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1.- Objetivo

Mostrar la manera en que se realiza la conexion y desconexion, con tension, de los descargadores
de sobretensién en el ambito de nuestra empresa.

2.- Antecedentes

La conexiony desconexion de descargadores
de sobretension, con tension, es una opera-
cion que resulta discutida, puesto que algu-
nos especialistas aducen que en el momento
de efectuar la maniobra el arco que aparece
podria dar lugar a que el descargador se ce-
bara y consecuentemente se produjese la
descarga en ese preciso momento con las
consecuencias esperables para las personas
que realizan tal operacion.

Como contrapartida, podemos mencionar
que hasta el presente se han realizado innu-
merables maniobras de conexién y desco-
nexion de descargadores sin que se reporten
antecedentes de accidentes.

Sibien el estudio de esta situacion esta sien-
do encarada por diversos especialistas, no

hay hasta el momento trabajos contundentes
que avalen una u otra posicidén, por este mo-
tivo, algunas empresas fabricantes de herra-
mientas han fabricado equipos para realizar
esta maniobra de la forma mas segura posi-
ble. En este sentido, podemos mencionar a
la empresa RITZ do Brasil que desarrollé una
llave seccionadora vertical que se instala so-
bre un andamio aislado.

A fin de dar las mayores garantias a sus ope-
rarios, y dado que CTM cuenta con andamios
aislados, se decidi¢ desarrollar una llave si-
milar a la mencionada utilizando elementos y
herramientas existentes.

El presente trabajo relata de qué manera se
desarrollé la llave seccionadora y como se
lleva adelante el trabajo propiamente dicho

mediante la utilizacion de dicha llave.
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3.- Llave Seccionadora

Sobre la base de la llave realizada por RITZ y
dado que CTM posee andamios modulares,
se consider¢ viable la realizacion de una llave
similar, pero de funcionamiento horizontal. De
esta manera, se facilitaba la ejecucién de los
mandos y ademas, permitia utilizar elementos
existentes.

Paraello se construyé un seccionador giratorio
que operase en forma horizontal, para lo cual
se utilizaron contactos existentes pertenecien-
tes a los seccionadores de tierra de 500 kV.
Todo el conjunto fue montado sobre un mastil
de fibra de vidrio y resina epoxi de perfil cua-
drado de 10 cm de lado.

Su esquema es el siguiente:

Contacto
Mastil |[== @
Seccionador
<=
Contacto

Posteriormente, este conjunto debia mon-
tarse sobe la parte superior de un andamio
modular por lo que fue necesario realizar un
soporte que, mediante abrazaderas tomadas
del mastil, se vinculara por medio de aislado-
res soporte al andamio. Este dispositivo de-
bia contemplar la posibilidad de armarse por
partes, de forma tal de no requerir una grua.
Por lo expuesto, se penso en realizar dos so-
portes independientes, que se instalarian en
la coronacion del andamio, utilizando como
punto de vinculo los pernos de ensamble del
propio andamio.

Finalmente, se resolvio mediante una plan-
chuela con dos cafios en sus extremos, la
cual soportaba dos aisladores soporte, los
que a su vez servian de vinculacién con una
abrazadera adecuada al mastil.

/ Abrazadera

Aisladores soporte

/

Planchuela

/

AN

Canos de vinculacion

Para lograr el movimiento de aperturay cierre
del Seccionador, se utilizé un dispositivo dotado
de un motor eléctrico el cual se ubicé en labase
del andamio. Este dispositivo permitia efectuar
un giro de 90° y posteriormente realizar el mo-
vimiento inverso mediante la inversién del sen-
tido de giro del motor. De esta forma, resolvi-
mos la aperturay cierre del dispositivo, pero al
estar ubicado en la base requeria un elemento
para transmitir el movimiento al seccionador
ubicado justamente en la cima del andamio.
Esta transmisién debia realizarse mediante un
elemento aislante, por lo que se pensé en uti-
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lizar una pértiga, o0 mas precisamente, varias
pértigas empalmadas rigidamente entre si.

Al realizar los primeros ensayos, comprobamos
que se debia utilizar una pértiga lo suficiente-
mente robusta puesto que los 8 m a 10 m de
distancia entre el dispositivo de giro y el seccio-
nador obligaban a contar con un elemento lo
suficientemente rigido como para efectuar una
transmisién mecanica efectiva.

Luego de varios intentos se opté por pértigas
de 2" de didmetro las cuales se vincularon entre
si mediante abrazaderas metalicas. Ademas,
dado que requeria algun tipo de regulacion en
altura que permitiese un “ajuste fino” se optd
por realizar la parte inferior con un tubo que
abrazaba la pértiga y permitia un ajuste a la me-
dida requerida.

Por otra parte, al realizarse mediante tramos,
permitia efectuar trabajos en descargadores de
diferentes tensiones nominales, dado las dife-
rentes alturas de los mismos.

La vista de conjunto de esta llave seccionadora
es la siguiente:

ﬁ

4.- Metodo Operativo

El método operativo se podria resumir de
la siguiente forma:

- 1. Armado de dos andamios proximos al des-
cargador a intervenir.

- 2. Instalacion en la parte superior de uno de
ellos de la llave seccionadora.

- 3. Vinculacion de la llave a su dispositivo de
aperturay cierre.

-4 Instalacion en la parte superior del segundo
andamio de una plataforma.

- 5. Verificacion de la corriente de fuga de cada
uno de los andamios.

- 6. Ubicacion definitiva de los andamios.

- 7. Posicionamiento a potencial de dos Opera-
rios.

- 8. Conexionado de la llave seccionadora en po-
sicion cerrada de forma tal de bypasear la aco-
metida al descargador.

- 9. Desconexion de la acometida al descarga-
dor de forma tal que el mismo se alimente me-
diante la llave seccionadora.

-10. Retiro de los Operarios de potencial y des-
censo de los andamios.

- 11. Apertura a distancia del seccionador, conlo
cual se produce la desconexion del descarga-
dor.

- 12. Recambio del descargador o de su acome-
tida.

-13. Vinculaciéon entre acometida a descarga-
dor y llave seccionadora en posicion abierta y
de esta al descargador de forma de vincular a
ambos mediante la llave.

- 14. Retiro de los Operarios de potencial y des-
censo de los andamios.

- 15. Cierre de la llave seccionadora a distancia.

-16. Vinculacion definitiva de acometida a des-
cargador y descargador.

- 17. Retiro de todo el dispositivo.
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b.- Medidas a Contemplar

Se debe tener especial cuidado con las dis-
tancias de trabajo. En particular, resulta con-
veniente estimar los niveles de sobretension
de maniobra esperables en la zona de trabajo
y en base a ellos verificar las distancias de tra-
bajo.

Debemos tener en cuenta que al desconectar
un descargador, que es un elemento limitador
de las sobretensiones, estas pueden superar
los valores usuales para los trabajos en Li-
neas.

También se debe tener especial cuidado conla
posicién de la llave seccionadora, puesto que
al ser de apertura horizontal podria efectuar
aproximaciones peligrosas en el momento de
su apertura.

Otro aspecto a verificar, es la corriente de
fuga del descargador. Previo a cualquier in-
tervencién sobre el mismo se debe proceder
a medir la corriente de fuga y compararla con
los valores nominales. En caso de que esta su-
pere en mas de un 60 % el valor nominal, no
se deberia efectuar el recambio con tension.

6.- Ejecucion Practica
A modo de ejemplo comentaremos un trabajo
realizado en la subestacién Salto Grande Ar-

gentina sobre un descargador de 500 kV mar-
ca Ohio Brass modelo MPR 486.

Este descargador es de carburo de silicio con
una corriente de fuga nominal de 2 a 4 mA.

En particular, el descargador en cuestion esta-
ba ubicado sobre la salida de la Linea de 500
kV que vincula las Subestaciones Salto Grande
Argentina y Salto Grande Uruguay, distantes
entre si 3.642 m.

Como ya mencionamos, se procedio al armado
de dos andamios proximos al descargador a in-
terveniry enlacimade uno de ellos se monté la
llave seccionadora. En este caso, dada la dispo-
nibilidad, se simplificd el armado utilizando una
Grua para el posicionamiento de la llave sobre
el andamio.

Con posterioridad, se procedié a ubicar los
andamios préximos al descargador a recam-

The Biofore Company UPM

ENERGIA RENOVABLE EN URUGUAY,
URUGUAY A LA VANGUARDIA.

La Planta de UPM Fray Bentos genera energia renovable
a través de biomasa y vuelca su excedente a la
red nacional, equivalente al consumo de 150.000 hogares.

UPM, a la vanguardia de la nueva industria forestal.

www.upm.com.uy
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biar y luego se efectud el conexionado del mis-
mo.

Para ello, se debe tener especial precauciéon en
el manejo de los conductores que efectuaran el
conexionado, como asi también en la equipo-
tencializacion de los elementos y equipos.

También resulta importante efectuar el calibra-
doy la verificacion de la apertura y cierre de la
llave seccionadora antes de proceder a desco-
nectar la acometida del descargador.

Dispuesto todo esto, se debe retirar a los Ope-
rarios de la zona de riesgo, teniendo en cuenta
que el uso de la llave seccionadora es indicado
ante dos posibles desperfectos:

-1. Cebado del descargador en el momento de Ia
apertura.

- 2. Destruccion del descargador por sobrecarga
térmica, la cual es producida por las componen-
tes homopolares presentes en el transitorio de

apertura, puesto que el tiempo en gue se realiza
la apertura es relativamente grande.

Realizada esta operacion se procede a la aper-
tura de la llave seccionadora con lo que se des-
conecta el descargador.

El trabajo en general resulta de simple ejecu-
cién, pero requiere de equipamiento y de una
cuadrilla integrada con un numero importante
de Operarios.
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1.- Equipo de Trabajo
El equipo de trabajo en este caso se conformé
de la siguiente forma:

- Jefe de Trabajo: 1

- Oficiales Superiores: 2

- Oficiales Especializados: 4
- Oficiales Principales: 3

- Oficiales Basicos: 1

Uno de estos Oficiales Especializados oficio
de Gruista.

En general, la mayor cantidad de personas es
requerida por el armado y desplazamiento de
los andamios. Tengamos en cuenta que dada
la altura de los andamios, se requiere dos ni-
veles de riendas (cuatro riendas por nivel) lo
cual demanda una persona por cada rienda
mas dos personas para el traslado del anda-
mio; es decir, un total de 10 personas para po-
der efectuar el traslado del andamio en forma
segura.

El resto del trabajo se efectla con una carga
de mano de obra muy inferior.

8.- Equipamiento

En cuanto al equipamiento, lo basico es con-
tar con dos andamios desplazables de mas
de 9 mde alturay, por supuesto, la propia lla-
ve seccionadora.

En caso de contar con una grua para el mon-
taje de la llave seccionadora se acortan mu-
cho los tiempos de trabajo, pero de no dis-
poner de este equipo, el trabajo puede ser
realizado. Para ello se disefiaron dos perchas
que se ubican transitoriamente en la cima del
andamio donde se montara la llave seccio-
nadora y mediante dos malacates eléctricos
ubicados en la base se procede a izar la llave
alacima.

El resto del equipo es el usual para trabajos
a potencial, destacando que debemos ubicar
dos Operarios a potencial.

9.- Tiempos de Ejecucion

El armado Ige todo el !:lispositivo demanda al-
rededor de 4 hs de trabajo. Luego debemos
considerar cual es la tarea a realizar. En el
caso del recambio de un descargador, debe-
mos pensar en aproximadamente 4 hs mas
incluyendo en este tiempo el desarme de todo
el dispositivo. Estos tiempos son con el auxilio
de una grua. De no contar con este equipa-
miento debemos adicionar dos horas mas.
Por lo expuesto, se trata de un trabajo que
insume una jornada completa.

Por el contrario, si se tratase de recambiar
la acometida, los tiempos son muy variables
dado que depende de la forma en que esta
realizada la acometida; es decir, de dénde se
toma la misma.

10.- Conclusiones

Consideramos que el desarrollo efectuado
permitira efectuar el trabajo de recambio de
descargadores y reposiciéon de acometidas
con un grado de seguridad mayor al presente,
lo cual es muy valorado en nuestra empresa.
También es importante destacar que todo el
desarrollo y construccion del equipo fue reali-
zado en el Area Lineas por su propio personal,
tomando como base los equipos similares que
en el desarrollo del trabajo se mencionaron.

11.- Referencias

» Reglamento Para la Ejecucion de Trabajos
con Tensién en Instalaciones Eléctricas con
Tensiones mayores alKv. AEA

* Resolucion 592 de la SRT de la RA ( Super-
intendencia de Riesgos del Trabajo de la Re-
publica Argentina).

« Catalogo de Productos TEREXRITZ do Bra-
sil.

« Seccionador movil TEREX RITZ para ten-
siones de 2302500 kV - FLV 18171-1.
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Objetivos

Este trabajo busca transmitir las experiencias
adquiridas en Edenor durante el proceso que
se esta llevando a cabo en pos de lograr la
Acreditacion del Laboratorio de ensayos die-
|éctricos ante el Organismo Argentino de Acre-
ditacion (OAA) y la certificacion bajo la Norma
IRAM 301 y la Norma Internacional ISO/IEC
17025 de manera que nos permita obtener el
maximo nivel de calidad y aseguramiento del
cumplimiento de las normas técnicas IEC o
ANSI de ensayo de los elementos aislantes.

Razones

La Resolucion 592/2004 de la Superinten-
dencia de Riesgos del Trabajo establecio
como obligatorio el Reglamento de TCT de
la Asociacién Electrotécnica Argentina. En el
punto 3.11.1. del mismo se fija la periodicidad
de controles y ensayos de los elementos, los
cuales deben seguir lo establecido en la Tabla
[l del Anexo 7.

Todos los elementos alli descriptos deben ser
ensayados dieléctricamente antes de su ha-
bilitacion para el servicio y, a partir de allf,

ensayados periédicamente para asegurar su
aptitud y mantener las condiciones de seguri-
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dad de los operarios que los utilizan. A fin de
cumplir esta exigencia, Edenor ha ido evolucio-
nando durante los ultimos afios.

Al principio los ensayos eran encargados a La-
boratorios privados, pero luego se comenzo a
trabajar en la estructuracién de un Laboratorio
propio que nos permitiera mayor flexibilidad
en la Programacién de ensayos, mejorando
su practicidad y logistica.

Asise hanidoincorporando progresivamente
los ensayos de distintos elementos: guantes,
mangas, cobertores flexibles, cobertores ri-
gidos, mantas, pértigas e hidroelevadores
aislados.

Pero en la actualidad, nuevas exigencias
se agregan a las de la propia legislacién de
nuestro pais. El Comité Técnico N° 78 de Tra-
bajos con Tension de la Comision Electrotéc-
nica Internacional (IEC) viene pregonando la
inclusion en todas las Normas de elementos
de uso en TCT, de la obligacién que los Labo-
ratorios que los ensayan cumplan la Norma
ISO 17025.

Por ello en poco tiempo mas veremos que,
si gueremos mantenernos dentro de las nor-
mativas internacionales, sera imprescindible
contar con laboratorios que puedan cumplir
estos requisitos.

A continuacion, se detallan las distintas eta-
pas, comenzando por la contratacién de una
empresa de asesoria especializada en acre-
ditacion y certificacion de Laboratorios, el
relevamiento de las exigencias, el disefio, la
documentacion y la implantacion de un sis-
tema de la calidad segun los requisitos de la
Norma IRAM 301 (ISO/IEC 17025).

Primeros Pasos

Una vez tomada la decisioén, lo primero que se
realizé fue la busqueda y contratacion de una
consultora externa con experiencia en acredi-

tacion de Laboratorios ante el OAA con la cual
se realizaron los siguientes pasos iniciales:

Etapa 1: Diagndstico, Especificacion de
Equipos y Documentacion.

Control de
Documentos y
Registros

Evaluacion de Especificacion

de Equipos

Diagndstico

A partir del diagndstico inicial se fueron en-
carando las distintas etapas de avance con la
definicion e implementacion necesarias para ir
dando cumplimiento a cada uno de los requisi-
tos de lanorma ISO 17025, a saber:

Personal

Actualmente el Laboratorio cuenta con tres
personas con dedicacion absoluta (un Supervi-
sory dos Operadores Técnicos) y su estructura
de responsabilidades es la siguiente:

Director Técnico N Responsgble de la
Calidad
A 4 A 4
Responsable de la
Director Técnico Calidad Suplente
Suplente Supervisor de
Ensayos
v
Supervisor de Ensayos
v v
Operadores Operadores

La Norma ISO 17025 exige que el Director Téc-
nico del Laboratorio de Ensayos de Aislamien-
to tenga la responsabilidad total por las opera-
ciones técnicas y la autoridad y los recursos
necesarios para sus tareas, incluyendo la im-
plementacion, mantenimiento y mejora del sis-

<<
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tema de gestién y la identificacién, prevencion
o contencidn de los desvios.

Responsabilidades del Director Técnico:
- Aprobar los procesos aplicables en el laboratorio.

- Coordinar los desarrollos de métodos de ensayo y
aprobar las validaciones.

- Acordar los servicios del laboratorio para su clien-
te interno.

- Autorizar desvios de los métodos cuando son téc-
nicamente justificados.

- Comunicar al cliente las conclusiones del analisis
de trabajo de ensayo no conforme cuando el mis-
mo afectd resultados de ensayos ya emitidos.

- Aprobar los Programas del Laboratorio, compro-
metiendo los recursos necesarios.

- Establecer los Objetivos de Mejora del Laborato-
rio.

- Solicitar Auditorfas Internas adicionales, si las
considera necesarias.

- Participar de la Revision por la Direccion.

Tiene la responsabilidad y autoridad para ase-
gurar la implementacién y observancia del sis-
tema, con el acceso adecuado a las decisiones
sobre las politicas y recursos del laboratorio.

Responsabilidades del Responsable de la
Calidad:

- Asegurar el desarrollo, implantacién, manteni-
miento y mejora del Sistema de Gestién, confor-
me a los requisitos.

- Participar de la programacion y asegurar la eje-
cucion de las Auditorias Internas.

- Coordinar la gestion de la mejora continua, ac-
ciones correctivas y preventivas dentro del labo-
ratorio.

- ldentificar necesidades de recursos.

- Asegurar la participacion en Ensayos de Aptitud
y otras metodologias de aseguramiento de la ca-
lidad de los resultados.

- Investigar y decidir sobre trabajo de ensayo no
conforme.

- Recomendar Objetivos de Mejora de la gestion
del Laboratorio.

- Participar de la Revision por la Direccion.

El personal técnico del laboratorio debe ser su-
ficiente, competente y contar con personal que
pueda reemplazarlo para cada una de las tareas
para las que esta autorizado.

El personal en formacion recibe la supervision
necesaria para asegurar la calidad y validez de
sus resultados.

El personal del laboratorio en todos los niveles
debe estar comprometido con el cumplimiento
de los requisitos aplicables para demostrar su
competencia técnicay generar confianza en sus
resultados y ser consciente de la importanciay
pertinencia de sus actividades para contribuir
al logro de los objetivos de la calidad. Ademas
deben participar activamente en el desarrollo y
mantenimiento del sistema.

La Direccion ha implantado procesos de comu-
nicacién eficaz, con la familiaridad propia de
un grupo pequefio, donde se consideran entre
otros temas, los relativos a la marcha y eficacia
del sistema.

Politica

Se hafijado la siguiente declaracién sobre politi-
cas y compromisos para la Competencia Técni-
ca del Laboratorio:

Alineado con los valores fundamentales de
EDENOR S.A. respecto de la conservacion y
cuidado del medioambiente y el respeto por
la salud, seguridad y desarrollo del personal
y la comunidad, el Laboratorio de Ensayos
de Aislamiento, realiza mediciones eléc-
tricas de aislamiento de los Elementos de
Proteccion usados en trabajos con tension
de operacion y mantenimiento, para el sec-
tor, otras dependencias de la organizacion y
clientes externos que lo requieran.

El laboratorio ha adoptado los criterios de la
Norma IRAM 301(ISO/ IEC 17025) para demos-
trar su competencia técnica y asegurar la con-
fianza en sus resultados.

La Direccion y el personal del laboratorio estan
comprometidos con las buenas practicas profe-
sionales y la calidad en la ejecucién de los ensa-
yOS.
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La Direccion y el personal del laboratorio estan
conscientes y comprometidos con el cumpli-
miento de los requisitos y la mejora continua de
la eficacia del sistema de gestion.

El personal del laboratorio conoce la documen-
tacion del sistema y aplica sus politicas y pro-
cedimientos en sus tareas cotidianas de ensayo.

Clientes

Revision de los Pedidos, Ofertas y Contratos.
El laboratorio caracteriza sus clientes como:

- Clientes internos pertenecientes a la Sub Ge-
rencia LAT y TCT.

- Clientes internos pertenecientes a otras depen-
dencias de EDENOR S.A.

- Clientes externos a la organizacion.

El Laboratorio de Ensayos de Aislamiento ha
acordado con TCT un Programa de Ensayos de
Aislamiento de los Elementos de Proteccion en
Trabajos bajo Tension, segun los requisitos re-
gulatorios establecidos por la Res. 592/2004
de la Secretaria de Riesgos del Trabajo.

Para todos sus clientes, ante una solicitud de
servicio, el Laboratorio aplica una Revision del
Pedido, Oferta y Contrato que asegura que:

- los requisitos y los métodos de ensayo estan
adecuadamente definidos, documentados vy
entendidos,

- el laboratorio tiene la capacidad y los recursos
para satisfacerlos,

- los métodos de ensayo seleccionados son los
apropiados, capaces de satisfacer las necesi-
dades del cliente y regulatorios, cuando co-
rresponda.

Servicio al Cliente

El laboratorio define para el cliente interno los
ensayos y la frecuencia de evaluacion de los
elementos de proteccion para los trabajos con
tension, que se documenta en el Procedimien-
to PT5702 Gestién de Ensayos de Aislamiento
de los Elementos de Proteccion en Trabajos
con Tension el cual se revisa periédicamente,
actualizandolo cuando corresponda.

Ellaboratorio colabora con el cliente externo en
la seleccidn de los ensayos adecuados y permi-
te la evaluacién de su desempefio cuidando el
cumplimiento de los criterios de confidenciali-
dad para con otros clientes.

El laboratorio monitorea a través de encues-
tas periddicas la satisfaccién del cliente con su
servicio. El Director Técnico y el Responsable
de la Calidad analizan los resultados y toman
medidas para incrementar la eficacia del siste-
ma de gestién en su relacion con el cliente.

Control de los Registros

EDENOR S.A. dispone de un Procedimiento
del Sistema de Gestion Integrado PGSGI-08
Control de los Registros, que describe la me-
todologia para la identificaciéon, recopilacion,
codificacién, acceso, archivo, almacenamiento,
mantenimiento y la disposicion de los registros
aplicable tanto a los registros de gestion como
los registros técnicos del laboratorio.

Los registros se mantienen legibles, previniendo
dafios, deterioros o pérdidas, tanto en soporte
papel o informatico (manteniendo backups),
respetando los plazos determinados por el OAA,
cliente o regulaciones, segiin sea mayor.

Losregistros técnicos del laboratorio contienen
las observaciones originales, datos derivados y
toda la informacién que resulte suficiente para
identificar los factores que afecten a la incer-
tidumbre o posibiliten la repeticion del ensayo
en las condiciones mas cercanas posibles a las
originales, incluyendo el personal interviniente

en cada actividad.

Documentacion

Para cada uno de los tipos de ensayos a certi-
ficar se ha preparado una documentacién que
consta de:

- Procedimiento para la demostracién de la com-
petencia del Laboratorio de Ensayos de Aisla-
miento.

- Instructivos: describen y establecen los crite-
rios del proceso de ensayo dieléctrico de los
elementos de proteccion para su ensayo de ru-

<<
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tina, Individual, Individual de Serie, de Tipo, por
Muestreo y de Recepcion o de Aceptacion segun
corresponda.

También se han definido los procesos de con-
trol, los cuales se llevaran a cabo mediante las
planillas de Control de calidad y Control de Se-
guridad que se presentan a continuacion:

SUPERVISOR:

GERENCIA:
SUBGERENCIA:
DEPARTAMENTO:

CONTROL DE CALIDAD LABORATORIO DE ENSAYOS DE AISLACION
TRABAJO EFECTUADO POR: [PER. PROPIO]

[conTRAT. |

[Documentacion Téc) (IDS: Normas IEC, IRAM
u otras Aplicables: Hojas de custodia
Disponibilidad de la documentacion
Vigencia {Verificar en Loyal. web IEC/RAM)
Equipos (segtn lo indicado en la Hoja de Custodi
Fuente CC/CA (Calibracion: Caracteristics
conforme a Norma: Control Metrologico) 4
Equipos y Accesorios (Calibracion:
aracteristicas conforme a Norma, Contre
Equipos de Medicién de Condiciones
{Calibracidn; C: i

Registro de observaciones visuales
= |Uso de Hoja de custodia

Protocolos
Para cada ensayo se realizan los Protocolos que
cumplen con el registro de todos los requisitos.

Certificacion, Calibracion y
Trazabilidad

Se realizo el trabajo de busqueda de Laborato-
rios que puedan certificar la calibracion de cada
instrumento:

INSTRUMENTO FECHA CALIBRACION | FECHA VENCIMIENTO | LABORATORIO | PERIODICIDAD
CONDUCTIMETRO 10/02/2012 08/02/2013 INSTRUMENTALIA 1afio
BLOQUE PATRON 26/08/2011 26/08/2013 LMD 2afios
SEBA DINATRONIC (*) 03/10/2011 03/10/2013 INTI 2afios
HIGH VOLTAGE (*) 03/10/2011 03/10/2013 INTI 2afos
REGLA RIGIDA 03/10/2011 03/10/2013 LMD 2aftos
MULTIMETRO 17/02/2012 17/02/2014 SICE 2afios

Matriz de Autorizacion

Se establecié una matriz de autorizacion que fija
los responsables de cada una de las tareas:

conforme a Norma: Control Metrologico)
Equipos de Medicion de Condiciones de
|Acondicionamiento para los Elementos a

iz de
autartzacones [*P Guantes | 1aingas | et | atomian [Cbon
o Gatrel
asroJoge
wwwwww

Ensayar (Calibracién; Caracteristicas conforme a
Norma_ Control Metrologico)

1:
Explicacion de las anomalias encontradas:

Proceso

Se establecié el diagrama de flujo del proceso de

(2 Nombre. b Fiema

[Frrme s g o e [& P Facha 3

Hoja de Custodia

Durante los ensayos, los resultados se registran
en una Hoja de Custodia estandarizada, la cual
queda archivada. Luego son transcriptos al Pro-
tocolo Final.

Contrl Efoctusd BoamelToss [ Fostrors 1 Taes (] trabajo en el Laboratorio, desde la recepcion del
T pedido de ensayo hasta la devolucion del elemen-
Firma y Aclaracién Supenisor Firma y Aclaracién del Responsable del trabajo . .
PG201: Evaluscion de contrtistas Reision: 0 Fecha: 08/0212012 to ensayado al propietarioy entrega del Protocolo.
' fgfﬂ Psos_A Entradas Laboratorio Saidas
¥ Comistaacen Aowaint | | Otros procesos. DT/ RC/ Superisor ensayos SupenisorOperadores. Proceso tercenzado Dirsctor Técnico

ensayo Subconr = 55T
Cilntos sacion? L Compstents
extemnos
Necesdases do WY
umwn.mﬁ m o
.

o
Aceptable 5
> iaentiicacion
L Devolucién a usuaio
Tratamiento como
PNC (Sestrucoitn)
=
Controldesnsayo
o conforme
L
Controlde ensayo
‘no conforme.
Galinforme
identt.y entrega
Equipode
proteccion
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Etapa 2: Capacitacién, Ensayos de
Control y Ensayos de Aptitud

Ensayos de

Capacitacion Ensayos de
- Control Aptitud

Cursos de Capacitacion

A lo largo del proceso se han realizado varios
cursos de capacitacion: utilizaciéon de los ins-
trumentos, Formacién de Auditores Internos
para evaluar la competencia técnica de un la-
boratorio de ensayos y Métodos de ensayo: Va-
lidacion y Estimacion de la Incertidumbre.

Ensayos de Control

A fines de verificar el correcto funcionamiento
de los instrumentos y procedimientos se reali-
zan periddicamente ensayos de control.

En este momento nos encontramos también
en la etapa de pre-verificacion y ajuste del
cumplimiento de todos los requisitos técnicos
de las normas IEC para cada ensayo, siendo los
principales los siguientes:

Requerimientos

Aumento de tension 1.000 o 3.000 V/s

Equipo de Tensién creciente de forma uniforme.

Factor de Ripley del equipo: £ 2%

Tensién de ensayo: 100 kV r.m.s.

Valor eficaz del Equipo < 3%

Indicador de fallo con indicacion positiva.

Humedad Relativa Ambiente: 45 a 75 %.

Humedad Relativa Ambiente: 50% +10.

Resistividad del agua < 100 Q-m.

Resistividad del agua 100 £ 15 Q-m.

Temperatura del agua: 23 £ 0,5 °C.

Temperatura Ambiente: 18 a 28 °C.

Temperatura Ambiente: 23 + 2 °C.

Temperatura Ambiente: 23 + 5 °C.

Durante las verificaciones hemos identificado
la necesidad de implementar algunas mejoras,
tareas en las cuales estamos actualmente tra-
bajando:

La adquisicién de un equipo automatizado para
aplicacion de rampas de tension y registro de
los datos.

La mejora de la capacidad del sistema de aire
acondicionado.

La mejora de los Instructivos técnicos a través
de la inclusion de fotografias de los pasos de
cada ensayo.

Construccion de nuevos electrodos para ensa-

yo de cobertores rigidos.

Ensayos de Aptitud

Uno de los requisitos a cumplir radica en la
realizacion de ensayos de aptitud o interlabo-
ratorios. Como en la Argentina no existen ac-
tualmente Laboratorios acreditados ISO 17025
para estos ensayos dieléctricos, hemos de se-
guir el camino de realizar ensayos de aptitud.

A tal efecto se han preparado los Acuerdos
para la realizacion de ensayos de aptitud con
otros Laboratorios locales como el INTI y LIAT.

Estos acuerdos detallan los Responsables, el
Disefio y Gestion del programa de ensayos de
aptitud y el tipo de informe a presentar.
También se ha documentado la Planificacion
para evaluar el desempefio del laboratorio en
la ejecucion de ensayos de aislamiento de ele-
mentos de protecciény el programa de partici-
pacién secuencial entre 2 laboratorios, con los
respectivos criterios de aceptacion.

Etapa 3: Ensayos a Certificar, Auditoria
Interna y Revisién por la Direccién.

Revision
por la
Direccion

Auditoria
Interna

Ensayos a

Certificar
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Ensayos a Certificar

También estamos analizando detenidamente
cual sera el alcance a definir en cuanto a las va-
riantes de ensayo a certificar para cada uno de
los elementos:

Ensayos de Tipo,
Ensayos Individuales
Ensayos de Muestreo

Esto se decidira en funcién de la necesidad
operativa de Edenor actual y de la capacidad
técnica del Laboratorio para cumplir los requi-

sitos de cada ensayo.

Watorial! Tipo de Ensayo Ensayo Norma/ Clausula
Peértigas Ensavo 0ol | et || C'60e32 catsile 571
Ensayo Individual | Ensayo Dieléctrico Individual IEC-60855-1 Seccién 4, clausula 11
Dieléctrico CEI-IEC-60903 clausula 8.4
Ensayo Individual | Ensayo de prueba en CA CEI-IEC-60903 clausula 8.4.2.1
Ensayo de prueba en CC CEI-IEC-60903 subclausula 8.4.3.1
Dieléctrico CEI-IEC-60903 clausula 8.4
Ensayo de prueba en CA CEI-IEC-60903 clausula 8.4.2.1
Ensayo de Tipo | Ensayo de prueba en CC CEI-IEC-60903 subcléusula 8.4.3.1
Guantes Ensayo de tension soportada en CA CEI-IEC-60903 clausula 8.4.2.2
Ensayo de tension soportada en CC CEI-IEC-60903 subclausula 8.4.3.2
Dieléctrico CEI-IEC-60903 clausula 8.4
Ensaye pot Ensayo de prueba en CA CEI-IEC-60903 clausula 8.4.2.1
Muestreo Ensayo de prueba en CC CEI-IEC-60903 subclausula 8.4.3.1
Ensayo de tension soportada en CA CEI-IEC-60903 clausula 8.4.2.2
Ensayo de tension soportada en CC CEI-IEC-60903 subclausula 8.4.3.2
Dieléctrico CEI-IEC-60984 clausula 6.4
Ensayo Individual | Ensayo de prueba en CA CEI-IEC-60984 clausula 6.4.5
Ensayo de prueba en CC CEI-IEC-60984 clausula 6.4.6
Dieléctrico CEI-IEC-60984 clausula 6.4
Mangas Ensayo de Tipo | Ensayo de prueba en CA CEI-IEC-60984 cldusula 6.4.5
Ensayo de prueba en CC CEI-IEC-60984 clausula 6.4.6
Dieléctrico CEI-IEC-60984 cléusula 6.4
Ensayo por
P Ensayo de prueba en CA CELIEC-60984 clausula 6.4.5
Ensayo de prueba en CC CEI-IEC-60984 clausula 6.4.6
Ensayo Individual | Ensayo de prueba en CA CEIEC-61112 cldusula 5.6.4.2.2
Mantas Ensayo de Tipo | Ensayo de prueba en CA CEI-IEC-61112 clausula 5.6.4.2.1
Ensayo por
Muestreo No esta en la norma -
Ensayo Individual | Ensayo de prueba en CA CEI-IEC-61111 cléusula 5.6.4.2.2
Ensayo de Tipo | Ensayo de prueba en CA CEI-IEC-61111 clausula 5.6.4.2.1
Ensayo por
Muestreo No esta en la norma -
Ensayo Individual Dieléctrico CEI-IEC-61229 clausula 6.4
Ensayo de prueba en CA CEI-IEC-61229 clausula 6.4.3.4
Dieléctrico CEI-IEC-61229 clausula 6.4
Cobertores rigidos Ensayo de Tipo | Ensayo de prueba en CA CEI-IEC-61229 clausula 6.4.3.4
Ensayo de tension soportada en CA CEI-IEC-61229 clausula 6.4.3.4
Dieléctrico CEI-IEC-61229 clausula 6.4.3.4
Ensayo por
Muestreo Ensayo de prueba en CA CEI-IEC-61229 clausula 6.4.3.4
Ensayo de tension soportada en CA CEI-IEC-61229 clausula 6.4.3.4

Por el momento el Laboratorio se encuentra en
condiciones de realizar los ensayos dieléctri-
cos de los siguientes elementos:

Guantes

Mangas

Pértigas

Cobertores rigidos

Cobertores flexibles

Mantas

Alfombras

Hidroelevadores aislados
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Auditorias Internas

Una vez que se alcance el cumplimiento de to-
dos los requisitos para los ensayos a certificar,
se realizara la Auditoria Interna que consiste en
evaluaciones para verificar el grado de cumpli-
miento con la Norma de referencia sobre los
requisitos técnicos y de gestién de la norma
aplicable.

Seincluye la preparacién de un informe final de
auditorfa interna de acuerdo con el requisito de
la Norma, dejando un sistema en condiciones
de ser evaluado por el OAA.

Revision por la Direccion

Finalmente, el proceso contara con una revi-
sion de la Direccidén que nos permitira, de en-
contrarse todo en orden, preparar la Solicitud
y Presentacién ante el OAA.

Etapa 4: Solicitud y Presentacién ante el
OAA, Auditoria Externa y Acreditacion
ISO 17025.

Solicitud y

Acreditacion
ISO 17025

Audioria

Presentacion
Externa

al OAA

Esta etapa esperamos cumplirla durante 2013
y consiste en la preparacion de la solicitud y
presentacion ante el Organismo solicitando la
auditoria externa, paralogar la acreditacion del
Laboratorio y Certificacion bajo ISO 17025.

Lecciones Aprendidas

El mayor aprendizaje brindado por el camino a
la certificacion que hemos emprendido es que

para poder cumplir la totalidad de los requisi-
tos de las normas internacionales (IEC, ANSI)
es necesario alcanzar un nivel de detalle impor-
tante, no dejar nada librado al azar, aumentar
los estandares de capacitacién del personal y
preparar documentacion e instructivos de res-
paldo que le permita a éste seguir un método
seguro que permita obtener el nivel de calidad
buscado.

Por otro lado, la Norma ISO 17025 es muy exi-
gente, requiere mucho trabajo en relacién a la
documentacion, registro y trazabilidad, por lo
cual para Edenor fue muy valioso encontrarse
ya certificada en ISO 9001 en todos sus proce-
sos. Esto derivé en que gran parte del trabajo
requerido para certificar ISO 17025 ya se en-
contraba realizado y permitié reducir los tiem-
pos para cumplir muchos de los requisitos.

Conclusiones

El proceso de acreditacién se encuentra muy
avanzado y nos encontramos ya terminando
las Ultimas tareas que nos aseguraran el cum-
plimiento técnico de todos los requisitos de las
normas IEC para ensayos dieléctricos de ele-
mentos de Trabajos con Tensién.

Podemos afirmar que se han mejorado sen-
siblemente todos los aspectos involucrados,
desde las practicas de ensayo a la documen-
tacion y preparacion de los recursos humanos
involucrados, lo cual ya representa un logro por
si mismo.

Esperamos obtener la Acreditacién durante el
afio 2013, lo que nos permitiria llegar a ser el
primer laboratorio Acreditado ante el Organis-
mo Argentino de Acreditacion para este tipo de
ensayos 'y, lo que es mas importante, asegurar
anuestros trabajadores que los elementos que
utilizan en la practica del TCT son controlados
siguiendo los mas altos niveles de calidad inter-
nacional.

<<
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1.- Objetivo

El objetivo del presente trabajo es exponer acerca de las condiciones de Seguridad que deben
reunir todas aquellas tareas y actividades complementarias que posibilitan la realizacion de los

TCT.

2.- Antecedentes

Del registro de incidentes y accidentes regis-
trados en el Sector Lineas en los ultimos 10
afios surge lo siguiente:

Afio 2002:
- No se reportan incidentes.

Afio 2003:

-1) Caida de objeto en cabeza, descarga de ma-
teriales en Ed. de Administracion de Bienes. (3
dias)

Afio 2004:

- 1) Incidente con corte en cuero cabelludo, caida
mismo nivel Hotel H. Quiroga. (O dias)

- 2) Esguince de rodilla, caida de escalera de to-
rre 20. (141 dfas)

- 3) Traumatismo de dedo por manipulacion de
hierros y maderas en taller. ( 5 dias)

-4) Esguince de rodilla en tareas de poda (53
dias).

- 5) Traumatismo de rodilla descargando cajones
en taller (32 dias)

Afio 2005:

- 1) Trauma en rodilla bajando escaleras en taller
de lineas. (84 dias)

Afio 2006:

- 1) Esguince y contractura en hombro izquierdo
levantando una carga en Hotel Ayul. (14 dias).

- 2) Herida cortante en pierna derecha c/moto-
sierra. (7 dfas)
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Afo 2007:

- 1) Herida cortante en mano Izqg. por caida en
mismo nivel. (20 dias).

Afo 2008:

- No se reportan incidentes.

Afio 20009:

- 1) Quemadura en cuadriceps derecho cortan-
do planchuela en mantenimiento de grua. (7
dias)

-2) Fractura de mufieca izqg. al descender de
pala cargadora en taller de Iineas.(430 dias)

Afio 2010:

- 1) Traumatismo en zona intercostal izg. en man-
tenimiento de linea de alta tensién. (35 dfas)

- 2) Vuelco de trailer 006 Camino Vecinal Las Ha-
chiras Villa Elisa (O dias)

Afio 2011:

- 1) Trauma en mano derecha en tareas de desar-
me de andamio. (27 dias)

-2) Corte en cuero cabelludo por golpe con ma-
tafuegos en descarga de materiales en taller. (6
dias)

- 3) Picadura de insectos en trabajos de limpieza
con magquinaria. (O dias)

Afio 2012:

-1) Cuerpo extrafio (insecto) en ojo realizando
tareas de mantenimiento de luminaria en Puen-
te Internacional.(7 dias)

Realizando una clasificacion por tipo de acci-
dentey lugar de ocurrencia de puede visualizar
que existe una relacion de 3 a 1 entre los acci-
dentes relacionados a trabajos que podrian de-
finirse como auxiliares a los TCT y los propia-
mente relacionados a los TCT.

Tipo de Lugar Dias Dias
accidente Perd.x | Perd.x
Trab. Trab.
en Aux. a
TCT TCT
Caida de Manipulacién 3
objeto de cargas
almacenes
Caidaenel | Desplaza- 0
mismo nivel | miento Hotel
Quiroga
Esguince de | Descenso 141
rodilla de torre
Traumatismo | Taller Mec. 5
de dedo
Esguince de | Limpieza 53
rodilla de terreno y
Poda
Traumatismo | Manipulacién 32
de rodilla de cargas
Traumatismo | Desplaza- 84
de rodilla miento en
taller
Esguince de | Manipulacion 14
hombro de cargas
Hotel Ayui
Herida Limpieza 7
cortante en | de terreno
pierna Poda
derecha
Caidaenel | Desplaza- 20
mismo nivel | miento en
terreno.
Quemadura | Taller Mec. 7
en Pierna
Fractura de | Desplaza- 430
mano lzq. miento en
taller.
Traumatismo | Desplaza- 35
Intercostal miento en
torre
Vuelco de Camino 0
trailer vecinal
Trauma en Andamio 27
mano t20
Golpe en Taller 6
cabeza
Picadura de | Campo 0
insecto
Cuerpo Puente 7
extrafio en Internacio-
0jo nal
Total 203 689
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Gréafico de dias perdidos en relacién al tipo de
accidente y trabajo realizado.

@ Trabajos enTCT
| Trabajos auxiliares a TCT

Dias Perdidos X Incidentes Sector Lineas
2002-2012

E23%

W77%

. Trabajos Auxiliares a los TCT.

. Trabajos relacionados a los TCT

J.- Desarrollo

Del anélisis de estos datos surge como relevan-
te, que la mayoria de los incidentes y acciden-
tes registrados desde 2002 a la fecha (muestra
10 afios), se han producido en trabajos auxilia-
res a los TCT. También surge como relevante
qgue en ninguno de los casos registrados existié
contacto directo o indirecto con energia eléc-
trica, lo que es un hecho a destacar.

En tal sentido y en virtud de lo antes expuesto
enfocaremos nuestro trabajo en cinco aspec-

tos complementarios pero necesarios para la
realizacién de los TCT:

1) Trabajos en talleres mecanicos:

2) Desplazamientos para la realizacion de los TCT:
e Traslado de personal y equipos:
e Vehiculos, trailers, cargas, identificacion, sefiali-
zacion,
e Habilitaciones.

3) Acceso y limpieza del lugar de trabajo:
e Uso de motosierras y desmalezadora,
e Riesgos relacionados al uso de tractores y maqui-
naria pesada.

4) Elementos de Proteccion Personal:
e Caracterfsticas y estado,
e Verificaciones periodicas,
e [nspecciones periodicas,
¢ Registros,
e Opinién del usuario

5) Preparacion para emergencias:
e Ubicacion e identificacion de zonas de trabajo.
e Medios de comunicacion
e Mapa sanitario,
¢ Primeros auxilios y RCP,
e [ncendios,

1) Trabajos en talleres mecanicos:

De la observacion de tareas realizadas tanto
en los talleres mecanicos fijos como los movi-
les instalados para la realizacion de trabajos de
campo, hemos observado que los trabajos que
se realizan no se hacen con el mismo nivel de
profesionalismo como los TCT, tal vez porque
se subestime el riesgo que estos tienen implici-
to. Es muy raro o casi imposible hoy dia obser-
var un liniero que trabaje sin proteccién en sus
manos en trabajos con tensién, pero al bajar de
la torre parece bajar también su estimacion de
los riegos de trabajos, que en ocasiones si no
se protegen adecuadamente pueden dejarlo
sin las competencias necesarias para la rea-
lizacion de los TCT. En otras palabras, hemos
observado que excelentes linieros y excelentes
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profesionales enlos TCT, deben ser sustituidos
de los equipos de trabajo por incidentes en sus
manos, en tareas de mantenimiento o prepara-
cion de los TCT.

Otro de los aspectos a tener en cuenta en los
talleres son los relacionados a las tareas de ta-
ladrado, corte de metales, amolados, desbas-
tes de tornillos y bulones, asi como los traba-
jos donde se manipulen piezas de ceramica o
vidrio lo que puede ocasionar la proyeccion de
particulas hacia los ojos o el rostro del trabaja-
dor. Es necesario que se genere conciencia al
respecto, ya que un incidente de este tipo nos
puede sacar de equipo a un buen trabajador en
TCT.

Sin lugar a dudas y fundamentalmente obser-
vando los datos estadisticos, aparecen como
relevantes aspectos de seguridad en los tra-
bajos en los talleres mecanicos relacionados al
movimiento y manipulacién manual de cargas
y a las tareas de carga y descarga de materia-
les desde vehiculos. Estos aspectos como la
utilizacién de elementos auxiliares para las ta-
reas de carga y descarga, no pueden estar au-
sentes en la agenda de seguridad.

Y sin lugar a dudas unos de los aspectos mas
relevantes en el trabajo en talleres es el refe-
rido al mantenimiento del orden y limpieza de
los mismos.

2) Desplazamientos para la
realizacion de los TCT:
Traslado de personal y equipos:
Es fundamental que el traslado de personal y
equipo hasta el lugar de trabajo se realice de la
mejor manera posible y utilizando los medios
gue garanticen que tanto la gente como los
equipos y herramientas estaran disponibles y
en buen estado a la hora de realizar el trabajo.

Vehiculos, trailers, cargas, identificacioén,
sefializacion:

Por lo general, el medio mas usado para el
transporte de personal son los vehiculos tipo
Camioneta doble cabina y 4x4 a los que se les

engancha un trailer donde se transportan las
herramientas. Por lo general, las camionetas
y los camiones siempre estan incluidos dentro
de los programas de mantenimiento rutinario,
hecho que no siempre sucede con los trailers,
por lo que es importante que siempre se veri-
fique que los mismos se encuentren en condi-
ciones, principalmente contemplando los si-
guientes aspectos:

® | anza (con enganche que ajuste perfectamente en el

sistema de enganche de la camioneta)

® Cadenas de Seguridad: estas cadenas deben estar di-
mensionadas, de manera que sean lo suficientemen-
te fuertes para soportar al trailer en caso de que se
desenganche el trailer y lo suficientemente débiles
para que se rompan en caso de vuelco del mismo.

® | uces: Las luces deltrailer deben estar en perfectas con-
diciones y deben poseer al menos 2 de posicion, 2 de
giro/balizas y 1 de retroceso como minimo. Como anexo
podranllevar unatraserarojaantiniebla de 25 w. Estas se
podran complementar ademas con cinta reflectiva.

Un factor a tener en cuenta cuando se condu-
cen vehiculos remolcando trailers es el referido
alavelocidad, sobre todo si se hace en caminos
irregulares, como pueden ser los caminos veci-
nales, ya que el vuelco del trailer puede traer
aparejado el vuelco del vehiculo o inconvenien-
tes a terceros que transitan por la misma via.

Neumaticos: los neumaticos de los trailers de-
ben estar en perfectas condiciones al igual que

&
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las del vehiculo, y si su peso supera los 500 kg.
deberan disponer de sistema de freno inde-
pendiente.

En cuanto a las personas que conducen vehi-
culos remolcando trailers, los mismos deberan
estar habilitados con la libreta correspondiente,
B2 para trailers de menos de 750 kg. y E1 para
trailers de mas kilos. (Ley 24.449 Rep.Arg.)

3) Acceso y limpieza del lugar de trabajo:
Para la realizacion de los TCT uno de los aspec-
tos fundamentales es el acceso al pie de la torre,
y si el trabajo implica la permanencia por mas
de unajornada se debe efectuar laimplantacion
del obrador en las inmediaciones a la misma.
Estos trabajos, asi como los de mantenimiento
de la vegetacién debajo de las lineas de alta ten-
sion y en la zona de servidumbre requieren en
ocasiones la utilizacion de motosierras y/o des-
malezadoras con los potenciales riesgos que
esto implica, si no se utilizan los EPP"s (Equipos
de Proteccién Personal) correspondientes y se
mantiene al personal debidamente capacitado.
En tal sentido e independientemente que el uso
de estos elementos sea esporadico, la exposi-
cién al riesgo amerita al menos la realizacion de
una capacitacién anual. En tal sentido, en nues-
tra organizacién hemos implementado un pro-
grama de capacitacion en la materia que incluye
no solo el uso con seguridad de estos equipos,
sino también su mantenimiento, lo que ha re-
dundado en una mejora en la operacién de los
mismos y un aumento de su vida util.

Por otra parte, se implementd el uso de equi-
pos similares a los utilizados en la industria fo-
restal, a saber:

e Pantalén anticorte de 10 telas.
e Casco con proteccion facial y auditiva.

e Calzado adecuado.

Otro aspecto que se incorpor¢ fue el control
de los equipos, verificando que cuenten con
todos los dispositivos de seguridad y protec-
ciones, asi como la verificacion de las revolu-
ciones de los equipos mediante tacometros,
ya que de nada sirve un pantalon anticorte si el
equipo esta regulado por encima de lo que
marca el manual.

e Riesgos relacionados al uso de tractores y

magquinaria pesada.

Los principales riesgos asociados a este tipo
de tarea en nuestra organizacion, son los rela-
cionados al ascenso y descenso de estos equi-
pOS, sobre todo en los equipos antiguos donde
no se contemplaron en su disefio los aspectos
ergondmicos vy fuerzan en la mayoria de los
casos a gue los operarios realicen grandes es-
tiramientos de sus extremidades o saltar para
descender de los mismos. Por lo antes dicho
fue necesario un redisefio y adaptacion de es-
caleras y pasamanos a los efectos de mejorar
la seguridad del operario que utiliza este tipo
de maquinaria.
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4) Elementos de Proteccion Personal:

e Caracteristicas y estado,

Las caracteristicas de los EPP adquiridos para
los diferentes trabajos se basan fundamental-
mente en el andlisis de riesgos de cada una de
las tareas, contemplando los requisitos legales
de ambos paises y fundamentalmente aten-
diendo a las necesidades de los usuarios.

e Verificaciones periodicas,

Si bien es el Sector Seguridad Industrial el en-
cargado de administrar todos los EPP (Equi-
pos de Proteccion Personal) que se entregan
en la empresa, es responsabilidad del usuario
la realizacion de las verificaciones periodicas
gue determinen su buen estado.

e Inspecciones periddicas,
Independientemente de las verificaciones pe-
riodicas que realiza el usuario como principal
responsable de su seguridad, hay determina-
dos equipos, gue por razones normativas
como por ejemplo, los guantes dieléctricos, o
por razones puramente de seguridad, como
los son los Arneses y accesorios para trabajo
en altura, requieren una inspeccion periddica
de terceras partes, lo que garantiza al usuario
gue estos equipos criticos funcionen o actuen
correctamente.

e Registros,

Es importante que tanto la entrega como to-
das las verificaciones e inspecciones que se
realizan de los diferentes equipos queden re-
gistradas a los efectos de, en primer lugar, te-
ner una trazabilidad del equipo entregado vy
poder determinar si sirve o no para el trabajo.
Y en segundo lugar, permite tener evidencia de
los controles gue se realizan de acuerdo al
plan establecido.

e Opinidn del usuario

Es importante que en estos registros ademas
se documenten los comentarios y opiniones
de los usuarios respecto a los diferentes equi-
pos, fundamentalmente los relacionados a as-
pectos de confort, ya que son los que determi-
nan en definitiva el uso o no del equipo. De
acuerdo a nuestra experiencia, si en la elec-
cion de los EPP participan los usuarios se dis-
minuye la resistencia al uso.

5) Preparacién para emergencias:
e Ubicacion e identificacion de zonas de
trabajo.
e Medios de comunicacion
e Mapa sanitario,
e Primeros auxilios y RCP,
e Incendios,
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Ubicacién e identificacién de zonas

de trabajo.

Si bien parece algo elemental y se da por des-
contado, no siempre todos los integrantes del
equipo que salen a realizar una tarea de repa-
racion en lineas de alta tension conoce el lugar
exacto o el nombre de los caminos de acceso
del lugar donde se encuentran. Esta informa-
cion resulta de vida o muerte a la hora de rea-
lizar una llamada para solicitar ayuda si uno o
varios integrantes del equipo sufren lesiones
como consecuencia de un accidente. Por tal
motivo, cobra vital importancia que en las ta-
reas de planificacién del trabajo se repase y se
dé a conocer a todos los integrantes del equi-
po, la ubicacion exacta del lugar donde se van
arealizar los trabajos y las vias alternativas de
salida en caso de tener que evacuar el lugar ya
sea por cuestiones atmosféricas o por otras
emergencias, como por ejemplo, un incendio.
La correcta identificacion de las vias de acce-
so, asi como la de la zona de trabajo, facilita
la llegada de ambulancias, bomberos u otros
equipos de emergencias que sean requeridos.
Por otra parte la identificacion de la zona
de trabajo adv,ierte de los riesgos existen-
tes (como por ejemplo, la caida de objetos)
a eventuales transeulntes o curiosos que se
acerquen aver qué es lo que se esta haciendo.

Medios de comunicacioén

Tan importante como conocer la ubicacién
donde se presenta la emergencia es la de con-
tar con los medios adecuados para solicitar
ayuda. Si bien los teléfonos celulares cada vez
tienen mas cobertura, no son garantia de que
tengan sefal en todos lados, por lo que es fun-
damental la verificacién de los equipos de co-
municacion al llegar al lugar de trabajo.

Mapa sanitario

En ocasiones es posible que la gravedad del
caso amerite el traslado inmediato a un centro
asistencial, o por el contrario no amerite la so-
licitud de una ambulancia. Para ambos casos
es fundamental contar con un mapa sanitario

donde se ubiquen los centros asistenciales de
la zona, con los respectivos teléfonos en caso
de que sea necesaria una consulta o un tras-
lado.

Primeros auxilios y RCP

La capacitacion en Primeros Auxilios y RCP
son pilares fundamentales de la preparacién
para emergencias, y no pueden estar ausen-
tes en lo planes anuales de capacitacion sobre
todo en este tipo de trabajos (TCT) donde las
distancias y los accesos son complicados y
donde la asistencia de una ambulancia puede
tardar mucho tiempo. Por eso cobra significa-
tiva importancia el contar con todo el personal
capacitado y actualizado en técnicas de Prime-
ros Axilios y RCP.

Tl
e

Ental sentido ademas laempresa se encuentra
abocada en un ambicioso Proyecto de que Sal-
to Grande sea “Cardiosegura”, 1o que implica
una gran inversion en la compra de Desfibrila-
dores Externos Automaticos (DEA) y la capaci-
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tacion de todo el personal en RCP y el uso de involucradas, lo que redundara en mas seguri-
estos equipos. dad y mayor calidad de vida de nuestra gente.

b.- Referencias

- Reglamento Para la Ejecucion de Trabajos
con Tension en Instalaciones Eléctricas con
Tensiones mayores a1 kV. - AEA

- Resolucién 592 de la Superintendencia de
Riesgos del Trabajo. SRT de la Rep. Arg.

- Ley 19.587 de Higiene y Seguridad (RA)
- Ley 24.449 de Transito (RA).

-Ley 50032 (Uru)

- Decreto 406/88 (Uru)

- Decreto 179/01 (Uru)

Incendios

Otra de las situaciones de emergencia a las
que se pueden ver expuestos los trabajado-
res de TCT, es a los incendios, sobre todo en la
temporada estival. Por tal motivo, es importan-
te la capacitacion permanente de los operarios
en la prevencion y extincion de incendios a los
efectos de que sepan coémo y cuando actuar
ante una situacion de estas caracteristicas.

5.- Conclusiones

Sin lugar a dudas que ha quedado de manifies-
to en el presente trabajo las innumerables me-
joras que se han llevado adelante, mediante un
trabajo en equipo entre los Sectores Seguridad
Industrial, Medicina Laboral y el Area Lineas,
en lo que refiere a la Prevenciéon de Acciden-
tes y Enfermedades Profesionales. También
somos concientes de que hay mucho camino
por recorrer, pero entendemos que con un flui-
do intercambio de informacion y opiniones, se
puede enriquecer el trabajo de todas las partes
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A universalizacdo dos servicos de energia
elétrica é um grande desafio para o governo
brasileiro e para as concessionarias de ener-
gia elétrica, especialmente na regido norte do
Brasil. O maior programa de eletrificagdo rural
brasileiro, chamado programa Luz para Todos
(LPT), tem metas de atendimento para a regiao
amazénica que contemplam domicilios remo-
tos, dispersos e em comunidades isoladas.
Para o alcance das metas de universalizacdo
pelas concessionarias de energia elétrica, em
areas remotas com dificil acesso, é imprescin-
divel o uso de fontes alternativas de energia
elétrica, em especial a energia solar fotovoltai-
ca, para geracao e consumo local da energia.

Nesse sentido, a concessionaria Eletrobras
Distribuicao Acre, em parceria com a Eletro-
bras, desenvolveu, implantou e monitorou o
Projeto Piloto Xapuri, onde foram instalados
cerca de 100 sistemas individuais de geracao
com fontes intermitentes (SIGFI), no ambito do
programa Luz para Todos. O projeto tém forne-
cido informacdes valiosas acerca desse tipo de
atendimento em condi¢cées amazonicas.
Embora essas informac8es tenham contribui-
do para o aprimoramento técnico do projeto,
bem como para o aprimoramento da regula-
mentacgdo vigente, diversas a¢cbes devem ser
adotadas pelas concessiondrias de energia
elétrica para a mitigacao dos riscos e sustenta-
bilidade deste tipo de atendimento.
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Com os custos de geracao de energia dos
SIGFI em torno de R$4 mil a R$7 mil/MWh,
com base nos dados do Projeto Piloto de Xa-
puri, a eficiéncia energética se torna um pon-
to critico e obrigatdério no dimensionamento
e uso dos sistemas.

Dessa forma, a utilizacao de equipamentos
de consumo eficiente como refrigeradores
ou lampadas eficientes é recomendada. Isso
permite que um sistema energeticamente
mais eficiente, de menor porte e de menor
custo, seja suficiente e capaz de atender os
requisitos minimos de iluminacao, refrige-
racao e comunicacao.

A experiéncia adquirida com o Projeto Piloto
Xapuri demonstrou que o atendimento por
um sistema misto (fornecimento da energia
tanto em corrente continua (CC) como em
corrente alternada (CA)) foi mais interessan-
te do ponto de vista econbmico e de eficién-
cia energética, comparado aos sistemas pu-
ramente CC ou CA. Um sistema misto com
disponibilidade energética minima de 23
kWh/més é capaz de atender aos requisitos
de iluminacao, refrigeracdo e comunicacao,
e dada a utilizacdo mais restrita do inversor,
reduzem-se ainda os custos de manutencao
e aumenta-se a confiabilidade e a eficiéncia
energética do sistema.

Dentre os equipamentos de consumo, a gela-
deira eficiente representa o maior potencial
para reducdo no custo de investimento do
sistema. Embora o custo de uma geladeira
eficiente em corrente continua seja maior
que o de uma geladeira eficiente em corrente
alternada, o porte de um sistema necessario
para atender a primeira geladeira eficiente é
consideravelmente menor do que aquele ne-
cessario para atender a segunda, o que re-
duz o investimento no conjunto (sistema so-
lar fotovoltaico mais geladeira eficiente) em
cerca de 32%.

Aliadas as medidas de eficiéncia energética,
que se fazem indispensaveis, sdo necessa-
rias a efetiva orientagdao ao consumidor sobre
o uso da energia de forma racional e eficiente
e a facilitacdo ao acesso a eletrodomésticos
eficientes, principalmente aos usuarios mais
carentes.

O presente artigo apresenta algumas das ex-
periéncias da Eletrobras no tema eficiéncia
energética aplicada a sistemas fotovoltaicos
para eletrificacao rural em localidades remo-
tas.[1,2,3,4].

A universalizacdo dos servicos de energia
elétrica no Brasil foi estabelecida pela Lei
10.438/2002, na qual as concessionarias de
distribuicao tém a obrigatoriedade de atender
a todos os moradores existentes em sua area
de concessao. Em novembro de 2003, foi ins-
tituido o Programa Luz para Todos, através
do decreto 4.873, com o objetivo de propiciar
financiamentos e subsidios para os investi-
mentos em projetos de eletrificacdo rural a
serem executados pelas concessionarias de
distribuicdo e outros agentes executores. O
Programa tem contemplado projetos que, em
sua maioria, caracterizam-se pela extensdo
das redes elétricas ja existentes. Até marco de
2012, segundo o Ministério de Minas e Ener-
gia, o programa Luz para Todos levou energia
acercade 14,4 milhdes de moradores rurais de
todo o Brasil [5].

Existem, no entanto, segundo o ultimo censo
demografico brasileiro efetuado pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE),
em 2010, cerca de 730 mil domicilios brasi-
leiros ainda sem acesso ao servigo de energia
elétrica [6]. Grande parte desse contingente se
encontra em localidades isoladas, notadamen-
te nas areas rurais da regiao norte do pais. Ain-
da, segundo o Censo de 2010, apenas 61,5%
dos domicilios nas areas rurais da regido norte
do Brasil tinham energia elétrica fornecida por
companhias de distribuicdo [6]. Em muitos
desses casos nem sempre a expansdo da rede
de distribuicado existente sera viavel, dadas as
barreiras técnicas, econdbmicas e ambientais
existentes. Assim, o avanco da universalizacao
em tais localidades demanda outras solucdes,
tais como a utilizagdo de sistemas individuais
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de geracdo com fontes intermitentes (SIGFI)
e minissistemas isolados de geracéo e distri-
buicdo de energia elétrica (MIGDI). Para tan-
to, o Programa Luz para Todos prevé o uso de
fontes renovaveis de energia nas regides mais
distantes das atuais redes convencionais.

Com o intuito de se preparar para atender esse
desafio, ou seja, para compreender os diversos
aspectos inerentes a esse tipo de atendimento,
a Eletrobras e seus parceiros tém implementa-
do Projetos Pilotos na regido norte do Brasil.

O Projeto Piloto Xapuri, desenvolvido e im-
plantado em 2007 pela Eletrobras Distribuicao
Acre, apresenta-se como experiéncia impor-
tante nesse contexto. Esse projeto contou com
a implantacdo e monitoramento de cerca de
100 sistemas individuais com geracédo foto-
voltaica, em trés seringais da reserva Chico
Mendes, localizada no municipio de Xapuri,
no estado do Acre. Com esse piloto foi possi-
vel avaliar o desempenho de equipamentos, o
servigo prestado pela concessionaria, além do
impacto socioecondbmico e a adaptacdo dos
usuarios aos novos sistemas.

Esse projeto tem proporcionado a obtencédo
de informacdes valiosas acerca desse tipo de
atendimento em condicées amazobnicas, para
o0 aprimoramento técnico de futuros proje-
tos que venham a ser implantados na regido.
Além disso, com base nos seus resultados, a
Eletrobras tem subsidiado a Agéncia Nacional
de Energia Elétrica (ANEEL), érgéo regulador

do servico de energia elétrica brasileiro, para o
aprimoramento da regulacdo vigente.

Um dos mais importantes resultados desse
projeto se refere a importancia da adocdo de
medidas de eficiéncia energética, como as-
pecto critico e de observacéo obrigatéria no
dimensionamento e uso desse tipo de atendi-
mento, de forma a mitigar seus riscos e garan-
tir a sua sustentabilidade.

2.1. Caracteristicas

O Projeto Piloto de Xapuri contempla 103 siste-
mas fotovoltaicos para atendimento individual
instalados em trés seringais da reserva Chico
Mendes pertencentes ao municipio de Xapuri,
no Acre. Os sistemas foram instalados, sob a
responsabilidade da Eletrobras Distribuicdo
Acre, de junho a agosto de 2007. Utilizou-se
essa solucao dadas as condi¢cbes ambientais,
a disperséo e o baixo consumo de energia dos
domicilios no interior dos seringais dentro flo-
resta amazbdnica, comum na regigo, o que tor-
na inviavel o atendimento de outra forma.

No piloto, foram consideradas trés opcdes de
solugdo de atendimento individual para loca-
lidades isoladas: fornecimento de energia elé-
trica exclusivamente em corrente continua,
exclusivamente em corrente alternada e um
fornecimento misto em corrente continua e al-
ternada. Esses trés tipos de atendimento foram

Figura 1: Fotos de domicilio atendido pelo Projeto Piloto Xapuri
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avaliados do ponto de vista econdmico, técnico
e em termos de eficiéncia energética. Ainda, to-
dos os sistemas apresentavam fornecimento mi-
nimo de 15 kWh/més, sendo assim classificados
pelo 6rgao regulador como SIGFI13, segundo
Resolugdo Normativa ANEEL 083/2004 [7].
Na figura 1 sdo apresentadas as fotos de domi-
cilio atendido pelo projeto piloto.

2.2. Escolha da tecnologia fotovoltaica
Efetuou-se avaliacao local para a determinacao do
tipo de fonte energética a ser empregada. Apds
criteriosa andlise, foi determinado que a energia
fotovoltaica, classificaria-se como melhor opgdo
para o projeto piloto, dadas suas seguintes
caracteristicas [1,4]:

Robustez: por se tratar de tecnologia ampla-
mente testada e madura.

Operacdo automatica: um sistema fotovoltaico
opera, automaticamente, sem necessidade de
abastecimento de combustivel.

Modularidade do sistema: um sistema fotovol-
taico pode ser modularizado em pacotes re-
lativamente leves e simples de se transportar
pelas trilhas da floresta. Quando modular, o
sistema pode ser montado com relativa facili-
dade no local de instalacao.

Modularidade do dimensionamento: o sistema
fotovoltaico pode ser redimensionado com fa-
cilidade, simplesmente adicionando ou retiran-
do componentes eletrénicos, como inversores
e controladores, e mddulos fotovoltaicos e/ou
baterias.

Baixo impacto ambiental: assegurado o devido
manuseio das baterias, o sistema fotovoltaico
nao apresenta polucao local, vibragdes ou rui-
dos de natureza mecanica.

2.3. Aspectos Técnicos: analise do
desempenho de refrigeradores
eficientes CC em campo

A analise de dados coletados no projeto tem
permitido avaliar o comportamento do consu-
mo tipico.

Dados coletados pelo sistema automatizado de
aquisicdo de dados (SAAD), em 2009, de seis

casas monitoradas, indicam que a maioria dos
domicilios apresenta consumo médio mensal
inferior, porém préximo, a 13 kWh/més [2,3,4].

Em algumas casas monitoradas foram insta-
lados refrigeradores. Dentre essas, uma casa
recebeu um refrigerador CC de 120 I|. Os da-
dos coletados no ultimo semestre de 2009,
mostraram um consumo médio dessa casa
de 17,6kWh/més, sendo 12 kWh referentes ao
[2,3,4]. AFigura 2 apresenta as curvas de carga
levantadas nessa casa considerando dois perio-
dos de monitoramento, realizados entre os anos
de 2008 e 2009, sendo que o refrigerador em
corrente continua contribui na curva de consu-

mo apenas no ano de 2009.
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Figura 2: Curvas de carga de casa monitorada no Projeto Xapuri entre os anos
2008 e 2009, com contribuicdo do refrigerador CC no ano de 2009 [2,3].

Nafigura 3, é possivel verificar a curvade cargado
ano 2009 com o consumo em CC e em CA discri-
minado, sendo que somente o refrigerador contri-
bui para a parcela do consumo CC verificado.

Curva média de carga (IRACEMA)
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Figura 3: Curva de 2009 de casa monitorada no Projeto Xapuri desmembrada
nas curvas de carga CA e CC (somente refrigerador) [2,3].
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Dado o consumo verificado, constatou-se que
os sistemas do projeto de Xapuri foram aptos
para alimentar os refrigeradores, porém nao
foram projetados para a faixa de consumo
verificada com eles. Portanto, para que seja
possivel a utilizacado de um refrigerador em um
SIGFI13, este deveria ser muito eficiente, hori-
zontal e de pequeno porte com volume maxi-
mo de 50 a 70 |, onde seu consumo néo ultra-
passasse 5 ou 6 kWh/més [2,3]. Entretanto,
as geladeiras em corrente continua, utilizadas
no projeto piloto Xapuri, com volumes de 120 e
150 litros, apresentaram consumo em campo
da ordem de 10 a 12 kWh/més, ao passo que o
consumo verificado em condi¢cdes de ensaio no
laboratdrio da Eletrobras Cepel foi de 6 kWh/
meés [2,3]. Dessa forma, optando-se por uma
geladeira eficiente e em corrente continua, tal
como as utilizadas no Projeto Piloto de Xapuri,
o SIGFI projetado deveria disponibilizar cerca
de 20 kWh/més. O esquema do sistema misto
utilizado no Projeto Piloto Xapuri é apresenta-
do na Figura 4.

240Wp
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Figura 4: Esquema unifilar do sistema misto (CC + CA) utilizado no projeto
piloto Xapuri.

3.Licdes Aprendidas:
Aimportancia da utilizacdo de
medidas de eficiéncia energética
em sistemas fotovoltaicos

Medidas de eficiéncia energética sdo muito im-
portantes quando se trata de atendimento em
localidades remotas com sistemas de geracao
descentralizada. Conforme pode ser verificado

no grafico da figura 5, o custo de geracao de
energia em sistemas remotos, caracterizados
pelo atendimento a localidades com alta dis-
persao, baixo numero de domicilios e auséncia
de economia de escala, é bastante elevado.
Tais valores, situam-se em niveles muito acima
do custo de geracdo verificado para atendi-
mento a sistemas isolados de maior porte com
geracao a diesel, e grandes empreendimentos
baseados em fontes renovaveis de energia.
O custo de geracao atinge valores superiores
a R$ 3.000,00/MWh para os sistemas tipo
MIGDI e pode atingir valores superiores a R$
10.000,00/MWh para sistemas tipo SIGFI,
dependendo da localidade a ser atendida [8].
Tal situacao cria condicdes extremamente fa-
voraveis para que a adocdo de medidas de
eficiéncia energética se torne extremamente
atrativas economicamente na implantacao de
sistemas de atendimento isolados e remotos.

1000000

R$/MWh
100000

d’aé“é &

ard

Figura 5: Comparacéao entre custos de geracdo em sistemas remotos com
outros sistemas.

Fonte: Elaboragdo propria com base em [8].

O uso de equipamentos de consumo energe-
ticamente eficientes, mesmo sendo mais ca-
ros que equipamentos com menor eficiéncia
energética, apresentam potencial para reduzir
consideravelmente o porte do microsistema de
geracdo, mantendo a mesma utilidade do sis-
tema. Por outro lado, a reducdo da demanda
de energia propiciada pela utilizacdo de equi-
pamentos de consumo energeticamente mais
eficientes pode permitir o aumento da utilidade
do microsistema oferecido, na medida que per-
mite a utilizacdo de mais aparelhos ou utiliza-
los por mais tempo.




REVISTA- CIER | Edicion 63

Além de avaliar o custo de energia, deve ser
considerado o custo de investimento em cada
kWh de disponibilidade energética minima
mensal [2,3,9]. Por exemplo, no que se refere a
iluminacao, as lampadas possuem custo insig-
nificante quando se compara a parcela do cus-
to do sistema SIGFI, necessario para fornecer
a energia para o funcionamento das mesmas.
Para exemplificar, uma lampada incandes-
cente de 60W que custa em torno de R$ 2,50,
imporia o custo de investimento R$4.400,00
em um SIGFI fotovoltaico para manté-la acesa
por 3 horas ao dia. Utilizando-se uma lampada
fluorescente compacta de 15W, que custa em
torno de R$8,00, com o mesmo quantitativo
de lumens, o custo do sistema necessario para
manter essa lampada acesa seria reduzido
para cerca de R$ 1.100,0 ou seja ¥ do investi-
mento anterior. Todas essas estimativas foram
feitas no segundo trimestre de 2012. Conside-
rando o valor da tarifa reduzida de baixa ren-
da, cerca de R$ 0,20/kWh, isso significa que o
valor da energia faturada seria cerca de R$1/
més, considerando o consumo mensal de uma
lampada incandescente de 60W ligada 3 horas
pordiaecercade R$0,25/més, considerando o
consumo mensal de uma lampada fluorescen-
te compacta de 15 W ligada pelo mesmo perio-
do. Embora, o valor de aquisicdo da lampada
fluorescente compacta possa ser recuperado
pelo consumidor em cerca de 1 ano, em geral,
isso ndo é considerado na escolha da lampada,
muito menos o custo do investimento efetuado
pela distribuidora, o qual é transparente para o
consumidor pois ele ndo contribui diretamente
(s6 através dos encargos da conta de energia).
Dessa forma, nota-se que é economicamente
interessante facilitar o acesso a equipamentos
eficientes aos consumidores atendidos por ge-
racdo descentralizada.

Dentre as trés opc¢des de atendimento testadas
no Projeto Piloto Xapuri, comprovou-se que
o sistema fotovoltaico individual misto possui
maior eficiéncia energética e confiabilidade em
relacdo ao sistema com fornecimento exclusi-

vamente em corrente alternada. Verifica-se no
inversor cerca de 15 a 20 % de perdas em re-
lagcao a poténcia de entrada [2,3].

Destaca-se também o fato do inversor ser,
dentre os principais equipamentos que com-
pde um sistema fotovoltaico, o item com maior
indice de falhas, fato verificado no Projeto Pi-
loto Xapuri e também em outros projetos com
sistemas fotovoltaicos na regido amazobnica.
Em um sistema misto, em caso de falha do in-
versor, o fornecimento em corrente continua
poderia ser mantido. Além disso, o atendimen-
to de um refrigerador em CC por um sistema
misto proporcionaria a utilizagao de um inver-
sor menos robusto que aqueles que precisam
alimentar o refrigerador CA e, portanto, tendo
que atender a corrente de partida do compres-
sor de uma geladeira, juntamente com as ou-
tras cargas ligadas [2,3].

A geladeira eficiente é o eletrodoméstico que
representa o maior potencial para reducdo no
custo de investimento do sistema, dentre os
equipamentos de consumo [2,3,9]. A geladei-
ra CA de maior eficiéncia existente no merca-
do brasileiro apresenta consumo declarado de
15,8kWh/més, de acordo com informacdes do
Programa Nacional de Conservacdo de Ener-
gia Elétrica — PROCEL [10]. Para fornecer ener-
gia suficiente para utilizar esse equipamento,
seria necessaria a utilizagdo do SIGFI30, com
fornecimento de 30 kWh/més. A parcela do
custo do investimento desse sistema, somente
para atender o consumo da geladeira CA, seria
da ordem de R$13.000,00.

Embora o custo de uma geladeira eficiente em
corrente continua seja maior que o de uma ge-
ladeira eficiente em corrente alternada, o porte
de um sistema necessario para atender a pri-
meira geladeira eficiente é consideravelmente
menor do que aquele necessario para aten-
der a segunda [2,3,9]. Caso seja utilizado um
sistema de fornecimento misto (CA+CC) para
o atendimento de uma geladeira de corrente
continua, tais como as utilizadas no projeto
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piloto de Xapuri, o custo de investimento no
conjunto (sistema solar fotovoltaico misto mais
geladeira eficiente CC) seria reduzido em cerca
de 32%, em relagdo ao investimento do con-
junto (sistema exclusivo em corrente alternada
mais geladeira eficiente CA), como pode ser
observado no gréfico da figura 6. A economia
considerando a diferenga entre os custos de in-
vestimento do sistema exclusivo CA (30 kWh/
més) e o sistema misto analisado (23kWh/
més) esta em torno de R$9.800,00 e equivale
a mais de 3 vezes o custo da geladeira CC. Vale
ressaltar que todas as estimativas foram feitas
no segundo trimestre de 2012.

120 o ir e SIGFI

— —~ B/nvestimentona Geladeira

100

-32% \
80 AT
= 60
<40
20
ol e N |

i misto (CA+CC) 23
kWh/més com Geladeira
Eficiente em CC

i CA 30k com
Geladeira Eficiente em CA

Figura 6 — Reducéo no custo de investimento no conjunto (sistema solar
fotovoltaico misto mais geladeira nto do conjunto (sistema eficiente CC)
em relacéo ao investime exclusivo em corrente alternada mais geladeira
eficiente CA).

Pode-se concluir que sistemas mistos, nos
quais a utilizacdo do inversor é mais restrita,
possuem maior grau de eficiéncia energética e
confiabilidade, além de significarem uma eco-
nomia consideravel nos custos de investimen-
to, quando comparados a sistemas exclusivos
CA, com a mesma utilidade.

Cabe ressaltar que o consumo declarado da
geladeira eficiente CA de 15,8kWh/més, pode-
se verificar diferente em campo, dadas as con-
dicdes reais de uso. As geladeiras CC do Pro-
jeto Piloto de Xapuri apresentaram consumo
em campo da ordem de 10 a 12 kWh/més, ao
passo que o consumo verificado em laboraté-
rio da Eletrobras Cepel foi de 6 kWh/més [11].

Os aspectos desfavoraveis a utilizacdo de re-
frigerador CC sdo: manutencdo e reposicdo
dificeis, principalmente na regiao Norte; falta
de certificacdo por dérgdo competente; fabri-
cacao no Brasil ainda é limitada; e este tipo de
refrigerador normalmente é menor e mais caro
do que os convencionais [2,3]. O preco de mer-
cado das geladeiras CC similares as instaladas
no Projeto Piloto de Xapuri pode variar de R$
2300,00 a R$ 2700,00, conforme cotacdes
de maio de 2012, o que torna inviavel sua aqui-
sicdo pela maioria dos usuarios dos seringais
estudados, cuja renda média mensal familiar
era um pouco maior que 1 salario minimo bra-
sileiro [12], atualmente em R$ 622,00.

Conforme dados da Eletrobras, os consumi-
dores atendidos pelo LPT, por meio de exten-
sdo de redes convencionais, apresentam um
consumo meédio nacional de 100 kWh/més.
Em estados da regido amazénica, como Acre
e Para, foi ainda verificado que os valores de
consumo de energia elétrica apresentaram in-
crementos anuais de 80 a 120% nos primeiros
trés anos apods eletrificagdo, como reflexo de
uma demanda reprimida, podendo em alguns
casos ser um indicador do desenvolvimento de
atividades econdémicas [1,2,3]. Nesses casos,
o0 aumento de demanda geralmente nao requer
novos investimentos, pois os projetos das re-
des de distribuicao aceitam variacées de carga
dessa ordem.

Entretanto, no caso de sistemas tipo SIGFI e
MIGDI, devido ao custo elevado de investimen-
to desses sistemas, em geral sao dimensiona-
dos para atender a demanda basica de energia,
tendo uma geracdo bastante limitada. E consi-
derado no seu dimensionamento, a utilizagéo
de equipamentos de consumo que possuam
maior grau de eficiéncia energética e se houver
significativo aumento de carga, ha necessida-
de de reinvestimento substancial no sistema
para aumentar o seu porte. De maneira geral
medidas de eficiéncia energética podem evi-
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tar o aumento da carga em um sistema onde
a geracao € bastante limitada ou favorecer a
escolha de um sistema de menor porte, capaz
de oferecer a mesma utilidade sem prejuizo do
conforto do usuario.

De forma a conferir sustentabilidade as me-
didas de eficiéncia energética adotadas e uso
adequado dos sistemas tipo SIGFI é extrema-
mente importante a orientacao dada aos usua-
rios [1,2,3]. No primeiro ano do Projeto Piloto
Xapuri, foram efetuados quatro treinamentos
aos usuarios que abordaram, entre outros
aspectos o funcionamento dos sistemas SIG-
Fl, uso racional de energia, bem como quais
equipamentos sdo compativeis para utilizagdo
no sistema fotovoltaico, dada a disponibilida-
de energética desses sistemas. Pesquisa so-
cioecondbmica realizada captou o efeito posi-
tivo desses treinamentos, comprovando sua
eficacia.

A pesquisa foi realizada em trés momentos e
verificou-se que apds o primeiro treinamento,
0s usuarios ndo tinham absorvido praticamen-
te nenhum conhecimento sobre o sistema e
0 sobre o uso racional da energia. Entretanto
apos o quarto treinamento, no primeiro ano,
depois que eles ja haviam se acostumado com
0 uso da energia elétrica e do sistema fotovol-

Equipamentos de consumo eficientes

- Lampadas fluorescentes compactas

- Geladeiras Eficientes

ipamentos do SIGFI eficientes

Sistema SIGFI eficiente

Uso da energia de forma eficiente

Orientacdo ao usuario

—_

de energia

taico, os resultados foram muito melhores.
Isso sugere que a capacitacdo dos clientes
deva ser mais acentuada antes da instalagéo
dos sistemas e principalmente logo apdés a
instalacdo dos mesmos. Sugere-se, ainda que
esse treinamento dado aos usuarios seja pe-
riédico. A figura 7 resume os trés elementos
fundamentais destacados para apoiar a viabili-
dade dainstalagao de sistemas do tipo MIGDI e
SIGFI em comunidades remotas (O Decreto n°®
7.246 de 2010, define Regides Remotas como
“pequenos grupamentos de consumidores si-
tuados em Sistema Isolado, afastados das se-
des municipais, e caracterizados pela auséncia
de economias de escala ou de densidade” e
Sistemas Isolados como “os sistemas elétricos
de servigo publico de distribuicao de energia
elétrica que, em sua configuracao normal, ndo
estejam eletricamente conectados ao Sistema
Interligado Nacional - SIN, por razées técnicas
ou econbmicas”).

A Resolucao Normativa ANEEL 083/2004
[7] estabelece que o atendimento ao consu-

Reducdo do porte do
sistema SIGFI
requerido

Reducdo dos
investimentos

Reducdo da demanda

Utilizagao dos
equipamentos
existentes por mais
tempo ou utilizacdo de
mais equipamentos

Aumentoda
utilidade do sistema
SIGFl existente

Figura 7: Aumento da utilidade de sistemas tipo SIGFI com emprego de medidas de eficiéncia energética.
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SIGIFI 30

SIGIFI Misto com geladeira

Modulos fotovoltaicos: 600 Wp;

Banco de baterias: 520 Ah @C20;
Controlador de Carga 45 A;

Inversor de 500 W;

Geladeira eficiente CA,;

Estrutura de suporte para todo o sistema;

Disponibiliza no minimo 30 kWh/més, sendo
previsto 18 kWh/més de consumo para uma
geladeira CA eficiente e 12kWh/més para outros
Servicos.

Valor de investimento = 1 PU (considerando o
SIGFI30 + geladeira eficiente CA)

Modulos fotovoltaicos: 370 Wp;
Banco de Baterias: 300 Ah @C20;
Controlador de Carga de 30 A;
Inversor de 300 W,

Geladeira CC até 120 |;

Estrutura de suporte para todo o sistema,
porém mais leve;

Disponibiliza no minimo 23kWh/més, sendo
previsto 10 kWh/més de consumo para a
geladeira CC e 13 kWh/més para outros
Servicos.

Valor de investimento = 0,68 PU

Quadro 1: Comparativo entre a configuracdo dos sistemas SIGFI30 e SIGFI Misto com geladeira [2,3].

midor deva ser efetuado exclusivamente em
corrente alternada. Considerando a exigéncia
pelo Programa Luz para Todos do atendimen-
to dos servigos de iluminagdo, comunicagao e
refrigeracdo [13], um sistema fotovoltaico em
corrente alternada com fornecimento de 30
kWh/més seria o minimo capaz de atender tais
exigéncias, caso seja utilizado um refrigerador
eficiente. Atualmente, os refrigeradores mais
eficientes encontrados no mercado brasileiro
possuem consumo minimo declarado de 15,8
kWh/més [10].

Entretanto, os principais resultados do Projeto
Piloto Xapuri demonstraram que a opgdo de
atendimento por um sistema misto apresenta-
ria vantagens em relagdo ao sistema exclusivo
em corrente alternada por questdes econémi-
cas, de eficiéncia energética e de confiabilida-
de [2,3].

A Eletrobras, baseada nessa experiéncia, pro-
pOs ao orgao regulador brasileiro a possibilida-
de da utilizacdo de um sistema de fornecimen-
to misto em corrente continua e alternada de
cerca de 23 kWh/més, com fornecimento em
corrente alternada de 13kWh/més e forneci-
mento adicional de outros 10 kWh/més, no mi-
nimo, para alimentagéo de cargas em CC. Essa
proposicdo foi oportunamente efetuada em
audiéncia publica recente 020/2011 da ANEEL
que buscou colher subsidios a proposta de re-

solucdo normativa que estabelece os proce-
dimentos de fornecimento de energia elétrica
por meio de sistemas coletivos ou individuais
de geracao em comunidades e povoados iso-
lados, caracterizados pela grande dispersao
de consumidores e auséncia de economia de
escala.

Do ponto de vista econdmico, a utilizacao de
sistemas mistos torna-se mais atraente na me-
dida em que propicia a reducdo no custo de
investimento. O quadro 1 compara um sistema
misto com o sistema exclusivo em corrente al-
ternada capaz de fornecer energia para aten-
der os mesmos requisitos.

Conforme ja mencionado, o sistema misto com
a mesma utilidade do sistema em corrente al-
ternada propiciaria uma reducao no custo de
investimento da ordem de 32%, quando con-
siderado o conjunto (sistema solar fotovoltaico
mais geladeira eficiente).

Apesar dautilizacao do sistema de fornecimen-
to misto significar uma vantagem econdmica
consideravel relacionada a reducdo de eleva-
dos custos de investimentos, a disponibilidade
no mercado local de equipamentos em corren-
te continua é um aspecto que deve ser verifica-
do na adogédo de sistemas SIGFI mistos. Consi-
derando que existem alguns eletrodomésticos
que nao sao encontrados facilmente em ver-
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sBes de corrente continua, recomenda-se que
os sistemas tipo SIGFI, com disponibilidade
energética até 30 kWh/més tenham forneci-
mento misto em corrente continua e alternada.
Recomenda-se, ainda, a utilizacdo de 12 Vcc de
forma a aproveitar o mercado de equipamen-
tos em corrente continua ja existente na regido
para embarcacdes e caminhdes [2,3].

De acordo com pesquisa socioeconémica rea-
lizada no Projeto Piloto Xapuri, a renda média
mensal familiar dos moradores dos trés serin-
gais onde o projeto piloto foi implantado era
um pouco superior a 1 salario minimo [12]. Isso
dificulta a aquisicdo de equipamentos de maior
eficiéncia energética como lampadas fluores-
centes compactas, cujo custo é muito superior
as lampadas incandescentes, e refrigeradores
em corrente continua, como os instalados no
projeto Piloto Xapuri que custam cerca de R$
2.700,00, conforme cotagdes de maio de 2011.
Além disso, destaca-se o fato de que a pro-
ducao de refrigeradores em corrente continua
ainda é incipiente no pais. Em um cenario em
que a renda dos consumidores € baixa, o cus-
to de geragdo é bastante elevado e a eficiéncia
energética se faz indispensavel, é importante
a adocdo de politicas publicas que facilitem
0 acesso de eletrodomésticos eficientes aos
usuarios atendidos por esse tipo de sistema.

A continuacdo do Programa de Universalizacdo
do Acesso e Uso da Energia Elétrica — Luz para
Todos, em curso no Brasil, passa pelo desafio
de levar energia elétrica as localidades remo-
tas e nesse contexto torna imprescindivel a uti-
lizacdo de sistemas tipo SIGFIl. Nesse contex-
to o Projeto Piloto Xapuri ofereceu resultados
importantes para subsidiar o aprimoramento
da regulacao que trata sobre o tema. Dentre
esses resultados, verificou-se a importancia
da adocao de medidas de eficiéncia energética

quando se trata da implantacdo de sistemas
fotovoltaicos para eletrificagado rural em loca-
lidades remotas.

A partir dos resultados do Projeto Xapuri,
constatou-se que a utilizacao de um sistema
misto (fornecimento CA + CC) seria mais inte-
ressante do ponto de vista econémico, eficién-
cia energética e confiabilidade. Destacando-se
que a opcao pelo sistema misto com disponi-
bilidade energética em torno de 20 kWh/més,
mesmo incluindo o fornecimento da geladeira,
ainda é mais atrativa financeiramente que a do
sistema com fornecimento exclusivo em co-
rrente alternada.

Apesar dos riscos relacionados a aquisicdo de
equipamentos de corrente continua, principal-
mente em relacdo a geladeira CC, devido aos
bons resultados do Projeto de Xapuri, acredita-
se que o fornecimento do sistema misto, aliado
a politicas que facilitem aos moradores o aces-
SO aos eletrodomésticos com maior eficiéncia
energética e uma orientacdo continuada aos
usuarios, reduziria em muito o risco de insu-
cesso desse tipo de atendimento.

Ressalta-se que as contribuicbes efetuadas
pela Eletrobras, na ocasiao da audiéncia publi-
ca ANEEL 020/2011, no sentido de viabilizar o
atendimento através de sistemas mistos, com
a permissao do uso da corrente continua e a
inclusdo da classe de atendimento SIGFI20
(20kWh/més), foram aceitas. Nédo se reco-
menda, entretanto, o fornecimento do siste-
ma misto sem que seja facilitado o acesso aos
usuarios de equipamentos eficientes em co-
rrente continua.

Independente do sistema de atendimento for-
necido, é imprescindivel que seja efetuada uma
orientacao continuada quanto ao uso eficiente
e racional da energia elétrica.
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Mujer con Aroma a Cafe...

Desde el pasado mes de noviembre, en CIER se sienten los pasos delicados, apacibles pero firmes de una muijer de negocios que
posee al hablar el encanto de su tierra natal, Colombia. A continuacion compartimos la entrevista realizada a la Presidenta de
CIER, la Dra. Sandra Stella Fonseca Arenas en su reciente visita a la Secretaria Ejecutiva de CIER en Montevideo - Uruguay.

¢Cuales son sus objetivos para CIER duran-
te el periodo de su gestion?

En el afio 2014- 2015 tenemos que lograr el
gran propoésito de encaminar a la CIER hacia la
integracion del continente. Ser lider en capaci-
tacion, en temas energéticos y posicionarnos
como fuente de informacion y referente a ni-
vel del continente en los temas vinculados a la
electricidad y gas, regulacion y por supuesto a
la integracién regional.

Ante la revision de los lineamientos estra-
tégicos este afio cCuales considera priori-
tarios?

El lineamiento mas importante que debe tener
la CIER es lograr el consenso y el sentimiento de
pertenencia de todas las empresas miembro,
debemos sentirnos orgullosos y tener una am-
plia representatividad de todas las empresas y
cada uno de los Comités en la CIER a pleno.
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En un sector mayoritariamente masculino
éComo percibe el rol de la mujer?

Ser mujer esunorgullo, ser lider como mujer en
la CIER y en general en todos los aspectos de
la vida es una exigencia para ser ejemplo, para
ser referente y asi como en la CIER se requie-
ren consensos y un sentimiento de integracion,
como mujer también tengo ese propdsito, ser
integradora y representativa a nivel de todo el
continente.

¢Qué expectativas tiene para IntegraCIER
2014 siendo que coincide con la celebra-
cion del 50° Aniversario de la CIER?

Bueno, en IntegraCIER tenemos el gran reto de
tener la mayor concurrencia en Punta del Este
— Uruguay — del 10 al 12 de noviembre; espera-
mos que cada empresa miembro y cada repre-
sentante de éstas sumen otra empresa para
tener el mejor y mayor evento, con todos los
Directivos del sector del continente.

¢Qué se lleva de su visita al Uruguay?

En Uruguay conoci Montevideo, una ciudad
hermosa, llena de arboles, llena de verde con
gente muy abierta y con un dinamismo impre-
sionante, ime encanté Montevideo!

Lic. Fernanda Falcone Pino
Comunicacién y Relaciones
Institucionales CIER

a Nota: Haga clic aqui para ver el video

de esta entrevista
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https://vimeo.com/90346236
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1. Introduccion

UTE hainstalado desde el afio 2007 estaciones
de medicion de viento a alturas en el entorno
de los 80 metros con el fin de evaluar y desa-
rrollar el potencial edlico, encontrar regiones
preferentes para la ubicacion de parques e6-
licos y estudiar el comportamiento del viento
en el territorio de modo de conocer y prever las
posibles soluciones a los problemas que la in-
troduccién de grandes cantidades de energia
edlica podran introducir al sistema eléctrico.
Actualmente, el objetivo es alcanzar una po-
tencia instalada de 1200 MW para 2015, lo cual
representa una penetracion de la energia eoli-
ca del 60% y 33% en potencia y energia res-
pectivamente.

En este trabajo se estudié el comportamien-
to espacio-temporal del viento en el territorio
a partir de datos de estaciones de medicién
distribuidas en distintas regiones del palis,

buscando caracterizar regiones con diferente
comportamiento. Se estudié particularmen-
te la variabilidad del perfil vertical de viento,
evaluando la existencia de estacionalidad y
su relacion con la hora del dia. Se identifica-
ron tres regiones diferentes desde el punto de
vista del comportamiento de su ciclo diario de
velocidad. La extrapolacién vertical de la velo-
cidad de viento se presenta como uno de los
factores claves al evaluar el potencial edlico de
un emplazamiento, observandose en particu-
lar una importante influencia de la estabilidad
atmosférica en el perfil vertical de viento. De
esta forma, se evaluaron diferentes estrategias
para extrapolar la velocidad de viento a altura
de buje.

2. Datos Utilizados

Si bien se dispone de datos histéricos en el
entorno de 5 afos de duracion en torres dis-
tribuidas en el territorio, para este analisis en
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particular se escogieron solamente las esta-
ciones que presentan una configuracion es-
tandarizada en cuanto a alturas de medicién,
dimensiones de la torre, etc. Algunas de estas
torres cuentan con mas de 2 afios de medi-
cion, pero el periodo comun de operaciéon de
todas las torres es de 1 afio completo de dura-
cion. A continuacién se presenta un mapa de
Uruguay con las ubicaciones de las 7 estacio-
nes consideradas en el estudio.

Todas las torres elegidas cuentan con tres
alturas de medicién, en general 100, 80 y 60
metros o préximas, con excepcion de una de
ellas (JIG2) cuya medicién en el nivel medio e
inferior se encuentra a 40 y 12 metros de al-
tura respectivamente. Esta configuracion no
cumple con los requerimientos estandar para
la medicién con objetivos de la generacion
edlica, los cuales buscan que las mediciones
releven el perfil vertical que ve el rotor desde
punta de pala a altura de buje. A su vez, se
vera mas adelante que también es perjudicial
a la hora de realizar la extrapolacion vertical.

Los resultados presentados corresponden en
todos los casos a las maximas alturas de me-
dida.

3. Comportamiento
Espacio-Temporal

3.1. Analisis del comportamiento

en el espacio

Se ha realizado un analisis de la correlacion
espacial existente entre las velocidades de
viento medidas a lo largo de todo el territorio
nacional, encontrandose que mas del 80%
de la varianza de las velocidades en todas las
estaciones estan gobernadas por los mismos
patrones climaticos. Ver [1].

Como se expresa en el trabajo referido, el prin-
cipal forzante que actua sobre las velocidades
de viento de todo el territorio es el Anticiclén
del Atlantico Sur, cuyo periodo caracteristico
es de entre 8 y 10 dias de duracién.

Figura 1. Mapa de Uruguay con las ubicaciones de las estaciones
meteoroldgicas utilizadas.

Al analizar la correlacion entre las distintas es-
taciones estudiadas se observa, como es de
esperar, que para periodos muy cortos (de 10
minutos a una hora) las correlaciones son ba-
jas y disminuyen mucho con la distancia. Sin
embargo, al comparar velocidades medias dia-
rias o semanales comienza a incrementarse
el coeficiente de correlacién entre las series,
mostrando entonces la homogeneidad geogra-
fica esperada.

3.2. Analisis del comportamiento

en el tiempo

En cuanto a la evoluciéon temporal de las veloci-
dades se observa una baja variacion a lo largo
del afio. En general se identifican 2 periodos di-
ferentes, con velocidades mayores que la me-
dia anual en los meses de agosto/setiembre
segun la region —alcanzando valores hasta un
20% superiores- y velocidades menores que la

<<
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media anual principalmente en el mes de mayo
con diferencias entre un 5% y un 15%.

Figura 2. Cociente entre la velocidad media mensual y la velocidad media
anual en funcion del mes del afio.

Al evaluar la variacién diaria se observa un
comportamiento diferente en el dia y la noche,
caracterizandose este ultimo por elevadas ve-
locidades y gradientes verticales de velocidad
importantes, representativos de una atmods-
fera estable. A continuacién se presenta el
cociente entre la velocidad media horaria y la
velocidad media anual durante el periodo con-
siderado para las 7 estaciones evaluadas.

Figura 3. Cociente entre la velocidad media horaria y la velocidad media
anual en funcion de la hora del dia.

En la figura se observa una estacién, JIG2, con
un comportamiento marcadamente diferente
a las otras estaciones. Este comportamiento
diferente se condice con lo presentado en [1]
respecto alas 3 regiones identificadas que pre-
sentaban diferente evoluciéon de las velocida-
des medias horarias. JIG2 pertenece a la zona
denominada Zona Sureste-Costa Atlantica.

Eneste grupo de 7 estaciones estudiadas no se
repite sin embargo lo observado para la zona

denominada Zona Suroeste-Costa del Rio Uru-
guay. Probablemente la diferencia se deba a la
altura de las series consideradas en el analisis
anterior, que por ser menor a los 100 metros
considerados aqui, mostraba comportamien-
tos influenciados por la cercania al terreno
pero muy poco perceptibles a las alturas men-
cionadas.

4. Perfil Vertical

De cara al desarrollo de un proyecto edlico,
una de las primeras inquietudes a resolver es
la estimacion de la serie de velocidad a altura
de buje a partir de las velocidades medidas a
otras alturas sobre el nivel del suelo, con el ob-
jetivo de realizar una modelizacién del flujo de
viento y evaluacién energética correspondien-
te. En el sector edlico, una de las practicas mas
utilizadas para ello es realizar la extrapolacién
vertical suponiendo una ley del tipo potencial
para representar la relaciéon entre la velocidad
del viento y la altura.

u (h\

V h,
siendo

u velocidad del nivel 1 (m/s)
v velocidad del nivel 2 (m/s)
hl alturadel nivel 1 (m)

h2 altura del nivel 1 (m)
o exponente de la ley potencial

4.1. Variacion de alfa con la altura

Se observa que el coeficiente alfa medio va
disminuyendo con la altura de manera no des-
preciable. A continuacion se presenta un histo-
grama de los exponentes obtenidos para 3 de
las estaciones evaluadas calculados entre los
niveles superior/medio y medio/inferior, con-
siderando solamente aquellos diezminutales
con velocidad superior a 3m/sy 2m/s en cada
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Figura 4. Histograma del exponente de la ley potencial para las estaciones
ROM2, RUB1 y JIG2.

nivel respectivamente, donde se observa la
disminucién mencionada.

Cabe seflalar que el comportamiento sensi-
blemente diferente observado en la estacion
JIG2 se debe a lo mencionado anteriormente
en cuanto a las alturas de medicién, ya que en
JIG2 el nivel inferior se encuentra mucho mas
cercadel sueloy presenta diferencias mas pro-
nunciadas que en el resto de los casos. Esto se
vera reflejado también en los resultados de la
extrapolacion vertical mostrados mas adelan-
te, donde JIG2 presenta mayores diferencias.

Los resultados mostrados dejan en claro la vital
importancia de contar con medidas préximas a
la altura de buje de los eventuales modelos de
aerogenerador a instalar. A su vez, se eviden-
cia la importante incertidumbre existente al
momento de extrapolar velocidades mas alla
de la maxima altura de medicién, observando
el riesgo de sobreestimacioén existente debido
a la reduccién con la altura del perfil de veloci-
dades.

4.2. Variacién temporal de alfa

En cuanto a su variacién temporal, presenta
una gran variacion a lo largo del dia, no siendo
significativa en cambio su variacion a lo largo
del afio. Las fuertes variaciones a lo largo del
dia se deben fundamentalmente a los diferen-
tes estados atmosféricos que caracterizan
a las distintas horas del dia, a saber, la fuerte
estabilidad con frecuente inversion térmica
durante las horas de la noche y la atmdsfera

neutra a inestable durante las horas de mayor
calentamiento solar.

Como se observa en la figura, el valor del coefi-
ciente alfa varia en cada estacion de medicién
dependiendo de la direccién de incidencia del
viento, sin embargo, durante el periodo com-
prendido aproximadamente entre las 8 y las 18
horas lo que se observa es una fuerte disminu-
cién del coeficiente para todos los sectores de
direccioén.
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Figura 5. Exponente de la ley potencial en funcion del rango de direccion y
de la hora del dia para cada una de las estaciones evaluadas.

El mismo analisis realizado discriminando por
mes del afio en lugar de por hora del dia no
arrojo resultados significativos, es decir, no se
observd un patrén de comportamiento dife-
rente segun la época del aflo en ninguno de los
casos, o los mismos se consideraron despre-
ciables. Esta apreciacién se verifica mas ade-
lante al evaluar los resultados de la extrapola-
cion por distintos métodos.

4.3. Extrapolacion vertical

En general, a los efectos de los calculos ener-
géticos llevados a cabo para el desarrollo de un
proyecto basta con realizar la extrapolacién de
los valores de velocidad utilizando el valor me-
dio de los alfas calculados, discriminando sola-
mente por sector de direccion de viento.

Sin embargo, cuando se requiere estimar el
comportamiento de la serie de velocidades
completa a una altura diferente, utilizar el alfa

<<



ENERGIAS RENOVABLES

medio hara perder el efecto de variacion hora-
ria observado sobre las velocidades.

La necesidad de extrapolar correctamente en
todas las condiciones atmosféricas es impor-
tante tanto para los usos que se puedan re-
querir desde el punto de vista operacional del
sistema eléctrico y demas, asi como también
para no perder de vista eventos que pueden
ser mucho mas exigentes para la maquina so-
bre todo cuando se trabajara a una altura de
buje superior a la de medicion.

En la busqueda del mejor método para realizar
esta extrapolaciéon respetando el comporta-
miento horario se realizaron pruebas con los
siguientes métodos:

- Cdlculo del alfa instante a instante
- Calculo del alfa por rango de direccion

- Célculo del alfa por rango de direccién y por
hora del dia

- Célculo del alfa por rango de direccién y por
mes

- Calculo del alfa por rango de direccion, hora del
diay mes

- Calculo del alfa por rango de direcciony “estado

Las pruebas consistieron en extrapolar desde
la altura intermedia de medicién y consideran-
do el perfil empirico obtenido entre los niveles
medio e inferior, la velocidad del nivel superior.

En la tabla 1 se muestra el error en la estima-
cion de la velocidad media anual para cada una
de las estaciones evaluadas en funcion del mé-
todo utilizado.

Como se observa en laimagen, el error acumu-
lado de cualquiera de las opciones es similar,
exceptuando el caso ya mencionado de JIG2.

Sin embargo, el bajo error en la estimacion de
la velocidad media anual no garantiza la correc-
ta estimacion de la velocidad de viento en todo
momento. Para analizar la capacidad de cada
uno de los métodos de estimar la serie de velo-
cidades y no sélo su media anual se realizaron
los histogramas de las diferencias de cada diez-
minutal entre la serie extrapolada y la medida.

)

atmosférico” i SN
e
Se llamé “estado atmosférico” a un indicador indi- o
recto del mismo, calculadoa partir de los exponen- Zii?tlzjrrr?ir?L.Jgilsfst?c;?drgaef\ee|Iar?i\(/jehlcesrsgci?(:reynIta:eelsii\rlne:c)icgiaigiig?a por cada
tes alfa empiricos calculados en cada momento. uno de los métodos utilizados para las estaciones APAT, OTAT y EULT.
Estacion 10min d d+h d+m d+h+m d+e
ROM2 1.40% 0.82% 0.98% 0.86% 1.07% 1.31%
MIVIN2 0.74% 0.38% 0.54% 0.41% 0.63% 0.77%
RUB1 1.58% 1.22% 1.41% 1.22% 1.43% 1.59%
APA1 -1.27% -1.57% -1.41% -1.58% -1.39% -1.31%
OTAl 1.48% 1.14% 1.27% 1.15% 1.31% 1.48%
EUL1 1.62% 1.14% 1.39% 1.16% 1.45% 1.5%%
J1G2 5.51% -6.17% -4.91% -6.00% -4.58% -5.22%

Tabla 1. Error en la estimacion de la velocidad media anual para cada una de las estaciones evaluadas en funcion del método utilizado.
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En base a esta estimacion de los errores se
concluye que el mejor método para la extra-
polacién de la serie de medida conservando
su evolucién temporal es utilizar el “Calculo del
alfa por rango de direccién y por hora del dia”.

Se confirmé mediante este analisis, al ver que
el hecho de discriminar por mes no aportd una
mejora en el ajuste, que los cambios estacio-
nales del perfil vertical, debidos sobre todo a
la variacion de la cantidad de horas de calen-
tamiento solar y su intensidad, no afectan los
resultados de la extrapolacion.

b.Conclusiones

En base a las primeras series histéricas de
medicion especificamente disefladas con fi-
nes de evaluacion del recurso edlico que han
completado mas de un afio de duracién, y que
cuentan a su vez con medicién a tres alturas
y con la altura maxima del entorno de los 100
metros, se revisaron los conceptos de compor-
tamiento espacio temporal ya expuestos en
anteriores estudios para el territorio uruguayo,
confirmando en general las conclusiones ante-
riormente arribadas.

Se realizé una comprobacién empirica de los
métodos de extrapolacion en altura habitual-
mente utilizados llegando a comprobar que
para la extrapolacion con el mero objetivo de la
estimacion de la produccion energética anual
es suficiente extrapolar utilizando solamente
discriminacion por sectores de direccion.

Sin embargo, cuando se requiere obtener se-
ries extrapoladas cuyo comportamiento tem-
poral también se ajuste al esperado, el mejor
método dentro de los evaluados es discriminar
por direccion de viento y hora del dia.
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1. Introduccion

Para atender la demanda de electricidad y sen-
tar las bases para el desarrollo de las Energias
Renovables, se han efectuado estudios, emiti-
do disposiciones de politicas, asi como se ha
elaborado el Plan Optimo de Expansion del
Sistema Interconectado Nacional 2012 - 2022
(POES), que permiten prever la incorporacion
y fortalecimiento de las Energias Renovables
No convencionales (ERNC). EI POES determi-
na el incremento de las centrales hidroeléctri-
cas, el inicio de la geotermia y un crecimiento
modesto de la biomasa, ademas de centrales
termoeléctricas.

En un sistema eléctrico en el que predomina
marcadamente la termoelectricidad en base al
Gas Natural -que ya, en términos ambientales,
se constituye en un energético de mejor calidad
que otros combustibles fésiles- el incremento del

aprovechamiento de ERNC contribuird a atender
la demanda energética con mejor desempefio
ambiental y reducir la emisién de Gases de Efec-
to Invernadero. La construccién de centrales
hidroeléctricas en zonas de montafa, también
reduce los impactos negativos sobre la biodiver-
sidad.

El objetivo de este trabajo es realizar un anali-
sis de la nueva matriz energética (al 2022) en
términos ambientales, emisiéon de Gases de
Efecto Invernadero (CO,, CH,, N,O), Huella de
Carbono (gr CO,/kWh) y el indice de Impacto
Ecoldgico ocasionado por las hidroeléctricas
(Has. Inundadas/MW capacidad instalada).

Este analisis se realiza para el componente ge-
neracion, del Sistema Interconectado Nacional
(SIN).
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2. Caracteristicas del Parque
Generador Boliviano

El parque generador del SIN se caracteriza por
el predominio de la termoelectricidad a Gas
Natural, correspondiendo al 62,1% de la Po-
tencia Instalada y al 66,5% de la Generacion,
a 2012. Histéricamente, esa es la tendencia de
al menos la ultima década, segun puede obser-
varse en el Grafico N° 1.

CAPACIDAD DE GENERACION (MW)

1996 1997 ° 1998~ 1999 2000 " 2001 2002 2003 2004 2005 2005 2007 * 2008 © 2009 2010 2011 212
. HIDROELECTRICA

= TERMOELECTRICA —4—TOTAL

Hota.- & pant de L gestite

Grafico N° 1. Capacidad de Generacion 1996-2012. Fuente: CNDC, 2012

La potenciainstaladaa 2012 es de 1.384,8 MW.

HIDROELECTRICAS CAPACIDAD (MW] TERMOELECTRICAS (*) CAPACIDAD (MW]

Sistema Corani 1487 Guaracachi (36°C) 321.6
Sistema Zongo 183.0 Santa Cruz [36°C) 384
Sistema Miguillas 211 Aranjuez [25°C) 35.4
Sistema Taquesi 893 Karachipampa (18°C) 135
Kanata 7.5 Kenko [18°C] 17.8
Sistema Yura 19.0 Valle Hermoso (28°C) 107.7
Sistema Quehata 23 Carrasco (36°C] 1240
Bulo Bulo (35°C) 7.3
Entre Rios (36°C] 98.7
Guabira [35°] 210
ElAlto (18°C) 16.2
Moxos (**) 243
Trinidad 2.9

Capacidad Total
[*1 A L temperatura mixima

probable
1**) No e consideran Las é unidades sini julio de 2012 MOS0 - MOS14).
NOTA: Los totales pueden no coincidir por redondeo de cifras.

Grafico N° 2. Capacidad de Generacion 2012. Fuente: CNDC, 2012

El desarrollo de las termoeléctricas se ha visto
favorecido por las altas reservas de Gas Natu-
ral (de hecho, Bolivia es exportadora de este
combustible), el precio subsidiado y congelado

para la generacion eléctrica (aproximadamen-
te el 20% del precio de exportacion) y los cor-
tos plazos que se requieren para su implemen-
tacion. Estos aspectos han desincentivado el
desarrollo de las hidroeléctricas (Aliaga et al.
2012). El monto de la subvencion supera los
400 millones de ddlares anuales (YPFB, 2012).

El incremento de la demanda de electricidad
de los ultimos afios ha sido atendida a través
de un plan de emergencia, que ha recurrido a
turbinas a Gas Natural y a motores a Diesel Oil.

CAMBIOS EN EL PARQUE GENERADOR [MW) -1996 - 2012

|
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Grafico N° 3. Cambios del parque Generador.

Fuente: CNDC, 2012

En el diagndstico del sector realizado por la au-
toridad sectorial (Ministerio de Hidrocarburos
y Energia - Viceministerio de Electricidad y
Energias Alternativas, MHE - VMEEA, 2012),
para elaborar una estrategia de desarrollo de
las Energias Alternativas, se indica que las emi-
siones de CO, y el ruido son las externalidades
ambientales mas importantes, aunque no fue-
ron cuantificados.

3.Planesy Politicas Energéticas

El marco politico institucional esta establecido
por:

- La Constitucion Politica del Estado Plurinacio-
nal

- EI'Plan Nacional de Desarrollo (D.S. 29272)

-D.S. 29635, Programa Electricidad para Vivir
con Dignidad.

<<
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- Plan de Universalizacion Bolivia con Energia
(2010 - 2025)

En base a lo anterior, el MHE-VMEEA ha elabo-
rado la “Politica de Energias Alternativas para
el Sector Eléctrico en el Estado Plurinacional de
Bolivia” (2012), que a través de cuatro Progra-
mas define los lineamientos para desarrollar
las fuentes de energias alternativas, incremen-
tar la generacién, incrementar la cobertura del
servicio, exportar la energia eléctrica y funda-
mentalmente modificar la matriz energética:

-a. Programa 1: “Generacioén Eléctrica mediante
Energias Alternativas”, que establece una parti-
cipacion de al menos 10% de la matriz energéti-
ca. Adicionalmente, plantea que debe conside-
rarse posibilidades de exportacion

-b. Programa 2: “Electricidad para Vivir con Dig-
nidad”

- ¢. Programa 3: “Desarrollo Normativo y Fortale-
cimiento Institucional”

-d. Programa 4: "Desarrollo de la Investigacion,
Transferencia Tecnoldgica, Promocion y Difu-
sion”

El Plan de Desarrollo Energético - Analisis de
Escenarios 2008 - 2027 (2009), reconoce el
alto potencial de las ERNC en Bolivia:

- a. Hidroenergia, con un potencial hidroenergéti-
co aprovechable de aproximadamente 40.000
MW, seglin el inventario, del cual solo se habria
desarrollado el 1,2%.

-b. Biomasa, muy utilizado domésticamente
pero con potencial para aprovechar a nivel in-
dustrial.

-c¢. Geotermia, en el Occidente, con potencial
probado pero que requiere contabilizarlo.

-d. Edlico, que avanza a partir de la preparacion
del Atlas Edlico de Bolivia (2009), por 3TIER,
con el impulso de TDE.

El Diagndstico para la elaboracion de estra-
tegias de desarrollo de las Energias Alternati-
vas, concluye que para el 2020 (MHE-VMEEA,
2012): 1) los costos de generacién de hidroeléc-
tricas, edlicas y biomasa (bagazo del azucar)
podrian estar por debajo de las termoeléctri-
cas a Gas Natural, ii) es realista una participa-
cion del orden de 400 MW para edlicas, bio-
masa y solar, iii) unos 200 MW de edlicas, iv)
hidroeléctricas. Finalmente, concluye que el
orden de costos de generacién indica que las
hidroeléctricas son las mas econdémicas, se-
guidas de edlicay solar, aunque reconocen que
las hidroeléctricas implican costos ambienta-
les cuando estan localizadas en las regiones de
tierras bajas.

Los anteriores instrumentos de politica vy
orientacién, evidencian un importante grado
de madurez para dirigirse al cambio de la ma-
triz energética, hacia la hidroelectricidad y los
otros recursos naturales renovables.

En esta linea, estd en marcha ya la construc-
cién del proyecto hidroeléctrico Misicuni (120
MW, a cargo de la Empresa Misicuni), la futura
licitacion para la construccién del proyecto hi-
droeléctrico San José (120 MW, a cargo de la
Empresa Corani S.A.), la construccion del Par-
que Edlico Qollpana, el primer parque nacional
(piloto, 3 MW, a cargo de la Empresa Corani
S.A)) y una campafia de medicién edlica a nivel
nacional (9 torres, a cargo de la Empresa Na-
cional de Electricidad).

4.FI Plan Optimo de Expansion del
SIN 2012 - 2022

Aprobado en fecha5/01/2012, el POES del SIN
elaborado por el Comité Nacional de Despacho
de Carga (CNDC) identifica el cronograma de
ingreso de proyectos de generacion y transmi-
sién para abastecer la demanda prevista, de
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forma segura, confiable y a costo minimo, para
un periodo de 10 afios: 2012 - 2022.

En el POES se prevé el incremento de la poten-
cia instalada de mas del 100% en el periodo
mencionado, con una disminucion del parque
termoeléctrico al 37% y una participacién en la
produccién del 40%.

Este Plan fue elaborado en funcién a los pro-
yectos que se conocian (sea cual fuera el nivel
de avance). Los proyectos presentados en for-
ma esquematica, son los siguientes.

Grafico N° 4. Esquema proyectos POES 2012-2022.

Fuente: CNDC, 2012

Destacan 5 proyectos hidroeléctricos, 1 geo-
térmico, 3 biomasay 7 térmicos.

No se observa estrecha relacién del POES con
las politicas indicadas en el Punto 3 preceden-
te, aunque efectivamente la incorporacion de
las energias renovables modificaran sustan-
cialmente la matriz energética.

Por el caracter concreto del POES, no se hacen
otras consideraciones de los proyectos, como
el potencial de los recursos naturales en los si-
tios en que se emplazan, geografia, aspectos

ambientales, emision de CO,, eficiencia de las
tecnologias en los sitios, etc.

9. Implicaciones Ambientales de
|a Futura Matriz Energética

Para el andlisis se revisaron las estadisticas
histéricas oficiales de operacion emitidas por
el Centro Nacional de Despacho de Carga. La
estimacion de laemisiéon de Gases de Efecto In-
vernadero (GEI), CO,, CH,y N,O, se realizo apli-
cando los Factores de Emision del Nivel 1 pro-
puestos por el IPCC 2006, para el Gas Natural;
el total de GEl es la suma de la emisién estima-
da de los 3 gases citados. Otros indicadores, la
Huella de Carbono y el indice de Impacto Eco-
l6gico, son cocientes de gramos emision CO,/
kWh y Hectareas inundadas/Potencia Instala-
da, respectivamente.

Laemisién estimada de gases se indicaen el cua-
dro de la siguiente pagina. Los valores indicados
de Potencia y Generacion para el periodo 2008
- 2012 son los reales para cada afio, no los esti-
mados en el POES (los valores reales son ligera-
mente mayores a los esperados en el POES).

Se calcularon los valores para el 2022 en dos
escenarios: i) el hipotético caso de mantener
los actuales porcentajes de termoelectricidad
(66,5% del 2012), i) el esperado por el POES en
la nueva matriz energética (disminuir al 40%).

Para el 2022 se espera un incremento del 66%
de la Potencia Instalada (a 2.297 MW) y del
100% en la Generacién (a 13.786 GWh/afo).

Si se mantuviese el porcentaje actual de ter-
moelectricidad, la emision de Gases de Efecto
Invernadero se incrementara el 100% (de 2,93
a 5,82 MMTons GEI). En cambio, con la nueva
matriz energética, el incremento sera de ape-
nas el 7% (a 3,12 MMTons GEI). En el grafico

N° 5 se expresan los valores de emision de GEl,

=
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NUEVA MATRIZ ENERGETICA - 2022

2012 1.384,8 6.940,0

66,5 2,93

(*) Periodo 2008 - 2012: Datos estadisticos historicos
(**) 2022: Datos de emision de gases estimada, manteniendo las actuales condiciones de participacion de la termoelectricidad a Gas Natural
(***) 2022: Datos de emision de gases estimada, segin lo previsto en el Plan Optimo de Expansion del SIN 2012-2022

Cuadro N° 1. Generacion y emision de GEI.
Fuente: Elaboracion propia

histéricos y estimados para el 2022, mostran-
do en lineas punteadas los resultados en el es-
cenario de la nueva matriz energética.

Emision de Gases de Efecto Invernadero (GEI)

7,00 4

GEl (MM Ton)
8

2008 2009 2010 2011 2012 2022

Grafico N° 5. Emision de GEl, histéricos y estimados.

Fuente: Elaboracion propia

Siendo que el CO, es el gas que se emite en
cantidades mucho mayores a los otros dos,
predomina en los valores totales de GEI.

En cuanto a la Huella de Carbono, mantener
el escenario actual en el futuro (66,5% de ter-
moelectricidad), tan solo mantendra la actual
situacion; en cambio, la nueva matriz energéti-
ca conducird al significativo descenso de este
indicador, reflejando un sector eléctrico am-
bientalmente mas “limpio”, a pesar de haberse

Potecis | Genmracdn . it [IRGE CHA N20 | Total GEI |Huella Carbono
Afo(") | Instalada | BrutaTotal o'

otal (W) | SN (G TEie2 (8)| (MM Tons) (kg) (ka) | (MM Tons) | (grcO2ricwh)
2008 | 11623 | 53600 575 202 36,062 3,606 202 3774
2000 | 11649 | 56330 50,8 224 39,047 3,995 224 3979
2010 | 12581 | 60860 646 268 47820 4782 268 4408
2011 | 13098 | 66110 648 298 53,046 5,305 298 4501

293

52.182 5.218

incrementado significativamente la Capacidad
y la Generacion.

Huella de Carbono

2008 2009 2010 2011 2012 2022
Anos

Grafico N° 6. Huella de Carbono, histéricos y estimados.
Fuente: Elaboracion propia

Los proyectos hidroeléctricos previstos en el
POES se refieren a proyectos que se localizan
en el Occidente, la parte montafiosa del pais.
Ello tiene la ventaja de ocupar fondos de valles
en la region montafiosa, de poca extension, de
menor biodiversidad y permite aprovechar el
gradiente altitudinal para instalar centrales de
alta caida en esquemas de cascada. Por lo an-
terior, el [ndice de Impacto Ecoldgico es bajo,
en comparacién con proyectos que se cons-
truirian, por ejemplo en tierras bajas, en que el
area anegada es mucho mayor.
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Capacidad Superficie Indice
PROYECTOS Rio principal Instalada (MW) | Inundada (Has) | (Has/MW) Observaciones

Umapalca y Palillada  |Miguillas (La Paz) 167,1 N/A N/A  |Practicamente centrales de pasada.
Pequefios embalses de regulacion
horaria, poca superficie ocupada

San Cristobal, Anazani, |Unduavi (La Paz) 45 N/A N/A  |Practicamente centrales de pasada.

Santa Rosa Pequerios embalses de regulacion
horaria, poca superficie ocupada

Misicuni Misicuni (Cochabamba) 120 600 5 Embalse que se desarolla en un vaso
de la cadena montafiosa

San José Paracti (Cochabamba) 120 N/A N/A |Aprovecha aguas turbinadas de otra
central hidroeléctrica localizada aguas
arriba, en un esquema de cascada

Rositas Grande (Santa Cruz) 400 24300 61 Estribaciones de la cadena
montafiosa

N/A: No Aplicable

Cuadro N° 2. indice de Impacto Ecoldgico de proyectos hidroeléctricos del POES.

Fuente: Elaboracion propia

Un hecho que se observa es que los proyectos
no aprovechan necesariamente los recursos
naturales de la region en que se localizan. Por
ejemplo, el sector Oriental del pais, presenta
alto potencial edlico y no se tienen proyectos
de aprovechamiento edlicos en esta region, a
la fecha de elaboracién del POES, o que no se
aprovecha el altisimo potencial Solar de la re-
gion Occidental:

PANGD

Polsrcal Midco

Potercal E8ico

Potercal Dorass
bty - [——

Lt ceten

En un analisis mas detallado, es posible encon-
trar sitios de alto potencial edlico en la regién
montafiosa, que también pueden ser aprove-
chados. En una zona de estas caracteristicas
esta construyéndose el primer parque edlico
de Bolivia (Qollpana, Fase I), que con sus unida-
des 2 x 1,5 MW a 2800 m.s.n.m. y en geografia
compleja, representa la incorporacion de una
tecnologia no convencional al SIN y el inicio real
del aprovechamiento de las ERNC.

6. Conclusiones

Existe una definicién y conveniencia del sec-
tor eléctrico para cambiar la matriz energética
actual (basada en la termoelectricidad) y dar
mayor protagonismo a los recursos naturales
renovables, principalmente la hidroelectrici-
dad. Los estudios realizados por la autoridad
sectorial prevén la incorporacién adicional de
geotermia, edlica y biomasa.

La conversién de la matriz energética condu-
cird a un sector eléctrico “limpio” ambiental-
mente (menor emisién de GEI, menor Huella
de Carbono y baja ocupacién de superficies), le

&
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permitira disminuir la subvencion del Gas Na-
tural y darle un mejor destino a ella, en térmi-
nos de exportacion.

A nivel de marco politico se cuentan con las
condiciones favorables para la incursién y de-
sarrollo de las ERNC, que presentan un alto
grado de madurez tecnolégica y algunas de
ellas precios aceptables.

Las politicas establecidas por la autoridad sec-
torial aun no se han traducido en proyectos
concretos de ERNC, menos han sido conside-
rados por el Centro Nacional de Despacho de
Carga; a pesar de ello, ya se han iniciado algu-
nas acciones iniciales y es plausible pensar en
una consolidacién hacia el futuro, de los plan-
teados 400 MW al 2022, en edlica, biomasa y
solar.

El crecimiento de la Demanda verificado los ul-
timos afios, es mayor a lo previsto en el POES
2012 - 2022, por lo que el requerimiento de
energia sera también mayor al previsto en ese
estudio. En esta linea, el aporte de las Ener-
gias Renovables, convencionales y no, pueden
constituir un aporte valido.

El parque piloto edlico Qollpana constituye el
ingreso del pais a la tecnologia edlica y al apro-
vechamiento de ERNC.

La cartera de proyectos identificados para el
periodo 2012 - 2022, no ha tomado en cuenta
el recurso natural con mayor potencial en el si-
tio en el cual se emplazan los proyectos.

1. Lecciones Aprendidas

La elaboracién convencional de planes de ex-
pansién, que consideran principalmente cri-
terios técnicos y econdmicos, debe ser com-
plementados con criterios ambientales, para
evaluarlos integralmente y asi otorgarles sus-
tentabilidad. En este sentido, el uso de indi-

cadores como la emision de Gases de Efecto
Invernadero y Huella de Carbono, constituyen
una opcidén simple para evaluar el desempefio
ambiental.

Planes que aprovechen las complementarie-
dades de los patrones de los recursos natu-
rales, por ejemplo hidroeléctricas con edlicas,
constituyen oportunidades para optimizar el
aprovechamiento de los recursos, encontrar
sinergias, bajar los impactos ambientales y en
el caso de Edlicas, garantizar Potencia firme.

8. Recomendaciones

Basados en el potencial de la hidroenergia, so-
lar, edlica y biomasa, es necesario gestar pro-
yectos de ERNC, que aprovechen éptimamen-
te los recursos naturales.

EI POES incorpora proyectos que existian en el
portafolio de instituciones, pero sin tomar en
cuenta el potencial de las ERNC. Por tanto, es
necesario que futuras actualizaciones contem-
plen variedad de proyectos.

Es necesario aproximar las politicas y planes
elaborados por las autoridades sectoriales,
con los gestores de proyectos, administrado-
res y reguladores del mercado eléctrico.
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Trabajar mas duro hoy para un mafiana mas verde.

El Grupo Suzlon es el quinto fabricante de aerogeneradores
a nivel mundial, con una capacidad instalada de 24 GW.
Presente en mas de 33 paises, en los seis continentes, cuenta
con una cadena de suministro integrada en Asia, Europa y
América. Con una disponibilidad global extraordinaria, con
sus nuevas turbinas de las gamas S9X y S111, Suzlon ofrece
una tecnologia aun mas eficiente. Con 613.2 MW instalados
en Brasil y 63 en Nicaragua, Suzlon esta actualmente
ejecutando un proyecto de 65 MW en Uruguay y en pleno
proceso de expansiéon en nuevos mercados de América
Latina, entre otros, en paises como México, Chile o Peru.

Suzlon wind farm in Kutch, India

SUZLON

World's fifth largest* wind turbine manufacturer with an installed capacity of over 24,000MW | Operations in 33 countries POWERING A GREENER TOMORROW.

across 6 continents | Manufacturing in 4 continents | R&D facilities in Denmark, Germany, India and The Netherlands

Source : *MAKE Report: Global Wind Turbine OEM 2013 Market Share www.suzlon.com
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