

En el dmbito de la implementacidn, esta légica se rea-
liza a través de una médquina de estados compuesta
por dos estados, “Modo Conectado”y “Modo Aisla-
do”, en la que la transicién entre los estados es guiada

a través de los eventos descritos anteriormente.

3. Resultados: Implantacién de la
Microrred

3.1  Pruebas en laboratorio

Para el proyecto en cuestién, se adoptaron pruebas
en una plataforma de simulacién en tiempo real, del
tipo lazo cerrado (Hardware-in-the-Loop (HIL)),
que presenta como principal caracteristica la alta
fidelidad. Las pruebas se realizaron en las instala-
ciones del FPTI-BR, que cuenta con una completa

infraestructura para el andlisis de sistemas de pro-

teccién y control mediante simulaciones en tiempo
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real, a través de un simulador digital en tiempo real

(RTDS).

El setup de las pruebas es presentado en la Figura
2(a). La planta de generacién y el sistema eléctri-
co fueron representados digitalmente en el RTDS,
mientras que los demds equipos fisicos de la estruc-
tura de control y proteccién fueron evaluados de for-
ma integrada, siendo: Panel de Control y Tanque de
los RAs (RA1 y RA2), relé de proteccién del PPS,
MGC y Emulador del Centro de Operacién de Dis-
tribucién (COD). En la prueba se utilizaron un total
de 12 canales de tensién monofisica, 9 canales de
corriente monofédsica y 31 canales binarios (entradas
y salidas). Mediante las pruebas, se pretendia eva-
luar el desempefio en funcién de tres caracteristicas

principales:

» Estructura del sistema de comunicacién e interfaz
légica: Evaluacién de la correcta sensibilizacién
de las binarias de los reconectadores y envio de

esta informacién al controlador de la microrred

MGC);

= Ldgica de control: evaluacién de los procesos de
transicién entre los modos de funcionamiento co-

nectado a aislado y aislado a conectado;

= Sistema de proteccién: Evaluacién del desempefio
y parametrizacién del relé de proteccién, conside-

rando la operacién aislada (protecciones: 27, 59,

50, 51,81 U/O y 32)

A lo largo del proyecto se desarrollé una réplica de
la estructura de control y proteccién de la microrred
Colombari (Figura 2 (b)) para permitir la reproduc-
cién de las condiciones de funcionamiento del sistema

durante su fase de operacién.
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Figura 2. Entorno de simulacién en tiempo real. a) Pruebas en malla cerrada, b) Panel de control y proteccion.

3.2  Pruebas en campo

En los dias 10, 11 y 12 de agosto de 2021 se realiza-
ron un total de 5 eventos de isla intencional, a través
de los cuales fue posible evaluar el desempeno de la
légica de control en tres principales aspectos ope-
racionales: transicién del modo conectado al modo
isla, funcionamiento en isla continuo y transicién del

modo isla al modo conectado.

El primer aspecto fue evaluado a través de la abertu-
ra de los interruptores fusibles aguas arriba del RA1.
El tiempo en este proceso se compone bédsicamen-
te del tiempo de TRIP de la funcién Loop Scheme
de las RAs, tiempo de arranque remoto del sistema
moto-generador (QCG) y temporizacién asociada a
la légica de check linea viva en la entrada de servi-
cio (PPS). Los tiempos configurados en la microrred
Colombari son 40 s para el TRIP Loop Scheme (RA1
y RA2), 10 s para la 16gica del QCG, (0 90 s si se re-
quiere arranque remoto) y 10 s para la comprobacién
de linea viva (PPS). Los tiempos observados en las

pruebas se mantuvieron en el rango de 65 s a 145 s.

Para el aspecto de funcionamiento continuo de la

microrred, los eventos de entrada y salida de cargas

fueron aplicados mediante la conmutacién de carga
en una de las UCs externas, asi fue posible evaluar la
estabilidad del generador. Se instalé un medidor de
calidad de energia eléctrica en la entrada de servicio
(BT) de la propiedad mis distante de la microrred.
Las mediciones realizadas durante el funcionamiento
en isla mostraron niveles minimos de tensién en el
rango de 118 V. Los eventos de aplicacién de cor-
tocircuito para la sensibilizacién de las funciones de
proteccién del PPS y QCG fueron realizados en la-

boratorio a través de simulaciones en tiempo real.

Por ultimo, a través del cierre de los interruptores fu-
sibles fue posible emular el comportamiento de retor-
no a la red de la estructura de la microrred, retornan-
do al modo conectado. El objetivo de la prueba fue
verificar el comportamiento de la légica en el proceso
de recomposicién del SD. Las pruebas sefialaron el
comportamiento deseado de la légica. En las pruebas

se observaron tiempos inferiores a 120 segundos.

La Tabla 1 presenta el resumen de las pruebas en tér-
minos de energia generada y consumida (UCs internas
y externas) de la Microrred Colombari. Durante apro-
ximadamente 6 horas de operacién en modo isla, las

cargas internas de la microrred consumieron 236 kWh.
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Para contribuir con la consolidacién de la légica
propuesta, en la secuencia se presenta una discusién
mds detallada sobre una de las pruebas realizadas.
En la Tabla 2 se presenta la secuencia de eventos de
la prueba n° 3 captada por el MGC, mientras que en
la Figura 3 se presentan las magnitudes eléctricas

en el tiempo.

Para contribuir con la consolidacién de la légica
propuesta, en la secuencia se presenta una discusién
mis detallada sobre una de las pruebas realizadas.
En la Tabla 2 se presenta la secuencia de eventos de
la prueba n® 3 captada por el MGC, mientras que en
la Figura 3 se presentan las magnitudes eléctricas en

el tiempo.

10/08/2021 11:31:51

#2 10/08/2021 15:03:39

#3 11/08/2021 10:33:54

#4 11/08/2021 14:16:59

#5 12/08/2021 10:27:13
Total:

10/08/2021 12:04:13

10/08/2021 16:00:47 35,79
11/08/2021 11:46:07 44,43
11/08/2021 15:59:44 96,83
12/08/2021 11:56:22 49,54

~6h de Operacién 236,28

Tabla 1. Resumen de las pruebas de isla intencional.

10:33:10.167 RA2 - Live Bus Off

10:33:10.225 RA1 - Live Bus Off :
10:33:54.199 RA2 - Closed Off

10:33:54.200 RA1 - Cloesed Off

10:33:54.292 RA2 - Trip Loop Scheme On 11
10:33:54.296 RA1 - Trip Loop Scheme On
10:33:54.402 MGC - Islanded Operation On

10:35:34.697 RA2 - Live Bus On

11:45:37.031 RA1 - Live Bus On

11:46:07.202 MGC - Islanded Operation Off v
11:46:07.841 RA2 - Live Bus Off

11:46:33.440 RA1 - Closed On

11:46:33.505 RA1 - Trip Loop Scheme Off \4
11:47:33.978 RA2 - Live Bus On

Tabla 2. Secuencia de eventos en el MGC para la prueba de Isla # 3.
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La prueba se subdividié en cinco eventos, segin las =

acciones de la 1égica de control:

* Condiciones iniciales: En los tres minutos inicia-
les capturados en la Figura 3, el sistema se en-
cuentra en su condicién inicial, funcionando de
forma conectada con el SD. Los binarios (Figu-
ra 3(a)) indican que ambos reconectadores estin
en la posicién cerrada, con tensién presente en el
lado de la fuente y sin indicacién de TRIP por
Loop Scheme. El generador funciona a una poten-
cia nominal de 75 kW (Figura 3 (b)). La tension
en el PPS yla CU externa se sittian en torno a 1,0

p-u., Figura 3 (c) y Figura 3 (d) respectivamente;

EV I: A las 10:33 h son abiertos los interrupto-
res fusibles RA1 (Tabla 2). Fue observado que
los RA indican que no hay tensién en el lado de
la fuente, la potencia del generador y la tensién
en PPS y UC pasan a cero. Debido a la metodo-
logia de ensayo, retirada fase a fase de los inte-
rruptores fusibles, se observé una sobretensién
momentinea en el PPS. El PPS se abri6é debido
a la funcién de proteccién anti-isla 78 y el con-
trol del generador también abrié el elemento de
interrupcién mediante la funcién de proteccién

de desequilibrio de corriente;

Resultados de la prueba de funcionamiento en isla #3
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Figura 3 (a) - Binarios de los RAs.
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Figura 3 (b) - Potencia activa y reactiva del generador.
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= EV III: 100 segundos después de enviar el co-
mando de formacién de microrred, RA2 sefiala la
presencia de tensién en el lado de la fuente. Con-
tando desde el momento de la desconexién de la
red, la microrred permanecié sin energia durante
145 segundos. Una vez establecida la microrred, el
funcionamiento en isla se mantuvo durante apro-
ximadamente 1 hora y diez minutos. En la Figura
3 se puede evaluar el comportamiento de las mag-
nitudes eléctricas durante este periodo de funcio-
namiento. En cuanto a la carga de la UC, se puede
observar que durante este ensayo la tensién de fase
en un determinado periodo de tiempo se mantuvo
en 0,94 p.u., debido a la entrada de una carga de

mayor potencia en esta UC;

= EVIV: A las 11h45, el equipo de la compaiiia
eléctrica local cerré los interruptores fusibles
aguas arriba de la microrred. Como se observa en
la secuencia de eventos, tras la maniobra se pro-
dujo la sefalizacién de tension desde el RA1, fi-
nalizando la operacién en modo isla, caracterizada

por el cambio de ajustes y retorno de la variable

Live Bus de RA2 a la condicién nula;

= EVV:Elsistema vuelve a la condicién inicial des-
pués de enviar el comando de cierre y restable-
cimiento del Loop Scheme asociados al RA1, 26

segundos después de desenergizar la microrred.
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Figura 3 (c) - Tensién en la entrada de servicio de la planta de generacién.
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Figura 3 (d) - Tensi6n en la entrada de servicio de una propiedad externa.

m revista CIER N°95 | diciembre 2022 | www.cier.org



ARTICULOS TECNICOS - Premios CIER de Innovacién

| 4

4. Conclusiones

Este I'T present6 los aspectos de implementacién de
una microrred real instalada en una SD rural de la
region Oeste de Parand, resultado de un acuerdo ce-
lebrado entre ITAIPU Binacional, Copel, FPTI-BR
y CIBiogis. A lo largo de la ejecucion del proyecto se
plantearon cuestiones de viabilidad técnica y econd-

mica del acuerdo propuesto.

Las pruebas realizadas en la plataforma de simula-
cién en tiempo real y en campo, a través de eventos
de isla intencional, demostraron el rendimiento téc-
nico y seguro de las 16gicas de control y proteccién

de la microrred.

La entrada en funcionamiento de la microrred se hizo
oficial el 14 de septiembre de 2021, mediante la fir-
ma del Acuerdo Operativo entre las partes implica-
das. Ademis de los aspectos técnicos y econémicos,
el acompanamiento de la operacién de la microrred

pretende subsidiar a las entidades en la formacién de
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En proximas ediciones de la revista CIER
se incorporaran el resto de los proyectos
ganadores.

modelos de negocios adecuados a este concepto.

Finalmente, se destaca que la infraestructura del la-
boratorio FPTI-BR permitird el proceso de mejora
continua de la I6gica de operacién, asi como la propo-
sicién de otras estructuras de microrredes, contribu-
yendo a la consolidacién de este nuevo escenario para

el sistema eléctrico brasilefio.
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Resumo

O projeto Eletroposto CELESC, realizado
pela CELESC e executado pela Fundagio
CERTI. Foi um dos projetos pioneiros no
Brasil de infraestrutura de recargas de veiculos
elétricos. Serve todos os usudrios das principais
rodovias que passam pelo estado de Santa Ca-
tarina. Além de promover o beneficio para os
usudrios de veiculos elétricos, o projeto ajudou

a fomentar novos negdcios na regido relacio-

E revista CIER N°95 | diciembre 2022 | www.cier.org

nados a mobilidade elétrica, ajuda a aumentar
a adogdo dos veiculos elétricos por usudrios
comuns e também por empresas de logistica
e, por fim é um excelente meio de descarboni-
zag¢do dos meios de transporte com aplicagio

imediata na redugio dos gases do efeito estufa.

Introducao

Atualmente no Brasil e no mundo o nimero de veicu-
los elétricos vem aumentando significativamente. Nos
ultimos meses de 2022 no Brasil ocorreu um salto na
venda de veiculos elétricos, impulsionado pela maior
variedade de modelos e aproximagio da paridade de
precos em certas categorias de veiculos elétricos com os
respectivos modelos a combustio, o que levou muitos
consumidores a optarem pela versdo elétrica. Obvia-
mente que os beneficios ndo ficam apenas na redugio
do custo dos combustiveis e manuten¢io, mas também
na inovadora experiéncia de dirigibilidade e pela ati-
tude voltada para a sustentabilidade. Outras frentes
importantes que estao levando a uma maior aderéncia

a0 uso dos veiculos elétricos, sio as eletrificagdes de
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frotas de veiculos de logisticas referentes a entregas de
ultima milha, o que estd levando a uma maior utili-
zagdo de modelos elétricos voltados para entregas den-
tro das cidades. Com isso, a demanda por novos pon-
tos de recargas de veiculos elétricos vem aumentando
com o advento do aumento das frotas. Sendo assim,
as empresas distribuidoras de energia elétrica devem
necessariamente se adaptar a esta nova realidade da
demanda. A CELESC e a Fundagio CERTI, através
do seu projeto, vem gradativamente desde 2016 dis-
ponibilizando estages de recarga na sua drea de con-
cessdo para os seus respectivos consumidores. A cada
ano este parque de estagoes vem sendo ampliado, reno-
vado e mantido de forma a atender aos respectivos au-
mentos de demanda e expectativa dos usudrios. Além
de proporcionar conforto para os usudrios de veiculos
elétricos, A CELESC e a Funda¢io CERTI propor-
cionam e promovem a descarbonizagio dos meios de
transportes com a troca de veiculos a combustao por
modais mais sustentédveis e alinhados com as diretrizes

de redugio de emissao de gases do efeito estufa.

Ji50 Bena
e Tl

Brusaves

Materiais e métodos

O projeto Eletroposto CELESC estd no final da sua
segunda fase e se preparando para iniciar a sua ter-
ceira fase. Na primeira fase do projeto, que se iniciou
em 2016 e foi até 2018, foram instaladas 7 esta¢es
de recarga, sendo 3 estagdes de recarga rapida e 4 es-
tacdes semirrdpidas. Nesta primeira fase do projeto
também foi realizado o desenvolvimento de um ele-
troposto flexivel para uso por carros, scooters, bici-
cletas, entre outros. Foi realizada uma integragao de
um eletroposto a um sistema de geragio fotovoltaica,
visando o atendimento aos consumidores e injetando
energia na rede de distribui¢io. Também foi realizada
uma outra integra¢do de um eletroposto a um banco
de baterias de ions de litio para armazenamento local
de energia, possibilitando diferentes formas de ope-
ragdo: modo conectado 2 rede elétrica, modo ilhado,
periodos de ponta, ofertas de servi¢os ancilares, entre

outros. E por fim nesta primeira fase foi desenvol-

vimento e implementado um gerenciador de energia

Figura 1. Localizagio das estagoes de recarga e algumas fotos ilustrativas dos locais.
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para evitar sobrecargas e possibilitar a integragdo com

geragdo solar e baterias.

Na segunda fase do projeto que iniciou em 2019 e
estd finalizando em 2022. Aconteceu a primeira onda
de expansio do corredor elétrico de Santa Catarina,
com a adi¢do de mais 6 estagdes de recarga rapida,
além de 22 eletropostos de recarga semirrdpida, to-
das integradas no sistema de gerenciamento de ele-
tropostos do projeto. Totalizando 35 eletropostos no
estado de Santa Catarina. Nesta fase foi realizada a
elaborag¢do da arquitetura da solugdo para o sistema
de gerenciamento de eletropostos, incluindo as pos-
sibilidades de aplicagdo a partir do fluxo bidirecional
de energia entre veiculo (ou bateria estaciondria) e a
rede elétrica. E um dos pontos principais desta fase
foi a criagdo de um modelo de negécio para obtencio
de retorno financeiro a CELESC e seus parceiros. E
por fim, nesta segunda fase tivemos a constru¢io do
Espago de Mobilidade Elétrica, servindo como um
ambiente de uso real da infraestrutura, mas a0 mesmo
tempo como um laboratério vivo com integragio de

solu¢des de armazenamento de energia, geragdo foto-
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voltaica, microrrede e desenvolvimento de um geren-

ciador de demanda para recargas veiculares.

A operagio e funcionamento dos eletropostos é
simples e facil. Vamos a seguir repassar algumas in-
formagées importantes. Os eletropostos sio dividi-
dos em estagdes rapidas e semirrdpidas, permitindo
a recarga de veiculos elétricos e hibridos plug-in. A
disponibilidade dos eletropostos de recarga depende
do estabelecimento onde est4 instalado, havendo lo-
cais que operam 24h por dia e por consequéncia a
estacdo estard disponivel ao longo deste periodo. Para
efetuar uma recarga o motorista estaciona o veiculo
na vaga e solicita ao funciondrio do estabelecimen-
to o cartdo para desbloquear a estagio, apds passar o
cartdo sobre o leitor a estagdo mostrard os conectores
de recarga disponiveis na sua IHM, sendo necessario
que o usudrio selecione o conector compativel com o
veiculo, conecte o cabo e clique em “Start”, inician-
do a recarga. Para finalizar a recarga basta clicar em
“Stop”. Caso o usudrio prefira usar o aplicativo “Ele-
troposto Celesc”, basta localizar a estagdo no mapa,

clicar sobre a mesma, selecionar o conector e iniciar
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Figura 2. Localizagbes das estagoes de recarga atualizada em Dezembro/2022.
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a recarga, na sequéncia a estagdo ird desbloquear a
sua IHM e o usudrio ird conectar o cabo ao veiculo e
confirmar a recarga clicando em “Start”. As estagdes
de recarga rapida disponibilizam trés conectores para
recarga, sendo eles o conector Tipo 2 AC, CCS Tipo
2 e CHAdeMO. As estagdes semirrdpidas disponibi-
lizam os conectores Tipo 2 AC. Esses conectores sio
compativeis com a maioria dos veiculos comercializa-

dos atualmente no Brasil e demais paises adjacentes.

Atualmente os eletropostos instalados em Santa Ca-
tarina pelo projeto estdo localizados em cidades dis-
tantes a menos de 150km entre elas. Estdo instalados
nas principais rodovias que cortam o estado. Além
da BR-101 ¢ BR-282 a rede de Eletropostos Celesc
permite o transito de veiculos elétricos por partes de
outras rodovias como a BR-470, BR-280, SC-283,
SC-135, SC-355, SC-453, SC-110, SC-421, SC-
443, SC-445 e SC-447.

Resultados

O projeto Eletroposto CELESC foi implantado
pela Celesc e executado da Fundagio CERTI, com
a instala¢do de eletropostos que fazem a ligagdo do
estado em rotas com 150 km, em média. Entre Flo-
riandpolis, Sdo Miguel do Oeste, Sao Bento do Sul
e Maracajd, sio 35 estagoes de recarga instaladas de
veiculos elétricos ou hibridos, com mais de 70 plugues

disponiveis.

As estagdes de recarga ripida estdo instaladas na
BR-101, de Joinville até Maracaji, e de Criciima
até o Rio Grande do Sul. O corredor elétrico tam-
bém estd na BR-282, ligando Florianépolis a Sao
Miguel do Oeste, com estagdes rapidas até Campos
Novos, e estagdes semirrdpidas entre Campos Novos

e Sdo Miguel do Oeste.

Outros resultados do projeto computados até o final
de novembro de 2022 sdo: Foram realizadas mais de
15.000 recargas, deste total perfazem aproximada-
mente 170.000 kWh de energia disponibilizados aos
usudrios, o que correspondem cerca de 925.000 km
percorridos com as recargas efetuadas nas estagdes de

recarga do projeto.

Conclusoes

O projeto Eletroposto CELESC ¢ um sucesso do
ponto de vista de utilizagdo das estagoes de recarga,
da disponibilidade aos usudrios, do fomento de ne-
gécios relacionas na regido e da sustentabilidade e
descarbonizagao dos transportes em geral na regio.
O projeto ji foi reconhecido por diversas entidades
no Brasil e no exterior. Agora o projeto se prepara
para os novos desafios que vem pela frente em uma
nova fase. Nesta fase 3 do projeto teremos a expansio
das estagdes com redugdo das distdncias em 100km,
aumento da confiabilidade e aumento da poténcia em
algumas localidades. Além da consolida¢do do mode-
lo de negécios com o inicio das cobrangas e estabele-

cimento da sustentabilidade do negdcio.

Reconhecimento

A CELESC e a Fundagio CERTI agradecem a
ANEEL - Agéncia Nacional de Energia Elétrica,
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Resumen

DREx propone crear una plataforma para
atraer inversién de impacto fomentando la
transparencia en la produccién energética de
nuevos proyectos de energias renovables, me-
diante una infraestructura tecnoldgica basada
en IoT y Blockchain. Vinculando datos de
impacto ambiental y desempefio energético en
productos financieros digitalizados, reportan-
do, en tiempo real, datos verificables y audita-
bles a todas las partes interesadas en la cadena
de valor en proyectos de energias renovables,
fomentando asi, la transparencia, confianza y
liquidez en mercados emergentes, buscando
acelerar la transicién hacia la energia limpia.

Nuestra tecnologia combina IoT y Block-

chain para la tokenizacién en tiempo real de
datos energéticos. Estos tokens electrénicos o
e-tokens, tienen como utilidad vincular las mé-
tricas de energia producida como una fuente
tunica de verdad para regular las interacciones
entre consumidores de energia e inversores en
infraestructura solar, de manera auténoma en

el tiempo.

Introduccion

DREXx es un proyecto tecnolégico que busca crear una
plataforma empresarial para acelerar el despliegue
de inversién a nuevos proyectos renovables no con-
vencionales, impulsados por una capa de Internet de
las cosas (IoT) y Blockchain que vincula el impacto
sostenible y el rendimiento energético con productos
financieros digitalizados. Actualmente se encuentra
en etapa temprana, desarrollando una PoC (Prueba
de Concepto) y ya ha levantado reconocimientos de
diferentes actores técnicos, como la Polkadot Hac-
kathon Latam (ler premio absoluto), la Web3athon
(2ndo premio), y concursos basados en ideas y mode-
los de negocio tales como el Sustainable Energy Cha-

llenge BID (ler premio categoria “Flexibilidad en la
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Red Eléctrica”), y el ForClimateTech Global Innova-
tion Prize (2ndo lugar Categoria Web3). El presente
articulo relata la metodologia e investigacién realiza-
da para lograr tokenizar energia solar implementando

tecnologias IoT y Blockchain en conjunto.

El propésito final de esta PoC, es utilizar la tecnolo-
gia base a ser descrita en este articulo para crear una
plataforma que desbloquee el potencial de las finan-
zas sostenibles en mercados emergentes, al incremen-
tar la trazabilidad y transparencia como enfoque cen-
tral. Para esta investigacion, el desarrollo de software
se realizd sobre el ecosistema blockchain de Polka-
dot, mismo que tiene la menor huella de carbono,
el menor consumo de electricidad de todas las redes
blockchain publicas (Bloomberg, 2022). Esto la con-
vierte en una blockchain apropiada para desarrollar
tecnologias ligadas al combate del cambio climdtico
ademads de tener una arquitectura de parachains — o
blockchain’s paralelas — que permite enviar mensajes
a través de diferentes cadenas de bloque de manera

descentralizada y sin necesidad de puentes.

Siendo el cambio climatico un desafio existencial, la
crisis climatica global necesita acciones de caracter ur-
gente. Para alcanzar los objetivos climéticos acordados
a nivel mundial se requiere velocidad, en particular, una
reduccién del 50% de las emisiones para 2030, segiin
la ONU (BlackRock Investment Institute, 2022). Los
mercados emergentes representan una parte cada vez
mayor de las emisiones globales (el 34% de emisiones
de CO2 o0 el 65%, incluida China) (World Bank,2022).
Las decisiones que tomen estas naciones a medida que
construyen su infraestructura energética determinardn
el riesgo climdtico para todos. Sin embargo, estas eco-
nomias no pueden satisfacer sus necesidades de inver-
si6én por si solas, dado que no hay suficiente suministro
de financiamiento publico y privado para llenar el dé-
ficit financiero necesario para la crisis climética (Blac-
kRock Investment Institute, 2022).

m revista CIER N°95 | diciembre 2022 | www.cier.org

Segtn un reporte especializado de Black Rock, los
mercados emergentes requieren al menos $1 billén
de ddlares al ano para lograr cero emisiones netas de
carbono para 2050 (BlackRock Investment Institu-
te, 2022). Si bien el capital privado para financiar la
transicién de energia limpia es teéricamente abun-
dante, las estrategias actuales para atraerlo no estin
funcionando a la escala o velocidad suficientes (Blac-
kRock Investment Institute, 2022). Esto se da porque
el panorama de inversién de los mercados emergentes
se considera de alto riesgo, hasta el punto de que mu-
chos inversores privados se ven disuadidos o incluso
se les prohibe invertir en él (BlackRock Investment

Institute, 2022).

Nuestra visién para construir DREX como plata-
forma es brindar acceso, confianza y liquidez a la in-
fraestructura y los activos ambientales en mercados
emergentes, con un enfoque especifico a la regién
latinoamericana, al construir soluciones tecnoldgicas
de vanguardia especificas a la administracién de pro-
ductos financieros sostenibles mientras se acelera la
transicién hacia la energfa limpia. Para ello, hemos
tomado como base y punto de partida la solucién tec-

noldgica descrita a continuacién.

Métodos

Tecnologias empleadas para Prueba de
Concepto (PoC)

La Prueba de Concepto se llevé a cabo con el montaje
de una mini red solar piloto con sede en la ciudad
de Guayaquil, Ecuador durante 2 meses de trabajo.
Una vez instalado el hardware para la generacién de
energia fotovoltdica, se procedi a ejecutar scripts en
Python para la medicién de la data producida por los

paneles en tiempo real. Con ello, se instalé el firmwa-
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re de Robonomics dentro del dispositivo Raspberry
Pi como controlador, lo que permitié la transmisién
de data obtenida de manera externa a la cadena de
bloques, para ser registrada en la blockchain de Ro-
bonomics. Dado que Robonomics no permite imple-
mentar funcionalidades de légica de contratos inteli-
gentes, fue necesario pasar este registro a Moonriver,
una blockchain que puede albergar funcionalidades

de contratos inteligentes.

Con ello, se programé un ordculo de Chainlink que
permitié pasar datos de Robonomics a Moonriver.
Los contratos inteligentes son los responsables de
identificar la propiedad de la mini red solar en base
a tokens no-fungibles (NFTs). Estos contratos in-

teligentes permiten la designacién automdtica de

Controlader RPi

m

los tokens de energia generados en Robonomics a la

cuenta(s) propietaria de los NFTs en Moonriver.

Descripcién de Equipos

1. Dos paneles solares fotovoltaicos Jinko Solar de

450 Wp cada uno
Microinversor WVC-600 Salida de 240 V CA

3. SEM ONE - Transformador de corriente Pick-
data 10A

Raspberry Pi 3 con modbus industrial pe2a.

Activo renovable
(planta solar)

L} 1
] 1
L] ]
| objecto [ Objeto Objeto Objeto Registro de loT
®--------- Robonomics g Re 0 Rob, Bty Hob. meclants
w : Energial : Energia 2 Energia 3 Energia & E
H P 5 . Robonomics
: i 1 1
2w : ; i
.E'U Pl P R A : dentificad : 1 kW, % LW 1 KW
- @ Chainlink Oracle V decantral i 1 kWP 2 KWp KWp
o e
o = | i !
é 8 1 i ] J l
i i ]
et A1 ! ! ! Traspase de
& [ C ! Objeto Objeto Objeto mensaje de
P---=-==== [ ] Moonriver T Moon. Moon., Moon. energia
X i | Enargia 2 Energia 3 Energia 4 producida entre
—_ 1 ] T
[ | parachains
* o *
1DREx 2 CREx 1 DREx Generacién de
token token token NET d
minado minado minado ¥y minado
de token

Figura 1. Diagrama que describe el desarrollo tecnolégico para una Prueba de concepto de tokenizacién de energia

basada en IoT + Blockchain. La mini red solar estd conectada a la red de Robonomics a través de un Raspberry pi

tokenizando la data del medidor eléctrico. Estos e-tokens, son dirigidos desde la parachain de Robonomics a la parachain

de Moonriver, donde estan alojados los NEFTs que representan la propiedad sobre la energfa producida.
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Descripcién de Programas

Incorporacion de datos de mini red solar
a la cadena de bloques de Robonomics

El software de Robonomics se instala a través de una
imagen preparada en un sistema operativo Ubuntu, e
igualmente se instala en una Raspberry Pi de modo
que los datos del sensor se puedan detectar y enviar
a Robonomics. Un script de implementacién en

Python facilita la interaccién con los datos del sensor.

Transmision de mensajes entre
Robonomics y Moonriver

Debido a que Robonomics no permite la manipula-
cién de los datos del sensor de forma automatizada (a
través de contratos inteligentes), necesitibamos pasar
los datos a otra cadena de bloques que pudiera hacer-
lo, Moonriver. Los datos fluyen desde Robonomics
(que no tiene funcionalidad de contrato inteligente)
a Moonriver (que tiene funcionalidad de contrato in-
teligente) a través de un ordculo de Chainlink, que
actiia como un puente temporal para los datos de sen-

sores entre estas dos cadenas de bloques.

Desarrollo de contrato inteligente para
Moonriver

Los contratos inteligentes fueron escritos en el len-
guaje de programacién Solidity y luego implementa-
dos en Moonbase Alpha, una red de prueba (testnet)
de Moonriver. La légica del contrato inteligente es la
siguiente: una vez que se recibe la cantidad de tokens
que Robonomics ha pasado, los contratos inteligen-
tes implementados en Moonriver asignan a NFTs
(tokens no-fungibles) su parte proporcional de tokens,

es decir, el nimero de tokens DREx generados divi-
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dido por el nimero de NFT acufiados para un pro-

yecto determinado.

Desarrollo front-end y back-end

React.js con JSX, junto con las bibliotecas @polka-
dot/api, ethers.js, mapbox-gl, recharts y scrollreveal se
utilizan para construir la interfaz de usuario con APIs
de subconsulta para permitir que el front-end extrai-

ga datos del sensor del back-end de la Raspberry Pi.

Desarrollo de Teorias

El potencial econémico de los mercados emergen-
tes aun estd por llegar, y es particularmente atracti-
vo para el sector financiero dados sus retornos. Adn
asi, la percepcién de riesgo asociada a estos mercados
es el mayor obsticulo para que fondos de inversién
ESG decidan invertir de manera activa, desacele-
rando la transicién a la energia limpia necesaria para
combatir el cambio climdtico. La percepcién de ries-
go viene asociado a inestabilidad politica, solvencia
e inseguridad juridica. Haciendo que los inversores
institucionales a escala global, si bien son conscientes
del potencial econémico de los mercados emergen-
tes, prefieran reducir el riesgo de sus portafolios de

inversién frente a estos desafios generales (Standard

Chartered Bank, 2020).

DREx aborda la creacién de un modelo de negocio
que busca superar estos desafios a través de la con-
flanza basada en datos reales, inmutables, generados
por dispositivos IoT conectados a una red blockchain
de trazabilidad. Esta trazabilidad energética se rea-
liza a través de la creacién de gemelos digitales en
torma de DREx e-fokens que rastrean el rendimiento

en tiempo real de la infraestructura de plantas solares
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fotovoltaicas financiadas por inversores instituciona-
les a través de una plataforma que los conecta con ins-
taladores y desarrolladores de proyectos fotovoltaicos,
quienes manejan carteras de proyectos solares viables
que necesitan capital y, en su mayoria, carecen de co-
lateral financiero para financiarlos por si mismos. Es-
tos proyectos de alrededor de 500 kWp son instalados
en los techos de Industrias en mercados emergentes,
mismos que pagan bajo contratos PPAs (Contratos
de Venta de Energia) de 25 afios su cuenta de luz
fotovoltaica utilizando la energia tokenizada como
factor de cobro, generando una relacién de negocios
directa y descentralizada entre inversores institucio-
nales e industrias como consumidores finales de ener-

gl’a en mercados emergentes.

Los precios de tarifas energéticas vienen dictados
por un orédculo de datos blockchain, mismos que re-
gulan precios dindmicos de las tarifas de energia a
lo largo del tiempo. Estando la plataforma regulada
por el DREx e-token como fuente de informacién
y verdad, este cumple con su utilidad no solo de tra-
zabilidad sino también como una capa de liquida-
cién de precios basada en métricas energéticas como
MWHh. Regulando la relacién econémica de las par-
tes interesadas, dictando asi la cantidad de mone-
das estables o fiat, que deben depositar los consu-
midores finales de energia cada mes. Estos retornos
financieros se asignan a una tesoreria en ddlares, y
solo se pueden desbloquear mediante el canje de los
e-tokens, haciendo que desaparezcan de circulacién.
De esta manera, los inversores pueden aprovechar
la trazabilidad dnica que se proporciona, al tiempo
que rastrean cudnta energia se ha consumido y paga-
do, basada en un nivel de transparencia que dada la
tecnologia de respaldo de las interacciones, deja de

requerir confilanza en terceros.

En este sentido, DREx se inspira en el concepto de

autarquia energética descrito por Miiller et al. (2011)

como una visién programaitica en la que los servicios
energéticos utilizados para sostener el consumo local,
la produccién local y la exportacién de bienes y servi-
cios pueden derivarse completamente de los recursos
energéticos renovables locales en los paises industria-
lizados. Al crear una plataforma que alinea a varias
partes interesadas en una red de oferta y demanda de
energia renovable descentralizada sobre los techos de
las corporaciones en los mercados emergentes, DREx
promueve el concepto de autarquia energética al ha-
cer que la produccion de energia sea hiperlocal mien-
tras es financiada por inversionistas globales para el

desarrollo regional de mercados emergentes.

Resultados y discusion

El montaje de una mini red solar piloto con sede en
Guayaquil, Ecuador fue exitoso y se logré crear un
flujo de inicio a fin para la tokenizacién de energia
fotovoltaica utilizando dispositivos IoT y Blockchain.
Esto significa, que desde la transformacién de energia
solar del inversor a la red energética, se logré tomar
los datos de produccién en tiempo real y crear ge-
melos digitales blockchain en forma de tokens. Estos
tokens, fueron distribuidos a través de las parachains
Robonomics y Moonriver utilizando ordculos tenien-
do la direccién criptogrifica del propietario de un
NFT (token no-fungible) como beneficiario ultimo

de estos denominados e-fokens.

Con ello, se abre una ventana de oportunidad impor-
tante para hacer de los NFT representaciones de in-
versién sobre infraestructura solar. Debido a que los
NFTs son contratos inteligentes ERC-721, estos se
denominan no-fungibles por lo que son activos iden-
tificables de forma unica de cardcter indivisible, que
difieren de las tokens ERC-20, en que pueden ser di-

visibles. Esto significa que no solo son identificables
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de forma tunica, sino que pueden presentar menor li-
quidez que un ERC-20, debido a que se intercambian
en como activo unico, generando mayor dificultad de
intercambio que un token que se puede intercambiar
por partes y hasta por fracciones. La mayor ventaja
de los NF'Ts para productos financieros es que, como
activos identificables tnicos, pueden ser adecuados
para titulos de valor como acciones, bonos, facturas y

bienes fisicos.

En este sentido, la Prueba de Concepto presentada
en este articulo es una base tecnolégica importante
para generar trazabilidad real a la produccién ener-
gética, misma que al ser representados en tokens
blockchain pueden ser redirigidos a un titulo de
propiedad sobre la infraestructura fotovoltaica ins-
talada, siendo esta una representacién digital de ac-
tivos fisicos en el mundo real. Es asi, como al ser
representaciones en forma de token blockchain son
apropiadas para generar no sélo representaciones de
infraestructura solar, sino también tickets de inver-
sién para adquirir la misma. Siendo la infraestruc-
tura solar y fisica los activos de respaldo dltimo para

un hipotético inversionista.

En lo que se refiere a la tecnologia blockchain hay un
principio y concepto clave — frustless por su nombre
en inglés. En su traduccidn, viene a referirse a este
término como sin necesidad de confianza. Este tér-
mino busca hacer énfasis en que dada la tecnologia
descentralizada, distribuida e inalterable de datos en
una cadena de bloques o blockchain, no es necesaria
la confianza en que la informacién presente sea ve-
raz; la informacién es veraz porque su representacién
digital dentro de la cadena de bloques lo dicta. Sin
embargo, las aplicaciones blockchain para representar
activos fisicos en el mundo real tienen un gran desafio.
Esto es, el establecer representaciones de estos activos
dentro y fuera de la cadena de bloques con un cierto

grado de que no haya necesidad de confianza. A tra-
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vés de la creacién de gemelos digitales criptograficos
desde dispositivos IoT nos acercamos a una solucién
vélida en esta direccién dado que la fuente de verdad
que alimenta a la blockchain se basa en métricas de
energia claras como kWh enviados desde medidores,

como fuentes Unicas de verdad.

Esto difiere significativamente de otros mercados
en los que se estd intentado aplicar esta tecnologia,
como por ejemplo los mercados de carbono que su-
fren de la carencia de fuentes de verdad verificables
y, a menudo, se basa en auditorias inexactas, tecno-
logia satelital propensa al margen de error y proce-
sos de certificacién largos y costosos. Otro ejemplo,
puede ser la tokenizacién de activos reales como ca-
sas 0 hipotecas. Dado que si bien una representacién
en forma de token puede estar respaldado por un
titulo de propiedad, la trazabilidad sobre la produc-
cién de este activo queda en manos de terceros, es
decir, existe la necesidad de confianza entre las par-
tes. Mientras que, las métricas eléctricas son exac-
tas, aceptadas globalmente y a través de una capa
combinada de IoT y Blockchain como la presentada
en esta prueba de concepto, podemos rastrearlas en
tiempo real e incluso producir certificados de ener-
gia limpia tales como RECs. Dando asi una traza-
bilidad sin precedentes en su inalterabilidad a todas
las partes interesadas dentro de la industria de las
energias renovables. Teniendo todo esto en cuenta,
DREx propone crear una plataforma basada en da-
tos para acelerar la transicién de energia limpia de
los mercados emergentes. Todo basado en el token
electronico DREX, un token de utilidad vinculado a
métricas de energia que actia como una fuente Gni-
ca de verdad para regular las interacciones basadas

en blockchain entre las partes relevantes.

Si bien, para llegar a este fin es necesario establecer
conflanza entre actores que no se conocen entre si

basada en tecnologia, hay otros importantes focos de
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atencién en la industria y el modelo de negocio para
el establecimiento de proyectos solares en mercados
emergentes. Tras una investigacién en estos modelos
de negocio, hemos identificado actores involucrados
en el proceso tales como Desarrolladores de Proyectos
Solares, Inversores Institucionales, Administradores
de Activos y Corporaciones como consumidores fi-
nales de energia. Para establecer una plataforma que
conlleve a la alineacién de los incentivos de cada uno
de estos actores, con el fin de generar mds proyec-
tos de inversién en energias renovables es mercados
emergentes para con ello acelerar la transicién ener-
gética y la accién climdtica, contemplamos construir
sobre la tecnologia IoT y blockchain desarrollada ca-

racteristicas tales como:

= Gestiéon Simplificada de Actores: Conexién e
interaccion entre los diferentes actores involu-
crados en el desarrollo de proyectos de energia
limpia bajo una una herramienta Special Purpose
Vehicle (SPV) manejado por un Administrador
de Activos.

= Datos de rendimiento ecolégico: Los infor-
mes de impacto sostenible proveen transparencia
ambiental y social a los inversores. Capacidad de
obtencion de métricas basadas en datos de su im-
pacto positivo en el planeta ligada a un portafolio

de inversién en energia solar.

= Productos financieros digitalizados de energia
limpia: Representacién digital de activos fisicos
en el mundo real mientras se aprovechan las ven-
tajas de los productos financieros digitales. Esto
permite escalar el nivel de inversiones en funcién
de herramientas financieras de energia renovable

basadas en datos.

Distribucién en cadena de Pagos/Transaccio-
nes: Coordinacién de pagos y transacciones a lo
largo de todo el proceso de inversién. Tener cada
transaccién registrada usando blockchain par-
tiendo de la produccién econémica real de ener-

gia de consumo industrial.

Compliance: KYB/KYC y software AML entre
las partes interesadas permite invertir con tran-

quilidad cumpliendo con las autoridades legales.

Cuentade reserva paradeuda REC: Mitigacién
del riesgo crediticio de la plataforma mediante la
creacién de una cuenta de reserva para deudas
en caso de default. Esta cuenta, se alimenta de la
venta de activos financieros derivados a las plan-
tas solares tales como ingresos generados por
la venta de RECs. Estos son instrumentos de
mercado que representan los derechos de pro-
piedad sobre los atributos ambientales, sociales
y otros atributos no energéticos de la generacién
de electricidad renovable. Transmiten los benefi-
cios ambientales de ciertas acciones que pueden
ayudar a mitigar las emisiones de gases de efecto
invernadero. Las compensaciones representan
una tonelada métrica de emisiones evitadas o
reducidas; Los REC representan atributos de 1

MWoh de generacién de electricidad renovable
(USEPA, 2022).

Tokenizaciéon de propiedad de activos solares:
Tokenizacién de acuerdos PPA. Este instrumento
regula las interacciones entre las partes interesa-
das y es el origen de los fondos para las transac-

ciones financieras asociadas.
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Figura 2. Diagrama que describe una plataforma enfocada en actores claves para la instalacién de plantas fotovoltaicas

en mercados emergentes: Desarrolladores de Proyectos Solares, Administradores de Activos (Originadores de Activos).

Industrias como Compradores de Energia, e Inversores Institucionales.

Conclusiones

Utilizando una mini-red de paneles solares para pro-
duccién energética, la Prueba de Concepto de DREx
pudo crear gemelos digitales de energia, en forma de
token basados en IoT y Blockchain. Mismos que pue-
den ser utilizados a través de contratos inteligentes
para administrar las relaciones entre actores clave de
la industria energética, creando una plataforma que
permita sus interacciones y genere conflanza a tra-
vés de la transparencia. Asi mismo, demostramos que
estos tokens energéticos pueden ser redirigidos de
manera auténoma a inversionistas utilizando tokens
no-fungibles como receptores e identificadores tini-
cos de propiedad, teniendo estas representaciones di-
gitales, respaldadas en activos reales, el valor de ener-

gia asociado a la infraestructura solar. Esta tecnologia
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base es fundamental para crear una plataforma mds
amplia que pueda brindar impacto sostenible prove-
yendo transparencia ambiental y social a los inverso-

res institucionales en mercados emergentes.
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