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E-Mail: jelizarbe@rep.com.pe

RESUMEN DEL TRABAJO:

Objetivo:
Diagnosticar el estado de las estructuras
metdlicas, para prevenirlas de la corrosion y
de tener corrosion, efectuar la limpieza de los
perfiles y aplicar pintura que los proteja de la
corrosion.

Metodologia empleada:

|. Elaboraciéon del programa de trabgjo,
indicando las medidas de seguridad a adoptarse
y el cuidado del medio ambiente.

2. Preparacién o limpieza de la superficie,
mediante los métodos SSPC - SP3 o0 SSPC - SP2,
para retirar las escamas de corrosién y suciedad.
3. Lavado de la supefficie metdlica con
Chlor*Ride, para remover cloruros, sulfatos y
sales solubles.

4. Prueba de campo de sales solubles con
el Parche Bresle, para extraer las sales del
substrato a una solucion donde puedan ser
medidos los iones de la solucién.

5. Toma de medidas de condiciones ambientales,
para garantizar una correcta adherencia de la
pintura a la estructura.

6. Pintado de las estructuras con pintura base
alquidica.

/. Pintado de las estructuras con pintura alquidica
de acabado.

Resultados relevantes:

Retiro de restos de o6xido de las estructuras y
prolongacién de la vida util de los perfiles metdlicos.
Postergacion de los periodos de reemplazo de perfiles
por corrosion.

Conclusiones:

Con la aplicacién de pintura alquidica a las
estructuras metdlicas de las Lineas de Transmision
del Departamento de Transmision Norte de Red
de Energia del Perd, se garantiza la operatividad
de dichas lineas y se inhibe la corrosion, debida a
los cambios de temperatura que se tiene a lo largo
de la costa peruana y a los vientos que arrastran
particulas de sales en suspension.
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INTRODUCCION

El pintado de estructuras metalicas es un mecanismo de proteccién
contrala corrosion, que se viene aplicando en estructuras metalicas
de alta tensidn del sistema eléctrico del Perd, desde mucho antes
de la creacién de Red de Energia del Peru.

Es asi que desde la década de los 90’s, ELECTROPERU S.A,,
predecesora de ETECEN S.A. y a su vez predecesora de RER
efectud el pintado de torres de la Linea Chiclayo — Piura, zona
norte del Peru, aplicando diferentes tipos de pinturas, sin buenos
resultados, por desconocimiento de las técnicas apropiadas para
la preparacién de superficies.

La Empresa de Transmisién Eléctrica Centro Norte, ETECEN
encargd a la ONU, a través de su oficina de Servicios para
Proyectos, la organizaciéon y conduccién de la Licitacién Pablica
Internacional para la “Adquisicion de Pintura para Proteccion de
Torres de Lineas de Transmisién y Servicio de Pintado”, licitacién
que fue ganada por la firma Compafia Importadora Ferretera S.A.
(CIFSA) para efectuar el servicio de pintado de 229 estructuras
metalicas de la L-238 por un monto de US $ 2 191 507,52
incluidos impuestos, con un plazo de ejecucién de doscientos diez
dias calendario.

Este servicio incluyé capacitacion de personal técnico durante 80
horas para cinco Ingenieros y diez Técnicos de ETECEN.

Este servicio tuvo una garantia de duracién de la pintura aplicada
de diez (10) afos.

Con esta experiencia, el Departamento de Transmisién Norte de
Red de Energia del Perd, REP, concursé el “Servicio de Pintado
de Torres de la L-2236 Guadalupe — Chiclayo”, adjudicandose el
servicio a la empresa Consorcio Pinto. El servicio contemplé el
pintado de |0 estructuraspor un monto de S/. 160 745,20 incluidos
impuestos (US $ 45 927,20 aproximadamente), con un plazo de
ejecucién de treinta dias calendario y un periodo de garantia del
servicio de tres anos.

DESARROLLO DEL TRABAJO: PINTADO
DE ESTRUCTURAS PARA PREVENIR SU

DETERIORO

PROGRAMA DE INSPECCIONES Y CRITERIOS
DE SELECCION

A mediados de los 90’s, ETECEN contratd los servicios de la
empresa canadiense DessauSoprin para llevar a cabo el “Estudio
Definitivo para la Rehabilitacion de Lineas de Transmisién Costeras
en 220 Kv”.

Del estudio efectuado se encontré que la Linea de Transmisién
L-238, siguiendo el ritmo de corrosién que presentaba, a los 6
anos de operacién, fines de 1997, tendria perfiles que perderian
7 mils de espesor de galvanizado, clasificando a estos perfiles
como de corrosién muy severa. También se estimé que podrian
haber perfiles que perderian 7 mils de espesor de galvanizado en
7 anos, calificandolos como de corrosién generalizada; los perfiles
que perderian 7 mils de espesor de galvanizado en 9 anos fueron
calificados como de corrosién mediana; mientras que los perfiles
que perderian 7 mils de espesor de galvanizado en 14 afos fueron
calificados como de corrosién ligera y perfiles que probablemente
perderian 7 mils de espesor de galvanizado en |9 anos fueron
calificados como perfiles sin corrosion.

DessauSoprin al inspeccionar las lineas de la zona norte del Perd,
concluyé que era necesario cambiar las estructuras metalicas por
postes de madera tratada desde la torre T-60 a la T-239 en la
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Linea de Transmisién L-238 por presentar corrosién muy severa
y recomendé proteger las torres T-01 a la T-57, la T-59 y de la
T-240 ala T-463 por encontrarse con corrosion severa a corrosion
mediana.

La Linea de Transmisién L-238 fue construida entre los afios 1990
y 1991.

Los criterios de seleccién de las torres a pintarse obedecieron a la
posibilidad de recuperar operativamente aquellas estructuras que
no presentaran fatiga mecanica; para ello ETECEN contraté los
servicios de la Universidad de Piura, Facultad de Ingenieria para
que realizara la “Evaluacién del Estado de 08 Perfiles de Acero
de las Torres de Transmisién de Energia”. Esta evaluacién se
hizo a perfiles extraidos de las T-108, 109 y I || de los cuerpos
superiores por estar mas expuestos a la contaminacién.

Los perfiles o testigos, originalmente eran de 4 mm de espesor;
sin embargo cuando se retirdé la capa de éxido se obtuvieron
espesores remanentes que variaban entre .72 y 2.79 mm,
reduciendo asi la capacidad portante de los perfiles.

DETERMINACION DE LOS GRADOS DE
CORROSION

Para la determinacion del grado de corrosion, se utilizé la siguiente
clasificacién, en base a los grados de corrosion establecidos por
ISO:

. Pérdida
Nivel de .., .
., aprox. del Descripcion Corrosion
corrosion )
galvanizado
| O0a | micra Buena condicién  Sin corrosién
Ligeramente
. amarillenta, Corrosién
2 | a 2 micras .
manchas en la Ligera
superficie
Areas amarillen-
. tas Yy marrones Corrosién
3 2 a 3 micras Y .
Permanece el mediana
galvanizado
Pérdida casi .,
. Corrosién
4 3 a 5 micras completa del .
. generalizada
galvanizado
Pérdida completa
del galvanizado .,
Mas de 5 5 Corrosion muy
5 . Laminado y
micras . severa
pérdida del metal
base

PREPARACION DE SUPERFICIE

El proceso de preparacién de las superficies, se efectué de la
siguiente manera:

Todas las superficies de las torres estuvieron limpias y secas: Se
retiré todo rastro de dxido, polvo, suciedad, residuos de lijado,
aceite, grasa y pintura vieja descascarada.

En un primer momento las superficies con grados de corrosién
2 y 3 fueron limpiadas cumpliendo con los requerimientos
de las especificaciones técnicas de SSPC-SP2, “Limpieza con
herramientas manuales” y durante la ejecucién de los trabajos
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se privilegié6 aplicar el método SSPC-SP 3, “Limpieza con
herramientas electro-neuméticas” a todas las estructuras.

Preparacion de superficie tipo SSPC-SPS 2

Se utilizaron martillos tipo comba, para descascarar las ampollas
de oxidacién que se encontraban en la superficie de la torre y que
se desprendian con facilidad al golpe del martillo.

Posteriormente se emplearon rasquetas curvas manuales de 2 '2”
de ancho para eliminar el éxido, polvo, suciedad e impurezas que
se encontraban en la superficie de la torre.

A continuacién se usaron escobillas de acero con mango de
madera para retirar el 6xido y polvo. Durante todo el proceso de
limpieza de la superficie se tuvo especial cuidado de no dafar el
galvanizado que aun presentaban algunos sectores de los perfiles,
a fin de no restarle proteccion.

Se tuvo un gran cuidado en la limpieza de juntas, uniones y
especialmente en los pernos, puesto que estas zonas son las mas
dificiles en la preparacién de superficie.

Posteriormente se empled lija de esmeril N° 40, para terminar
de retirar algunos restos de 6xido u otro material extrano de la
superficie metalica.

Preparacién de superficie tipo SSPC-SPS 3

Antes de lalimpieza con herramientas eléctricas, se retiraron todo
rastro visible de aceite, grasa y sales.

Se usaron amoladoras para quitar todos los rastros de éxido.

Se usaron cepillos de acero con mangos de madera, lijas y
rasquetas para quitar todo el éxido en escamas o laminado, toda
la herrumbre floja o no adherida y el galvanizado suelto.

Se emplearon las herramientas eléctricas de manera tal que se
evitd la formacién de hendiduras, cantos y cortes agudos.
Después de la limpieza con amoladoras se limpiaron nuevamente
la superficie con trapos limpios quitando la suciedad, el polvo o
contaminantes similares de la superficie.

Inspeccion

Inmediatamente después del proceso de limpieza de los perfiles,
se realizaron inspecciones a la superficie, verificando que estén
libres de impurezas, contaminantes y residuos propios de los
sistemas de limpieza empleados.

Retiro de sales solubles

Posteriormente al proceso de limpieza e inspeccién, se removié
todo rastro de sales mediante el producto quimico biodegradable
removedor de sales solubles Chlor*rid. Esta solucién actta sobre
cloruros, sulfatos y sales solubles que hubieran quedado luego del
proceso de limpieza de las torres.

El retiro de estas sales reduce la formacion de capas prematuras
de corrosién.

Este producto se utiliza como parte de la preparacién superficial
antes de aplicar la pintura y para el lavado de superficies en general
previo a su mantenimiento. Limpia como un jabén, pero tiene la
caracteristica agregada de quitar las sales mientras limpia.

Al concentrado se agrega agua en la proporcién de 50 volimenes
de agua por 0l del producto y puede aplicarse manualmente o a
presion o alta presion.

Su aplicacion se efectué mediante lavado manual con trapo
embebido en esta solucion.

El proceso de lavado y remocion de sales solubles se realizé desde
la parte superior de las torres hacia la base, teniendo cuidado
en las zonas de las ménsulas y en las chapas que sostienen las
cadenas de aisladores. Para este fin se protegieron las cadenas de

aisladores con dispositivos removibles autos ajustables de madera,
colocados con mucho cuidado, para evitar que los restos de
éxido y posteriormente de pintado caigan sobre el conductor y
produzcan cortocircuitos.

Terminado todo el proceso de limpieza y preparacién de la
superficie, se procedié a efectuar los siguientes controles con
equipos apropiados de acuerdo a estandares establecidos.

Tipo de . Ny
control Equipo Descripcion
Equipo digital .
Humedad 2, La humedad relativa no debe
) de medicién
relativa exceder de 85 %
de humedad
% de sales ;
solubles Equipo Bresle  No debe exceder de 25 ppm
Temperatura Deberi estar entre 10°Cy
P Termémetro 40°C.
dela o TR
. magnético  Normalmente se trabajara 3°C
superficie . g
por encima del punto de rocio
Velocidad Aerémetro  El proceso de pintado se podra
del viento digital ejecutar hasta 30 km/hr

Luego del lavado se determina la cantidad de sales que quedan en
los perfiles mediante el Parche Bresle y un set colorimétrico, el
cual es un kit exacto para detectar medidas o concentraciones de
cloruros, sulfatos y nitratos en superficies con un solo muestreo
superficial.

Verificacién de presencia de sales en los perfiles

Para el andlisis de cloruros en los perfiles se emplean los Parches
BresleSampler®, para ello se sigue la siguiente secuencia:

|. Se busca una superficie apropiada, la cual puede ser horizontal,
vertical, sesgada o sobresaliente. Lo principal es que la
superficie esté relativamente seca, es decir sin humedad
notoria. En la mayoria de los casos se emplearon mas de un
parche para captar la variacién del nivel de concentracién de
cloruros.

2. Adherir firmemente el parche a la superficie elegida para la
prueba.

3. Rellenar una jeringa con 10 ml de agua destilada.

4. Se introduce la aguja de la jeringa a través del cuerpo del parche
hacia el compartimiento de muestreo y se inyecta el contenido
de la jeringa. Previamentese debe retirar de la jeringa todo el
aire atrapado.

5. Para asegurar una extraccion eficiente de los cloruros, se
puede extraer un poco del liquido del compartimiento y
volver a inyectarlo, manteniendo insertada la aguja, a fin de
crear turbulencia. Se debe repetir esta operacién varias
veces o también restregar firme pero cuidadosamente el
compartimiento con la yema de los dedos.

6. Succionar todo el liquido posible del parche y trasvasarlo a una
probeta plastica transparente limpia.

7. Se agregan a la probeta dos gotas del liquido indicador rojo,
marcado como Frasco N° | del Titration o set colorimétrico,
moviendo con cuidado en forma rotatorio hasta obtener un
color homogéneo.

8. A esta mezcla, se agregan dos gotas del Frasco N° 2, haciéndola
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rotar y debe cambiar a un color ligeramente amarillo. Si la
mezcla no es amarilla, se debe agregar mas gotas del mismo
frasco, hasta que la muestra sea amarilla.

9. Del Frasco N° 3 se agregan cuidadosamente gotas, una por
una, a la probeta haciéndola rotar brevemente cada vez que se
agrega una gota. Contar el nimero de gotas hasta que el color
del liquido cambie de amarillo a azul.

10. El contenido de cloruros corresponde al nimero de gotas, de
acuerdo al siguiente cuadro:

NP° gotas del Frasco Cantidad de cloruro presentes en

N° 3 la muestra
I 0 — 100 mg/m?
2 100 — 200 mg/m?
3 200 — 300 mg/m?
4 300 — 400 mg/m?
5 400 — 500 mg/m?

I'l. Si ocurriera el cambio de color de amarillo a azul a la primera
gota y se necesitara un resultado mas exacto, se repiten los
pasos | al 9, pero empleando el Frasco N° 4 en lugar del Frasco
NP° 3 en el paso 9. La cantidad de cloruros se determinada de
acuerdo a la siguiente tabla:

NP° gotas del Frasco Cantidad de cloruro presentes en

N° 4 la muestra
I 0 — 20 mg/m?
2 20 — 40 mg/m?
3 40 — 60 mg/m?
4 60 — 80 mg/m?
5 80 — 100 mg/m?

12. La prueba culmina vaciando el contenido de la probeta a una
botella para desechos, la cual no debe ser echada a cualquier
parte, pues los frascos 2, 3 y 4 contienen pequenas cantidades
de nitrato de mercurio, una sustancia téxica y el frasco de
desechos contiene un fragmento de zinc para absorber el
mercurio, por lo que el contenido de la botella de desechos
debe ser manejado de acuerdo a las leyes sanitarias.

PINTADO DE ESTRUCTURAS

La pintura empleada fue una alquidica, de marca Vyguard 17G120
RustInhibitiveCoating a base de aceite secante, fabricadas por
Ameron / Valspar. Este recubrimiento fue escogido por ser el
mas idéneo para el pintado de torres metalicas expuestas a climas
severos.

Este tipo de recubrimiento es usado en muchas obras de
mantenimiento en los EE. UU., Europa y Asia debido a su alto
poder de penetracién en las zonas mas dificiles y alto contenido
de sélidos metalicos en su composicién.

El inconveniente de estas pinturas es su largo periodo de secado
a espesores mayores. El secado de la pintura esta en funcién al
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espesor aplicado.

El recubrimiento con esta pintura es de alta penetracién en
superficies rugosas y especialmente en zonas de dificil acceso.
Cumple la funcién de “galvanizado en frio” debido a sus
componentes metalicos.

Para la aplicacién de este tipo de recubrimientos alquidicos se
emplearon mitones (guantes forrados de tela especial), dando
como resultado alta proteccién y larga duracién del recubrimiento.
Para el nivel de corrosién 2 se establecié 8 mils de espesor de
pintura seca con una sola capa de pintura; mientras que para
perfiles con corrosién de grado 3 se establecieron 10 mils de
espesor de pintura seca como minimo en una sola capa. Para las
estructuras con un nivel de corrosién 4 se establecié |5 mils de
espesor de pintura seca mediante dos capas de pintura.

Preparacién de la pintura

Para la preparacién de la pintura se destapaba un envase y se
homogenizaba el contenido, teniendo cuidado que no queden
sedimentos en el fondo del envase.

Aplicacion de pintura en torres con Nivel de Corrosién 2

El pintado de las torres se efectia desde las partes mas altas
hacia la base, teniendo los mismos cuidados y seguridad que las
indicadas en la preparacién de superficies en lo que se refiere a las
ménsulas y conductores.

En las zonas de la torre donde se tenian accesos dificiles al igual
que en los pernos, se usé brocha o mitén, a fin de asegurar el
correcto recubrimiento y proteccién, tratando de darle mayor
espesor que el recomendado.

Conforme se iba pintando, se fue midiendo los espesores en
himedo tratando de que estos sean de 10 mils, para lo cual cada
pintor liniero usaba un calibrador de espesores en hiumedo. Al
término del secado el espesor seco promedio de la pintura fue
de 8 mils.

Aplicacion de pintura en torres con Nivel de Corrosion 3

El pintado de las torres se efectia desde las partes mas altas
hacia la base, teniendo los mismos cuidados y seguridad que las
indicadas en la preparacion de superficies en lo que se refiere a las
ménsulas y conductores.

En las zonas de la torre donde se tenian accesos dificiles al igual
que en los pernos, se usé brocha o mitén, a fin de asegurar el
correcto recubrimiento y proteccién, tratando de darle mayor
espesor que el recomendado.

Conforme se iba pintando, se fue midiendo los espesores en
himedo tratando de que estos sean de |2 mils, para lo cual cada
pintor liniero usaba un calibrador de espesores en himedo. Al
término del secado el espesor seco promedio de la pintura fue
de 10 mils.

Aplicacion de pintura en torres con Nivel de Corrosién 4

Aplicacién de la primera capa.

El pintado de las torres se efectia desde las partes mas altas
hacia la base, teniendo los mismos cuidados y seguridad que las
indicadas en la preparacién de superficies en lo que se refiere a las
ménsulas y conductores.

En las zonas de la torre donde se tenian accesos dificiles al igual
que en los pernos, se usé brocha o mitén, a fin de asegurar el
correcto recubrimiento y proteccion, tratando de darle mayor
espesor que el recomendado.
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Conforme se iba pintando, se fue midiendo los espesores en
himedo tratando de que estos sean de 6 a 9 mils, para lo cual
cada pintor liniero usaba un calibrador de espesores en himedo.
Al término del secado el espesor seco promedio de la pintura fue
de 5 a 8 mils.

Aplicacién de la segunda capa.

Posteriormente a la aplicacién de la primera capa de pintura, se
dejé secar un promedio de 30 dias, dependiendo del clima y de
los espesores pintados, a fin de proceder a pintar la segunda capa,
para lo cual se limpié la superficie con trapo, para retirar el polvo
o suciedad adherida.

El pintado de las torres se efectia desde las partes mas altas
hacia la base, teniendo los mismos cuidados y seguridad que las
indicadas en la preparacién de superficies en lo que se refiere a las
ménsulas y conductores.

Conforme se iba pintando, se fue midiendo los espesores en
himedo tratando de que estos sean de 10 a 12 mils, para lo cual
cada pintor liniero usaba un calibrador de espesores en himedo.
Al término del secado el espesor seco promedio de la pintura fue
de 9 mils.

EL tiempo de secado para el manipuleo fue de 90 dias en promedio
de concluido el pintado de la segunda capa.

El autor, JOEL RODOLFO ELIZARBE CORDOVA,
Ingeniero Mecanico con registro del Colegio de Ingenieros
del Perd N° 71133, actualmente se desempeia como
Coordinador de Mantenimiento en el Departamento
de Transmisién Norte de RED DE ENERGIA DEL PERU
S.A., con mas de 20 anos de experiencia en el subsector
eléctrico del Peru.

Anteriormente trabajé en ELECTROPERU S.A., Gerencia
de Obras, como Ingeniero Supervisor del Proyecto Linea
de Transmisién Tintaya - Juliaca y Subestaciones en 138
kV hasta el ano 1992, de donde pasé a la Gerencia de
Operaciones como Ingeniero del Area de Apoyo Técnico
de la Unidad de Transmision Norte, posteriormente
pas6é a ETECEN S.A. donde se desempené como Jefe de
Mantenimiento de la Unidad de Transmisién Norte.

NIVELES DE CORROSION

Figura 2: NIVEL DE CORROSION 2

Figura 3: NIVEL DE CORROSION 3
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Figura 4: NIVEL DE CORROSION 4

Figura 5: NIVEL DE CORROSION 5

Figura 6: PARCHE BRESLE
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MEJORA DE LA CALIDAD DEL SERVICIO
EN TRABAJOS CON TENSION. ASPECTOS

ECONOMICOS

VI CITTES - Concordia, Entre Rios, Argentina.

Mayo 2013

Autor:

Robinson Alexander Mejia Aroyo, Ing. Electricista, Jefe De
Especialistas En Lineas Energizadas — EMPRESA ELECTRICA
REGIONAL NORTE S.A. — Ecuador

DATOS DE LA EMPRESA

Direccion: Ca. Chica Narvaez 873 v Borrero
Localidad: Ibarra

Pais: Ecuador

Codigo Postal: 10-01-085

Teléfono: 00593-6-2641288

Fax: 00593-6-2957590

E-Mail: rmeiia@emelnorte.com

OBJETIVO:

Realizar trabajos de mantenimiento correctivo y preventivo, en
instalaciones de medio voltaje en linea energizada, apoyados con
termografia (IR), para mejorar los indices de calidad de servicio,
establecidos segin la Regulacién 004/01 del (CONELE), que
son: tiempo promedio de duracién de desconexiones (TTIK)
y frecuencia media de desconexiones (FMIK); garantizando al
cliente continuidad, calidad y confiabilidad en la entrega de energia
eléctrica.

METODO:

El mantenimiento correctivo y preventivo se realizara
contemplando metodologias y normativas internacionales en
esta area de servicio; la propuesta promueve aplicar estrategias y
mejoras, a las condiciones de los sistemas de distribucién, mismos
que no se construyeron en forma homogénea; en la actualidad,
el Ecuador dispone de normas de homologacién de propiedad,
marcando una diferencia, a la adopcién de normas técnicas de
construccién anterior.

EMELNORTE S.A,, y el crecimiento de la demanda, ha puesto
al limite de operacién a las subestaciones del drea de concesién,
y cumpliendo con su proyecto del plan de expansién, ha tenido
la necesidad de incrementar nuevas subestaciones o se ha
repotenciado algunas de las existentes, que conlleva a optimizar
procesos, para garantizar la continuidad de servicio tanto en

distribucién de energia, asi como en las subestaciones.

Este crecimiento global de usuarios, significara que EMELNORTE,
incrementara al mantenimiento del sistema eléctrico de
distribucién en medio voltaje (MV), dos grupos para realizar
trabajos en linea viva, los mismos que se encargaran de minimizar
las desconexiones por mantenimiento del sistema en MV, la
implementacién de un grupo especial que dedique su trabajo a
realizarlo con linea energizada, y que utilice esta técnica, apoyados
en tecnologias de punta que brindan seguridad, eficiencia y
disefados para esta actividad, estas técnicas se debera aplicarlas a
todas las empresas distribuidoras, dedicadas a la venta de energia
eléctrica.

RESULTADOS:

Esta investigacién se realizard con personal calificado de la
EMPRESA ELECTRICA REGIONAL NORTE S.A; se utilizara
equipos de proteccién y herramienta

apropiada para este tipo de trabajo, apoyados de una camara
termografica infra roja (IR), la cual permitira detectar de
calentamiento inusual de elementos, reflejados en una imagen,
facilitara la planificacién del mantenimiento preventivo y correctivo
en lineas vivas en MV y al momento que se ejecute la termografia
se realizaran las correcciones.

La relacién de estas actividades y aplicaciones de la empresa en el
sector es muy importante, ya que esta técnica permite garantizar
la continuidad de servicio eléctrico, y mejorar los indices de
calidad de servicio, establecidos segiin la Regulacién 004/01 del
CONELEC.

CONCLUSIONES:

El operar en linea energizada, mejora los indices de calidad de
servicio para las distribuidoras de energia, tendra una afectacion
directa a la economia y produccién de los usuarios, que son los
principales afectados cuando existe un corte de servicio eléctrico
programado o por falla.

Se realizara comparaciones estadisticas de datos histéricos de
desconexiones, con datos actuales y reportes reales de trabajos
efectuados en lineas energizadas, estos reportes se veran reflejados
en el trabajo a desarrollar, el cual permitira realizar conclusiones
y recomendaciones, para este tipo de mantenimiento eléctrico.
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GESTION SOCIAL

PROGRAMA PILOTO DE MANEJO MINERO

SOSTENIBLE
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Eléctrica - Medellin, Colombia.
Abril 201 |

Autores:

Jhon Jairo Herrera, Ing. Electricista, Director Operativo
Interventoria Externa de Carbones — GESTION
ENERGETICA S.A. ESP GENSA.

Albeiro Rios, Gerente de Generacién — GESTION
ENERGETICA S.A. ESP GENSA.

Américo Dario Quintero, Director Ambiental — GESTION
ENERGETICA S.A. ESP GENSA.

DATOS DE LA EMPRESA

Direccion: Carrera 23 N° 64B-33. Edificio Centro de
Negocios Siglo XXI. Manizales (Caldas)

Codigo postal: A A. 2325

Teléfono: (6) 875 6262 Ext.226

Fax: (6) 875 6151

E-Mail: ambiental@gensa.com.co

RESUMEN

El 12,2% del total de la superficie del Municipio de Paipa esta
bajo uso minero, siendo la mineria de carbén la mas activa,
realizada esta mediante explotacién artesanal, con bajos niveles
de tecnificacion y altos niveles de informalidad -que en conjunto
han generado un cuantioso pasivo ambiental-. Desde la incursién
de GENSA S.A. ESP en el Municipio con la operacién de la Central
Térmica de Paipa TERMOPAIPA, los mineros de la regién se han
convertido en sus principales proveedores de carbén. Por esta
razén, y respondiendo a su programa de Responsabilidad Social
Empresarial, GENSA ha desarrollado un programa piloto de
manejo ambiental y socialmente responsable de la extraccién
de carbén dirigido al Municipio de Paipa como sitio de asiento
de sus actividades, cuya finalidad es generar un impacto positivo
en la regién e impulsar un desarrollo arménico entre el sector
productivo y la comunidad.

Este proyecto se basa fundamentalmente en tres pilares: el
primero es el seguimiento a la aplicacién de la normatividad
ambiental y minera por parte de nuestros proveedores, pues el
proceso inicia con la elaboracién por parte de ellos de un Estudio
de Impacto Ambiental y/o un Plan de Manejo Ambiental que
conllevaron al otorgamiento de su Licencia Ambiental y su Titulo
Minero, verificando de esta manera que el mineral que consume
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GENSA para la generacién de energia eléctrica cumpla con todos
los requisitos de ley, y que no es el producto de explotaciones
ilegales que conllevan al desmedro del recurso minero de la
Nacién y a la generacién de condiciones laborales poco dignas e
inseguras.

Concatenado con esta actividad de control, el segundo pilar
es el Programa de Acompanamiento Técnico Continuo que
GENSA ha puesto a disposicion de sus proveedores a través de
la Interventoria Externa a los Contratos de Carbén, efectuado
por profesionales de distintas disciplinas afines con la practica
minera integral: Geodlogos, Ingenieros de Minas, Ingenieros
Ambientales y Socidlogos, con lo cual se busca la implementacién
de una técnica minera adecuada, que a través de buenas practicas
garantice viabilidad técnica, ambiental y econémica, y a su vez sea
socialmente aceptable y minimice las presiones negativas sobre los
componentes ecosistémicos. Este programa busca adicionalmente
vigilar el cumplimiento de las normas atinentes a la seguridad social
integral de los trabajadores de las minas, incluyendo politicas de
no explotacién laboral para nifios y mujeres, lo cual se logra con
visitas continuas de personal de la empresa a los sitios extractivos.
Y tercero, la elaboracién de un Diagnéstico Minero Ambiental
del Municipio de Paipa, con el objeto de describir el estado del
arte en mineria, definir los impactos ambientales acumulados y
poder establecer los lineamientos para iniciar un proceso de
mejoramiento integral de las zonas involucradas en la actividad
extractiva. Como producto inmediato del Diagnéstico, se inicié
con un sub-programa de sefalizacién minera, y un sub-programa
de capacitacién minera y educacién ambiental, con los que se
busca generar pertenencia y sensibilizacién hacia el respeto al
medio ambiente. Finalmente, el programa de Evaluacién de la
Gestion Ambiental, evaluara la efectividad del programa a largo
plazo.

INTRODUCCION

Sin lugar a dudas, como generadores de energia eléctrica a base de
carbén, los impactos que nuestra actividad puede causar sobre los
componentes medio ambientales son importantes, no sélo como
efectos directos de la operacién normal de una planta a carbén,
sino también por la sinergia con actividades necesariamente
complementarias a su objeto social, como son la mineria y el
transporte del carbdn, si bien estas no sean ejecutadas por la
empresa de forma directa. Dentro del crecimiento que en los
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Ultimos 30 anos ha tenido la explotacion carbonifera del pais, el
establecimiento de la industria del acero (1.948), del cemento
y por supuesto de las unidades de generacién carbo-eléctrica
(1.961), contribuyeron en su momento y siguen sobresaliendo
como pilares del desarrollo de esta mineria en el Departamento
de Boyaci, productor natural de nuestro combustible.

Esta demanda continua del recurso ha hecho atractivo el negocio
minero; hoy se cuenta en el departamento con alrededor de
500 titulos en firme para carbones térmicos y metaldrgicos (473
titulos. Ingeominas, 2008'), GENSA S.A. ESP se ha abastecido de
mineral de unos 180 de ellos, sélo en los Gltimos dos afos, por lo
que se puede asegurar que Termopaipa en toda su historia como
generadora de energia eléctrica, ha tenido relaciones comerciales
con la totalidad de los titulos de carbones térmicos. Las visitas a
los sitios productivos efectuadas en el proceso de verificacién de
ofertas de suministro y seguimientos que GENSA S.A. ESP realiza
a sus potenciales proveedores y contratistas respectivamente
a través de su Interventoria Externa, ha permitido adquirir un
conocimiento amplio del diario quehacer de la mineria boyacense
y percibir el estado del arte de la misma al igual que su dinamica
comercial.

La primera observacién que salta a la vista es que, al igual que
como sucede en explotaciones de carbén y de otro tipo de valores
en el resto del pais (metales preciosos, por ejemplo), la mineria
en Colombia es basicamente de pequeiia escala y artesanal. Se
confirma que nuestro pais es de vocacién agricola y no minera,
como si lo son Chile y Brasil, por citar dos ejemplos suramericanos.

En materia ambiental, se ha logrado concluir que las normas
establecidas con la implantacién de la Ley 99 de 1993 no han
sido adecuadamente interiorizadas por el minero y se perciben
alin como una obligacién y no como una dupla obligacién/deber.
La entrega de los Estudios de Impacto Ambiental y/o los Planes
de Manejo Ambiental son entendidos como la culminacién de un
proceso de contrataciéon mineray no como parte de la explotacién
propiamente dicha, por lo que la ejecuciéon de la mayoria de obras
y medidas de manejo ambiental por parte del concesionario
minero estan sujetas a requerimientos previos de la Autoridad,
bajo apremio de multa o caducidad; de ahi la necesidad de un
programa de educacién ambiental.

La problematica técnica y ambiental cuenta con otro componente
aparte del educativo, y este es el econémico. A través de la
interacciéon directa que se ha logrado con los productores se
ha podido establecer que la practica de la intermediacién en la
compra de carbén (comercializacién), tiene una influencia muy
negativa pues en muchos casos, se ha podido constatar métodos
engafosos y en otros, fraudulentos, para lograr apropiarse del
uso de los titulos mineros del productor. Estos comercializadores
pagan precios muy inferiores a los establecidos para compras
directas y en algunas instancias incumplen con el pago, vulnerando
la estabilidad econémica del productor. La Mineria es una empresa
de importantes inversiones en lo técnico y ambiental. GENSA
S.A. ESP con la creacién de su Interventoria Externa, ha logrado
detectar y neutralizar comercializadores no idéneos, abriendo
mayor espacio para el productor primario, actividad que se
destaca como un fin dentro de nuestro programa de RSE.

' Cons. Comunal de Gobierno. Garagoa, Boyaca. Agosto 2008

Por estar el Municipio de Paipa ubicado en el sector préximo a la
Zona de Influencia Directa de nuestra actividad, el Programa Piloto
de Manejo Minero Sostenible incorpora, finalmente, el proyecto
de elaboracién del Diagnéstico Minero Ambiental del Municipio
de Paipa, en adelante DMAPR como tercer pilar del programa.
En este Diagnéstico se identifican las principales debilidades que
en materia minera y ambiental tiene el Municipio y se trazan los
cursos de accién tendientes a minimizarlas por etapas, con la
filosofia del hacer sobre la marcha, de tal suerte que el DMAP no
quede como un documento mas.

PRIMER PILAR SOCIALMENTE RESPONSABLE:
AJUSTE A LA NORMATIVIDAD MINERA
Y AMBIENTAL DE LOS PRODUCTORES.
CERTIFICACION DE ORIGEN DEL MINERAL
QUE SE CONSUME EN TERMOPAIPA

Para ajustarse a la normatividad legal como consumidor de
un mineral, GENSA S.A. ESP debe exigir a sus potenciales
proveedores el respaldo minero necesario del carbén a suministrar,
representado en los Registro Mineros y Licencias Ambientales,
verificando que éstos estén vigentes. Sélo este procedimiento es
suficiente para cumplir legalmente, pero es pasivo socialmente.
Por tal motivo, GENSA S.A. ESP, desde el 2008, establecié un
mecanismo sin precedentes en la region, con el cual verifica
directamente en las dependencias de las Autoridades Minera y
Ambiental el real estado legal del titulo, y en las minas, la real
capacidad de produccién del oferente.

Con esta estrategia, se han conseguido los siguientes resultados
con beneficios para nuestros grupos de interés:

I) Proveedores. Se garantiza la justa asignacion segln su
capacidad de produccién, optimizando los cupos para ser
otorgados a otros productores, permitiendo a la vez una
mejor distribucion del ingreso; se neutraliza la influencia
negativa de comercializadores inescrupulosos, permitiendo
ingresos de mejor calidad para el verdadero productor;
el mejor indicador de impacto es el aumento en la
contratacién con productores primarios con incrementos
del 168% entre 2008 y 2009, y del 119% entre el 2009 y
2010. Igualmente se registra una disminucién importante
en la contratacién con comercializadores (idéneos), Ver
Figura I.

2) Empresa. Se minimiza el riesgo por incumplimientos o
pérdida de anticipos como recursos estatales.

3) Comunidad. Se controla de forma indirecta el real flujo de
regalias hacia los Municipios, minimizando distorsiones en
las cifras oficiales y pérdidas por este concepto para los
Municipios productores.

4) Autoridades. Se provee necesariamente un apoyo a las
Autoridades minera y ambiental, enmarcado dentro de un
concepto de fortalecimiento institucional.
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SEGUNDO PILAR SOCIALMENTE
RESPONSABLE: ACOMPANAMIENTO
TECNICO A LOS PROVEEDORES

Desde la implementacién de la Interventoria Externa en el
2008, GENSA S.A. ESP ha efectuado 900 visitas de seguimiento
y acompahamiento a los diferentes sitios productivos de sus
proveedores en el departamento de Boyacd; en este sentido, se
equipara, o inclusive supera en nimero a las visitas oficiales de
las Autoridades Minera y Ambiental, equivalentes a un promedio
de 2,2 visitas/dia, durante los Gltimos dos afios. Por medio de
estas visitas se ha logrado no solamente adquirir un conocimiento
de primera mano sobre el devenir diario del productor, insumo
importante para la toma de decisiones confiables, sino también
atender necesidades del proveedor sobre asesoria técnica que
se presta de forma inmediata o posterior segin su llamado. Se
hacen recomendaciones en materia minera y ambiental dentro
de charlas informales pero personalizadas, recalcando sobre
las falencias, enfatizando en las debilidades y reconociendo las
fortalezas, directamente en el sitio de mina, Ver Figura 2 (a-d)

En curso de estos procedimientos la empresa se ha apropiado del
sentir del productor, ha establecido una relacién de igual a igual en
su entorno, de minero (Empresa/Interventoria Externa) a minero
(productor), estableciendo una interrelaciéon directa y logrando un
ambiente de confianza, Ver Figura 2 (e). Se han roto paradigmas
establecidos por el intermediario oportunista que habia sembrado
en la mente del pequeiio y mediano productor, la idea de que
una contratacién directa era casi imposible con la empresa sin su
intermediacién. El mejor indicador de este logro es el registro
de ofertas presentadas por los productores en los anos 2009 y
2010 contra las presentadas por los comercializadores en el
mismo periodo, Ver Figura 3, en la cual se aprecia un incremento
sustancial en el interés del sector productor con un aumento del
287% entre el 2009 y el 2010 y una disminucién del 67,5% en
las ofertas por parte de comercializadores en el mismo periodo.
Indudablemente, la labor de GENSA S.A. ESP con la Interventoria
Externa, ha servido de disuasivo para la intermediacién oportunista
y ha evolucionado hacia practicas comerciales mas justas y
socialmente responsables con fuerte incidencia ambiental.

GENSA S.A. ESP pretende en el mediano plazo con esta estrategia,
propiciar un pool de proveedores técnica y ambientalmente
responsables, estableciendo esto como un criterio de seleccién
de proveedores. Este proyecto se ha dado a conocer, y el
productor en aras de tener mayor probabilidad de formar parte
de este registro de proveedores, ha empezado a atender las
recomendaciones que el equipo técnico de GENSA S.A. ESP le
brinda en campo. Se espera que en un futuro cercano se logre la
adquisicién de una conciencia ambiental sentida, que no requiera
de estimulos externos para lograr el cuidado del entorno en donde
se realizan las actividades humanas.

TERCER PILAR SOCIALMENTE RESPONSABLE:
DIAGNOSTICO MINERO AMBIENTAL DEL
MUNICIPIO DE PAIPA

Con el fin de concretar una mayor incidencia de las actividades de
la empresa, en particular de la generadora TERMOPAIPA, en su
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Zona de Influencia Directa, acorde con su Sistema Integrado de
Gestion y su Programa de Responsabilidad Social Empresarial, en
el afio 2009 se elabord, publicé y socializé el DMAP El documento
pone sobre la mesa las inquietantes condiciones de trabajo minero
existentes en los dos sectores principales de produccion del
Municipio: veredas Salitre y Volcanes. Mas como un fin en si mismo,
el DMAP se plantea como una linea base para proponer y poner
en practica soluciones a la problematica encontrada. Igualmente
ofrece un material de consulta confiable, en el cual se actualiza la
informacién existente en la Agenda Ambiental del Municipio de
Paipa 2008-201 I, en la que, en materia minero-ambiental, no se
cuenta con informacién util.

El DMAP muestra que concretamente en el Municipio de Paipa,
la mineria del carbdn es la mas activa. Se han contabilizado 133
unidades productivas (boca-minas activas) y 100 bocaminas
inactivas o abandonadas. La explotacion de este mineral se realiza
de forma artesanal sustentada mas en la tradicién oral familiar que
en la capacitacién técnica; los niveles de tecnificacion son muy bajos
y, en la mayoria de los casos, no se sigue un planeamiento minero
acorde con lo planteado en los Programas de Trabajos y Obras
(PTO). Esto conlleva a que las explotaciones no sean econémica ni
técnicamente viables en el tiempo, haciéndolas como temporales,
motivo por el cual se cierran y se abren otras en cercania a la
primera, en cortos periodos de tiempo (| o 2 anos). En materia de
seguridad industrial y aspectos relacionados con lo laboral, priman
la informalidad y la improvisacién tanto en el uno como en el otro;
se ha detectado el empleo puntual de menores en su actividad
minera, deficiente cobertura en seguridad social y desapego al
empleo de elementos de proteccién personal (EPP). La gestion
ambiental de las explotaciones es aun mas precaria. La disposicion
inadecuada de material estéril, el vertimiento de aguas acidas de
mina sin tratamiento previo, la remocién de cobertura vegetal
para la adecuacién de infraestructura auxiliar y la subsidencia,
constituyen segun el analisis realizado, las mayores afectaciones
sobre el ecosistema fisico-biético local.

El nivel de impacto encontrado mediante el DMAP se explica
en una combinacién de variables que incluyen: I)Carencia
generalizada de formacién minera técnica; 2) Arribo tardio de una
legislacién ambiental fuerte (17 afos, Ley 99/93), en comparacién
con una actividad minera carbonifera que inicié su “boom” hace
mas de cuatro décadas cuando, lo que hoy se percibe como
agresiones flagrantes sobre el medio ambiente, no era entonces
enteramente punible, y que permitié el afianzamiento de malas
practicas ambientales que aun hoy no se han logrado erradicar. 3)
Inefectividad en los controles por parte de la autoridad ambiental
y minera. Las innumerables explotaciones desbordan su capacidad
de control y seguimiento. 4) En el Municipio de Paipa existe la
mayor densidad de boca-minas por hectarea en el departamento
debido, como se menciond, a la falta de apego a lo planteado en el
PTO y al conflicto entre terrateniente y concesionario minero, en
donde el primero aln cree que prevalece el sistema de accesion
(el dueno del suelo es el duefio del subsuelo) y basado en ello,
abre explotaciones dentro de los titulos indiscriminadamente con
la connivencia del titular minero, quien no aplica la herramienta de
amparo administrativo que establece la ley, por evitar conflictos.

El documento arrojé en sintesis, un diagnéstico con una
problematica muy compleja, y una inquietud concreta: ¢Cémo
abordar esta problematica desde un punto de vista de RSE,

2Gensa S.A. ESP DMAP 2009, Paginas 57 a 75
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con participacién activa de la empresa como actor en la regién,
sobre la base de este diagnéstico y en especial sobre una base de
objetivos realizables?

La primera estrategia consistié en proponer inmediatamente y en
el mismo documento, un Plan de Manejo Ambiental, planteando
una serie de tecnologias sencillas pero efectivas de facil aplicacién?,
seguida de su socializacién, la cual se llevé a cabo en el ler Foro
Minero Ambiental del Municipio de Paipa en septiembre de 2009,
Ver Figura 4. En febrero de 2010, el documento fue distribuido
en fisico y en medio magnético a los actores locales: comunidad
(Biblioteca Publica Municipal); Alcaldia; Personeria; Ingeominas;
Corpoboyaca y a los titulares mineros del Municipio.

La carencia de educacién ambiental y de sensibilidad y compromiso
se abordé inicialmente con la convocatoria de los empresarios y
capataces mineros del Municipio a charlas presenciales en la sede
de la Interventoria Externa; sin embargo, la afluencia fue escasa y
se decidi6 abortar esta estrategia por una mas dinamica y efectiva.
Se implanté un sub-programa de sefalética (senalizacién minera),
con el que se pretende irradiar 100 bocaminas (de 133), de los
sectores de El Salitre y Volcanes carentes de las mas minimas
normas de Seguridad industrial. El programa esta en ejecucion
y al presente se ha avanzado en un 25% con resultados muy
alentadores. Este programa consta de tres etapas:

1) Instalacion de 18 sefales (informativas y preventivas), al
interior y exterior de cada mina, paralelamente con charlas
de orientacién y recomendacién tendientes a mejorar la
gestién en seguridad y aplicacién de medidas ambientales,
Ver Figura 5.

2) Verificacion. Es la etapa en la que se califica la mina con la
senal “Buen Estado” o “Mal Estado”, dependiendo de los
correctivos que el titular haya cumplido en el tiempo que
fue concertado para ejecutarlos.

3) Seguimiento. Esta etapa se realizara por tiempo indefinido
y consiste en visitas periédicas para confirmar que una
mina calificada con la senal “Buen Estado”, efectivamente
continda con buenas practicas operacionales. Esta etapa
sera alterna con las anteriores e inicia en el mes de octubre
de 2010, Ver Figuras 6 a 13.

Los resultados inmediatos de esta estrategia se resumen a
continuacién:

- Ha generado expectativa positiva entre algunos titulares y
mineros del Municipio y alrededores.

- Han solicitado (algunos titulares), ser visitados para recibir
orientacién, dispuestos a mejorar las condiciones de trabajo.

- Ha propiciado practicas operacionales seguras; referentes a la
utilizacién de elementos de proteccién personal.

- Mayor conciencia ambiental; reflejada en el manejo que le estan
dando actualmente a los estériles y a las aguas subterraneas.
Durante el seguimiento, el minero esta recuperando sistemas
de tratamiento de aguas, abandonadas por largo tiempo.

De acuerdo a la Oficina de Asistencia Técnica Minera, Ambiental y
Social del Municipio de Paipa, el programa ha arrojado resultados
muy positivos desde su inicio en el mes de abril.

Finalmente, el transporte del carbén es otro punto neuralgico sobre
el cual GENSA S.A. ESP ha iniciado un programa de sensibilizacion
y orientacion tendiente a erradicar las malas practicas a este
respecto. Se abordé con la socializacion de la Guia Minero
Ambiental para el Transporte de Carbén*, en lugar de la ley de
Transito y Transporte correspondiente, ya que la primera presenta
una mayor conexién con el tema minero-ambiental. La primerafase
del programa estuvo dirigida a los proveedores exclusivamente,
muchos de los cuales son también transportadores o duefos de
los vehiculos, con quienes se han efectuado dos reuniones en las
que se establecieron compromisos tendientes a la correccion
de inconformidades en los requisitos de transporte de este tipo
de carga: Carpados adecuados; sobrecarga y velocidad; uso por
parte de los conductores de los Elementos de Proteccién Personal
(EPP) para el ingreso a los patios de Termopaipa y certificacion
de afiliacién a ARP La segunda fase consistira en sesiones de
sensibilizacién y compromiso directamente con los conductores.

Los logros obtenidos al presente son:
1) Cobertura del 100% de los conductores al sistema de ARP;
2) Empleo generalizado de EPP;
3) Carpado de vehiculos de acuerdo a lo establecido en la norma.

4) Disminucién del riesgo por afectacién a terceros en los
principales corredores viales que comunican con Termopaipa.

La inversion efectuada por GENSA S.A ESP hasta el momento en
el fortalecimiento y mantenimiento de los tres pilares descritos
anteriormente asciende a $1.200.000.000.

La meta trazada a mediano plazo es lograr el cambio radical de la
forma de hacer mineria en el Municipio de Paipa.

CONCLUSIONES

La aplicacién de las estrategias trazadas dentro del Programa
Piloto de Manejo Minero Sostenible, permite concluir:

- La dinamica comercial del carbén en el Departamento de
Boyaca es de gran complejidad

- El conocimiento de la intimidad del quehacer productivo
del departamento, adquirido durante los Gltimos tres afios
mediante la presencia de la empresa en los sitios extractivos,
ha aportado una base firme y una condicién sine qua non para
el planeamiento de las estrategias del programa

- Los dos primeros pilares socialmente responsables han
arrojado resultados muy representativos en el corto plazo y
permiten vislumbrar efectos aun mas notorios en el mediano
plazo

- Se requiere del esfuerzo permanente y conjugado no solo
de GENSA S.A. ESP, sino también de las demas empresas
consumidoras de carbén, al igual que de las Autoridades, para
concretar un modelo minero acorde con la legislacién vigente

- EI DMAP de Paipa ha puesto de manifiesto, no solamente el
cuantioso pasivo ambiental existente, sino también la necesidad
de acciones tendientes a la erradicacién de las malas practicas
mineras y ambientales

“MAVT. Resolucién 1023/2005, articulo 3, numeral 5.
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- Las estrategias planteadas con subprogramas sencillos como
el de senalizacion minera han probado ser una herramienta
eficaz en el corto tiempo, para incentivar las buenas practicas
por parte del minero.

- Lacontinuidad y replica por parte de otros actores del mercado
es importante para crear sinergia de los logros alcanzados por
GENSA S.A. ESP en su Programa Piloto de Manejo Minero
Sostenible.

ANEXOS Y APENDICES

INDICADOR DE IMPACTO 1 (CONTRATACION)

100 = WELH

w0 - /J’i — FIGURA 2 - (c): Acompariamiento al minero

— CONTRATOS PRODUCTORES

NUMERO DE CONTRATOS
i
“
,\
)

s CONTRATOS COMERCIALIZADORES

2008 2008 2010
ANO

FIGURA I: Incidencia del programa RSE de Manejo Minero Sostenible, sobre
la contratacién

FIGURA 2 - (a): Charlas técnicas FIGURA 2 - (d): Asesoria técnica

FIGURA 2 - (e): Acercamiento y entendimiento

FIGURA 2 - (d): Asesoria técnica
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FIGURA 3: Incidencia del programa RSE de Manejo Minero Sostenible, sobre
la oferta.

FIGURA 4 — (b): Socializacion del Diagnéstico Minero Ambiental Paipa 2009
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FIGURA 6: Instalacién de senales en bocamina

FIGURA 5: Algunas senales disefiadas para el programa de sefalética minera  FIGURA 8: Instalacién sefales uso del extintor 7
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FIGURA 9: Instalacién sefales riesgo eléctrico
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FIGURA 13: Calificacién de la mina
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1. INTRODUCCION

Para atender la demanda de electricidad y sentar las bases
para el desarrollo de las Energias Renovables, en Bolivia se han
efectuado estudios y emitido disposiciones de politicas, asi
como se ha elaborado el Plan Optimo de Expansién del Sistema
Interconectado Nacional 2012-2022 (POES), que permiten
prever el fortalecimiento a largo plazo de las Energias Renovables.
El POES determina el incremento de las centrales hidroeléctricas,
el inicio de la geotermia y un crecimiento modesto de la biomasa,
ademas de centrales termoeléctricas.

En un sistema eléctrico en que predomina marcadamente la
termoelectricidad en base al Gas Natural -que ya se constituye
en un energético de mejor calidad que otros combustibles fésiles,
en términos ambientales-, el incremento del aprovechamiento de
Energias Renovables contribuira a atender la demanda energética
reduciendo la emisién de gases de efecto invernadero. La
construccién de centrales hidroeléctricas en zonas de montana,
también reduce los impactos negativos sobre la biodiversidad.

El objetivo de este trabajo es realizar un andlisis de los beneficios
ambientales de la nueva matriz energética, en términos de emisién
de gases de efecto invernadero (CO,, CH,, N,O) y consideraciones
sobre el impacto de las hidroeléctricas.

Este andlisis se realiza para el componente generacion, del Sistema
Interconectado Nacional (SIN).

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 Potencia Instalada y al 66,5% de la Generacién, a 2012;
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Histéricamente, esa es la tendencia de al menos la ultima década,
segln puede observarse en el Grafico N°I.

CAPACIDAD DE GENERACION (MW

1,600

[ HIDROELECTRICA

L TERMOELECTRICA —i—TOTAL

Nota.- A partir de 2 gestion 2011 capacidad o i i

probable.

Grdfico N° I: Capacidad de Generacién 1996-2012
Fuente: CNDC, 2012

La potencia instalada a 2012 es de 1.384,8 MW.

CAPACIDAD DE GENERACION A FINES DE 2012

HIDROELECTRICAS m TERMOELECTRICAS [*) m

Sistema Corani 1487 Guaracachi (36°C) 32146
Sistema Zongo 1880 Santa Cruz [36°C) 384
Sistema Miguillas 211 Aranjuez [25°C) 35.4
Sistema Taquesi 893 Karachipampa (18°C) 135
Kanata 75 Kenko [18°C) 17.8
Sistema Yura 19.0 Valle Hermoso (28°C) 107.7
Sistema Quehata 23 Carrasco [36°C) 124.0
Bulo Bulo (36°C) 87.3
Entre Rios [36°C) 98.7
Guabira (36°) 21.0
El Alto (18°C) 16.2
Moxos [**) 24.3
Trinidad 2.9
Subtotal 476.1  Subtotal 908.7

Capacidad Total (Hidro + Termo] : 1,384.77 MW

[*] A la temperatura mixima probable
[**] N se consideran Las & unidades siniestradas en julic de 2012 [MOS09 - MOS14).
NOTA: Les totales pueden no coincidir por redondeoc de cifras.

Grdfico N° 2. Capacidad de Generacién 2012
Fuente: CNDC, 2012

El desarrollo de las termoeléctricas se ha visto favorecido por las
altas reservas de Gas Natural (de hecho, Bolivia es exportadora
de este combustible), el precio subsidiado y congelado para
la generaciéon eléctrica (aproximadamente el 20% del precio
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de exportacion) y los cortos plazos que se requieren para
su implementacién. Estos elementos han desincentivado el
desarrollo de las hidroeléctricas (Aliaga et al. 2012). El monto de

la subvencién supera los 400 millones de délares anuales (YPFB,
2012).

La demanda de electricidad de los ultimos afos 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

150

100

2006 " 2005 T 2006 T 2000 T 2008 T 2000 2010

199 ' 1997 198" 1999 ' 2000 200 2002 T 20m ‘ 2*]12]

-100

I HIDROELECTRICAS TERMOELECTRICAS
Nota.- A partir de la gestion 2011 se considera la capacidad de generacion a temperatura méxima probable.

Grdfico N° 3. Cambios del parque Generador
Fuente: CNDC, 2012

En el diagnéstico del sector realizado por la autoridad 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,
seindica que las emisiones de CO, y del ruido son las externalidades
ambientales mas importantes, aunque no fueron cuantificados.

3. PLANES Y POLITICAS ENERGETICAS

El marco politico institucional esta establecido por:

- La Constitucién Politica del Estado Plurinacional
- El'Plan Nacional de Desarrollo (D.S. 29272)
- D.S. 29635, Programa Electricidad para Vivir con Dignidad.

- Plan de Universalizacién Bolivia con Energia (2010-2025)

En base a lo anterior, el MHE-VMEEA ha elaborado la “Politica
de Energias Alternativas para el Sector Eléctrico en el Estado
Plurinacional de Bolivia” (2012), que a través de cuatro Programas
define los lineamientos para desarrollar las fuentes de energias
alternativas, incrementar la generacion, incrementar la cobertura
del servicio, exportar la energia eléctrica y fundamentalmente
modificar la matriz energética:

a) Programa |: “Generacién Eléctrica mediante Energias
Alternativas” !, que establece una participacién de al menos
10% de la matriz energética. Adicionalmente, plantea que
debe considerarse posibilidades de exportacion

b) Programa 2: “Electricidad para Vivir con Dignidad”

c) Programa 3: “Desarrollo Normativo y Fortalecimiento
Institucional”

' Define Energias Alternativas, aquellas como opcién a las fuentes tradicionales
de uso convencional (fésil o hidrica mayores a 2 MW)

d) Programa 4: “Desarrollo de la Investigacion, Transferencia
Tecnolégica, Promocién y Difusién”

El Plan de Desarrollo Energético - Andlisis de Escenarios 2008 —
2027 (2009), reconoce el alto potencial de las Energias Renovables
No Convencionales (ERNC) en Bolivia:

a) Hidroenergia, con un potencial hidroenergético
aprovechable de aproximadamente 40.000 MW, segtn el
inventario, del cual solo se habria desarrollado el 1,2%.

b) Biomasa, muy utilizado domésticamente pero con potencial
para aprovechar a nivel industrial.

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

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

El Diagnoéstico para la elaboracién de estrategias de desarrollo
de las Energias Alternativas, concluye que para el 2020 (MHE-
VMEEA, 2012): i) los costos de generacién de hidroeléctricas,
edlicas y biomasa (bagazo del azlcar) podrian estar por debajo de
las termoeléctricas a Gas Natural, ii) es realista una participacién
del orden de 400 MW para edlicas, biomasa 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, seguidas de edlica y solar, aunque reconocen
que las primeras acarrean implicaciones y costos ambientales
cuando estan localizadas en las regiones amazoénicas de tierras
bajas.

Los anteriores instrumentos de politica y orientacién, evidencian
un importante grado de madurez nacional para dirigirse al cambio
de la matriz energética, hacia la hidroelectricidad y los otros
recursos naturales.

En esta linea, esta en marcha ya la construccién del proyecto
hidroeléctrico Misicuni (120 MW, a cargo de la Empresa Misicuni),
la futura licitacién para la construccién del proyecto hidroeléctrico
San José (120 MW, a cargo de la Empresa Corani S.A), la
construcciéon del Parque Edlico Qollpana, el primer parque
nacional (piloto, 3 MW, a cargo de la Empresa Corani S.A.) y una
campana de medicién edlica a nivel nacional (9 torres, a cargo de
la Empresa Nacional de Electricidad).

4. EL PLAN OPTIMO DE EXPANSION DEL SIN
2012 -2022

Aprobado en fecha 5/01/2012, el POES del SIN elaborado por
el Comité Nacional de Despacho de Carga (CNDC) identifica el
cronograma de ingreso de proyectos de generacién y transmision
para abastecer la demanda prevista, de forma segura, confiable y a
costo minimo, para un periodo de 10 afios: 2012 — 2022.

En el POES se prevé el incremento de la potencia instalada de
mas del 100% en el periodo mencionado, con una disminucién del
parque termoeléctrico al 37% y una participacion en la produccién
del 40%.

Este Plan fue elaborado en funcién a los proyectos que se conocian
(sea cual fuera el nivel de avance). Los proyectos presentados en
forma esquematica, son los siguientes.
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Grdfico N° 4. Esquema proyectos POES 2012-2022
Fuente: CNDC, 2012

Destacan 5 proyectos hidroeléctricos, | geotérmico, 3 biomasa y
7 térmicos.

No se observa estrecharelacién del POES con las politicas indicadas
en el Punto 3 precedente, aunque efectivamente la incorporacién
de las energias renovables modificaran sustancialmente 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 sitios en que se emplazan, geografia, aspectos
ambientales, emisién de CO2, eficiencia de las tecnologias en los
sitios, etc.

5. IMPLICACIONES AMBIENTALES DE LA
FUTURA MATRIZ ENERGETICA

Para el analisis se revisaron las estadisticas historicas de operacién
oficiales emitidas por el Centro Nacional de Despacho de Carga.
La estimacién de la emision de Gases de Efecto Invernadero (GEl),
COZ, CH4 y NZO, se realizé aplicando los Factores de Emisién
del Nivel | propuestos por el IPCC 2006, para el Gas Natural;
el total de GEl es la suma de la emisién estimada de los 3 gases
citados. Otros indicadores, la Huella de Carbono vy el indice de
Impacto Ecoldgico, son cocientes de gramos emision CO, /kWh'y
Hectareas inundadas/Potencia Instalada, respectivamente.

La emision estimada de gases se indica en el cuadro siguiente.
Los valores indicados para el periodo 2012 — 2022, son los reales
para cada afio, no los estimados en el POES (los valores reales son
ligeramente mayores a los calculados en el POES).
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NUEVA MATRIZ ENERGETICA - 2022

Potencia | Generacién X
Aio(") | Instalada | Bruta Total Gfanemaén Cco2 CH4 N20 Total GEI |Huella Carbono
Total (VW) | SIN (GWH) Témmica (%) | (MM Tons) (kg ) (kg) (MM Tons) | (grCO2/kWh)

2008 1.162,3 5.360,0 515 2,02 36.062 3.606 2,02 314

2009 1.164,9 5.633,0 59,8 2.4 39.947 3996 2,24 397.9

2010 1.2581 6.086,0 64,6 2,68 47820 4782 2,68 4408

2011 1.309.8 66110 64,8 298 53.048 5.305 2,98 450,1

2012 1.384,8 6.940,0 66,5 293 52.182 5218 293 4218

2022 2297 13.786 66,5 5,82 103,658 10.366 5,82 4218
0220 | 2297 13.786 40,0 3,12 55.699 5.570 3,12 2267

(") Periodo 2008 - 2012: Datos estadisticos historicos
(**) 2022: Datos de emision de gases estimada, las actuales condi de participacion de la
(***) 2022: Datos de emision de gases estimada, segln lo previsto en el Plan Optimo de Expansion del SIN 2012-2022

a Gas Natural

Tabla N° 1. Generacién y emision de GEI
Fuente: Elaboracién propia

Los valores del 2022 corresponden a dos escenarios: i) el hipotético
caso de mantener los actuales porcentajes de termoelectricidad
(66,5% del 2012), ii) el esperado por el POES en la nueva matriz
energética (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/ano). Si se mantuviese el porcentaje actual, la emisién de
Gases de Efecto Invernadero se incrementara el 100% (de 2,93
a 5,82 MMTons GEl). En cambio, con la nueva matriz energética,
el incremento sera de apenas el 7% (a 3,12 MMTons GEl). En
el grafico siguiente se expresan los valores de emisién de GEl,
historicos y estimados para el 2022, mostrando en lineas punteadas
el escenario de la nueva matriz energética, el bajo incremento.

Emision de Gases de Efecto Invernadero (GEI)

7.00

g B

GEI (MM Ton)
P
8

p—

w
38

_§

2008 2009 2010 2011

Afios

2012

Grdfico N° 5. Emisién de GEl, histéricos y estimados
Fuente: Elaboracién 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 GEl.

En cuanto a la Huella de Carbono, mantener el escenario actual
en el futuro (66,5% de termoelectricidad), tan solo mantendra la
actual situacién; en cambio, la nueva matriz energética conducira
al significativo descenso de este indicador, reflejando un sector
eléctrico ambientalmente mas “limpio”, a pesar de haberse
incrementado significativamente la Capacidad y la Generacién.
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Grdfico N° 6. Huella de Carbono, histdricos y estimados
Fuente: Elaboracién propia

Los proyectos hidroeléctricos previstos en el POES se refieren a
proyectos que se localizan en el Occidente, la parte montanosa del
pais. Ello tiene la ventaja de ocupar valles de poca extensién, de
menor biodiversidad y permite aprovechar el gradiente altitudinal
para instalar centrales de alta caida. Por lo anterior, el indice de
Impacto Ecolégico es bajo, en comparacién con otros proyectos,
en especial tierras bajas.

o Capacidad Superficie Indice )
PROYECTOS Rio principal Observaciones
Mw) (Has) | (Has/Mw)

Umapalca y Palilada | Miguillas (La Pa2) 167,1 NA NIA | Pricticamente centrales de pasada
Pequefios embalses de regulacion
horaria, poca superficie ocupada

San Cristoval, Anazani, |Unduavi (La Paz) % [ NA | NA |Pricticamente centrales de pasada

Santa Rosa Pequefios embalses de regulacion
horaria, poca superficie ocupada

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

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

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

N/A: No Apicabie
Tabla N° 2. indice de Impacto Ecolégico de proyectos hidroeléctricos del
POES. Fuente: Elaboracién propia

Un hecho que se observa es que los proyectos identificados no
aprovechan necesariamente los recursos naturales en que se
localizan:
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Por ejemplo, el sector Oriental del pais, presenta alto potencial
edlico y no se tienen proyectos concretos a la fecha de elaboracion
del POES.

En un andlisis mas detallado, es posible encontrar sitios de alto
potencial edlico y solar en la regién montanosa, que también
pueden ser aprovechados. En una zona de estas caracteristicas
esta construyéndose el primer parque edlico de Bolivia (Qollpana,
Fase 1), que con sus unidades 2x1,5 MW a 2800 m.s.n.m. y en
geografia compleja, representa la incorporacién de una tecnologia
no convencional al SIN y el inicio real del aprovechamiento de
Energias Alternativas.

6. CONCLUSIONES

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

La conversién de la matriz energética conducird a un sector
eléctrico, “limpio” ambientalmente (menor emisiéon de GEl,
menor Huella de Carbono y baja ocupacién de superficies), le
permitira disminuir la subvencion del Gas Natural y darle un mejor
destino a ella, en términos de exportacioén.

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

Las politicas establecidas por la autoridad sectorial aiin no se han
traducido en proyectos concretos, menos han sido considerados
por la administradora del SIN; a pesar de ello, ya se han iniciado
algunas acciones iniciales y es plausible pensar en una consolidacién
hacia el futuro, unos 400 MW al 2022, en edlica, biomasa y solar.

El crecimiento de la Demanda verificado los tltimos aiios, es mayor
a lo previsto en el POES 2012-2022, por lo que el requerimiento
de energia sera mayor al previsto en dicho estudio. En esta linea,
el aporte de las Energias 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 aprovechamiento 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 sitio en el cual se desarrollan.

7. LECCIONES APRENDIDAS

La elaboracién convencional de planes de expansién, que
consideran principalmente criterios técnicos y econémicos, debe
ser complementados con criterios ambientales, para evaluarlos
desde otras dpticas y asi otorgar sustentabilidad a los mismos. En
este sentido, el uso de indicadores como la emisién de Gases de
Efecto Invernadero y Huella de Carbono constituyen una opcién
simple.
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Un plan que considere hidroeléctricas emplazadas en zonas
montanosas, complementadas con edlicas, constituyen una
combinacién oportuna. Es de bajos impactos comparativos y
permite garantizar Potencia firme.

8. RECOMENDACIONES

Basados en el alto potencial de la hidroenergia, solar, edlica
y biomasa, es necesario acelerar la gestacién de este tipo de
proyectos en el pais.

El planteamiento del POES esta basado en proyectos que existian
en el portafolio de instituciones, pero sin tomar en cuenta el
potencial de las fuentes energéticas naturales. Debe estudiarse
para el futuro.

Es necesario aproximar las visiones y propésitos de la autoridad
elaboradora de politicas y planes, con los ejecutores de proyectos,
administradores y reguladores del mercado eléctrico.
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I. RESUMEN

En momentos en que los paises del mundo enfocan la seguridad
del abastecimiento energético como el eje central del desarrollo
de sus economias, y considerando que la sostenibilidad del
crecimiento econémico, requiere la consecucién de los niveles
optimos de cierta independencia que garantice una reduccion
sustancial de los riesgos que imponen los conflictos propios del
accionar de la geopolitica, caracterizada por incrementos bruscos
en los precios internacionales de los combustibles, lo que ha
ocasionado graves dificultades en el suministro de los insumos que
impactan sensiblemente en el crecimiento de nuestras economias,
Republica Dominicana se levanta como referencia entre los paises
que han decidido explotar sus recursos renovables de una forma
intensiva y eficiente, mediante la promulgacién de la Ley de
Incentivos a las Energias Renovables y sus Regimenes Especiales
(Ley 57-07). Elimpacto que sobre la matriz energética de todos los
paises esta teniendo las energias renovables es verdaderamente
sorprendente, destacandose la energia edlica como la de mayor
crecimiento a nivel mundial, gracias a los avances tecnolégicos
logrados para su integracién en la operaciéon de los sistemas
eléctricos de potencia. Para aprovechar plenamente este recurso
renovable, es importante minimizar los efectos adversos del
impacto que provoca su intermitencia en la calidad y seguridad
del servicio. El aumento de la energia edlica demandara cambios
en la operacién, y en los esquemas de protecciones y control del
Sistema Eléctrico Nacional.

Uno de los elementos que en la operaciéon del sistema puede
resultar mayormente afectado por la generacién edlica, en el
marco de la prestacion de los servicios de regulacién de frecuencia
y tensién, es la calidad del servicio. Para permitir la maxima
integracion posible de energia edlica sera necesario identificar
las soluciones mas efectivas, que permitan garantizar un control
adecuado de la frecuencia y de la tensién. El balance generacién-
demanda debera asegurarse en todo instante para evitar desvios
significativos de la frecuencia, asi como también un control
efectivo de las variaciones de tension, originadas por fluctuaciones
de potencia edlica.
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2. SITUACION ACTUAL

En la Republica Dominicana existe un incipiente mercado edlico,
a gran escala, dos parques edlicos adyacentes en la zona suroeste,
Los Cocos (25 MW) y Quilvio Cabrera (8.5 MW), iniciaron
sus operaciones en el Ultimo trimestre de 2011 y operando a
principios del 2013 Los Cocos Il con una potencia instalada de 52
MW. Todos estos proyectos inyectan su potencia a través de la
misma subestacién llamada Juancho 138kV, aportando en conjunto
85.5 MW al SENIl y cuya operacién esta bajo la responsabilidad de
una sola empresa llamada Empresa de Generacién Haina y con
factor de capacidad registrado es del 30%.

. PARQUE EOLICO LOS COCOS [

>

)}

AEROGENERADORES ooy oo o e s ‘AERUGENERADURES Sl

DELFI AL R4

capacidad de
produci- de 1.8 a2 MW cada uno.
Generacion total: 52 MW

DEL#1 AL #14

Producir 1.8 MW cada uno.
BGeneracion total: 25 MW

DEL #15 AL #40

Figura I: llustracion aerogeneradores que conforman el parque edlico los
Cocos. Cortesia EGEHAINA

Estos proyectos empezaron a desarrollarse en el 2002 y
culminaron en el 201 | debido a las barreras técnicas, territoriales
(titularidad) y Burocratica que imperan actualmente en la Republica
Dominicana.

Dos proyectos adicionales, Matafongo (30 MW) en la zona sur
y el Guanillo (50 MW) en la zona norte, estan en proceso de
consecucién de financiamiento.

““““““ Proyectos eslicos existentes R

" T —
Proyectos edlicos futuros ¢

[ e Rt g
o el

T LR DAL ST O A TRCACION

Figura 2: Sistema Nacional Interconectado (SENI) Fuente OC-SENI y
ubicacién de proyectos eblicos.

Asi mismo, la Comisién Nacional de Energia (CNE) ha otorgado
mas de 700 MW en Concesiones Provisionales para energia edlica,
sin embargo pocos solicitantes estan cerca de la construccién.

2.1. Aspectos Regulatorios

En el afio 2007, fue promulgada la Ley de Incentivo a las Energias
Renovables y sus Regimenes Especiales (Ley 57-07) y en el 2008 su
reglamento para la aplicacién de dicha ley (Decreto 202-08). Con la
entrada en vigencia de este marco legal, ha iniciado la aplicacién de
una serie de estimulos econémicos para la inversién en generacion
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eléctrica a partir de fuentes alternas no convencionales. Entre
estos incentivos se encuentran:

* Exenciones al impuesto sobre la renta.
* Reduccién al impuesto al financiamiento externo.

* Primas en el precio de la energia producida por fuentes
alternas no convencionales.

* Prioridad en el despacho para la energia generada en
régimen especial.

El mercado eléctrico Dominicano, estd basado en la libre
competencia el cual permite el libre acceso de nuevas plantas
de generacion sin importar su limite no obstante, para acceder
a los incentivos que ofrece la Ley 57-07 solo pueden acogerse
a estos incentivos aquellos proyectos edlicos, cuya capacidad no
sea mayor de 50 MW previa demostracién de su viabilidad fisica,
técnica, medioambiental y financiera.

2.2. Régimen tarifario

En cuanto a los precios de venta actualmente es 14.40 centavos de
US$/kWh. El mismo es determinado acogiéndonos lo establecido
en el articulo 110 del Reglamento para la Aplicacién de la ley 57-07
el cual indica una retribucién anual de referencia (R), para cada tipo
de energia renovable interconectada al Sistema Eléctrico Nacional
Interconectado (SENI) y que la misma se vera incrementada
durante los afios 2009 y 2010, a una tasa fija de crecimiento anual
de 4% y a partir del | de enero de 201 |, se aplicara anualmente
el indice de precios al consumo |IPC de los Estados Unidos de
América “all cities, all items”. Dicho articulo establece que la
retribucién anual de referencia R, contenida en los contratos, sera
en US délares, pero la electricidad vendida sera pagada en RD$ a
la tasa de cambio US$/RD$, promedio ponderado para la venta de
divisas de los agentes de cambio, publicada por el Banco Central
de la Republica Dominicana o la que en el futuro la reemplace, y a
falta de pacto expreso en la moneda nacional.

A continuacién una ilustracién del modelo aplicado:

LEY 57-07:INCENTIVOS A LAS RENOVABLES

» 12.52 cUS$/kWh

. |zoo9: 13.02 ¢$/kWh |
+ Incremento de un 4% al precio de 2008: | 3410 1354 csicwn

J
J
PEt = PEt-1 * IPC dict-1 / IPC dic t—2]
)
J

i

N\ 4
2009-

2010

\ Y

N

4 PEt = PEi s * [(IPCaict1/ IPC gicr2) — 0.01]

« Fijado an te por r lucion de la CNE

Figura 3: Modelo aplicado Elaboracién propia.

2.3. Aspectos Técnicos: Despacho de la Generacién Renovable
no Gestionable

Las disposiciones legales consideradas para la programacién de la
generacién con base en energias renovables, son las contenidas en
los Articulos 114 y 118 del Reglamento de la Ley 57-07 donde se
sefala que estan exentas de laobligacién de realizar programaciones
temporales, las energias renovables no gestionables. Sin embargo
el Articulo | 18 sefala en su Parrafo lll, que por causas de demanda
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o riesgo del sistema, la energia eléctrica producida con base
en energia edlica debe ser programada. Adicionalmente y en
forma especifica, la Comisién Nacional de Energia (CNE) dicto
mediante la Resolucion CNE-AD-0012-2011 el “Procedimiento
Complementario Para la Integracion y Operacién de Centrales
de Generacion de Régimen Especial en el Sistema Eléctrico
Nacional Interconectado de la Republica Dominicana (SENI) “ el
cual tiene como objetivo complementar la normativa vigente en
los aspectos relacionados con la integracién y operaciéon de las
energias renovables en el Sistema Eléctrico

Esta iniciativa ha tenido la intencién de suplir soluciones a vacios
normativos en lo relacionado con la Programacién del Despacho
de las Energias Renovables al SENI, asi como el establecimiento
de normas de interconexiéon complementarias al Cédigo de
Conexién. En su Capitulo 4— Secciéon |— Programacién de la
Operacién, Articulo 31, textualmente sefala:

ARTICULO 31: PROGRAMACION DE LAS INGERE NO
GESTIONABLES. Las Instalaciones Renovables no gestionables
conectadas tanto al sistema de Transmisién como al sistema de
Distribucién, entregaran al OC, en la oportunidad que este lo
requiera, la siguiente informacion, segtin el tipo de Instalacién
que corresponda, para ser consideradas en la Programacion
de la Operacién Diaria ( PDO), en las reprogramaciones y
durante la Operacién en Tiempo Real realizada por el CCE.

a) Instalaciones Edlicas: Curva caracteristica de la potencia
neta horaria a despachar por

el parque, en funcién de la velocidad y direccién del viento
pronosticado con técnicas empleadas de prediccion.

»

Adicionalmente el Articulo 32 del mismo cuerpo legal senala:

ARTICULO 32: Con la finalidad de que el OC-SENI pueda
programar la reserva requerida en el PDO, el Agente de la
Instalacién Renovable no- gestionable, diariamente actualizara
sus previsiones y las remitira al OC, en el plazo establecido en
el Art. 208 del RLGE. En funcién de estas previsiones, estas
instalaciones serdn incluidas en el PDO que realiza el OC-
SENL.”

3. IMPACTO EN LA OPERACION EN EL SENI:
EXPERIENCIA CON LA OPERACION DEL
PARQUE EOLICO LOS COCOS.

3.1. Desviaciones en la Programacion del SENI

El Art. | |4 del Reglamento de Aplicacion de la Ley 57-07 establece
que las Energias Renovables no gestionables, como es el caso de
aquellas producida por los parques edlicos, estan extensas de la
obligacién de realizar programaciones temporales al Organismo
Coordinador (OC-SENI) la cual es la entidad autébnoma encargada
planificar la operacién del sistema eléctrico y calcular las
transacciones comerciales.

Amparandose en este articulo, el Operador de los Parque Los
Cocos, Los Cocos Il y Quilvio Cabrera se habia abstenido de
informar la produccién estimada de los Parques.

La no declaraciéon de las informaciones pertinentes a la
programacion de corto plazo de las centrales edlicas, ha provocado
desviaciones significativas llegando en algunos periodos horarios a
alcanzar los 80 MWh en total, es decir que la inyeccién al SENI
en conjunto de estos parques ha representado en promedio
una energia horaria de 32 MWh-mes, causando desviaciones
significativas de los programas diarios de operacién respecto de
la realidad.

ENERGIA GENERADA EL PARQUE EOLICO LOS COCOS MES DE ABRIL 2013

ENERGIA (MWH)

20
10

Figura 4: Inyecciones de Energia Horaria de los Parques durante el mes de
abril. Fuente OC-SENI

MES DE ABRIL

Estas desviaciones han tenido que ser resueltas por el Centro
Control de Energia (CCE) entidad encargada de operar en
tiempo real el Sistema Eléctrico Nacional Interconectado (SENI)
de acuerdo a pautas preestablecidas por el OC-SENI,

que van desde el racionamiento por congestionamiento de la red
y salida total de plantas térmicas poniendo en riesgo la seguridad
del SENI, ocasionando constantemente que el sistema de potencia
excursione de un estado normal a un estado de emergencia.

3.2. Desviacién en la Reserva de Regulacién de Frecuencia
Programada

Asi mismo, en lo que respecta a la Regulacién de Frecuencia
Programada las inyecciones imprevistas del parque de generacién
edlico Los Cocos (Los Cocos + Los Cocos 2 + Quilvio Cabrera)
ha provocado modificaciones significativas a la reserva rotante
contenida en el Programa de Operacién en tiempo real, estas
modificaciones ocurren principalmente en la central Monte
Rio de combustién interna (motores reciprocantes), la central
hidroeléctrica Aguacate y la central de vapor Barahona Carbén.
Estas modificaciones son necesarias para conservar la seguridad
del SENI en la zona sur sin embargo se incurren en sobrecostos
asociados a las desviaciones mencionadas.

Reserva Rotante en Zona Sur
25000

20000

Energia [MWh]

BARAHONA PALOMING
carsoN 2

=
s

DoMINGO SaBANA
AGUACATE | JGUEY VALDESIA 2 | VALDESIA 1 SABANETA | AsDAMAS | PO RS ety

[Rsemot rest Taraes | w0sws | s | s | uws |meisems o 0 0 o .
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Figura 5: Reserva rotante por planta programada versus reserva rotante

real en la zona Sur durante el mes de abril. Fuente OC-SENI.
3.3. Desviaciones en las transferencias de Potencia.

Otro aspecto en la operacién es respecto a las desviaciones
evidenciadas en la transferencia de potencia programadas desde
la Zona Sur al Resto del SENI. Las condiciones de seguridad
operacionales en la zona Sur donde estan interconectadas estas
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plantas hacen que se mantenga una vigilancia permanente de los
enlaces a |38 kV Pizarrete — Palamara y Valdesia — Palamara para
controlar la exportaciéon de energia al resto del SENI y evitar
colapsos ante lafalla  (N-1) de alguno de estos circuitos. El valor
maximo de transferencia entre estos circuitos es de 135 MW, las
desviaciones en la inyeccién de las plantas edlicas representan
variaciones en las transferencias programadas en el rango de 20%
al 60 % del valor esperado. Para mantener el criterio de seguridad
N-1, fue necesario limitar en tiempo real la transferencia de
potencia en los enlaces a 138 kV Pizarrete — Palamara y Valdesia
— Palamara por un total de 167 horas durante el mes. Por razones
de simplicidad mostraremos solo los subsistemas reportados en
tiempo real en periodo del 18 al 29 de abril por la limitacién a la
transferencia de potencia.

CONTROL DE FLOWGATE EN LOS

1804-13 |ENLACES 138 KV PALAMARA -| ZOMNASUR 135 1547 9:09 12:56
WALDESIA-PIZARRETE
CONTROL DE FLOWGATE EN LOS

15-04-13 |ENMLACES 138 KV PALAMARA -| ZOMNASUR 135 156.4 19:23 22:15
VALDESIA-PIZARRETE
CONTROL DE FLOWGATE EN LOS

19404-13 |ENLACES 138 KV PALAMARA -| ZONASUR 135 1a3.1 702 15:11
VALDESIA-PIZARRETE
CONTROL DE FLOWGATE EN LOS

15404-13 |ENLACES 138 KV PALAMARA -| ZONASUR 135 1409 18:21 23:05
VALDESIA-PIZARRETE
CONTROL DE FLOWGATE EN LOS

21404-13 |EMLACES 138 KV PALAMARA -| ZONASUR 135 1556 513 10:55
WALDESIA-PIZARRETE
CONTROL DE FLOWGATE EN LOS

2204-13 |ENLACES 138 KV PALAMARA -| ZOMNASUR 135 1439 805 13:45
WVALDESIA-PIZARRETE
CONTROL DE FLOWGATE EN LOS

22404-13 |ENLACES 138 KV PALAMARA -| ZONASUR 135 160.4 19:06 19:41
WVALDESIA-PIZARRETE
CONTROL DE FLOWGATE EN LOS

22404-13 |ENLACES 138 KV PALAMARA -| ZONASUR 135 13z 20:53 22:49
VALDESIA-PIZARRETE
CONTROL DE FLOWGATE EN LOS

23-04-13 | ENLACES 138 KV PALAMARA -| ZOMNASUR 135 183.7 8:58 13:11
WVALDES|A-PIZARRETE
CONTROL DE FLOWGATE EN LOS

2404-13 | ENLACES 138 KV PALAMARA -| ZOMNASUR 135 158 10:21 11:54
WVALDESIA-PIZARRETE
CONTROL DE FLOWGATE EN LOS

24-04-13 | ENLACES 138 KV PALAMARA -| ZONASUR 135 1377 18:02 22:39
WVALDESIA-PIZARRETE
CONTROL DE FLOWGATE EN LOS

25404-13 |ENLACES 138 KV PALAMARA -| ZONASUR 135 140 &0z B8:48
WALDESIA-PIZARRETE
CONTROL DE FLOWGATE EN LOS

25404-13 | ENLACES 138 KV PALAMARA -| ZONASUR 135 17 9:23 12:29
WVALDESIA-PIZARRETE
CONTROL DE FLOWGATE EN LOS

25404-13 | ENLACES 138 KV PALAMARA -| ZOMNASUR 135 1482 19:49 22:46
WVALDES|A-PIZARRETE
CONTROL DE FLOWGATE EN LOS

27404-13 |ENLACES 138 KV PALAMARA -| ZOMNASUR 135 107.4 19:15 22:51
VALDESIA-PIZARRETE
CONTROL DE FLOWGATE EN LOS

29404-13 | ENLACES 138 KV PALAMARA -| ZOMNASUR 135 141 10:28 12:06
VALDESIA-PIZARRETE
CONTROL DE FLOWGATE EN LOS

20404-13 |ENMLACES 138 KV PALAMARA -| ZONASUR 135 128 20:32 22:04
WVALDESIA-PIZARRETE

Tabla I: Subsistemas registrados en la zona sur. Fuente OC-SENI

4. BARRERAS PARA SU DESARROLLO

Dentro de las barreras para el desarrollo, podemos clasificarlas de
la siguiente manera:

4.1. Barreras de Infraestructura

En Republica Dominicana la participacion de una gran insercién
eblica se vera limitada ya que la Empresa de Transmision
Dominicana (ETED), la cual es de capital estatal y ademas la tnica
propietaria del sistema de transmisién, en la actualidad no cuenta
con los recursos financieros necesarios para llevar a cabo el plan
de expansién de la red de transmision y la legislacién vigente
no ha permitido otros mecanismos para movilizar recursos del
sector privado para la transmisién. La normativa vigente (Ley
General de Electricidad 125-01) establece que es funcién de la
Comisién Nacional de Energia elaborar el plan de expansién para
el sistema de transmision, sin embargo el mismo tiene un caracter
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meramente indicativo. En la practica la Empresa de Transmision
Dominicana (ETED) es quien disefia el plan de expansién cada
cuatro afnos, sin embargo pocos proyectos contemplados en dicho
plan son llevados a cabo.

4.2. Barreras de Operacion

Otro aspecto es relacionado con el problema “inherente con la
calidad de la frecuencia” que hoy en dia enfrentamos en el Sistema
Eléctrico Dominicano (75% del tiempo permanece fuera del
rango normativo). Considerando que actualmente ya tenemos
conectado a la red 85 MW edlicos y se espera la insercion de
unos 80 MW en el 2014, dada las adversidades que presenta
nuestro Sistema Eléctrico Interconectado (Sistema pequefo y sin
interconexiones con otros sistemas, poco aporte hidroeléctrico,
Regulaciéon Primaria de Frecuencia no es “obligatoria” como en
otros paises, escasos oferentes para la Regulacion secundaria
y concentrada en las centrales mas baratas) nos deberiamos de
hacer la pregunta si tenemos los recursos técnicos y econémicos
para enfrenta lo que se avecina tomando en consideracién de que
un elevado porcentaje de energia edlica (indice de penetracion)
podria impactar directamente a la frecuencia del sistema, por ende
un impacto desfavorable en el costo del servicio de regulacion de
frecuencia (primaria y secundaria) que ofrecen los generadores
convencionales asi como un incremento en los costos operativos.

IMPACTO EN LA RESERVA RODANTE
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Figura 6: Impacto Generacién Parque Edlico Los Cocos en la frecuencia del
SENI. Fuente OC-SENI y elaboracién propia.

4.3. Barreras Marco Regulatorio

Ley 57-07 establece en su Art. 18 que los titulares de instalaciones
renovables no tendran la obligacion de formular ofertas al mercado
mayorista para dichas instalaciones, pero tendran el derecho
de vender la produccién de la energia eléctrica a las empresas
distribuidoras al costo marginal del mercado de produccion
de energia eléctrica, complementado o promediado su
caso por una prima movil (positiva o negativa) o incentivo
de compensacion por las externalidades positivas y que
el mercado no cubre o de garantia financiera a largo
plazo, “muy similar a como se hace en Espafa”. Sin embargo,
las entidades de financiamientos (BID, Banco Mundial, BEI, etc.)
exigen a los nuevos promotores optar por la opcién de “Tarifa
Regulada” o “Contrato PPA con el ESTADO DOMINICANO”,
como una “garantia” para poder acceder al financiamiento del
proyecto, debido a que estas entidades conocen la situacién que
atraviesa el sector eléctrico, en el sentido de que las empresas
distribuidoras actualmente estan atravesando por una crisis por
razones de flujo de caja causado en parte porque sélo el 38% de
los consumidores de energia del pais pagan el servicio eléctrico,
el 62% restante estan fuertemente subsidiado por el gobierno o
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utilizan la electricidad sin pagar por ella (hurto de la electricidad),
por lo que la demanda debe ser “restringida” para poder cuadrar
el flujo de caja.

En otro orden, existe poca seguridad juridica para los Inversionistas
ya que los nuevos proyectos de energia renovables no tienen
las “garantia necesarias” (garantizar la firma de un PPA por
ejemplo) para el desembolso de los préstamos internacionales
ya la regulacién del sector es muy dependiente de las decisiones
politicas.

5. CONCLUSIONES

En la Republica Dominicana los planes a largo plazo del gobierno
incluyen agregar unaimportante capacidad de energias Renovables.
Conforme a lo establecido en la ley de incentivos al desarrollo de
energias renovables (Ley 57-07) para el ano 2015 se contempla
que por lo menos un 10% de la energia comprada por las empresas
distribuidoras provendran de fuentes de energias renovables. Sin
embargo esta meta esta muy lejos de alcanzarse pues hoy en dia la
energia edlica solo representa el % de la energia generada.

En la Republica Dominicana existe un incipiente mercado en la
operacion de parques edlicos. Sin embargo se espera una insercién
de 165 MW para principios del 2014. Esta nueva configuracién
en la matriz de generacién implica nuevos retos y oportunidades,
tanto para desarrolladores de proyectos como para las autoridades
regulatorias, operador del mercado y el operador del sistema.

Sin embargo, hemos podido apreciar que al no enviar la
informacién pertinente respecto a la disponibilidad prevista de
las plantas edlicas del SENI se estaria incurriendo en riesgos
operativos por las desviaciones significativas de los programas
diarios de operacién respecto de la realidad (del 20% al 60%
respecto a lo programado).

Para promover lasanaintegracién de las plantas de régimen especial
entre las cuales se encuentran los parques edlicos, se recomienda
a las autoridades competentes considerar los siguientes aspectos:

i. Cortoy Mediano Plazo

* Definir los criterios técnicos con miras a posibilitar la
integracion de la generacién de régimen especial (edlica,
solar, etc.) en la operacién en funcién de las necesidades del
sistema eléctrico (de forma compatible con la seguridad
del sistema eléctrico).

* Minimizar los desvios con la implementacién de un sistema
de Prediccién del recurso adecuado.

* Posibilitar que los nuevos proyectos de energia renovable,
obtengan las garantias necesarias, para el desembolso de
los préstamos.

ii. Largo Plazo:

* Realizar una evaluacién preliminar para la identificacion
de las principales zonas para la implementacién de las
tecnologias edlicas (y solar), asi como las barreras para la
instalacion y aprovechamiento de estas tecnologias. ®
Minimizar los desvios con la implementacién de un sistema
de Prediccién del recurso adecuado.

* Realizar estimaciones de costos de la expansién de la red

para promover la energia edlica. Esto requerira estudiar
en profundidad por subsistema de transmisién para evaluar
las condiciones de acceso a la red de estos proyectos y
estimar en detalle el costo de desarrollar el proyecto de
manera independiente.

* Validar los planes de instalacién edlica definidos en el Plan
de Expansién de la Generacién y los requisitos técnicos que
tienen que cumplir estas instalaciones para ser integradas
de forma segura en el sistema eléctrico.
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RESUMEN

Eluso de técnicas para optimizar y priorizar el mantenimiento
de las torres en lineas de transmision, se ha venido
perfeccionando con la utilizacion de diversas metodologias
que permiten capturar informacién de mdltiples variables
en gran cantidad de sitios donde se hallan las torres en el
mantenimiento, generando una situacion critica a lo largo
de las lineas de transmision; en especial en aquellas que son
vulnerables a las descargas atmosféricas en sitios remotos.

El determinar la oportunidad del mantenimiento en
actividades con alto impacto y baja incertidumbre de éxito
como el mejoramiento

del sistema de puesta a tierra en zonas rocosas, volcdnicas
0 de alta resistividad variable, nos obliga a emplear técnicas
de optimizacion que nos permita atender las torres mds
vulnerables e impactar positivamente y con alta probabilidad
de éxito para contra restar los efectos de las descargas
atmosféricas en locaciones de magnitud isoceraunico alto.

Las co-variaciones espaciales de las propiedades del suelo
(una de las variables mds determinantes en lo que respecta
a la resistividad

de la superficie) y el indice de fallas, pueden evaluarse a
través del andlisis de componentes principales cldsico (PCA).
No obstante, el

andlisis factorial, también es utilizado para comparar
resultados entre los mismos con cdlculos medibles y
favorables en sistemas.

El procedimiento empleado encuentra los pesos o
ponderaciones para cada variable con el fin de construir
combinaciones lineales de variables capaces de maximizar
la varianza entre los sitios de muestreo. Las combinaciones
lineales obtenidas (CPs) son ortogonales (independientes)
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y en conjunto explican toda la variabilidad de los datos
originales.

Se dividen los resultados de acuerdo a los componentes
existentes en los sistemas de transmision, para nuestro caso
para optimizar e

impactar en la efectividad de la resistencia del sistema
de puesta a tierra ante descargas atmosféricas, la técnica
factorial nos divide los datos en 2 componentes: La primera
componente (CP1) explica la variacion total en el conjunto
de datos y la segunda (CP2), la variabilidad remanente
o0 no explicada por la CPI. La variabilidad construida para
nuestro caso de andlisis en la linea de transmisién 220kV SE
Mantaro — Socabaya, a partir de la primera componente de
ambas técnicas, PCA y factorial, fue similar; y nos identific
una segunda componente que determina el éxito de la
implementacién para mejorar la confiabilidad del sistema,
constituyendo una herramienta importante para el mapeo
de la variabilidad y la identificacién de zonas que pueden
ser: homogéneas, criticas o con caracteristicas que influyen
de forma directa sobre las diferentes regiones, ubicadas a lo
largo de las lineas de transmision.

Por tanto con el presente procedimiento se brinda un mayor
agregado a la priorizacién del mantenimiento, logrando
establecer los lineamientos y pautas para propiciar el
cumplimiento del mantenimiento en el minimo costo y con
alta probabilidad de éxito

mejorando la confiabilidad del disefio, optimizando plazos
y realizando un mantenimiento mds efectivo, detallando
directamente la necesidad del mantenimiento, con esto se
permite una mejor planificacion y prevé la atencién ante una
probable falla en el sistema en un corto plazo.

Asi mismo planificar éptimamente las inversiones altas que
las empresas de transmisién de energia requieren para la
mejora de la

impedancia del sistema de puesta a tierra, se logra con el
presente proyecto, innovando con eficiencia los recursos
generando oportunidad con alta probabilidad de éxito
empleando las 2 técnicas de optimizacion estadistica para la
intervencion del mantenimiento.

Los resultados del proyecto en una andlisis de [243
torres en 220kV en la Linea de Transmisién SE Mantaro —
Cotaruse — Socabaya, ha demostrado determinar el Plan de
Mantenimiento Priorizado para las torres criticas, mostrando
resultados favorables al obtener los

re cierres exitosos en los tramos intervenidos, mejorando
el sistema de proteccion y permitiendo planificar
optimamente el presupuesto con un Costo/Efectividad de
99.4 % permitiendo optimizar el presupuesto y destinarlo
a actividades complementarias o emplearlo como utilidad al
finalizar el periodo anual.

INTRODUCCION

La determinacién del mantenimiento para priorizar las torres a
intervenir requiere del empleo de nuevas técnicas de andlisis, entre
las que se encuentran combinaciones de andlisis geo estadisticos y
multivariados para capturar la naturaleza de la observacion espacial
multivariada (analisis factorial).

En este trabajo se aplicaron un método, mencionado lineas arriba,
para analizar datos espaciales multivariados en una base de datos
derivada del uso de telurémetros (medicién del sistema de puesta
a tierra, resistividad del terreno) de precision, y registros de falla
para determinar tasas de falla por sector. Estas variables como
tipo de terreno y fallas en el sistema impactan altamente en la
priorizacién de atencién para evitar una posible falla funcional;
por tanto al detectarse y evaluarse cada componente del
problema principal se logra verificar las torres a atender para un
mejoramiento y las otras que podran realizarse con mayor holgura
al no ser un factor de falla en el sistema.

Iniciemos con la definiciéon de Gestién, la cual nos sirve para
dirigir las acciones que constituyan la puesta en marcha concreta
de la politica general de la empresa, tomar decisiones orientadas
a alcanzar los objetivos marcados, por otra parte la Gestién del
servicio es un conjunto de responsabilidades y de tareas que
deben ser satisfechas para que el servicio sea realizado respetando
las condiciones de calidad, de plazo y de coste que se desprenden
de los objetivos y de las estrategias de la empresa.

En términos generales, se puede decir que la planificacion
empleando técnicas de optimizacién en el control debe servir
de guia para alcanzar eficazmente los objetivos planteados con
el mejor uso de los recursos disponibles (técnicos, humanos,
financieros, etc.). Por ello podemos definir el control de gestién
como un proceso de retroalimentacion de informacién de uso
eficiente de los recursos disponibles de una empresa para lograr
los objetivos planteados.

Los condicionantes de la planificacién basada en la optimizacion
para el control de gestion en el mantenimiento:

- El primer condicionante es el entorno. Puede ser un
entorno estable o dindmico, variable ciclicamente o
completamenteatipico. La adaptacién al entorno cambiante
puede ser la clave del desarrollo de la empresa. Los objetivos
de la empresa también condicionan el sistema de control de
gestién, segln sean de rentabilidad, de crecimiento, sociales y
medioambientales, etc.

- La estructura de la organizacién, segin sea funcional o
divisional, implica establecer variables distintas, y por ende
objetivos y sistemas de control también distintos.

- El tamano de la empresa estd directamente relacionado con
la centralizacién. En la medida que el volumen aumenta es
necesaria la descentralizacién, pues hay mas cantidad de
informacién y complejidad creciente en la toma de decisiones.

- Por dltimo, la cultura de la empresa, en el sentido de
las relaciones humanas en la organizacién, es un factor
determinante del control de gestion, sin olvidar el sistema de
incentivos y motivacién del personal.

Para la aplicacion emplearemos la Técnica estadistica multivariante
cuyo principal propésito de sintetizar relaciones reservadas entre
un conjunto de variables como una ayuda a la construccién de
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nuevos conceptos y teorias para ello utiliza un conjunto de
variables aleatorias inobservables que Illamaremos factores
comunes de forma que toda la covarianza y correlaciones son
explicadas por dichos factores y cualquier porcién de la varianza no
explicada por los factores comunes se asigna a términos de error
residuales que llamaremos factores Gnicos o especificos, el analisis
factoria puede ser exploratorio o confirmatorio: El exploratorio
caracteriza porque no se conoce a priori el nimero de factores
y es en la aplicacién empirica donde se determina este nimero,
por el contrario el confirmatorio los factores estan fijados a priori
utilizando los contrastes de hipétesis para su comprobacion.

Finalmente la verificacién la realizamos con el método de
Analisis de componentes principales, la cual encuentra los pesos
o ponderaciones para cada variable con el fin de construir
combinaciones lineales de variables capaces de maximizar la
varianza entre los sitios de muestreo.

torres en 220kV en la Linea de Transmisién SE Mantaro — Cotaruse
— Socabaya, ha demostrado determinar el Plan de Mantenimiento
Priorizado para las torres criticas, mostrando resultados favorables
al obtener los re cierres exitosos en los tramos intervenidos,
mejorando el sistema de proteccidon y permitiendo planificar
optimamente el presupuesto con un Costo/Efectividad de 99.4 %
permitiendo optimizar el presupuesto y destinarlo a actividades
complementarias o emplearlo como utilidad al finalizar el periodo
anual.

I. DEFINICION DEL PROBLEMA

Determinar el Plan de Mantenimiento Priorizado para las torres
criticas de las Lineas de Transmisién en 220 KV SE Mantaro — SE
Cotaruse, mediante la aplicacion del Andlisis de Componentes
Principales PCA y Andlisis Factorial (Factor) con puntos de medida
asociados al elemento a evaluar (uso de Telurémetros, GPS,
base de datos del registro de fallas ocasionado por descargas
atmosféricas). De este modo, se prioriza la atencién de torres
y lineas en falla para los puntos criticos de las redes de energia
y se disminuye el impacto de las mismas no solo para el caso
en mencién, sino también a nivel del Sistema Interconectado

Nacional.
40 50 50 60

MADRE DE DIOY

Figura N° 01: Anteproyecto Ampliacién | CTM
Grdfico N° 01: Nivel Isoceraunico
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1.2. METODOLOGIA:

[.2.1. DATOS

Se trabajé con los resultados obtenidos de las mediciones del
sistema de puesta a tierra de la interconexién eléctrica Mantaro
— Cotaruse — Socabaya. Se tomaron un total de 1243 torres,
siendo 32 observadas por superar el limite maximo permisible de
resistencia de puesta a tierra para programar su intervencién en
mantenimiento.

Las mediciones fueron realizadas por telurometro de alta precisién
+/- 0.001 del valor de resistencia y resistividad del terreno; asi
mismo las torres fueron ubicadas mediante coordenadas WGS 84,
y se considera para el estudio las alturas sobre el nivel del mar de
cada una de ellas.

Grdfico N° 02: Telurémetro empleados. Fuente: Medicién del sistema de
PAT 2012, LT. Mantaro — Socabaya.

El historial de desconexién de la linea de transmisién desde el
2004 al 201 3 fue considerando dentro del andlisis para determinar
las fallas en el sistema interconectado; dentro del historial se
determinan registro de desconexién por descargas atmosféricas y
otras fallas resultado del viento y/u otra condicién atmosférica;
siendo de mayor implicancia las primeras fallas.
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Grdfica N° 03: Caracteristica de las amplitudes de la corriente de rayo a
4300msnm a lo largo de la Linea Consorcio Transmantaro. Fuente: Elaboracion
propia (Popolanski, Perd Foust y IEEE)
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1.3.ANALISIS DE METODOLOGIA

El registro historial por torre de la morfologia del terreno nos
permite la clasificaciéon de 7 tipos de suelo durante toda la linea
de transmisién.

Los datos fueron sometidos a procedimientos de depuracién para
eliminar valores con alto error de medicién. En esta instancia se
incluyeron los datos que se encontraban entre la media = 4 desvios
estandares. Debido a las diferentes resoluciones espaciales de las
variables medidas, se promediaron los datos de la resistividad del
terreno; que se encontraban dentro de un radio de 8 m desde
cada torre de transmisién donde se habia registrado la variable
de Resistencia del sistema de puesta a tierra. Se asignaron las
medias de estas variables a cada uno de los sitios de medicién de
Resistencia del sistema de puesta a tierra. Este procedimiento se
realizé utilizando los software SPSS (21) e STATISTICs (7). La base
de datos resultante estuvo conformada por n = 32 sitios (filas) y p
= 6 variables (columnas).

1.4.PROCEDIMIENTO DE ANALISIS

Analisis de componentes principales:

Encuentra los pesos o ponderaciones para cada variable con el
fin de construir combinaciones lineales de variables capaces
de maximizar la varianza entre los sitios de muestreo. Las
combinaciones lineales obtenidas (CPs) son ortogonales
(independientes) y en conjunto explican toda la variabilidad de los
datos originales. La primera componente (CPI) explica la mayor
parte de la variacién total en el conjunto de datos y la segunda

1.5.ANALISIS FACTORIAL:

Técnica estadistica multivariante cuyo principal propésito de
sintetizar relaciones reservadas entre un conjunto de variables
como una ayuda a la construccién de nuevos conceptos y teorias
para ello utiliza un conjunto de variables aleatorias inobservables
que llamaremos factores comunes de forma que toda la covarianza
y correlaciones son explicadas por dichos factores y cualquier
porcién de la varianza no explicada por los factores comunes se
asigna a términos de error residuales que llamaremos factores
Unicos o especificos, el analisis factoria puede ser exploratorio 6
confirmatorio: El exploratorio caracteriza porque no se conoce a
priori el nimero de factores y es en la aplicacién empirica donde
se determina este nimero, por el contrario el confirmatorio los
factores estan fijados a priori utilizando los contrastes de hipétesis
para su comprobacion.

2. RESULTADOS:

En la Matriz de Correlaciones obtenida, puede observarse que
hay una mayor correlacién entre la resistencia (2002 y 2013) y
la resistividad, ademas la altitud, también es un parametro a
considerar. Por otro lado el nimero de fallas y la dureza, no son
parametros que presenten alta correlacién para lo que queremos
(optimizaciéon del mantenimiento para las lineas de transmisién
respecto a la prioridad, para mejora de la confiabilidad ante
descargas atmosféricas) por lo que el modelo de simulacién se vera
mejor explicado por los parametros realmente representativos.

Matriz de correlaciones”

(CP2), la mayor parte de la variabilidad remanente o no explicada Resistenicia | Resistencia _ Fallas en eI
puestaa puesta a Resistividad sistema
por |a CP I tierra 2013 tigrra 2002 tarreno 2013 Altura electrico
Correlacion E;fés;%qga puestaa 1,000 432 282 398 03t
Resistencia puestaa
Torre Resistencia |Resistencia |Resistividad|Altura Durezadel |Fallasenel tierra 2002 432 1.000 a2 A2 -8
2013 2002 terreno sobre nivel [terreno sistema Resistividad tsmeno 2013 282 e 1,000 1390 -178
2013 del Altura 398 371 1390 1,000 - 247
el mar Fallas en el sistema
T-379 42,16 15,40 767,00 2537,93 5,00 ,50 slsctrico -3 -182 -178 -7 1,000
T-384 25,74 18,60 1320,00 3102,64 5,00 ,00 Sin (Unllteral) - Resislencia puesia a 007 058 o012 426
T-388 28,18 7,61 652,00 342465  |6,00 ,00 Resistencia pussta a o e . -
T-394 25,76 20,58 1150,00 3869,50 3,00 ,00 tierra 2002
T-420 25,10 34,00 1310,00 3887,75 6,00 00 Resistvidad temeno 2013 058 036 o014 164
Al
T-453 44,44 53,00 3570,00  [391520  [5,00 ,00 il 012 037 o 087
allas en el sistema
T-454 68,40 22,40 5790,00 3958,62 5,00 ,00 slectrico 426 188 164 087
T-455 31,54 15,30 7710,00 3987,60 5,00 ,50 a. Determinantz = 484
T-456 85,42 19,60 11000,00  |4019,67 5,00 1,00
T-457 96,90 12,40 16210,00  |3965,94 5,00 50 Grdfica N° 05: Matriz de Correlaciones Obtenida en el SPSS a partir de la
T-473 25,08 26,00 934,00 4092,07 _ |5,00 ,00 base de datos del Reporte Mensual del Indice de fallas — REP
T-488 27,36 25,00 1160,00 3955,53 5,00 ,00 e iy
T-492 26,02 15,75 5302,00 3962,64 5,00 ,00 Fuente: Simulacion en el SPSS
T-495 28,01 6,70 19100,00 |3983,35 5,00 ,00
T-498 46,12 5,50 2780,00  [4081,48  [5,00 ,00 Varianza tofal explicada
T-499 42,82 10,30 3550,00  [4053,95 5,00 ,00 -
Sumas de Ias saturaciones al cuadrado de la
T-500 41,50 14,73 13100,00 3932,41 5,00 ,00 Autovalores iniciales extraccidn
T-508 25,02 100,00 6020,00 3825,36 5,00 ,00 % de la % de la
T-509 33.66 16,58 4500,00 3824 70 500 00 Componente Total varianza % acumulado Total varianza % acumulado
T-518 38,80 100,00 32500,00 |377566  |7,00 50 ' 12 2,158 43157 43157 2,158 43157 43157
T-519 40,74 37,20 4210,00 3778,14 7,00 ,50 990 187 62948 990 187 62948
T-521 30,04 6,50 7760,00 3761,01  [7,00 50 ¢ e 14,382 7350 e 14,382 77,330
~ Z ~ Z z z 4 645 12,899 90,229 645 12,899 890,229
T-530 26,46 13,06 2750,00 3884,57 5,00 ,50 5 320 e 100,000
T-532 27,20 31,00 700,00 3955,41 5,00 ,50 Métoda de extraccién: Andlisis de Componentes principales.
T-535 26,52 14,80 5690,00 3978,22 5,00 50 - - - -
T-536 25,02 12,50 2990,00 3931,92 5,00 ,50 Graﬁca N°06: Matriz de Varianza Total EXPIICGdG Obtenida en el SPSS a
T-566 38,23 15,60 7120,00 4451,81 5,00 ,00 partir de la base de datos del Reporte Mensual del Indice de fallas — REP
T-560 65,42 7,30 31000,00 |4335,93 5,00 00 . v
u . g s " U Fuente: Simulacién en el SPSS
T-571 61,20 40,50 117000,00 |4420,34 5,00 ,00
T-572 239,80 114,25 31100,00  |4485,24 5,00 ,00
T-573 89,84 250,00 [47200,00 |4469,60 _ [5,00 ,00 Obtenidos en la grafica N° 06 nos indican que los valores tienen
T-574 68,48 67,00 175000,00 |4259,06 5,00 ,00

Grdfica N° 04: Base de Datos correspondiente a las Torres Criticas para la
Atencién de Mantenimiento, a lo largo de la LINEAS DE TRANSMISION EN
220kV L2052/L2051. Fuente: Elaboracién propia

correlacién y son validos, se puede comprobar por el valor que
presenta la determinante, adicionalmente se puede verificar los
componentes del anilisis factorial de acuerdo a la grafica N° 2 que
se presenta a continuacion:
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Projection of the variables on the factor-plane ( 1x 2)

10 P
e ",
il P
v ™
A "\
7 %
st/ N
i \
= ; Y
23 ; \
3 i MSNM
o oof i gmomen oo
s -~ —_ RESISTV
g i 1 /
L /| SssgEe
y / < 7
Y '/ /
05 % / /
N FAL / i/
N puRkza .
- P
~. -~
= 227
) S R SO OV
1.0 05 0.0 05 10 .
> Active
Factor 1:36.41%

Grdfica N°7: Grdfico de Correlaciones. Fuente: Simulacion en STATISTICA 7

Basandonos en el angulo que forman los vectores de la grafica
anterior vemos la alta correlacién entre los elementos de cada
componente del andlisis factorial, siendo el componente |
resistencia 2002, resistencia 2013, resistividad del terreno y altura
sobre el nivel del mar, en relacién directa; la componente 2 esta
determinado por las fallas y la dureza del terreno también en
proporcién directa.

Matriz de componentes

Componente

1 2
Resistencia puesta a tierra 2013 ,688 ,284
Resistencia puesta a tierra 2002 ,682 ,340
Resistividad terreno 2013 ,666 ,119
Altura ,755 -,069
Tipo del terreno -,228 ,789
Fallas en el sistema electrico -427 ,646

Grdfico N°8: Grdfico de Extraccién de Componentes Principales.
Fuente: Simulacién en el SPSS

Grafco de sedimentacion

Autoealores
ki

Namero de componente

Grdfico N°9: Grdfico de sedimentacién
Fuente: Simulacién en el SPSS

En la grafica N°9 (cuadro de sedimentacién) se aprecia que la
seleccion de 2 componentes es adecuada, pues a partir de la
tercera componente no se tiene pendiente mayor a 45°. Asi mismo
estos valores se pueden observar en la matriz de componentes
de la izquierda basandonos en sus porcentajes. Cabe resaltar que
para determinar el nimero de componentes nos basamos en la
metodologia de la media de las varianzas mayores a uno.

Finalmente comprobando que el problema de las descargas
atmosféricas en la linea de transmisién tiene como componentes
la falla dureza y la resistividad
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Icon Plot (Analisis_descargas atmosferica y falla 7v*32c)
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Grdfica N°10: Grdfico de Estrellas de priorizacion del mantenimiento.
Fuente: Simulacion en STATISTICA 7

Con el grafico anterior se puede determinar las torres a intervenir
con alta probabilidad de falla en el sistema eléctrico, las cuales
deben estar priorizadas para una intervencién en un corto plazo,
lo cual evitara una falla funcional del sistema.

2.1. DISCUSION.

La determinaciéon del mantenimiento para priorizar las torres a
intervenir requiere del empleo de nuevas técnicas de analisis, entre
las que se encuentran combinaciones de anilisis geo estadisticos y
multivariados para capturar la naturaleza de la observacién espacial
multivariada (analisis factorial).

En este trabajo se aplicaron un método, mencionado lineas arriba,
para analizar datos espaciales multivariados en una base de datos
derivada del uso de telurometros , y como monitores de la tasa
de falla por sector se tuvo registros. Estas variables del tipo de
terreno Y fallas en el sistema impactan altamente en la priorizacién
de atencién para evitar una posible falla funcional; por tanto al
detectarse y evaluarse cada componente del problema principal
se logra verificar las torres a atender para un mejoramiento y las
otras que podran realizarse con mayor holgura al no ser un factor
de falla en el sistema.

Con estos ajustes espaciales se detecté la covariancia entre
Resistencia del sistema de puesta a tierra 2002 y 201 3; asi mismo
la resistividad del terreno, altura. Desde un punto de vista
eléctrico se supone que es mas probable que ambas variables
(resistencia del terreno y dureza) estén correlacionadas a que
no lo estén. Se trata de una clasificacién geoldgica que presenta
caracteristicas asociadas de una misma variable pero en un mismo
sitio. Otros autores han mostrado que estas variables pueden
estar correlacionadas. Los resultados observados en la presente
aplicacién sostienen que la altura influye en la resistencia del
terreno y resistividad, pero las fallas dependen de condiciones en
la vecindad del terreno, no necesariamente en el sitio de la torre,
lo cual provocaria una mayor incidencia de descargas atmosféricas.

El método de andlisis factorial constituye una herramienta
estadistica promisoria para la delimitacién de zonas homogéneas
en sentido multivariado que podria ser utilizado en el mapeo de la
variabilidad conjunta de variables de suelo y descargas atmosféricas
y sistemas que eviten una posible falla.
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3. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Con el presente procedimiento se brinda un mayor agregado a la priorizaciéon del mantenimiento, logrando establecer los
lineamientos y pautas para generar el cumplimiento con el fin de cumplir con la confiabilidad de disefio optimizando plazos y
realizando un mantenimiento mas efectivo, detallando directamente la necesidad del mantenimiento, con esto se permite una
mejor planificacién y prevé la atenciéon ante una probable falla en el sistema en un corto periodo.

Se ha logrado determinar el Plan de Mantenimiento Priorizado para las torres criticas de las Lineas de Transmisién en 220 KV
SE Mantaro — SE Cotaruse, mediante la aplicacion del Andlisis Mediante el andlisis de resultados obtenidos de las técnicas en
Mencién.

Al priorizar la atencién de torres y lineas en falla para los puntos criticos de las redes de energia, se ha disminuido el impacto de
las mismas no solo para el caso en mencién, sino también a nivel del Sistema Interconectado Nacional.

Se ha verificado la interrelacién de las fallas con el tipo de terreno y las relaciones de resistividad del terreno, sistema de puesta
a tierra, con lo cual se mejorara el desempeno de la aplicaciéon para una mejor proteccién ante descargas atmosféricas.

Como recomendacién debe tenerse en cuenta que las conforme a los resultados obtenidos, las fallas deben atenderse
inmediatamente para que se vea reflejada la efectividad del diagndstico.
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COMISION DE INTEGRACION
ENERGETICA REGIONAL

® OBJETIVEIS S5

CIER, Comision de Integracion Energetica Regional, expresa
su adhesion a los nuevos objetivos de Desarrollo Sostenible
declarados por las Naciones Unidas = ONU

La Asamblea General de la ONU adopto el 25 de setiembre la Agenda 2030
para el Desarrollo Sostenible, un plan de accion a favor de las personas, el
planeta y la prosperidad, que tambien tiene la intencion de fortalecer la paz
universal y el acceso a la justicia. En este sentido, la CIER adhiere a estos
objetivos y renueva su compromiso de apoyo a la cooperacion y actividades
para una region mds igualitaria en armonia con el medio ambiente.

AN ) HAMBRE T SALUD EDUGACION

, ABRE 5 IGUALDAD AGUALIMPIA
DELA POBREZA L CERD YBIENESTAR DECALIDAD

DEGENERO Y SANEAMIENTO

TRABAJO DECENTE DUSTRIA. 10 REDUCCIONDE LAS
Y CRECIMIENTD INNOVACION E DESIGUALDADES
ECONOMICO INFRAESTRUCTURA

11 GO0

I? ALIARZAS PARA
LOGRAR
LOS DBJETIVOS

13 Pl s I 16 themnoes

Los 17 objetivos de desarrollo sostenible plantean importantes retos para
gobiernos y sectores productivos. En los 50 anos de existencia de la CIER, se ha
dedicado a imaginar caminos para el desarrollo regional Hemos venido
trabajando en la integracion del sector energético con el impulso de proyectos
de energias limpias y asequibles, produccion limpia, esfuerzos de lucha contra el
cambio climdtico, impulsando y apoyando politicas de acceso universal a los
servicios publicos de energia eléctrica, proteccion de bienes colectivos como la
biodiversidad, agua y uso de la tierra Los grupos de trabajo de la CIER y
actividades como estudios de :'ntegracfdn, informes y reuniones internacionales,
son parte de las acciones que realiza nuestra organizacion para contribuir a los
objetivos de sostenibilidad. Tal como lo resalta la Agenda 2030, nuestro
compromiso serd redoblar esfuerzos para que la energia eléctrica en la region
no deje a nadie atrads.


http://www.cier.org.uy/MailChimp/Mailing-ONU---CIER.png

Encuesta regional de

Calidad RRHH 2015

Con la participacion de 35 empresas asociadas de 10 paises
gue emplean 80.600 empleados dedicados a los negocios de
generacion, transmision, distribucion, |la CIER finalizo la
Encuesta Regional de Calidad de Gestion de los RRHH en
empresas electricas - 2010,

Sus objetivaos son evaluar el diseno y modelo de gestion de los
HRHH, identificar y compartir practicas, medir el estado
actual con base en indicadores especificos.

El alcance incluye el analisis de estructura demografica, diseno
organizativo, estrategia de recursos humanos e impactos.

Sus resultados plantean retos tales como atraccion,
retencion y desarrollo del talento; convivencia
Intergeneracional y el ajuste de los Iintereses adecuados a las
edades; identificacion y preparacion de sucesores.

Se preve realizar una cuarta edicion en 201716 con el deseo de
gue nuevas empresas se sumen al proyecto.

.(}D Secretana Epcutiva: Bivr, Gral Artigas 1040
CP. 11300 - Montevideo - Uruguay

.. Tel.: (+3898) 2708 0Bl * - Fax; (+598) 2708 3193

E-Mail: secier@cierorg,
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EL TRABAJO SOSTENIBLE BASADO EN LA
PARTICIPACION DE LOS TRABAJADORES
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Autores:
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SINTESIS DEL TRABAJO :

| presente trabajo intenta compartir la experiencia desarrollada

por las empresas Transener y Transba (Grupo Transener) en el
proceso y posterior consolidaciéon de su Sistema de Gestion en
Salud y Seguridad en el Trabajo, cuya fortaleza esta constituida por
su sostenibilidad, desarrollada como consecuencia de una gestion
altamente participativa por parte de los trabajadores apuntando a
una mejor calidad de vida laboral.

Este Sistema de gestion que nace en un momento de alta
conflictividad sindical por temas de salud y seguridad, se desarrolla
con alta participacion llegando al punto de maduracién y ser
elegido como Gestiéon Modelo de Salud y Seguridad para Empresas
Eléctricas, bajo el contesto de ser un grupo cuya actividad
econémica principal es el Transporte de Energia Eléctrica, que
tienen la responsabilidad de realizar la operaciéon y mantenimiento
del sistema de transporte publico de energia eléctrica, tanto a nivel
nacional como en la provincia de Buenos Aires respectivamente.
Para ello el grupo cuenta con |190 trabajadores bajo relacion
directa (personal propio) y 424 Trabajadores bajo la modalidad de
contratistas.

La experiencia vivida ha arrojado una serie de logros entre los que
se destacan:

»  Premio IDELAS 2002 “Al Desarrollo de los
Recursos Humanos por la Gestion de Salud
y Seguridad en el Trabajo”
Otorgado por Universidad de Ciencias Empresariales y
Sociales de la Republica Argentina

Lo mas importante es que el logro se basa en el resultado, como
cimiento de la sostenibilidad y mejora contintia. La participacién
activa de los trabajadores en la gestién de salud y seguridad en
el trabajo ha dado resultados positivos haciendo foco en el clima
laboral libre de conflictos por temas de Salud y Seguridad en el
trabajo, Estos resultados cuantificados se traducen en indices
realmente muy aceptables, considerando tanto al personal Propio
como a Contratistas, como se puede apreciar en el grafico A.
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GRAFICO A

En tanto que el Grafico B, muestra los resultados del Benchmarking
de Salud y Seguridad en el Trabajo, Empresas CIER (Comisién
de Integracién Energética Regional), correspondiente al afo
2014, donde se puede apreciar el desarrollo histérico en Salud y
Seguridad de ambas compaiiias encontrandose en excelencia en la
materia en los ultimos 3 afos, siendo las dos empresas parte de
las 5 empresas que se consideran de esta manera (pag. 64 Informe
benchmarking 2014 SST —Cier).

HISTORICO CON PERSONAL CONTRATADO
2011-2013
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RED ISA PERU Nejapa Power Transener SA. Transba
ELECTRICA Company L.L.C
DEL SUR S.A.
GRAFICO B

SINTESIS DEL TRABAJO :

El Grupo Transener, inicia los pasos al desarrollo de un sistema de
gestién propio alla en los anos 1998. Lo hace luego de analizar su
situacidn, donde convivian alta siniestralidad, conflictos sindicales
por razones de salud y seguridad, como asi también denuncias
sindicales a la autoridad de aplicacién, superintendencia de Riesgos
del Trabajo (SRT).

Este panorama complejo requeria de una solucién compleja,
sistematica que abordara todos los aspectos, alineando las
soluciones para poder ser sostenible en el tiempo.

Luego de un periodo de evaluacién, donde se analizaron
distintos sistemas de gestién, la compaiia decidié desarrollar
un sistema propio de gestion de salud y seguridad en el trabajo
que fuera humanamente aplicable a una compaiia eléctrica,
fundamentalmente de operacién y mantenimiento (O&M).

El sistema propio desarrollado gesto sus bases en los sistemas
de gestidn vigentes a la fecha como ser la BS8800, sistemas de
calidad total, control total de pérdidas, de ellos se tomaron las
herramientas mas virtuosas.

Surge asi su sistema de gestién propio que como se indico contiene
elementos que retnen las virtudes de los distintos sistemas
existentes y que ademas fue evolucionando a través de los anos
como respuesta natural a las necesidades de los trabajadores.

Transcurridos 5 afos se realizé un nuevo analisis, observando que
habiendo mejorado las condiciones inseguras, la siniestralidad
entraba en una meseta, para lo cual era recomendable la
aplicacién de técnicas de Comportamiento Seguro, bajo el
criterio de ampliar la participacién de los trabajadores hacerla mas
transparente de facil acceso e involucramiento , haciendo foco
en que los comportamiento son el resultado de los antecedentes
y la consecuencias y que solo cambiando los mismos podriamos
incursionar en una mejora continua y verdadera

Esta es una metodologia proactiva de mejoramiento continuo de
la seguridad cuyo objetivo es la reducciéon de accidentes como
resultado de la transformacion de los comportamientos riesgosos
en habitos seguros con gran participacién del nivel operativo
de manera tal, que aquellos que estan expuestos participen
activamente en la eliminacién de los comportamientos riesgosos.

Transitando el afio 2005, nuevamente realizamos una revisidn
de la gestién, pudimos observar sus avances y entendimos que
nos encontrabamos en el momento justo para ampliar aun mas
la participacién de los trabajadores. Si bien veiamos que la misma
era muy activa, entendimos que podiamos ampliar la participacion
en forma organica asentando las bases del derecho a un trabajo
seguro. Tal es asi que, el Ultimo cuatrimestre del afo, el grupo
Transener y la Federaciéon de Trabajadores de Luz y fuerza de
la Republica Argentina (Sindicato) desarrollaron un trabajo en
equipo que concluyé con la adhesién en el afio 2006 a la Directriz
ILO OSH 2001 de la Organizacién Internacional del Trabajo (OIT)

A continuacién de manera sintética se enumeran las herramientas
de gestion que conforman el sistema de salud y seguridad en el
trabajo.

| Declaracion de una Politica
2 Creacion de Comités mixtos de SST

3 Evaluacion de Riesgos por Tarea/Generacion de MTS Y
ATS

4.- Auditorias e Inspecciones y Observaciones Planeadas
5- Investigacion de Accidentes e Incidentes

6.- Estadisticas de Accidentes/incidentes

7.- Elementos de Proteccion Personal y/o Colectivo (EPP/
EPC)

8.- Normas y Reglamentos

9.- Salud en el Trabajo / Programa de Prevencion de la
salud

10.- Capacitacion / Entrenamiento

I1.- Evaluacion de la Gestion de SST / Indicadores de
Desempefo 12- Sistema de Seguridad basado en el
Comportamiento

Estas doce herramientas poseen una fortaleza que las hace
distinguir con relacién a otras gestiones, la participacién activa
de los trabajadores bajo el concepto ya citado del derecho a un
trabajo seguro; tal asi que desde la politica misma se enuncia el
compromiso de cumplimiento con lo voluntariamente asumido
en el convenio colectivo de Trabajo, como asi también la activa
participacién de los trabajadores.

revista CIER | www.cier.org.uy 43



CORPORATIVA

a) Cumplir con |z legislacion vigente
aplicable, con los compromisos
asumidos en las negodaciones
coledivas de trabsjo y con todz otrz
prescripcion veluntarizmente asumida,

&) Mantener el Sistema de Cestidn de |z
Segurided y Sslude en el Trabajo (SG
S5T) para asegurar el cumplimiento de
esta Polttica, alentande |2 participacion
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Baransha S Sancarar

También se refleja esta participacién en las evaluaciones de
Riesgos; generaciones de métodos de trabajo seguro (MTS) y las
asignaciones de trabajo seguro (ATS) que los equipos de trabajo
realizan antes de cada tarea con check-list homologados. Otra
sefial de la virtud citada se puede apreciar cuando los trabajadores
realizan sus propias Auditorias, Inspecciones y mas aun cuando
se autocontrolan realizando las observaciones planeadas que
miran los propios comportamientos del equipo, cerrando con una
realimentacion autocritica al final de la jornada.

Un punto clave es el trabajo que desde la gestién se da el tema
de Capacitacion, orientada fuertemente al entrenamiento en
los riesgos mas relevantes de la actividad, que surgieran de las
evaluaciones de riesgos realizadas por los grupos de trabajo donde
el trabajo Sobre Seguridad Vial es transversal a toda la organizacién
en funcién que recorremos unos 14.000.000 de Kim al afio en
vehiculos propios.

Otro punto de distinciéon se observa en el desarrollo de los
Comités Mixtos que por su actividad y organizacién requeririan
de un extenso relato que comprenderia desde su funcionamiento,
hasta su injerencia en la eleccién de la Indumentaria de trabajo, Los
elementos de proteccién personal, la incumbencia en la eleccién
de la capacitacién, pero que basicamente sostienen su poder, en
ser consultivos y resolutivos bajo el concepto que se detalla:

Comité de Salud y Segsuridad en el trabajo Central.

Esta comisién la conforman por partes iguales representantes
de entidades sindicales y representantes de la empresa.
Se retnen en forma trimestral a los fines de tratar
exclusivamente temas de Seguridad y Salud en el trabajo
, planteados por cualquiera de las partes o aquellos que
lleguen de los Comités mixtos de cada regién, con temas que
no puedan resolverse a nivel local y justifiquen el tratamiento
en la Comision Central. Esta comisién redacta una minuta
de cada reunién, enviandola al responsable del SG- SST, a
los fines de arbitrar los medios y tomar acciones correctivas
en caso en que existieran desvios. Las recomendaciones de
dicha Comisién se emiten por consenso en la misma.
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Comités Mixtos de Salud y Seguridad Laboral Regionales

Estos seis Comités lo conforman por partes iguales,
Delegados de Seguridad representando a entidades
sindicales y representantes de la Empresa, entre ellos
el responsable regional de SST MA vy el lider regional de
Seguridad. Se retinen en forma bimestral a los fines de tratar
exclusivamente temas de Seguridad y Salud en el trabajo,
planteados por cualquiera de las partes o aquellos que
lleguen a pedido de la Comisién Central. Se tratan temas
a nivel local (Regién) y cuando justifiquen el tratamiento en
la Comisién Central son enviados para su tratamiento a la
misma. Estos comités redactan una minuta de cada reunién
y la envian a la Comisién Central para su informacion.
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El dltimo punto que distingue a esta gestién son los indicadores
de gestion, que como un compromiso de alto nivel, afectan
la remuneracién variable de Directores, Gerentes, Jefes y
Supervisores, rompiendo asi con el mito de que la variable de
ajuste es el trabajador.

ANALISIS DEL CASO- GESTION DE SST -
TRANSENER

Al analizar los hechos haciendo revisién cronolégica de los mismos
podemos ver que la situacién en lo referente a Salud y Seguridad
en el trabajo en el grupo Transener con anterioridad a la aplicacién
del sistema de gestién propio, que diera lugar a esta experiencia,
se encontraba en circulo vicioso y no virtuoso, donde existian
numerosos reclamos, denuncias, convirtiéndose en un clima
laboral lleno de destellos de conflictos.

Esta situacién merecia una reflexiéon profunda que permitiera
volver a los pilares basicos del trabajo seguro, generando una
motivacién que considerase basicamente razones humanas,
legales, econdémicas y nos permitiera desarrollarnos en un
ambiente laboral sin conflictos.

Todo lo enunciado nos llevaba a una discusién interna, donde a
grandes rasgos sobresalian dos teorias para la solucién.

* La teoria de un sistema muy estructurado de control
permanente, bajo la aplicacion de un sistema de gestion
enlatado, de baja participacién, poco elastico, con
expectativas de correcciones rapidas con una vision
verticalista y de obediencia.

* La teoria de un trabajo en conjunto de todos los actores
(Directores, Gerentes, Jefes, Supervisores, Trabajadores
y Representantes Sindicales), con una expectativa de
correccion a mas largo plazo, alta participacién, y con
tendencia a la resolucién por consenso.

Luego de largas discusiones al interior de la organizacién, la
compaiia decidié lo que en ese momento entendié, como un
esquemabasado enlasegundateoria, que si bien no dariaresultados
en forma inmediata, haria sostenible y humana la gestién de salud
y seguridad en el trabajo, en cuatro pilares fundamentales.

Pz

Basada enla participacion
delos Trabajadores

Generadora de confianza
ysentido de pertenencia

Creible para nosotros y
Para quienes 1nos miran

Sostenible en el iempo

Evolucién ycomoresultado final la aplicacion en el afio 2006 de:

Modelo de Gestion

hﬂil‘ed:l‘i.z ILO OSH 2001 - OIT

Haciendo una reflexién, hoy a la distancia, posicionandonos
desde el afuera podemos decir que en ese momento y bajo las

circunstancias que se vivian, se tomo la decisién acertada, que
permitié ir desarrollando el sistema, perfeccionandolo, haciéndolo
sostenible en el tiempo. Que cuando se intenta trabajar mirando
hacia el futuro, bajo una mirada no cortoplacista los resultados se
hacen ciertos y duraderos, en resumen sostenibles en el tiempo e
independiente de los actuantes temporarios.

Otra reflexiéon que nos dio gran ensehanza, es la cogestiéon en
los temas de Salud y Seguridad en el trabajo. Aprendimos mucho
mas que a escucharnos, aprendimos a comprendernos, a mirar
desde el lugar del otro y a homogenizarlo con el uno mismo, asi
logramos humanizarnos, ser previsibles trabajar para mejorar cada
dia y cambiar entre todos las prioridades de la organizacién, que
seglin nuestro compromiso se priorizan de la siguiente manera:

|. Seguridad de las Personas
2. Seguridad de los equipos
3. Calidad de servicio

Como experiencia podemos decir que la apuesta es fuerte, en
un mundo de empresas altamente competitivo y con liderazgos
basados en el servicio. Igualmente nuestra conviccién de
humanizar el trabajo, fue mucho mas alla, siendo consiente de
que las empresas del futuro deben ser lideres pero respetando la
idea fuerza “no existe empresa lider formada por lesionados
laborales .

CONCLUSIONES

Si realizamos una revisién podemos citar algunos puntos como
beneficio general

* Sentido de Pertenencia de la Gestién

* La baja sostenible de la siniestralidad laboral
* La Mejora del clima laboral

* El desarrollo de mejores practicas

* El posicionamiento a nivel regién latinoamericana, como
referentes en el tema de Salud y Seguridad en la actividad
eléctrica.

A nivel organizacional llevamos los conceptos mas valiosos de la
sostenibilidad a la gestion de Seguridad y Salud en el trabajo (SST),
mejorando sustancialmente el ambiente laboral y la calidad de vida
de cada integrante de la compafiia.

Un impacto importante fue atrevernos a cogestionar la Salud y
Seguridad en el Trabajo, desarrollando conjuntamente con los
trabajadores mejores practicas laborales.

Otro impacto en la organizacién fue darnos cuenta que sentimos a
los trabajadores y a sus representantes como un importante grupo
de interés.

Desarrollamos nuestra labor diaria minimizando la posibilidad
de conflicto y aprendimos una leccién que impacto en nuestra
empresa, en la Federacién de Trabajadores de Luz Y Fuerza,
como asi también en la sociedad con la que nos relacionamos.
Nos atrevimos a llevar adelante una gestién basicamente humana.

Esta a la vista que la estrategia de continuidad se fue desarrollando
afo a afo en funcién de las revisiones que se le fueron haciendo
al sistema de gestion fundamentalmente participativo, lo cual
permitié y permitira dado que se sigue trabajando bajo la misma
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estrategia, mejorar en forma gradual y constante, aportando
previsibilidad y sostenibilidad al sistema que hoy se encuentra
realmente maduro.

Se destaca que la replicabilidad de esta experiencia es total para
empresas de servicios y facilmente adaptable a empresas de
manufacturas u otro tipo de empresas.

Seguramente quien lea esta presentacion se preguntara éicual fue
el costo de la implementacién de este sistema?

Frente a esta pregunta y agregando valor a las conclusiones
podemos decir que la implementacién de la Gestién ha tenido
un costo Inicial basado en la conformacién del equipo de
trabajo de Salud, Seguridad y Medio Ambiente, formado por 13
Profesionales, que su incorporacién fue gradual a medida que la
gestién se consolidaba, para ello se ha tenido que equipar al grupo
de trabajo con camionetas 4x4, mas sistemas de Informatica y
comunicaciones, si esto lo consideramos como especie , podemos
decir que este costo inicial sumando ambas compaiias fue de
$ 3.205.000. El costo operativo anual del equipo de Seguridad
y Salud tiene un promedio $ 8.256.979 afo, en conceptos de
salarios, gastos operativos, consultorias, reparacién/ porcentual
de renovacion de vehiculos o equipamiento, viaticos, capacitacion
y otros costos no especificados.

Es también interesante dentro de las conclusiones poder jugar
entiendo que hay un costo mas a tener en cuenta y es el costo
promedio de inversiéon en salud y seguridad para mejorar
instalaciones o implementar nuevos equipamientos, hablamos de
un costo de inversién en Salud y Seguridad promedio afo de $
5.582.296 a lo que se suma un costo ano de Ropa de Trabajo y
Elementos de Proteccién Personal (EPP) de $ 4.856.881.

Si desearamos hacer una relacién del costo anual por persona
(capita), deberiamos considerar el costo del equipo SST para llevar
adelante la Gestién de Salud y Seguridad ($ 8.256.979), a lo que
sumariamos los costos basicos de Indumentaria y EPP referidos a
personal propio de ambas companias, nos daria como resultado
el costo de por trabajador por ano o su equivalente de délares
1.850 por trabajador afo.
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