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Entrevista a Claudio Seebach, Clientes libres Radiografia a los
presidente ejecutivo de analizaron impactos de transformadores de potencia
Generadoras de Chile la transicién energética en el SEN
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) Editorial

COP 25: avances, perspectivas y

el sector energetico

LA ORGANIZACION DE LAS CONFERENCIAS DE LAS PARTES
en Chile (COP25) de la Convencién de Naciones Uni-
das sobre Cambio Climéatico sigue avanzando a través
de una serie de conversatorios previos que se realizan
por estos dias, con miras a su realizacién en diciembre
préximo. El sector energético tiene mucho que deciry
aportar, considerando que actualmente un 756% de las
fuentes de energia del pais provienen de combustibles
fésiles que al quemar generan gases efecto invernadero,
principalmente del petréleo y sus derivados, utilizados
en transporte o industria,
como también del carbén
utilizado para la genera-
cién de electricidad.

A partir de este dato es
que surge la oportunidad

de Chile para contribuir al

evento internacional, gra-

cias al avance de los Ultimos afios: desde el ingreso masivo
de energias renovables a la matriz, pasando por el retiro de
las unidades generadoras a carbén, hasta el impulso a la
electromovilidad, entre otras iniciativas que dejan al pais
como un referente en la regiéon en materia de mitigacién
de emisiones de gases de efecto invernadero.

Estos avances también hablan de la transicién hacia
la electrificacién de la matriz energética, en reemplazo
de fésiles, que es otra de las piezas claves que puede

El reforzamiento de la industria de la energia
en Chile debe necesariamente considerar

S avances legislativos claros en materia
medioambiental, como instrumentos legales
que establezcan metas y una gobernanza
climatica adecuada a la realidad del pais.

mostrar el sector privado chileno en esta cumbre, y que
contribuyen hacia el objetivo de alcanzar la carbono
neutralidad.

Para el sector energético también es una oportunidad
para dar a conocer esta transicién a la sociedad, a
través de la pedagogia climética, explicando los orige-
nes, riesgosy las oportunidades de combate al cambio
climatico. Pero este escenario para reforzar el rol de la
energia debe necesariamente considerar otros aspec-
tos de primer orden. El
primero de ellos es que
la legislacién nacional
avance de forma clara
en instrumentos lega-
les que establezcan
metas y una gobernan-
za climética adecuada
a la realidad del pafs,
lo que debe considerar aspectos de costo-eficienciay
socio-ambientales.

Ello plantea el desafio de coordinar los esfuerzos institu-
cionales para contar con politicas publicas econémicas,
ambientales y sociales, donde el sector energético
privado puede ser protagonista con el propdsito de
colaborar con otros sectores productivos, como obras
publicas de infraestructura, agriculturay mineria, en la
mitigacion y adaptacién al cambio climético. =
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) Reportaje Central

» Torre de transmisién en zona
centro sur del sistema eléctrico.

EL ACCESO ABIERTO, la planificacidn, valorizacién y
remuneracién son los cuatro ejes tematicos conside-
rados por el Ministerio de Energfa, a partir del trabajo
que se ha realizado desde marzo de este afio junto al
sector privado, para proponer modificaciones a ciertos
aspectos de la Ley N° 20.936, de 2016, que reformé
al segmento de la transmisién, lo cual se plasmaré en
un proyecto de perfeccionamiento de la normativa que

espera ser dado a conocer en los préximos meses.

Segln los actores de este sector consultados por
ELECTRICIDAD es necesario introducir ajustes en
los procesos de conexién de estos proyectos y en la
tramitacién de servidumbres que terminan alargando

T L S| 15 b7 4 |la realizacién de obras. Esto, con el propésito de en-

frentar los desafios que presenta el crecimiento del

Foto: Gentileza Transelec.

Sistema Eléctrico Nacional, con la entrada de nuevas
centrales generadoras, especialmente de energia
renovable variable (solar fotovoltaica y edlica).

Crecimiento
Los datos del Coordinador Eléctrico Nacional indican

L

: .. T, s Uity $g. 15 Tl que actualmente el sistema eléctrico local cuenta
' : con 1.913 lineas de transmisidn, las cuales suman
3b5.066 kilémetros de extension, ademés de 1.061

o § o S W L LT Y subestaciones instaladas entre Arica y Chiloé.
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A ello se suma el crecimiento que aportarén las in-

versiones en el segmento, como muestran los datos

n %, W Pl P S A : de la Unidad de Acompafiamiento de Proyectos del
7 vy Sy y ' e ; i y #i ] j g : -I 4 Ministerio de Energfa: “al 31 de julio de 2019 existen
. : ._ ? i 25 obras de transmisién en construccién, equivalentes
{ g 5 % A 3 : a 607 kilémetros, que representan una inversién total
| ; F 1 DA, ’ aproximada de US$667 millones”.
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Reportaje Central

» Cables de alta tensién
en linea subterrénea de
Transelec instalada en
Santiago.

A futuro también se estiman montos no despre-
ciables de inversién, considerando el Plan de
Expansién de la Transmisién 2018, cuyo informe
definitivo se publicé el 29 de mayo pasado,
donde se incorporé un total de 67 obras de
expansién del sistema, por un monto de inver-
sion de US$1.456 millones, las que deberan
ser licitadas préximamente por el Coordinador
Eléctrico Nacional.

Y para el proceso de planificacién de este
afio, que esta en desarrollo, se recibieron
161 propuestas de proyectos de transmi-
sién por parte de promotores particulares,

las cuales son analizadas por la Comisién
Nacional de Energia (CNE) para su eventual
incorporacién en el Plan de Expansién 2019,

» Juan Carlos Jobet,
ministro de Energia.

cuyo Informe Técnico Preliminar se espera emitir
a fines de afio.

Este escenario de crecimiento es resaltado por
los actores del segmento. Arturo Le Blanc, vice-
presidente de Asuntos Regulatorios y Legales

de Transelec, sostiene que la reforma de
2016 “ha permitido el robustecimiento
del sistema de transmisién nacional en
forma consistente. Las futuras lineas de
transmisién en construccién, en proceso
de licitacién o en etapas de andlisis permiten

dotar al sistema con holguras importantes”.

» Andrés Romero,
director de
Valgesta Energia.

Esto es compartido por Rafael Carvallo, socio
consultor de energik, para quien el desarrollo

N°234 | septiembre 2019 | www.revistaelectricidad.cl

de energias renovables “es sin duda un driver
que seguird empujando inversiones en la red
de transmisién, lo cual se vera reforzado por el
proceso de descarbonizacién de nuestra matriz.
Lo relevante acé seré la capacidad de adelantarse
a la préxima ola de renovables, para no repetir lo
observado en el norte chico, con congestiones
que han impactado fuertemente al mercado”.

“Por otra parte, deberfamos esperar que los
mayores desarrollos en transmisién se den en
la zona norte del sistema eléctrico nacional,
pues aun falta completar el sistema de 500 kV,
probablemente hasta Pozo Almonte, que por el
sur llegara pronto hasta Chiloé. Asimismo, la re-
activacion de proyectos mineros estd empujando
nuevos desarrollos de transmision en la zona”,
precisa el ejecutivo.

Cambios legales

En el sector privado sostienen que este positivo
panorama requiere de ajustes a la actual regula-
cién para el segmento, con el objetivo de agilizar
ciertos procesos, como sostiene Andrés Romero,
director de Valgesta Energia: “Después de tres
afios de implementacién de la Ley hay ciertos as-
pectos que son perfeccionables, entre los cuales
estd la incorporacién de recursos no tradicionales
de transmisién como parte de las posibilidades de
expansion que plantea la CNE, como sistemas de
almacenamiento u otras tecnologias que puedan
reemplazar una inversién tradicional, que es lo que
conocemos como lineas o subestaciones”.



En su opinién en el proceso de perfeccionamiento
a la Ley también es relevante compatibilizar el
ciclo de las inversiones con el desarrollo de la
transmisién, agilizando los tiempo de los proyec-
tos, “porque lo que se havisto es que, al tener que
conectarse, tanto la demanda como la oferta,

a subestaciones que existan o que se pla-
nifiquen, tienen que esperar por lo menos

dos afios, mientras que la construccién

debe esperar otros afios mds, por lo que
hasta que se concrete la inversién pueden
pasar cuatro a cinco afios".

Rafael Carvallo afirma que los ajustes deben
apuntar a los “procesos de desarrollo, remune-
racién, conexién y acceso a la red. En lo que

> Rafael Carvallo, socio
consultor de energik.

) Reportaje Central -

a desarrollo y conexién se refiere, podriamos
decir que estamos en presencia de una sobre
regulacién, que impone rigideces al desarrollo
de los proyectos”.

Fog.

La autoridad coincide con este diagndstico,

R4
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razén por la cual en marzo pasado se pre-
sentaron las propuestas conceptuales para el
perfeccionamiento de la Ley de Transmisién. El
ministro de Energfa, Juan Carlos Jobet, afirma
que el mejoramiento de la Ley de Transmisién
‘es un sintoma de la velocidad a la que ha ido
cambiando la industria, en que hemos ido vien-
do algunas cosas que no funcionaron respecto
a cémo se concibieron en su momento y que
tiene mérito reajustar”.

Ministerio de Energia: Los aspectos a perfeccionar

Maria José Ariztia, abogada de la Unidad de Coordinacion
Regulatoria de la Division Juridica del Ministerio de Energia,
senala que los principales objetivos del perfeccionamiento son:

* Aumentar y mejorar la competencia en el mercado de la
generacion, “reduciendo los plazos y simplificando los
actuales procedimientos de conexién para permitir que
tanto la generacion como la demanda puedan seguir
oportunamente a las redes eléctricas en el sistema”.

* Modernizar y flexibilizar la planificacion de la transmision,
“reconociendo los beneficios de los desarrollos tecnolégi-
cos de una manera eficiente y que considere las variables
economicas, medioambientales y de uso del territorio”.

¢ Otorgar una mayor certeza juridica respecto de la valori-
zacion y remuneracion de la transmision.

Segun Ariztia, los ejes tematicos para modificar la regulacion
en transmision son:

* Acceso abierto.
* Planificacion.
* Valorizacion.
* Remuneracion.

El analisis de la abogada indica que en acceso abierto “es
poco flexible y no permite desarrollar soluciones de cone-
xion rapidas cuando se requiere”, por lo que plantea que la
idea es establecer un mecanismo que faculte al interesado
“para que se conecte provisoriamente al sistema con un
determinado plazo, en el cual el interesado tiene que arreglar
sus instalaciones y facultar al interesado para que proponga
nuevas expansiones sin que estas formen parte del plan. Para
hacer uso de este mecanismo tienen que haberse agotado
las vias tradicionales y sera la CNE la que autorizara el uso
de cualquiera de estos dos mecanismos”.

Respecto de la planificacion

de latransmisién, Maria José
Ariztia sostiene que las mo-
dificaciones apuntan a dotar

de mayor flexibilidad al plan

de expansion, “de manera

que la CNE pueda contem-
plar en sus informes técnicos
obras sujetas a plazos, modos
y condicion, que son aplicables
antes de la licitacion”.

1[0 73-eum|

Y Maria José Ariztia.

Otro punto a modificar seria el esquema actual de obras de
ampliacion. “La licitaciéon pasara a estar a cargo del propieta-
rio, quien va a ser el que licita y adjudica estas obras, mientras
que el Coordinador Eléctrico Nacional aprobara las bases de
licitacion, supervisara y auditara el proceso, ademas de que se
contemplara en la Ley la posibilidad de poner sanciones o multas
al propietario, en caso que existan ciertos retrasos en la entrada
en operacion”, dice la especialista del Ministerio.

“En la valorizacion de la transmisiéon se contemplara un meca-
nismo excepcional en los estudios tarifarios sobre la valorizacion
de las instalaciones, a diferencia de lo que ocurre actualmente
en que las instalaciones de valorizan cada cuatro anos. Esta
modificacion consiste en una valorizacion interperiodo que sera
aplicable hasta el siguiente estudio tarifario, un valor que sera
fijado mediante un decreto”, precisa.

Y en cuanto a la remuneracion de la transmision, la abogada
adelante que se contemplara una nueva regla general que dice
relacion con que las instalaciones de transmision se remune-
raran desde la entrada de operacion. “Hoy la Ley garantiza la
remuneracion desde la entrada en operacion para las obras de
expansion y no para las obras zonales menores, o las adecua-
ciones, modificaciones y refuerzos que estan contempladas a
proposito de las conexiones, o las urgentes y necesarias que
seran contempladas a través de otros mecanismos”.

www.revistaelectricidad.cl | septiembre 2019 | N°234
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La importancia estratégica de la linea HVDC

La linea de transmision en corriente continua (HVDC) Kimal-
Lo Aguirre, de 2.000 MW, contempla conectar la Region de
Antofagasta con la Region Metropolitana es la gran apuesta
hacia el futuro que realizan los actores en transmision, pues
indican que es clave para continuar con el proceso de des-
carbonizacion y para enfrentar las futuras congestiones en el
sistema de transmision, a causa de los nuevos proyectos de
energia renovable, especialmente solar fotovoltaica que se
conectaran en la zona norte del Sistema Eléctrico Nacional.

El secretario ejecutivo de la CNE, José Venegas, aclara
que este proyecto esta sujeto “a una condicion flexible de
verificacion de su conveniencia al momento de proceder
con la licitacion”.

“La linea HVDC permitira una mayor evacuacion de proyectos
que se desarrollen a partir de los recursos solares y edlicos
ubicados en la zona norte del pais, ademas de representar
una mejora importante en términos de seguridad y estabilidad
del sistema en su conjunto, especialmente al considerar su
operacion en paralelo con el sistema de 500 kV en corriente
alterna existente. Esta linea es vital para el desarrollo de los
futuros procesos de descarbonizacion”, asegura la autoridad.

Este andlisis es profundizado por José Venegas,
secretario ejecutivo de la CNE: “La evolucién de

En esto coincide Arturo Le Blanc, vicepresidente de Asuntos
Regulatorios y Legales de Transelec. “Dado el importante creci-
miento de la penetracion que tendran las energias renovables, en
particular, la solar que se emplazara mayoritariamente en la zona
de Copiapé al norte, creemos que este proyecto HVDC es clave”.

“Esta linea es factible técnica y econémicamente y, en funcion
de los escenarios posibles que se definan, debe determinarse la
capacidad y nivel de voltaje que tendra, de manera que cuando
entre en servicio tenga la capacidad suficiente para transportar
la energia que se requiera en ese momento y los crecimientos
estimados en un mediano plazo”.

A su juicio, la inyeccion de los flujos de potencia en la zona me-
tropolitana, que transportara la linea HVDC, “requerira también
un refuerzo importante de las principales lineas de transmision y
transformadores de esta region. Todo esto impondra importantes
desafios alas empresas y al regulador en cuanto a una debiday
acertada planificacion de obras que se requieren para lograrlo”.

Para Rafael Carvallo, socio consultor de energiE, esta instalacion
“sera un gran aporte a la robustez en la operacion del sistema
eléctrico, pues permitira modular las transferencias de potencia
activa, entre otras prestaciones, mejorando la estabilidad de este”.

ciones de transmisién nos permitiré ir alcanzando
el nivel de seguridad de suministro de los paises

£
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laindustria ha generado brechas que requieren ¢, de la OCDE, aspirando a una mayor calidad de

,.o\dg\ =

ser salvadas con modificaciones en dicha servicio para clientes finales”.

Ley. Es asf como, por ejemplo, se busca dar . .
Franjas y servidumbres

mas flexibilidad al proceso de planificacién,
Otro tema delicado en el segmento es la tramitacion

también dar mayor flexibilidad al acceso

. . de las servidumbres en terrenos privados para el
a conexiones necesarias sin esperar la

. . . desarrollo de las obras de transmisién, puesto que
inclusién de las mismas en los planes de

- . terminan impactando los tiempos de desarrollo de
expansion, contribuyendo a acortar los plazos o
. o los proyectos, como sucedié Ultimamente con la
de desarrollo de soluciones de conexiony trans- 1 o /o giane
vicepresidente de
Asuntos Regulatorios y

Legales de Transelec.

porte, asf como oforgar més eficiencia en los linea Cardones-Polpaico que ejecutd Interchile entre
Lt

procesos licitatorios y de construccién de obras laRegion de Atacama y la Region Metropolitana.

de ampliacién, asignando buena parte del proceso
a las empresas transmisoras, que son las que
mejor pueden controlar los riesgos de ejecucion’.

A juicio de Arturo Le Blanc, la planificacién
es uno de los puntos més relevantes a
revisar, especialmente para los sistemas
de transmisién zonal. “Asf como el Sistema
Nacional cuenta con criterio de seguridad
N-1, también es relevante avanzar en incre-
mentar el nivel de seguridad de las instalaciones
zonales donde adn hay mucho por hacer. Revisar
y mejorar los niveles de seguridad de las instala-

» José Venegas, secretario
ejecutivo de la CNE.

Rafael Carvallo advierte que este tema “es sin
duda una de las etapas més complejas en el
desarrollo de proyectos de transmisién, sobre
todo en lineas largas que se emplazan en la zona
centro-sur del pais, donde se debe negociar con
una gran cantidad de propietarios. Es un tema
complejo, que ya veremos cémo cambia a través de
los estudios de franja, al menos en su etapa inicial’.

Sobre los estudios de franja, Arturo Le Blanc
sostiene que estos son “de una gran complejidad,
sin que haya todavia claridad sobre su utilidad y
efecto practico”.
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) Reportaje Central

“Por lo general estos procedimientos no son

Obras de Transmision en Construccion a julio 2019

vinculantes sino son mas bien levantamientos de

informacidn, sin compromisos a futuro, por lo que en

700 principio no vemos en este tipo de instancias mayor
aporte al desarrollo de proyectos, siendo que, por

600 . otro lado, son procesos altamente costosos (recor-
Dedicada 14% 87kms
demos que estos procesos son financiados por el
500 Zonal 11% 67k i i i ini
2 e cliente final por medio del cargo tinico) y que toman
« a0 bastante tiempo", asevera el ejecutivo de Transelec.
5
I De acuerdo con Andrés Romero es necesario
£ 300 “ 1
ver cudles son los efectos reales del modelo de
200 450kms definicién de franja preliminar que actualmente el
Ministerio de Energia esta desarrollando para los
100 Nacional 75% sistemas de transmisién”.
0 “Hay que establecer una mayor coordinacién
entre las distintas agencias del Estado porque
Fuente: Ministerio de Energfa. lo que se escucha de los desarrolladores de los

proyectos es que la cantidad diversa de permisos

Inversion en Proyectos de Transmision en Contruccion afecta el ciclo de inversiones, por lo que mas que

un cambio regulatorio, es parte de un cambio de
gestién dentro de la dindmica del Estado entre

TOTAL: las distintas instituciones’, concluye el ejecutivo
USD 667 MM

de Valgesta Energia. =

Conclusiones

Los actores del segmento de transmi-
sion concuerdan en la necesidad de
perfeccionar algunos aspectos de la
actual Ley de transmision, especial-
mente en cuanto a la planificacion.

Los tiempos de tramitacion para la
conexion de proyectos de este tipo son,

E— a juicio de los actores del sector, de-
Subestaciones (USD M) masiado largos, por lo que se requiere
I o 90s, p q q
Lineas de Transmisién (USD MM) agilizar estos procesos.

Fuente: Ministerio de Energfa.

Obras de transmision que entrarian en marcha en 2020

Dedicada Linea Los Céndores-Ancoa SEN 220 ENEL General 87 60 San Clemente-Colbln Vil Jan-20
Zonal SE Puerto Montt SEN  220/23 SAESA S/E 6.8 Puerto Montt X Feb-20
Nacional Subestacion Seleccionadora Nueva Lampa SEN 220 ENEL Distribucion ~ S/E 12.8 Lampa RM Apr-20
Zonal Proyecto La Mision SEN 66/23 SAESA S/E 19.3 QOsorno X May-20
Zonal SE Llanquihue SEN  220/66 SAESA S/E  13.4 Llanquihue X Jun-20
Nacional Subestacion Malleco SEN 220 TRANSELEC S/E 8.2 Collipulli IX Jul-20
Nacional LT Lo Aguirre-Alto Melipilla-Rapel SEN 220 ELETRANS Il 125 77 Curacavi-Litueche-Melipilla RM-VI Oct-20
Nacional Linea de Transmision SE Pichirropulli-SE Tineo SEN 500 TRANSELEC 142 82 Paillaco-La Unién-Rio Bueno XIV, X Jul.21

Fuente: Ministerio de Energia.
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> Angelo Veiria, Business Account manager de ABB en Chile; José Miguel
Santos, gerente de Proyectos de Transelec, y Rodrigo Alcayaga, Business
Developer manager Renewable de ABB en Chile.

Seminario Cigre

Mas de asistentes registré el seminario del Cigre Chile “Avances en la regulacion
en transmision”, realizado en el Hotel Intercontinental de Santiago, donde
participaron autoridades y representantes del Ministerio de Energia y de
la Comision Nacional de Energia (CNE), ademas de consultores del sector
energético, ejecutivos de empresas de la industria y académicos.

Fotos: Rayen Luna-ELECTRICIDAD.

» Pablo Sandoval, analista de Nuevas Tecnologias; Pamela Castillo, ejecutiva » Paola Hartung, directora de Asuntos Regulatorios de AES Gener; Deninson
de Gestién de Contratos de la Vicepresidencia Comercial y Desarrollo de Fuentes, jefe del Area Eléctrica de la Comision Nacional de Energia; Gabriel
Negocios; Veronica Gajardo, gerenta de Zona Centro, y Alex Alegria, jefe de Olguin, presidente de Cigre Chile; Claudio Seebach, presidente ejecutivo de
Nuevas Tecnologias, todos de Transelec. Generadoras de Chile, y Belén Calvo, directora de Apemec.

» Eugenio Evans, socio de Cubillos Evans, y Demién Talavera, gerente » José Tomés Morel, gerente de Estudios del Consejo Minero, y Maria José
general de Transmisora Eléctrica del Norte. Reveco, Jefa de la Unidad de Evaluacién y Anélisis de Impacto Regulatorio
del Ministerio de Energia.

» Rubén Sanchez, director ejecutivo de Acenor A.G.; Jorge Goth, director de » Santiago Concha, abogado de Transelec; Daniel Gutiérrez, socio director
Comunicaciones de GPM-A.G.; Carolina Galleguillos, consultora del sector de BGS Energy Law; Carlos Finat, director ejecutivo de Acera A.G., y Juan
energético, y Mauricio Raby, gerente comercial de Tinguiririca Energia. Carlos Araneda, gerente de Planificacion de la Transmisién del Coordinador

Eléctrico Nacional.
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ESTANDARIZACION

IVMledidores
Inteligentes:

L os alcances del Anexo Técnico

EL CONTAR CON UNA BASE COMUN y estan-
darizada para la instalacién de los llamados
medidores inteligentes es el principal alcance
préctico del Anexo Técnico de los Sistemas
de Medicién, Monitoreo y Control (AT SMMC)
publicado en agosto pasado por la Comisién
Nacional de Energia (CNE).

Asilo sefialaa ELECTRICIDAD Deninson Fuen-
tes, jefe del Departamento Eléctrico del orga-
nismo regulador, quien precisa que con este
documento “se concluye el proceso previo para
que se proceda a la instalacién de los equipos
de Sistemas de Medicién, Monitoreo y Control
sobre una base comun y estandarizada”.

El Anexo Técnico establece las exigencias
técnicas minimas que deberan cumplir este
tipo de sistemas, cuyas exigencias se refie-
ren al desempefo, operacién y seguridad de
la informacién de los Sistemas de Medicién,
Monitoreo y Control.

Fuentes explica que el documento establece
exigencias sobre los estdndares de comunicacién
“para asegurar la interoperabilidad, proteccién y
privacidad de la informacién de los clientes”.

El ejecutivo sostiene que el documento no esta-
blece restricciones en cuanto a tecnologias que

)

Energia

Deninson Fuentes, jefe del Departamento
Eléctrico de la CNE, explica que el

documento establece exigencias sobre
los estandares de comunicacion, lo que
asegurara “la interoperabilidad, proteccion y

privacidad de la informacion de los clientes”.

pueden ser desarrolladas, “siempre y cuando se
dé cumplimiento a la normativa’.

“En el mercado existen diversos equipos que
pueden ser utilizados para la implementacién de
los SMMC y que ya se encuentran en operacion
en distintas partes del mundo”, agrega.

“Para la elaboracién del Anexo Técnico la CNE
realizé un extenso trabajo de tres afios que consi-
derd larealizacién de diversos estudios por parte
de expertos nacionales e internacionales, con la
participacién de académicos, expertos técnicos,
consumidores, cooperativas, empresas distribui-
doras, etc.”, asegura Fuentes.

Afade que la CNE “siguid el procedimiento esta-
blecido enlaLey General de Servicios Eléctricos
para la elaboracién de normas técnicas, llevando
a cabo una etapa de consulta publica nacional e
internacional durante este afio”. =

www.revistaelectricidad.cl
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» Operacién en terreno de
grupo electrégeno.

FUTUROS ESCENARIOS DE CONSUMO ENERGETICO

Los cambios que se vienen

ara los grupos
electrogenos

> Los especialistas consultados por FUTUROS CAMBIOS ESPERAN al uso de los
ELECTRICIDAD estiman que el uso grupos electrégenos, que sirven ala demanda
de estos equipos para el suministro energética para desconectarse de lared eléc-
eléctrico enfrentard un mayor escenario
de competencia con otras tecnologias
que apuntan al ahorro por el pago de la

potencia en las horas punta.

trica durante el horario punta, que rige entre
abrily septiembre, desde las 18 alas 23 horas,
debido al escenario de mayor competencia y
a la mejora continua en materia de seguridad
en el uso de los combustibles.

Asf lo proyectan a ELECTRICIDAD los espe-
cialistas, quienes también advierten acerca
de la necesidad de aumentar la eficiencia de
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estos equipos, considerando las funciones que
realizan en el horario punta y en el pago por
potencia paralos consumidores que tienen una

mayor intensidad en la demanda energética.

Ahorros

Los expertos sefialan que el uso de los gru-
pos electrégenos actualmente es la principal
alternativa ala que recurren los consumidores
intensivos de potencia en materia de seguridad
de suministro y de ahorro de costos.

Vannia Toro, gerente de Mercado y Regulacién
de Emoac Energy Consulting Group, sefiala
que estos equipos son vitales para aquellos
clientes “que requieren continuidad absoluta
durante sus procesos productivos o bien es-
tan expuestos a fallas considerables en sus
maquinarias ante interrupciones de suministro

eléctrico no programadas’.

y de ahorro de costos.

‘Ademds, dada la configuracién de las tarifas
(AT/BT4.3-AT/BT3)y los costos por concepto
de potencia en horas de punta, para algunos
clientes de requerimientos intensivos de poten-
cia, se havuelto conveniente el abastecimiento
por medio de grupos electrégenos de gas o
diésel en tales horarios, evitando el pago por

potencia en horas de punta’, afirmala ejecutiva.

Héctor Chavez, académico del Departamento de
Ingenierfa Eléctrica de la Universidad de San-
tiago, precisa que las tarifas distintas a la BT1
“poseen cobros diferenciados por potencia y
energia; en el caso del cobro por potencia, existe
un horario punta en la tarde-noche (periodo en el
cual el cobro por potencia es significativamente

mds caro que en el resto del dia. Entonces, las

Actualmente los grupos electrégenos son
la principal alternativa tecnolégica a la que

> recurren los consumidores intensivos de
potencia en materia de seguridad de suministro

) Informe Técni

empresas han encontrado més rentable des-
conectarse de lared y proveer con generacién
propia su demanda en tales horarios punta”.

Juan Sebastian Jara, director de Matchenergia,
destacalarelevancia de los grupos electrége-
nos entre los clientes libres, a lo cual pueden
optar los que tienen una potencia conectada
superior a 500 kW e inferior o igual 2 5.000 kW.

“En esta categoria la tarifa eléctrica incluye un
pago por potencia. La operacién de estos equipos
en las horas de punta permiten a las empresas
cubrir sus consumos y por tanto reflejar una
menor cantidad de potencia adquirida desde el
sistema eléctrico, logrando grandes ahorros en
un periodo anual’, agrega el experto.

“En promedio el costo por potencia repre-
senta alrededor del 20% de la facturacion de
un cliente libre. Si el perfil de consumo de la
empresa es altamente estacional, entonces
los ahorros estén en torno al 80% de este
concepto, de caso contrario, si una empresa
tiene un perfil de carga continuo en el afio,
entonces hemos visto que los ahorros estan
entorno al 15%", precisa Juan Sebastian Jara.

Desafios

Hacia el futuro los especialistas comentan
los cambios que se darén en el horario punta,
lo que implicara nuevos escenarios para la
funcién de los grupos electrégenos. Vannia
Toro menciona que se espera que la Comisién
Nacional de Energia, para la préxima fijacién,
defina un Unico horario de punta para todo el
Sistema Eléctrico Nacional, el cual correspon-
derd al periodo del dia comprendido entre las
18:00 y 22:00 horas durante los meses de

abril a septiembre.

A su juicio, esto permitira disminuir los re-
querimientos de combustibles fésiles para la
utilizacién de grupos electrégenos, “e incluso
un aumento de productividad en las empresas
que realizan gestién y adecuacién de sus pro-
cesos en horas punta”.
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Para Juan Sebastian Jara, los desafios para
estos equipos apuntan a la mejora continua,
“sobre todo en cuanto a la operacién segura,
especialmente el asociado a los sistemas de
carga de combustible; el segundo, en tanto, es
aumentar la eficiencia, para disminuir los consu-
mos de combustibles;y finamente, implementar

sistemas de captacién de emisiones, debido a

que el uso de diésel tiene asociada las emisiones
de material particulado y CO2, entre otros”.

Vannia Toro afiade que también es necesario
considerar el contexto de mayor competencia,
pues “se ha dado que los costos del suminis-
tro eléctrico se han reducido y, por otro lado, la
seguridad del sistema ha ido mejorando, por lo
que para efectos de contingencias, los grupos

Foto: Archivo ELECTRICIDAD.

electrégenos empezarén a ser cada vez menos

utilizados debido a lamayor continuidad de la red".
Y Operador de grupo consumo por parte de los usuarios, por lo que

“En lo que concierne al desafio de ser un ele- electrogeno. los grupos electrégenos deberdn buscar la
mento complementario y de gestién de energia forma de ser més eficientes en costos que
parael cliente, para evitar el pago de potencia . . "

los nuevos sistemas de almacenamiento”,
de hora punta, los grupos electrégenos se en- asegurala especialista

contraran con nueva competencia, como son

los sistemas de almacenamiento, que mediante
la inminente baja en sus costos y su comple-
mentariedad con sistemas fotovoltaicos podran
utilizarse, en el futuro cercano, para desarrollar
una funcién equivalente, evitando el costo de
la potencia en hora de punta pero aportando
adicionalmente en una gestidon inteligente del

Como conclusién, Hector Chavez agrega que
una barrera al uso de almacenamiento parael
recorte en punta “es el desconocimiento del
retorno econémico de tales sistemas, cuestiéon
que derivo en el desarrollo de una herramienta
de optimizacién de inversién para tales siste-
mas con fondos de Corfo".
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CLAUDIO SEEBACH:

) Entrevista Central

“La electricidad es la mayor

oportunidad de combate
a la urgencia climatica”

)

En entrevista con este medio el presidente
gjecutivo de Generadoras de Chile senala que
desarrollan un estudio que busca establecer
las rutas de la descarbonizacion y el rol que
la electricidad va a contribuir para alcanzar la
carbono neutralidad.

MAS DE 30 ANOS COMO CICLISTA URBANO
tiene Claudio Seebach, presidente ejecutivo de
Generadoras de Chile y actual representante
del sector energético en el Consejo Asesor
Presidencial de la 25° versién Conferencia de
las Partes (COP2b).

Es asicomo en los eventos y reuniones en que
participa se le ve llegar con casco en mano, lo
que hoy cobra un valor adicional como parte
del esfuerzo para potenciar la contribu-
cién de la industria energética en las
acciones climaticas de mitigaciény
adaptacion,y que se verarefleja-
do especialmente en el evento
internacional que se realizara
en Chileentreel 2y 13 de
diciembre préximo.

Foto: Rayen Luna-ELECTRICIDAD.
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¢Qué plantea la COP25 para el sector
energético?

Esta instancia es una enorme oportunidad
que consolida el liderazgo que Chile tiene en
materia energética, al ser rico en energia re-
novable y con una historia larga de apertura
econémica, fomentando la inversién extranjera
y lainnovacién, con regulaciones predecibles
y la expectativa de continuar en una senda
de crecimiento econémico. La COP25 es una
oportunidad de hacer pedagogia climética, de
que todos tomemos conciencia de la urgencia
climatica, de que somos un pafs vulnerable
a crecientes eventos extremos que también
impactan en el suministro eléctrico.

los beneficios que vemos para la sociedad
chilena en lograr la carbono neutralidad”.

¢Qué es lo que mostrara el sector ener-
gético nacional en la cumbre?

La COP sera un espacio para mostrar que
la electricidad es la mayor oportunidad de
combate a la urgencia climatica, en el marco
de la transicién de un consumo energético
basado fuertemente en fésiles, a uno que use
generacién renovable,ademés del proceso de
retiro del carbén y la electrificacién misma de
la demanda energética.

¢Como se articula el rol de la industria
energética con otros sectores producti-
vos consumidores de energia?

Nuestro rol, como gremio que representa la
generacién de electricidad, es dialogar con
otros sectores usuarios de energia, como el
transporte, la mineria y la industria, de cémo
ellos pueden participar de estavisién de largo
plazo, de seguirlo que nos dice la ciencia para
alcanzar la meta de contener el aumento de
temperatura planetario bajo 1,6 grados. La

idea es poder contribuir para ver cuél y cémo

septiembre 2019 | www.revistaelectricidad.cl

es el papel del sector privado en la mitigacién
y adaptacién al cambio climatico.

¢Tienen alguna iniciativa concreta con
algun actor?

La Sofofa, del cual Generadoras de Chile es
miembro, cre6 un comité integrado por gremios
y empresas dedicado ala COP bajo una “Alianza
de Empresas para la Accién Climéatica’, con la
cual se esta trabajando con el Gobierno en este
tema y colaborando con el pabellén de Chile en
la Zona Azul que tendré el evento. A su vez, par-
ticipamos en la Confederacién de la Produccién
y el Comercio (CPC), que tiene una convocatoria
que abarcaa otros sectores como la construccion
y comercio, para articular unavisién compartida.

Esta vision compartida, {la materia-
lizaran con un documento o linea de
accion en particular?

Como Generadoras estamos desarrollando
un estudio que busca establecer las rutas de
la descarbonizacién y el rol que la electrici-
dad va a contribuir para alcanzar la carbono
neutralidad. Queremos ponerle niimero y
cuantificar los beneficios que vemos parala
sociedad chilena en lograr la carbono neutra-
lidad. Ese estudio esperamos presentarlo en
el contexto de la COP2b, el 10 de diciembre,
en el Dia de la Energia.

Generacion

¢De qué forma como gremio se han
preparado para la actual transicion
energética?

Le pusimos ndmero a los futuros escenarios
de generacién, luego de que encargamos un
estudio paraidentificarlos escenarios a futuro
de penetracién de energfas renovables a 2030
y cudles son los efectos sobre la flexibilidad.
Entre las grandes conclusiones es que a ese
afo la energia solar pasara a ser la primera
fuente de generacién de Chile, alcanzando
niveles anuales de 30%, mientras que la ter-



moelectricidad bajarfa al 256%. Otra conclusion
es que a 2030 aparecen rampas muy significa-
tivas, entre 3.000 a 5.500 MW en una hora, lo
que desaffa el concepto de flexibilidad, por lo
que hay que pensar en sefiales de inversiény
operacién que den respuesta a esa flexibilidad,
ademas de tener costos asociados a ello que
bordearfan los US$350 millones. Todas estas
cifras ahora requieren ser vueltas a analizar
con el inicio del retiro del carbén.

¢Qué cambios plantean para enfrentar
estos futuros escenarios?

Junto con el estudio anterior, en 2018 re-
cibimos los resultados de otro estudio que
encargamos para ver qué cosas hay que
cambiar del actual sistema para potenciar
la flexibilidad, donde la primera conclusién
es que debemos cambiar nuestro, incorpo-
rando un despacho vinculante, intervalos
mas cortos, la recuperacién de costos fijos
de operacion, la causalidad en la asignacién
de los costos de reserva, y un mecanismo
de confiabilidad de largo plazo, entre otros.

Con el inicio de la descarbonizacion,
hay voces que piden acelerar este pro-
ceso, ccree que sea posible?

El sector ha demostrado muchas que veces
las cosas, cuando hay nueva informacién,
ocurren antes. Con las condiciones que hoy
tenemos, de demanda eléctricay de transmi-
sién, se llegd ala conclusién que el cierre de
las unidades a carbdn a 2040 era ambicioso
pero posible. Este plan es tangible con el
retiro de ocho unidades a 2025, que suman
més de 1.000 MW, y ademds este proceso
es adaptativo: o sea, en cinco aflo mas nos
reunimos nuevamente en torno a un proceso,
y verificamos cuéles son las nuevas condicio-
nes;en cuanto han caido los costos y cudles
son las nuevas capacidades de transmisién,
por lo que vamos a poder saber si es posible
avanzar mas répido.

Claudio Seebach durante
el seminario de desafios
de la transmision de
Cigre Chile.

) Entrevista Ce

En transmision a futuro se habla de in-
corporar sistemas de almacenamiento a
esta infraestructura, ¢qué perspectivas
ven con esta tecnologia?

Los estudios que tenemos muestran que el
potencial de inversién, entre solar y edlica a
2030, esta entre US$8.000 y US$18.000 mi-
llones y estamos hablando de una expansién de
entre 9y 16 GW adicionales de capacidad en
esas dos tecnologias de generacién renovable
variable. Estos requerimientos de flexibilidad
van atener asociados una respuesta mdltiple,
entre las cuales esté el almacenamiento. Lo
importante es que haya sefales regulatorias
claras, pues el almacenamiento es algo que
es muy genéricoy tiene funciones y horizontes
temporales muy diversos, por lo que estamos
convencidos que se debe contar con claridad
regulatoria con el fin de que esta tenga una
insercién competitiva.
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Siemens a la vanguardia:

La compaiiia tecnoldgica agrega

valor a sus contratos y se asocia con
empresas de construccion y montaje

iemens, empresa alemana lider en
soluciones tecnolégicas con mas
de 110 anos de presencia en Chile,
participd con éxito en el proyecto de
la linea de transmision Cardones-
Polpaico, que permitié unir de manerareal los
antiguos sistemas de transmision SING-SIC,
particularmente en el alcance correspondiente
a las ampliaciones de cuatro subestaciones
existentes y la construccién de tres nuevas
subestaciones: Nueva Cardones, Nueva
Maitencillo y Nueva Pan de Azucar en 220
y 500 KV. Este proyecto permite la conexidon
de energias renovables alamatriz energética
reemplazando la energia que era generada
por centrales térmicas, que utilizan carbon
como combustible.
Raul Marchetti, gerente general de la unidad
de negocios de transmisién GP-EPC-CL de
Siemens S.A., sefiala al respecto que “fue un
proyecto muy interesante y desafiante desa-
rrollado para ISA Interchile, en donde fuimos
responsables del desarrollo de la ingenieria
primariay secundaria, la fabricaciony suminis-
tro de la totalidad de los equipos, incluyendo
de gabinetes de Control & Protecciones y la
solucion de telecomunicaciones, la construc-
cién , montaje, comisionamiento y puesta en
servicio de lasinstalaciones, lo que se conoce
en el mercado de transmision como el EPC
de subestaciones”.
De acuerdo con el ejecutivo, “si bien Siemens
posee una vasta experiencia en el desarrollo
de proyectos EPC siendo completamente
responsables frente al cliente final, hoy la
competitividad del negocio obliga a buscar
alternativas de optimizacion que concentren
los esfuerzos en elalcance en donde las com-
pahias efectivamente agregan valor, lo que en
nuestro casoimplica dejar todo lo relacionado
con construccién y montaje en las manos de
empresas especialistas en el tema, las que
han pasado previamente por un exhaustivo

SIEMENS

EL MODELO
DE NEGOCIOS
LE PERMITE A
LA COMPANIA
PRESENTARSE
ANTE SUS
CLIENTES EN
UN CONSORCIO
ABIERTO
RESPONSABLE
POR EL
DESARROLLO
DEL PROYECTO
EPC CON

UNA OFERTA
ECONOMICA
OPTIMIZADA
MUY
ATRACTIVA.

lug,wio para (a vida

proceso de calificacion interno que acredita
y asegura un servicio de excelencia. En re-
sumen, continuamos ofreciendo el mismo
alcance EPC pero en una configuracion de
Consorcio Abierto siendo ambas empresas
solidariamente responsables, en donde Sie-
mens desempefia el rol de lider consorcial”,
explica Marchetti.

MERCADOS VERTICALES

Segun el representante de Siemens, el nuevo
plan de negocios para desarrollar contratos
EPC en un consorcio abierto les esta per-
mitiendo acceder a los distintos mercados
verticales existentes en el area de la trans-
mision y generacion de energia eléctrica del
pais. De esta forma, la empresa actualmente
se enfoca en cinco mercados de este tipo
que corresponden a las areas de Mineria,
Industria, Generacion Convencional, Energias
Renovables y Sistemas Flexibles de Transmi-
sion (FACTS).

En este sentido, enfatiza Marchetti, “el merca-
do vertical de minerfanecesita energia segura,
confiable y a precios competitivos tanto para
SUS operaciones, Como para sus proyectos o
ampliaciones. Como ejemplo podemos men-
cionar las plantas desaladoras, cuyainversion
total puede alcanzar la suma de US$1.200
millones, en donde podemos participar en

el EPC asociado a la solucién. Lo nuevo es
que ahora, ademas de ofrecer como siempre
nuestros equipos de alta calidad, entrega-
mos a nuestros clientes una solucion integral
optimizada que nos permite cumplir con el
desarrollo del proyecto entiempoy en forma,
con el respaldo de Siemens a nivel mundial”.

PROYECTOS EN EJECUCION

Gracias al nuevo esquema de negocios,
Siemens se ha adjudicado Ultimamente con
éxito la ejecucion de varias soluciones de
transmision de proyectos tanto en el mercado
de generacion como en el de transmision
de energia.

En el area de energias renovables Siemens
esta desarrollando la ampliacion de la sub-
estacion del proyecto Geotérmico Cerro Pa-
bellén de Enel, y también la ampliacion de
la Subestacion GIS Farellén que permitira
evacuar laenergia generada por el Parque E6-
lico Cerro Tigre, perteneciente a Mainstream.
Recientemente Siemens se adjudicé en un
consorcio abierto el paquete de transmision
de energia para el proyecto de Modernizacion
y Ampliacion Planta Arauco (MAPA). Entanto,
en el drea de mineria, esta participando enla
licitacién para el proyecto EPC de la planta
desaladora para Radomiro Tomic de Codelco,
entre otros proyectos.

www.siemens.cl
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X Columna de Opinion

Por Rosa Serrano,

ingeniera industrial PUC y estudiante del programa
de PhD en "the School of Electrical and Electronic
Engineering at the University of Manchester".

Los desafios para avanzar

en la resiliencia del sistema eléctrico

EN LOS ULTIMODS ANDS hemos sido testigos de un aumen-
to significativo en la ocurrencia e intensidad de eventos
catastréficos. Como ejemplo podemos mencionar los
megaterremotos de Coquimbo (2015), Iquique (2014)
y Cauquenes (2010); los aluviones en el norte de Chi-
le (2017); la nevazén en Santiago (2017), y los mega-
incendios que destruyeron mas de 570.000 hectéreas a
lo largo del pais (2016-2017).

En cada uno de estos eventos, el suministro de electri-
cidad se ha visto seria-
mente afectado, debido
principalmente a que los
sistemas eléctricos han
sido disefiados y opera-
dos bajo los principios de
confiabilidad (enfocada
en eventos de bajo impac-
to y alta probabilidad de
ocurrencia) y no desde la
perspectiva de resiliencia
(eventos de alto impacto
y baja probabilidad de ocurrencia). Ante esto, es razonable
cuestionarnos 6Qué estamos haciendo al respecto?

Para responder esta inquietud, lo primero a tener en con-
sideracién es que laresiliencia es un area de investigacién
nueva. De hecho, la primera conceptualizacién formal fue
realizada por C.S. Holling en ecologia en 1973. Mas aln,
hoy en dia, en el sector energia, no existe un consenso
respecto de su definicién, ni tampoco un desarrollo aca-
bado de métricas ni estandares.

Se requiere avanzar aiin mas en un esfuerzo
mancomunado entre el sector publico y
privado, ademas de la academia, para
aunar los mejores esfuerzos y conocimientos
> de los expertos en la materia a fin de
contar con un diagnostico acabado que nos
permita identificar las principales brechas y
asi poder definir hacia donde necesitamos
avanzar y focalizar los recursos.

Por ello, se estan llevado a cabo importantes iniciativas
publico-privadas para avanzar en esta materia tales como,
elinforme Resilience of the UK electricity System elabora-
do por Energy Research Partnership of UK en 2018, que
tiene como uno de sus objetivos visualizar como gestionar
los niveles de resiliencia en el futuro.

Pero, écémo estamos abordando esta problematica en
Chile? Actualmente existen una serie de valiosas ini-
ciativas tales como, el “Desafio infinito” impulsado por
el Coordinador Eléctrico
Nacional el afio 2018;
el proyecto “Resilient
planning of low-carbon
power systems” ganador
del Newton Prize 2018,
realizado conjuntamen-
te por la Universidad de
Chile y la Universidad de
Manchester; la creacion
del Instituto para la Res-
iliencia ante Desastres (Itrend); y la Plataforma Energia
Alerta del Ministerio de Energia. Sin embargo, estas ini-
ciativas aisladas no son suficiente, por lo que se requiere
avanzar aln méas en un esfuerzo mancomunado entre el
sector publico y privado, ademas de la academia, para au-
nar los mejores esfuerzos y conocimientos de los expertos
en la materia a fin de contar con un diagnostico acabado
que nos permita identificar las principales brechas y asf
poder definir hacia dénde necesitamos avanzary focalizar
los recursos. =
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SERVICIOS COMPLEMENTARIOS:

DESAFIOS Y OPORTUNIDADES
EN EL MERCADO ELECTRICO

UNHOLSTER, EMPRESA
LiDER EN SESARROLLO
DE SOFTWARE, Data
Science y Data as a
Service, cuenta con 11

anos de experiencia en el
mundo de la optimizacion
y automatizacion de
procesos.

Con la entrada en vigor de la nueva Ley General
de Servicios Eléctricos, uno de los grandes cambios
que se aproximan dice relacion con los servicios
complementarios, los que representan cerca de un
500 del total de energia que maneja actualmente el
mercado eléctrico. La gran transformacion radicaen
que los costos para estas reservas de energfa ya no
seran auditables, sino que seran ofertados por las
empresas, como ellas lo estimen conveniente. Es
decir, la aplicacion de estos remates debe ser, por
ley, un sistema donde cada generador es remune-
rado segun su oferta y donde la subasta se realiza
diariamente por bloques de hora.

¢HACIA DONDE VA EL MERCADO ELEC-
TRICO? OPORTUNIDADES DE NEGOCIOS
Para cualquier generadora, realizar una oferta en
la subasta puede tener cientos de componentes y
variables, por lo que definir, participary adjudicarse
uno de estos bloques constituye un verdadero desa-
fio. Sea cual sea el camino o estrategia elegido por
una generadora, existen otros elementos y factores
que varian constantemente en el tiempo; como la
hora, las estaciones del afio, entrada en mantencion
de lacompetencia, las condiciones climaticas u otras
situaciones que son dificiles de prever.

Cualquier generador que participe de este remate
cumpliendo ciertos conceptos determinantes, pue-
de ver en esta nueva normativa una oportunidad

Wnholster

de negocio para esa energia que
genera y a la cual le puede ad-
judicar ciertos precios. Ademas,
esta ley hace mas transparente
el mercado debido a que cada
uno de los actores que quie-
ran participar, lo podran hacer
generando ofertas que logren
abstraer la situacion cambiante
del mercado.

IMPLICANCIAS

ENEL MERCADO

Ante estas recién instauradas
condiciones, se vuelve impera-
tiva la capacidad de automati- g

zar el proceso de oferta, lo que

requiere un plan de negocios

bien definido y condiciones de oferencia acordes
con los objetivos de las empresas, ademés de la
habilidad de replicar el proceso de optimizacion del
CEN y establecer como distintos niveles de oferta
afectan la posicion de la empresa respecto de sus
competidores.

DESAFIOS:

¢COMO ENFRENTARLOS?

Unholster, empresa lider en Desarrollo de Software,
Data Science y Data as a Service, cuenta con 11 afios
de experiencia en el mundo de la optimizacion y

Andrés Villavicencio, director
de Operaciones de Unholster

000

www.unholster.com

automatizacion de procesos y
andlisis de datos, herramientas
clave a la hora de asumir los
nuevos desafios del mercado
eléctrico.

Andrés Villavicencio, director
de Operaciones de Unholster
e ingeniero civil con mencion
en Computacion de la Univer-
sidad de Chile, explica que para
ser eficientemente competitivo
en este nuevo escenario se re-
quiere "hacer ofertas horarias
que no solo sean mejores que
las de la competencia, sino que
ademds tomen en cuenta las
necesidades del predespacho
del Coordinador Eléctrico Nacional. Se necesitan
competencias y tecnologias especificas”.

"A través de nuestra experiencia, en Unholster te-
nemos las competencias para satisfacer todos estos
desafios, los que implican procesos de Big Data,
programacion lineal y Teoria de Juego, ademés de
la capacidad de integrarse a las plataformas que
definen las condiciones operativas del sistema que
el CEN satisface. Se trata de problemas que hemos
resuelto antes y para los que contamos con todo el
expertise local”, comenta.
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» Sala eléctrica en central fotovoltaica.

ELABORADA POR LA SEC

PMGD:
Nuevanorma
para las salas electricas

> Con la puesta en marcha del reglamento UNA SERIE DE CAMBIOS para la instalacién de

que reemplazaré a la actual norma 5. se las salas eléctricas que estén en la categoria
’ de Pequefios Medios de Generacién Distribui-

da (PMGD), proyectos menores a 9 MW de
potenciainstalada, se contemplan en el nuevo

incorpora una serie de requisitos para estas
instalaciones, pensando en su operacién y

mantenimiento. “Reglamento de Instalaciones destinadas a

la Produccién, Transformacién, Transporte y
Distribucién de energia eléctrica’, el cual viene
a reemplazar a la actual Norma 5.
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Asiloindicaa ELECTRICIDAD el superinten-
dente de Electricidad y Combustibles (SEC),
Luis Avila, quien precisa que este reglamento
“considera incorporar 17 pliegos normativos
técnicos basados principalmente en los estan-
dares internacionales emitidos por los orga-
nismos como la American National Standards
Institute (Ansi) y la International Electrotech-
nical Commission (IEC)".

Segln la autoridad las principales exigencias
para estas instalaciones estan dirigidas “a
los conjuntos de celdas de Media Tensidn,
distancias eléctricas y de seguridad para las
instalaciones interiores y salas de comando,
para la operacién y mantenimiento de forma
segura y cémoda’.

Avila explica que en la norma actual para la
instalacién de salas eléctricas en proyectos
PMGD se incluyen elementos como las dis-
tancias minimas de seguridad de los compo-
nentes, sefialética e intensidades de ilumina-
cién, tratamiento de los bancos de baterias,
dimensionamiento, criterios de disefio para
tableros, y el manejo de equipos de maniobras,
entre otros.

Caracteristicas

Los especialistas consultados por este medio
destacan las particularidades que tienen las
salas eléctricas en los proyectos PMGD, los
cuales en su mayorfa son solares e hidricos.

Rafael Urzia, coordinador y jefe de Proyectos

~Tenemos la energia y el poder para transfor

de Esinel Ingenieros, sefiala que en la pequefia
generacion estas instalaciones “contienen los
equipos de maniobra, control y proteccién en
mdédulos compactos, por lo que se debe abordar
temas de disipacién de calor y climatizacién”.

“Llama la atencién que udltimamente se esta
abordando el tema de extincién de incendio
de forma local, vale decir por gabinete y no
extincién automatica en toda la sala, pues
esto producia dafio a equipos que no estu-
vieran involucrados en el siniestro’, plantea
el especialista.

Para Diego Infante, Partner consultant de Sphe-
ra Energy, las salas eléctricas de PMGD, al ser
proyectos que se conectan en distribucién y
por tanto en un nivel de tensién de hasta 23
kV, “presentan una menor infraestructura en
equipamiento primario en comparacién a las
salas eléctricas de proyectos en Alta Tensidn,
lo que se traduce en menor equipamiento en
equipos o IED dentro de sus salas eléctricas”

Los principales equipos tecnolégicos que se
instalan en estos espacios son controladores,
protecciones numéricas, sincronizadores y
facturadores, “los cuales en la actualidad son
dispositivos electrénicos inteligentes que pue-
den serinterrogados y configurados remota-
mente a través de protocolos de comunicacién
modernos como IEC 61850, mientras que otra
caracteristica comin es que deben contar

con sistemas de control de acceso para evitar

g
-
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marla

Fabricacion de transformadores de distribucion, poder y especiales, de acuerdo a las necesidades de la industria. Nuestros servicios en planta y terreno incluyen:
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Transformadores TUSAN Avda. Gladys Marin 6030, Estacion Central
Fono: +56 2 2779 7636 - Ventas: +56 2 2748 1621/25 - Fax: +56 2 2748 1625 - www.tusan.cl - E-mail: ventas@tusan.cl

diagnostico, mantencion y reparacion de transformadores de poder, armado y pruebas en terreno, toma de muestras y analisis de aceite, entre otros.
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ingreso de personal no autorizado a las salas
eléctricas”, sefiala Manuel Acevedo, ingeniero
civil en electricidad en ACEP Ingenierfa.

Adaptaciones

Manuel Acevedo sostiene que este tipo de insta-
laciones se puede adecuar a las caracteristicas
que presentan los proyectos PMGD como son la
cercaniaalineas de Media Tensién que poseen
las empresas distribuidoras, por lo que cuentan
con mejores condiciones de acceso.

“Debido a esto resultarecomendable la cons-
truccién de salas eléctricas de hormigén, las
cuales son més econémicas que las salas
eléctricas prefabricadas. Sin embargo, estas
dltimas son recomendables en lugares de
dificil acceso o donde las condiciones ambien-
tales hagan poco eficiente el realizar trabajos
en terreno, como por ejemplo gran altura geo-
gréfica’, relata el especialista.

Esto es compartido por Diego Infante: “La
adaptacién es bastante buena, ya que cum-
pliendo y siguiendo los requisitos que indica
la Norma Técnica de Conexién y Operacion
vigente, son equipos faciles de maniobrar,

Y Sala eléctrica en
central hidraulica.
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adaptables a los estandares locales y en don-
de suinstalacién es bastante rapiday segura
de implementar”.

Desafios

En elterreno de los retos que tienen las salas
eléctricas, los especialistas mencionan la ne-
cesidad de contar con estdndares homologa-
dos, ademés de profundizar la incorporacién
de dispositivos electrénicos inteligentes.

Rafael Urzda afirma que, al ser los PMGD de
menor valor de inversién, “la oferta para el
suministro es variada, por lo que se agrade-
cerfa un estandar homologado, en términos
estructurales, electromecénicos y térmico,
apuntando a cumplir con la normativa que rigen
los grandes proyectos especificamente en lo
referido a la calidad del suministro”.

De acuerdo con Manuel Acevedo, |a adapta-
cién a las condiciones y dimensiones es otro
desafio “para asf optimizar el disefio y disminuir
los costos de inversién, manteniendo altos
estdndares de seguridad y calidad, ya que
es muy diferente disefiar y construir una sala
eléctrica para un PMGD fotovoltaica ubicada
en sectores urbanos con buenos accesos que
disefiar una sala eléctrica para una PMGD
hidroeléctrica instalada en la pre-cordillera”.

Finalmente, Diego Infante sefiala la necesidad
de que las salas eléctricas tengan mayores
sinergias de implementacién en dispositivos
electrénicos inteligentes, “para temas de co-
municaciones, control, medida y proteccidn,
haciendo la sincronizacién inteligente entre
todas estas, puesto que la idea es lograr un
modularidad de equipamiento para hacer més
versatil y dindmica a la hora de implementar,
operar y mantener una sala eléctrica”.

“Claro esta que tener todo el equipamiento en
un mismo espacio agrupa el riesgo en lo que
se refiere a fallas principalmente, pero el objeto
es hacer un simil de piezas lego, que sean mo-
dulables en equipamiento de control, mediday

proteccién para salas eléctricas”, concluye. =
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Las 10 mineras con mayor
consumo electrico en MWh

>> El 29% del consumo eléctrico en Chile pertenece a la mineria, donde el uso de electricidad representa el 11%
de los costos operacionales de esta industria, de acuerdo a la estimacion hecha por Consejo Minero a partir de los
datos del Ministerio de Energia, la Comisiéon Nacional de Energia y de Cochilco. A futuro se espera que el consumo
eléctrico crezca desde 22,6 TWh hasta 31,9 TWh, un 2,9% promedio anual, razén por la que Cochilco proyecta
la necesidad de agregar un total de 1.336 MW de capacidad instalada en generacion eléctrica para satisfacer esta
demanda, entre 2019 y 2029. De acuerdo al estudio “Proyeccion del consumo de energia eléctrica en la mineria
del cobre 2018-2029", realizado por Cochilco, los principales consumos en la industria minera pertenecen a la
concentradora, la operacion de las plantas desalinizadoras para el uso de agua marina, los proceso de lixiviacién
y los de fundicién. En este escenario, el Coordinador Eléctrico Nacional entregé a ELECTRICIDAD el listado de
las empresas mineras que registran los mayores consumos eléctricos, en MWh, identificados en balances de
transferencias, entre enero de 2018 y junio de 2019, los cuales superan el millén de MWh.

CODELCO
—_——

La empresa estatal encabeza el lis-

tado de consumos de electricidad en
la industria, registrando un total de
7.959.237 MWh, desde enero de
2018 hasta junio pasado, siendo su
mayor peak en julio de 2018, con
491.717 MWh, durante el periodo,
mientras que el mas bajo fue en fe-
brero de este afo (338.785 MWh).

Foto: Archivo ELECTRICIDAD.

MINERA ESCONDIDA

La compaiiia controlada por BHP se ubica
tras Codelco, con un consumo de 7.814.357
MWh en el periodo, siendo el mayor registro
el de marzo de este afio, con 449.785
MWh, y el menor en agosto del afio pasado
(383.247 MWh).

Foto: Archivo ELECTRICIDAD.
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Q 3 ANGLO
AMERICAN SUR

La empresa anota un total de
3.200.557 MWh de consumo eléc-
trico. En agosto de 2018 se anotd
su mayor nivel, con 196.009 MWh,
mientras que el méas bajo fue en fe-
brero del mismo afio (157.498 MWh).

Foto: Archivo ELECTRICIDAD.

Q 4 MINERA
CENTINELA

La empresa de Antofagasta Minerals
tuvo 1.998.006 MWh. Su mayor
consumo fue en diciembre del afio
pasado, con 124.534 MWh, mientras
que el méas bajo fue en junio de este
ano, con 93.314 MWh.

Foto: Archivo ELECTRICIDAD.

Q COMPANIA MINERA
DONA INES DE
COLLAHUASI

LLa compafifa registré 1.867.115 MWh entre
enero de 2018 y junio de 2019. Su consumo
maximo fue en enero de este ano, anotando
116.177 MWh, mientras que el menor fue
en abril pasado, con 83.308 MWh.

Q MINERA LOS
PELAMBRES

Perteneciente a Antofagasta Minerals,
esta empresa tuvo 1.862.125 MWh
de consumo en el periodo, siendo el
mayor registrado en diciembre del ano
anterior, con 114.195 MWh, y el menor
en junio pasado con 90.941 MWh.

Foto: Archivo ELECTRICIDAD.
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SIERRA GORDA
SCM

Perteneciente a la empresa polaca
KGHM anot6 un total de 1.516.711
MWh, con un peak de 104.362 en
marzo de este afo, mientras que su
consumo mas bajo fue en abril de
2018, con 73.774 MWh.

#i

Foto: Archivo ELECTRICIDAD.

Q 8 MINERA LUMINA
COPPER CHILE

La empresa reporté un consumo de
1.356.227 MWh entre enero 2018 y
junio 2019. EI mayor nivel lo obtuvo
en mayo pasado, con 89.733 MWh,
y el méas bajo fue en abril de 2018,
con 58.417 MWh.

Foto: Archivo ELECTRICIDAD.

Q MINERA
CANDELARIA

La compania perteneciente a Lundin Mi-
ning obtuvo un total de 1.137.432 MWh de
consumo. El mayor fue en agosto del ano
anterior, con 66.669 MWh, mientras que el
minimo fue anotado en diciembre de 2018,
con 58.239 MWh. .. Folo:Archivo ELECTRICIDAD,

Q COMPANIA
MINERA DEL
PACIFICO

La empresa de CAP registré un total

de 1.035.838 MWh en el periodo.

Su mayor nivel fue en julio del afo

pasado, con 67.294 MWh, mientras

que el menor fue en febrero de este
ano, con 34.994 MWh.

Foto: Archivo ELECTRICIDAD.
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La charla inaugural del

SEMINARIO ANUAL DEL SECTOR seminaniglRggeencr
fue realizada por José
Venegas, secretario

Los retos y oportunidades de

los clientes libresen la
transicion energetica

> Este tema fue abordado en los cinco VARIAS SON LAS OPORTUNIDADES que tiene el
modulos de debate que tuvo el evento de sector de clientes libres en la matriz energética
la Asociacién de Consumidores de Energia naaonalldentrodle la actual transicién en.ergetlca
No Regulados (Acenor A.G.). donde se que se vive en Chile y en el mundo, especialmente
oS ) T por las posibilidades que tiene de ofrecer flexibili-
analizo el |mpacto de los cambios a la Ley dad en el mercado eléctrico, asi como aprovechar

de Transmision, la estrategia de flexibilidad

y el nuevo panorama en el mercado de
combustibles Asi quedé de manifiesto en los cincos mddulos

los cambios que vive el sector de combustibles.

de debate que tuvo el seminario anual “Transi-
cién Energética: ¢Periodo de oportunidades y/o
desafios para los Clientes Libres?”, realizado por
la Asociacién de Consumidores de Energia No
Regulados (Acenor A.G.), donde se reunieron
autoridades, representantes de empresas del
sector, consultores y académicos.
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Flexibilidad

Uno de los primeros puntos relevantes que se
trataron en el evento, producido por Editec Con-
ferencias & Ferias, fue el perfeccionamiento de
la Ley de Transmisién. Ricardo Domke, gerente
de Operaciones, BO Paper Bio Bio, planted la
importancia que tiene para los clientes libres
mejorar el estampillado, el nuevo sistema de
remuneracién, por nivel de voltaje en transmisién
zonal, “para que quede escrito en alguna parte”.

Esto fue compartido por Ramén Galaz, gerente
general de Valgesta Energia, quien sostuvo la
necesidad de que la normativa sefiale “de ma-
nera explicita’ la aplicacién de este cargo a la
transmisién zonal.

Otro tema analizado fue la posibilidad de que los
clientes libres participen en la oferta de flexibi-
lidad, lo que fue planteado por Hugh Rudnick,
director de Systep y académico de la Universidad
Catdlica, quien afirmé que en el futuro este sector
podria suministrar flexibilidad al sistema eléctrico
nacional a través del mercado de capacidad y del
mercado de Servicios Complementarios (SS.CC.).

A su juicio, la incorporacién de clientes libres
como proveedores de suficiencia en el mercado
de capacidad «exigira realizar profundos cambios
normativos, de manera de implementar subastas
de capacidad».

Explicé que este sector de la industria también
puede participar en el control répido de fre-
cuencia, mediante la instalacién de sistemas de
baterias BESS en sus instalaciones.

“Para el mercado de los Servicios Complemen-
tarios los clientes libres pueden ser proveedores
de los servicios de control secundario y terciario,
para lo cual deben definirse los requerimientos
normativos asociados al equipamiento técnico, asf
como reglas para definir las ofertas y la verifica-
cién del performance, entre otros”, afirmé Rudnick.

La flexibilidad en el mercado también fue tratada
en el médulo sobre las tendencias de cambio a
las que se enfrentan los clientes libres. Ana Lia
Rojas, directora de EnerConnex, aseguré que es
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Primer médulo del
seminario traté el tema
de las dificultades de los
clientes libres en el sector
energético.

necesario profundizar el acceso a la informacién
en el mercado entre generadores y clientes libres,
“la cual tiene que ser simétrica, transparente, a
tiempo y fidedigna”.

“En la transicién energética se pueden formar
distorsiones que pueden ser permanentes o
transitorias, por lo que en ese sentido el rol de
los clientes libres es vigilar y auditar que esas dis-
torsiones no se transformen en algo permanente,
para lo cual es clave el acceso a la informacién”,
indicé la ejecutiva.

Para Daniel Salazar, socio director de energiE, el
uso de la informacién es clave para los clientes,
por lo que menciond que se pueden optar a otras
herramientas en la gestién de contratos, como la
trazabilidad de la energia.

Combustibles

El mercado de combustibles y el rol de los clientes
libres fue el tema expuesto por Rosa Herrera,
directora y socia fundadora de ByH Consultores,
quien concluyé en el imperativo de que este sector
tenga un mayor conocimiento del negocio de los
combustibles, “pues estd la posibilidad para poder
ver cudles de estos son reemplazables y cudles
se pueden usar como respaldo, ademas de ver
identificar el potencial de sinergfas con otros
consumidores, para bajar sus costos".

La especialista preciso que los clientes libres
deben ser «compradores activos en el negocio de
los combustibles, por lo que tienen que generar
las condiciones para poder salir a licitar su sumi-
nistro, de manera de pasar a ser un comprador con
mayor control, de acuerdo a sus necesidades”.



SISTEMA ELECTRICO NACIONAL

Transformadores de potencia
Instalados llegan a

1.854 unidades

)

Radiografia de estos equipos de alta
tension que operan a los largo de la
infraestructura eléctrica local muestra un
total de 88.600 MVA en la capacidad
instalada en transformacion.

Informe Técnico

» Transformadores de potencia de la
subestacion Nueva Cardones en Copiapd.

UN TOTAL DE 1.854 TRANSFORMADORES de
potencia estan instalados en el Sistema Eléc-
trico Nacional, los cuales suman una capacidad
de 88.600 MVA, cuya mayor concentracién se
encuentra en la Regién Metropolitana, con 320
unidades, seguida de la Regién de Antofagasta
(306) y la Regién del Biobio (217).

Asf lo indica a ELECTRICIDAD el gerente de
Planificacién de la Transmisién del Coordina-
dor Eléctrico Nacional, Juan Carlos Araneda,
quien explica que en los Ultimos dos afios se
ha propuesto la instalacién de més de estos
equipos dentro del proceso de planificacién de
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Foto: Archivo ELECTRICIDAD.

los sistemas de transmisién zonal, para mejorar 2> nstalacion de son analizadas por el organismo coordinador
. . ) transformador de . ., L,
la calidad del servicio en ciertas zonas. potencia en parque en sus informes de expansién de la transmisién,
fotovoltaico en la Region . »
de Atacama. donde se propone la habilitacién de nuevos

Estos equipos cumplen un papel clave parala

o ) . o transformadores a fin de evitar congestiones
suficiencia, seguridad y calidad de servicio del

. . . en la transmision.
sistema eléctrico, por lo que sus operaciones

A juicio de Sergio Barrientos, gerente general
de Surenergfa y director del comité chileno
Nuevos transformadores del Consejo Internacional de Grandes Redes

en obras de transmision zonal propuestas Eléctricas (Cigre), los transformadores de
De acuerdo con la “Propuesta de expansion de la transmisiéon 2019”
entregada por el Coordinador Eléctrico Nacional a la Comision
Nacional de Energia (CNE), en el segmento de transmision zonal B -
se plantea la construccion de 19 nuevos transformadores en las elevar latension de los bloques de generacion

siguientes subestaciones: a 220 kV o 500 kV, niveles que permiten un

transporte con bajas pérdidas, y luego esta

potencia prestan servicios de primer orden al

sistema eléctrico: “Los mas importantes son

el servicio de bajar el nivel de tensién en el
Nuevo Transformador 66/23 kV en S/E Monte Patria

Nuevo Transformador 66/23 kV en S/E Ovalle
Nuevo Transformador 110/23 kV en S/E Quinquimo €onsumo, en cuyo caso se Puede “egar incluso
Aumento de capacidad S/E Algarrobo Norte. Nueva Unidad 110/66 kV a niveles de 12 kV”.
Aumento de capacidad S/E Batuco. Nueva Unidad 110/23

Aumento de capacidad S/E Costanera. Nueva Unidad 110/12 kV Planificacion

Aumento de capacidad S/E Pajaritos. Nueva Unidad 110/12 kV

Aumento de capacidad S/E Lo Aguirre. Nueva Unidad 110/23 kV

Nuevo transformador 220/23 kV en S/E Nueva Seccionadora Lampa planiﬂcadén de |OS sistemas de transmiSién

Nuevo transformador 110/12,5 kV en S/E Santa Raquel zonal de 2017 se propusieron dos nuevos
Aumento de Capacidad de Transformacion en S/E Chumaquito

ingreso a los grandes y pequefos centros de

Juan Carlos Araneda precisa que en el proceso
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transformadores zonales, para mejorar la su-

—
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Aumento de Capacidad de Transformacion en S/E Hospital fici . . o Reqid
Aumento de Capacidad de Transformacion en S/E Panguilemo icienciay calidad del serviciode la egion de

Aumento de Capacidad de Transformacién en S/E Parral Valparafso, mientras que en 2018 “la orienta-
Aumento de Capacidad de Transformacién en S/E Pelequén

e
o B~ W

cién se trasladé a la zona centro, y los estu-

—
o

Aumento de Capacidad de Transformacion en S/E Hualané . e ., .
dios de planificacién mostraron la necesidad

—
~

Aumento de capacidad S/E Penco. Nueva Unidad 66/15 kV
"
Aumento de capacidad S/E Traiguén. Nueva Unidad 66/13,2 kV de proponer ocho transformadores zonales,

—
[oo)

precisa el ejecutivo.
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Segun el ejecutivo, para este afio el andlisis
del organismo coordinador abarcé el sistema
de transmisién zonal desde Arica hasta Chi-
loé, donde se propuso la implementacién
de 17 transformadores, “los cuales van
en directo beneficio del suministro de
la demanda y mejoras de la seguridad

y calidad de servicio de este segmento
de la transmisién, y en el mediano plazo
se pronostica la necesidad anual de 5 a 6
nuevas unidades transformadoras promedio
en el Sistema Eléctrico Nacional, destinados
a suministrar 80 MW adicionales promedio
cada afio”.

Perspectivas

El crecimiento de la capacidad en transforma-
cién dentro del sistema es valorado por Sergio
Barrientos, gerente general de Surenergia y
director del comité chileno del Consejo In-
ternacional de Grandes Redes Eléctricas
(Cigre): “En el largo plazo, el crecimiento
de la capacidad instalada en el parque de
transformadores de poder se espera que
sea cercano a la tasa de crecimiento de la
demanda neta de energia del sistema, enten-
dida como la diferencia que se proyecta entre
el total de los consumos de electricidad de los
clientes del sistema y la generacién de electri-
cidad asociada a los mismos clientes”.

“En Chile gradualmente se ha elevado el es-
tandar de calidad esperado en subestaciones

Las especificaciones técnicas

Foto Rayen Luna.;_:L & o

» Juan Carlos
Araneda, gerente
de Planificacidn de
la Transmision del
Coordinador Eléctrico
Nacional.

. Rayen Luna-g,
fo ey
Cy

» Sergio Barrientos,
gerente general de
Surenergia y director
del comité chileno del
Consejo Internacional
de Grandes Redes
Eléctricas (Cigre).

) Informe Técnico -

de podery sus principales equipos, entre ellos
los transformadores de poder”, agrega el es-
pecialista.

A su juicio, la incorporacién de nuevas tec-
noldgicas en transformadores de potencia
dentro del sistema eléctrico nacional tiene
un “comportamiento conservador”, debido a
que la normativa y las normas internas de las
compafiias transmisoras “tardan un tiempo
en recoger los avances, hasta que ellos se
consideren maduros, pero entendemos que
existen algunas conversaciones para revisar
tales normasy acoger parte de la buena expe-
riencia internacional que se conoce a la fecha”.

Sergio Barrientos sostiene que los principa-
les desafios para este tipo de equipamiento
para los préximos afios dicen relacién con la
“medicién y control de la calidad de potencia
en los sistemas eléctricos”.

“Una mala calidad de potencia, como por ejem-
plo contaminacién arménica, puede llegar a
comprometer la vida util de los transforma-
dores de poder. También a la ocurrencia de
fallas de operacién de los transformadores,
coninterrupcién del suministro a clientes. Este
fenémeno seré creciente en el sistema eléc-
trico en la medida que se incorpora cada vez
mas electrénica de potencia, no sélo en los
consumos sino que también en la generacién

de energia’, afirma. =

Segun la Gerencia de Ingenieria y Proyectos del Coordi-
nador Eléctrico Nacional, las especificaciones técnicas
de los transformadores de poder consideran diseno, fa-
bricacion, pruebas, ensamblaje y todo lo que corresponda

al suministro de Transformadores de Poder y Autotrans-
formadores de Poder, desde 66 kV hasta 500 kV, de sus
componentes y accesorios para nuevas subestaciones
que seran conectadas al sistema de transmision.

En el disefio de estos equipos deben ser aplicadas 24
normas nacionales e internacionales, entre las cuales
estan las de la Superintendencia de Electricidad y Com-

bustibles, el Instituto Nacional de Normalizacion, la norma
2369 sobre diseno sismico de estructuras e instalaciones
industriales, y la Norma técnica de seguridad y calidad
de servicio, entre otras.

También se contemplan las normas internacionales de la
American National Standards Institute (Ansi); Institute of
Electrical and Electronic Engineer (IEEE); International
Electrotechnical Commission (IEC), y la National Electrical
Manufacturer’s Association (Nema), entre otras.

Las especificaciones técnicas también contemplan requeri-
mientos constructivos generales y las pruebas del equipo.
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ASUNCION BORRAS, GERENTE DE DESARROLLO DE ENGIE CHILE

“Para aumentar la

participacion femenina
deben concurrir dos factores:
voluntad y accion’

La ejecutiva, socia fundadora

de la Asociacion de Mujeres en
Energia Renovable de México, seriala
a ELECTRICIDAD que la promocion
de la mujer en la industria energética
debe ser idealmente voluntaria,
Incorporando el compromiso y
proactividad del sector privado.

\ trekking es una de las oportunidades que ha encontrado
\ E Asuncion Borrés, gerente de Desarrollo de Engie Chile,

Ujer y energia

M

reemplazando el pasatiempo del buceo que practicaba

en México, Lo cual —en su opinién- se complica un poco
ennuestro pais, debido a latemperatura del mar: “jqué frio!”, sefalala
gjecutiva, quien en el pais azteca es socia fundadora de (a Asociacidn
de Mujeres en Energia Renovable de México.

Foto: Rayen Luna-ELECTRICIDAD.

Asuncion es licenciada en Derechoy en Administraciony Direccidn de
Empresas de a Universidad Pablo de Olavide de Sevillay cuenta con
un MBA Primer Entrepreneurship por la DePaul University de Chicago.

Su experiencia en el sector energético es amplia: ha trabajado en
Chile, Pert, Rumania, Poloniay México, donde se ha desenvuelto
con representantes del sector piblico y privado, ademds de em-
prender iniciativas de género.

En2015legd a Engie, comenzando en México, para llegar a Engie Chile
en 2017, desde donde actualmente lidera el desarrollo del Parque
Edlico Calama, el cual es el primero con esta tecnologia que impulsa
la empresa en la actual transicion energética que se vive en el pais.

Asuncion participa en la primera edicion del programa Women
in Energy, que World Energy Council (WEC) ha desarrollado junto
con Deloitte, como una de (as 28 mujeres profesionales elegidas
del sector de energia, cuyo propdsito es integrar a la mujer desde
una etapa temprana a una red de lideres, generando habilidades
y conacimiento que les permita abrirse a mayores y mejores
oportunidades en (a industria energética.

i
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o A su juicio, para avanzar en promocion de la

participacion femenina en el sector energético,
ise debe considerar una Ley sobre la materia o
se puede avanzar de forma voluntaria?

Loideal es que seavoluntario, con compromisoy proactividad por parte del sector
privado. Hoy veo que existe (a voluntad por generar los espacios para una mayor
participacién femenina no sdlo en nuestro sector, como con iniciativas como
Women in Energy, sino que también en otros que son también relevantes para
el desarrollo y crecimiento del pais. Lo importante es que sea un compromiso
de largo plazo, con planes de accidn concretos y acompafiados de programas de
educacion, y legislaciones que posibiliten el avance.

¢Como cree que se compatibiliza la mayor par-
ticipacion femenina en el sector: por convic-
ciones o por una cultura organizacional de las
empresas?

Creo que para aumentar la participacion femenina deben concurrir dos factores
complementarios: voluntad y accidn. Es decir, por un lado, que los que tomen
las decisiones estén alineados y apoyen el asunto, siendo embajadores de la
inclusidn. Por otro lado, que el resto de la organizacidn LLeve a cabo las actividades
y medidas encaminadas a incorporar y promocionar mujeres. Es algo que va de
arriba a abajo y de abajo a arriba. Walk the talk.

Mas que unIndicador Clave de Rendimiento (KPI en inglés) de nimero de mujeres
en las empresas, seria interesante contar con una medicion/benchmarking que
siga a carrelacion positiva entre los KPI financieros de las empresas y el ratio
de participacidn femenina en las mismas.

;Qué experiencia destaca de Engie en materia
de politicas de promocién femenina?

En Engie existe un fuerte compromiso con la incorporacién y promocién de la
mujer en el sector profesional, teniendo metas a nivel grupo. En la BU Latamen
concreto hay equipos de profesionales empujando medidas para la inclusion y
promocién de la mujer en laempresa, por ejemplo, y recientemente se ha firmado
la politica de inclusidn.

¢Cual es su evaluacion respecto al trabajo que
viene en la iniciativa Energia+Mujer?

Me parece una iniciativa muy buena, que cumple varios propdsitos, como dar
visibilidad y empoderar a mujeres del sector e inspirarlas.

Segun el Reporte
Integrado 2018 de
Engie, el 18,97% de los

cargos ejecutivos son
desempenados por
mujeres, con lo que se
supero la meta de 18%
establecida.

ujer y energia

>

Seis de los

21 KPI

de Engie se asocian con
cuatro de los compromisos
de la Ruta y con el objetivo
de la Mesa Publico Privada
para Incentivar Insercion de
Mujeres en Energia.

La capacitacion
para mujeres
en Engie llegé a

3.457

horas en 2018.

El salario promedio
de las mujeres en la
empresa fue de

$2.630.387

en 2018.
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SISTEMA ELECTRICO:
ESTUDIO PROYECTA
RAMPAS DE HASTA
6.000 MW A 2030

La necesidad de que la regulacion del sector eléctrico abra
las puertas a un nuevo mercado de la flexibilidad a nivel
local, planteo el gerente general de Valgesta Energia, Ra-
mon Galaz, ante los cambios que experimenta la operacion
del sistema eléctrico nacional con la mayor incorporacion
de energia renovable variable, solar fotovoltaica y edlica,
donde a futuro se podria ver afectado debido al alza en los
niveles de rampas, que son las inyecciones y salidas de
altas cantidades de potencia en un corto tiempo.

Este tema fue presentado esta semana en un seminario
“Desafios Regulatorios de la Transicion Energética: Flexibilidad
y Almacenamiento”, organizado en agosto por la consultora
junto a Colbuin, donde se vieron las necesidades futuras de
flexibilidad en el sistema eléctrico nacional, ademas de mostrar
el rol del almacenamiento en el desarrollo y expansion de la
infraestructura eléctrica en los proximos 10 afios.

El ejecutivo explicd a ELECTRICIDAD que, de acuerdo a las
modelaciones realizadas por Valgesta, “al afio 2030 podriamos
observar rampas por sobre los 4.000 MW en una hora e incluso
6.000 MW en rangos de tiempo mayores a ese”, razén por
la cual se identificaron posibles escenarios, en los cuales la
operacion del sistema eléctrico “se vera fuertemente afectada”.

A juicio de Galaz, la flexibilidad en los sistemas eléctricos
es un tema en el cual los mercados a nivel mundial “estan
muy atentos respecto a lo que va a pasar en el futuro,
donde Chile no es la excepcién, debido a los cambios en
las condiciones de mercado por la penetracion de energias
renovables variables, lo que implica un desafio operacional
para el sistema, especialmente a partir de 2025 en adelante”.
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COP25: DESTACAN ROL
DE LA ELECTROMOVILIDAD
PARA AVANZAR EN
DESCARBONIZACION

La electrificacion eléctrica y la
electromovilidad son dos factores
que forman parte del proceso de
descarbonizaciéon de la matriz
energética local, ademas del re-
tiro de las unidades de carbdn
del sistema eléctrico, sefalo el
ministro de Energia, Juan Carlos
Jobet, durante el Conversatorio
de la COP25, realizado en agosto
por Generadoras de Chile, en
torno a la urgencia climatica,
energia y electricidad.

De acuerdo a la autoridad, un
25% de los gases de efecto in-
vernadero se produce en Chile
por las emisiones de las centrales
de carbon, por lo que destacd
los avances que se registran con

el ingreso de los proyectos de
energias renovables, especial-
mente solares y edlicas, en los
Ultimos afos.

Jobet resalté que el retiro de las
centrales a carbon se pueda rea-
lizar sin entregar compensacio-
nes a las empresas generadoras,
como se realizd en otros paises
industrializados, agregando que
en materia de electromovilidad
se debe avanzar en la infraes-
tructura de carga para vehiculos
eléctricos, en vista a la reunion
de la Conferencia de las Par-
tes (COP25) que se realizara
en Chile, entre el 2 y el 13 de
diciembre.

qo N IECTA

Electrical Automation Solutions

ESPECIALISTAS EN AUTOMATIZACION, CONTROL

Y PROTECCION DE SISTEMAS ELECTRICOS

4% NovaTech

El;:lr‘a,..s

elipse

“ OPALRT
TEOsMOLDGILE

. K3
Ampacimon Vizimax

Automatizacién de sub-
estaciones y redes de
distribucion.  Sistemas
FLISR “Fault Location,
Isolation, and Service
Restoration”.

SCADAS, EMS “Energy
management system”
y ADMS “Advanced Dis-
tribution Management
Systems”.

Sistemas avanzados
de: Monitoreo, Control y
Proteccion de Sistemas
Eléctricos de Potencia.

Soluciones de Protec-
cién, Control y Automati-
zacion para Transmision,
Generacién, Distribucién
e Industrias con un uso
intensivo de energia
eléctrica.

Modelacién, Simulacién
y pruebas exhaustivas
de esquemas de pro-
teccion y control de
Sistemas Eléctricos de
Potencia

Gestion optima de re-
des de transmisién y
distribucion

Sistemas de medicién
sincrofasorial y de cie-
rre sincronizado.

conecta@conecta.cl
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Foto: Rayen Luna-ELECTRICIDAD

III Foro Del Litio:
resaltan uso de

BATERIAS PARA HORARIO PUNTA
DE SUMINISTRO ELECTRICD

Y

El uso de sistemas de baterias de almacenamiento para
desconectarse de la red eléctrica en el horario punta del
suministro fue destacado en el Il Foro del Litio 2019, en el
maodulo “Electromovilidad. La demanda por litio 2.0”, donde
se abordé el impacto que tiene este mineral para el sector
energético, especialmente en soluciones vinculadas a la
movilidad eléctrica.

Orlando Meneses, gerente comercial de BYD, fue uno de los
participantes en este panel, donde dijo que los sistemas de
baterfas pueden funcionar para “cortar punta”, que es desco-
nectarse del suministro eléctrico y poner un propio sistema de
energfa durante las horas en que aumenta la tarifa.

En este sentido, el ejecutivo destacé la experiencia de la
empresa en baterfas para la infraestructura de los buses
eléctricos que operan en Santiago. “El éxito que tuvimos en
RED (ex Transantiago) fue porque disefamos en conjunto
con la compania eléctrica los electroterminales, que cortan
en punta, donde jamés un bus eléctrico va a cargar entre
las 18 y 23 horas y jamas va a tener el total de la potencia
simultanea”, dijo el ejecutivo.

> 02 ~ XVII Foro Eléctrico del Norte,

- ForoNor 2019
Organiza: Editec Conferencias & Ferias
Lugar: Hotel Enjoy, Antofagasta
Contacto: hcarrasco@editec.cl

Mas informacion:
www.foronor.cl

ASOCIACION CHILENA

DE HIDROGENO
IDENTIFICA DESAFIOS
EN ELECTROMOVILIDAD

Tres son los principales desafios que tiene la utilizacion del hidrégeno
en el campo de la electromovilidad: Economias de escala, nueva
infraestructura de carga y percepcion de seguridad, seguin sostuvo
a ELECTRICIDAD Hans Kulenkamppf, presidente de la Asociacion
Chilena de Hidrégeno (H2Chile), la asociacion gremial que difunde
el desarrollo tecnoldgico de este elemento en el sector energético.

Segln el ejecutivo, las tecnologias claves dentro de la cadena de
valor del hidrégeno verde (Electrolisis y Celdas de Combustible) “no
se encuentran en una madurez comercial suficiente que permita
su produccién masiva a escala industrial y por lo tanto todavia
presentan costos que no son competitivos frente a su alternativa”.

“No se invierte en infraestructura de estaciones de recarga
de hidrégeno porque no hay demanda. Alguien debe dar el
primer paso, o fomentarlo mediante sefiales politicas publi-
cas”, precisd Kulenkamppf.

III ExpoERNC
REUNE A INDUSTRIA DE ENERGIAS
RENOVABLES, ELECTRICAY ELECTRONICA

Editec Conferencias & Ferias cerré una alianza con Ifema Madrid,
para integrar la Ill version de la ExpoERNC 2019, con las ferias
Genera (Energia y Medio Ambiente) y Matelec (Industria eléctrica
y electronica), con el objetivo el integrar las necesidades de una
creciente y dindmica industria de las energias renovables en Chile.

El evento se llevaré a cabo entre el 27 y 29 de octubre en el
Santiago Business & Conference Center, donde se contemplan
conferencias sobre proyectos de energfas renovables, ademas
de los desafios la electronica y la mecanica 4.0, el rol de los
proveedores de medidores inteligentes y las nuevas normativas
eléctricas, entre otros ejes tematicos.

IX Congreso bienal
internacional de Cigre

1 2 . Organiza: Cigre Chile

Lugar: Hotel Intercontinental
Contacto: seminarios@cigre.cl

Mas informacion:
www.cigre.cl
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ELECTROMERCADO
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de Productos y Servicios de Alta Rotacion
y Demanda (Arriendos, Insumos y
Consumibles, Servicios, Etc.)

El objetivo de esta seccion es complementar los informes Técnicos
de Electricidad con los Productos y Servicios afines requeridos en
la industria energética (Generacion, transmision y distribucion),
facilitando la labor de compra por parte de los departamentos
especializados de las Compariias del sector, permitiendo a los
Proveedores presentar periédicamente su ofertaal mercado.

El formato de “Fichas” permite visualizar de manera rapida y
efectiva las principales caracteristicas y prestaciones delos equipos,
productos/componentes (o servicios) asi como sus codigos de
venta, para solicitar una cotizacion en forma inmediata.
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iPUBLIQUE EN CATALOGO
DE PRODUCTOS/SERVICIOS
ELECTROMERCADO!

PRECIO MUY CONVENIENTE

SE ASOCIA A LOS INFORMES TECNICOS QUE SE
PUBLICAN MENSUALMENTE EN ELECTROMERCADO

FORMATO 1 PAGINA (AVISO PUBLICITARIO + FICHAS
DESCRIPTIVAS DE PRODUCTOS/SERVICIOS)

OCTUBRE 235 Cableg e}ectncos 28 de agosto
Ingenieria

Ingenieria

NOVIEMBRE 236 Energia Fotovoltaica

9 de octubre

DICIEMBRE 237 Subestaciones 8 de noviembre
Ferreteria eléctrica

Consulte con su ejecutiva comercial o llamenos al 22 7574258 o si lo prefiere,
envienos un correo a ventas@editec.cl




JORNADAS TECNICAS ABB 2019:

REALIZAN PRIMERA DEMOSTRACION DE
TECNOLOGIA 5G PARA LA INDUSTRIA
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La primera demostracion de la
tecnologfa 5G para la industria
en Chile se puso en préactica,
de la mano de ABB en Chile,
Inacap, Entel y Ericsson, actores
del sector privado que participan
en esta iniciativa, la cual consistio
en accionar a distancia un motor
operado por un sistema de con-
trol ubicado en ABB University,
ademas de un brazo robético
emplazado en la sede Santiago
Sur de Inacap.

La prueba fue realizada en el
Service Day, en el marco de las
Xl Jornadas Técnicas 2019 de
ABB, realizadas en Santiago,
en una ceremonia encabezada
por el ministro de Ciencia, Tec-
nologia e Innovacion, Andrés
Couve, y la subsecretaria de
Telecomunicaciones, Pamela
Gidi, quien destaco que esta
tecnologia “haré posible la auto-
matizacion de distintas faenas,
el uso masivo de vehiculos au-
tonomos vy el control de distin-

SCHNEIDER ELECTRIC
LANZA ECOSISTEMA INTEGRADO PARA RESOLVER
DESAFIOS DE EDGE COMPUTING

N°234
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tos procesos de forma remota
aprovechando la menor latencia
y alta velocidad”.

Francisco Herrera, Service Ma-
nager de la unidad de mineria de
ABB en Chile, fue el encargado
de dirigir la demostracion, quien
explicd que este tecnologia de
telecomunicaciones puede
“trasmitir grandes bloques de
datos, con una latencia muy
baja, por lo que se esta pasando
de 60 microsegundos a 5-7

microsegundos de rapidez, lo
que beneficia a varias industrias,
entre ellas la mineria, la celulosa
y al sector eléctrico”.

En el sector eléctrico, el ejecutivo
puso como ejemplo el uso que
tiene el 5G para la electromouvili-
dad, senalando que la transmision
de energia se puede realizar sin
usar cables, «por lo que con esta
tecnologia se podra operar un
auto eléctrico sin conductores».

Herrera menciond que la tec-
nologia también sirve para la
proteccion de infraestructura
eléctrica como subestaciones,
especialmente aquella remotas
qgue no tienen enlace de fibra
Optica.

“Vamos a tener que ir descu-
briendo entre la industria y los
proveedores de tecnologfa la apli-
cabilidad de este nuevo sistema”,
preciso el ejecutivo de ABB.

A principios de ano, ABB'y Erics-
son establecieron un acuerdo de
colaboracién basado en su vision
de que la automatizacion inteli-
gente es inalédmbrica y se podra
beneficiar mucho a partir del 5G.

Con el objetivo de apoyar a los profesionales que estan abocados
a las Tecnologfas de la Informacion (TI), Schneider Electric publico
el libro blanco “Resolviendo los desafios de la infraestructura
informatica”, en que se propone una estructura para anticipar
posibles problemas, e identificar un ecosistema de socios que
puedan trabajar con los componentes esenciales de infraestruc-
tura requeridos.

Segln lo indicado por la empresa, “la transformacion digital supone
el desafio de proporcionar una infinidad de datos constantemente,
por lo que es fundamental contar con una arquitectura hibrida
que esté dotada con tecnologfa de vanguardia”.

“Los desafios que estan relacionados con la implementacion y
mantencion de la Tl en el borde de la red dictan un nuevo modelo
de colaboracién”, dijo Wendy Torell, analista de investigacion
senior del Centro de Ciencias de Schneider Electric.

“Este enfoque altamente integrado implica que los proveedores
y socios trabajen juntos para que la seleccion, implementacion
y mantencion de las soluciones informaticas de vanguardia sean
mas eficientes”, agrego la ejecutiva.



CONECTA

INGENIERIA
DESTACA SOLUCIGN PARA AUTOMATIZACION
DE SUBESTACIONES ELECTRICAS
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Conecta Ingenieria destacé la solucion para la automatizacion
de subestaciones eléctricas, la cual se sustenta en la platafor-
ma llamada Orion, que es fabricada por Novatech (basada en
Linux), desarrollada bajo conceptos como redundancia y alta
disponibilidad, que se ha posicionado como la nimero uno en
el mercado Norteamericano, siendo instalada en més de 3.000
empresas eléctricas.

De acuerdo a Conecta esta solucion ha sido intalada en 15.000
subestaciones que estan en operaciones, teniendo aplicaciones
en el mercado energfa y automatizacion de subestaciones, cum-
pliendo funciones a nivel de RTU, Gateway, infraestructura de
comunicaciones, ciberseguridad, gestion de relés de proteccion,
monitoreo de activos, ingenieria y mantenimiento.

Una de las caracteristicas principales que destacan su aplicacién
en subestaciones es que cuenta con funciones de Firewall y Se-
guridad (NERC-CIP Cyber Secure Gateway). Ademas, soporta una
gran libreria de protocolos Seriales y protocolos Ethernet (DNP3,
Modbus TCP RTU, IEC 61850, NTP, etc.).

Como plataforma RTU tiene cinco interfaces de programacion
(Ladder Diagrams, Function Blocks Diagrams, Structured Text,
Instruction List y Secuential Function Chart), bajo estandar IEC
61131, lo que permite realizar algoritmos y légicas de control,
supervision y/o monitoreo.

Se complementa también una interfaz gréfica embebida a nivel de
HMI, lo cual permite un control local y remoto de la subestacién
(ya sea conectado directamente mediante un monitor, o bien via
WebServer, o mediante un SCADA nivel 2 o superior).

“El equipo técnico de Conecta Ingenierfa ha sido altamente en-
trenado y esta certificado, para otorgar una éptima solucién en
la implementacion de esta plataforma, en el soporte y garantia
del equipamiento (todo el equipamiento serie ORION, posee 10
afnos de garantia internacional)”, destaco la empresa.

DESIGNACIONES

Francisco Javier Lopez fue nom-
brado como nuevo subsecreta-
rio de Energia. Es abogado de la
Pontificia Universidad Catélica
de Chile y LL.M. and Certificate
in Business Administration de la
Northwestern University School

of Law. Anteriormente se desempeié como coordinador

regulatorio y legislativo del

terio de Economia.

Ignacio Rodriguez asumio la
presidencia de la Asociacién
Chilena de Energia Solar (Ace-
sol). Es abogado de la Pontificia
Universidad Catoélica de Chiley
magister en Management and
Sustalnable Flnance de la Lon-

Erwin Plett es el nuevo presidente
de la Comision de Energia del
Colegio de Ingenieros de Chile. Es
ingeniero quimico de la Universi-
dad de Chile, tiene un doctorado
en ingenieria de procesos del
Karlsruhe Institute of Technology,

y un posdoctorado en energias en la Universidad de
-Madison de Estados Unidos.

} Max Correa asumié como direc-
tor ejecutivo del Comité Solare
Innovacion Energética de Corfo.
Es abogado de la Universidad
de Chile y magister en Politica,
Economia y Regulaciéon Mediam-
biental del Departamento de

economia de la Tierra de la Universidad de Cambridge.
Anteriormente fue director adjunto de Estrategia y
Sustentabilidad de Corfo

kY ¢

Roberto Valencia asumié como
editor de la Revista ELECTRICI-
DAD. Es periodista y licenciado
en Comunicacion Social de la
Universidad Arcis, ademas de ser
magister en Management en Res-
ponsabilidad Social de Empresas

de la Universita Santo Tomasso di Roma (Italia) y contar
con un diplomado en Moderno Marketing Estratégico
versidad de C|

. l Daniel Belmar asumié como ge-

A

de Empresas en la Universidad Adolfo Ibafez.

www.revistaelectricidad.cl

rente de Operaciones de Conecta
Ingenieria. Es Ingeniero Eléctrico
y licenciado en Ingenieria Aplica-
da de la Universidad de Santiago
y actualmente cursa un diploma-
do en Negocios y Administracion

septiembre 2019 | N°234

/

ELECTRICO




indice Avisadores (

ABB S.A. 39
Calendario Ferias Y Conferencias 2019 10
CIGRE S.A. 8
CMI Universidad de Chile 2
Conecta Ingenieria S.A. 36
Expoernc 2019 Tapa Tres
Foronor 2019 Tapa Dos
GSP CHILE SPA. 16
Newsletter Electricidad 8

RHONA S.A. Tapa Cuatro - 40
Siemens S.A. 20
Transformadores Tusan S.A. 24
UNHOLSTER S.A. 22

QEDITEC

MEDIOS ESTRATEGICOS

ELICE]  anvemineria.com

AQUA

N°234 | septiembre 2019 | www.revistaelectricidad.cl

Electricidad

Electricidad

La revista energética de

Grupo Editorial Editec SpA

« Presidente: Ricardo Cortés D.

« Gerente General: Cristian Solis A.

* Gerente Adm. y Finanzas: Victor Vicufia C.
« Gerenta Comercial: Alejandra Cortés L.

« Subgerente de Ventas: Alvaro Mufioz A.

CHILE

« Francesca Massa, Ejecutiva de Negocios
E-mail: fmassa@editec.cl
Tel.: +66 2 2757 4289, +56 9 74790735

« Juanita Mufioz, Ejecutiva Comercial
E-mail: jmunoz@editec.cl
Tel:+ 56 2 2757 4226

« Carola Correa, Ejecutiva de Negocios.
E-mail: ccorrea@ediarte.cl
Tel.+56 2 27574298, +66 9 72183751

Grupo Editorial Editec SpA
San Crescente 81, piso 5. Las Condes, Santiago.
Tel.: +66 2 27567 4200, Fax: +56 2 2757 4201.
E-mail: ventas@editec.cl.
Internet: www.revistaelectricidad.cl

Representantes en el extranjero

ESTADOS UNIDOS:
Detlef Fox, D.A. Fox Advertising Sales, Inc.
detleffox@comcast.net
5 Penn Plaza, 19th Floor
New York, NY 10001
Tel: 212 896 3881

ALEMANIA, AUSTRIA Y SUIZA:
Gunter Schneider, GSM Internacional
info@gsm-international.eu
Alma-Mahler-Werfel-Str. 16
D-41564 Kaarst / Alemania
Tel: +49 2131 - 51 1801

ITALIA:
M. Ester Weisser
mewe@fastwebnet.it
Via Fratelli Rizzardi 22/3, 20151,
Milan, Italia
Tel: +39 02 452 6091, Fax: +39 02 700 502 233

RESTO DE EUROPA:
Phil Playle, Lansdowne Media Services
phil@im-mining.com
2 Claridge Court, Lower Kings Road,
Berkhamsted, Hertfordshire, HP4 2AF, UK,
Tel: +44 (0) 1442 877 777, Fax: +44 (0) 1442870617

CHINA
Overseasad Network Technology Shanghai Co, Ltd.
martin.meng@overseasad.cn
No. 500 Bibo Rd.,, Office 310
Pudong District, 201203 Shanghai, CHINA
Tel/Fax: +86 21 50809867

Electricidad es una publicacién independiente publicada por
Grupo Editorial Editec SpA, que no cuenta con patrocinios
de ninguna naturaleza. En Chile, la revista se distribuye en
forma gratuita a profesionales y ejecutivos de companias
de generacion, transmisién y distribucion de electricidad, y a
ejecutivos de organismos oficiales relacionados con la elec-
tricidad y cualquier otra forma de energia. Toda suscripcién
de cortesia es enviada sélo a la direccién de la empresa
donde trabaja el suscriptor.

Electricidad se reserva el derecho de asignar la cantidad de
suscriptores por empresa. Toda persona que no califique en
ninguna categorfa anterior, podré tomar una suscripcién pagada.
Solicite su suscripcién por internet en:
www.revistaelectricidad.cl, o a: Cristidn Valdivieso
(cvaldivieso@editec.cl), tel +56 2 2757 4259.

Suscripcién Chile: anual $47600 (IVA incluido), estudiantes:
anual $23.800 (IVA incluido).

Suscripcién extranjero: EEUU y América del Sur: US$204,
Centroamérica y Canadé: US$250; Europa y resto del mundo:
US$280.
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YA ABRIMOS RH%NA

Un Mundo en Equipamiento Eléctrico
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ENCUENTRANOS EN
NUEVA SALA DE VENTAS VARIANTE AGUA SANTA 4101,

Y CENTRO DE DISTRIBUCION VINA DEL MAR

HORARIO: Lunes a Viernes de 8:30 a 17:30 hrs. - mail: info@rhona.cl

HAZ TU COMPRA ONLINE web s ~mms
Y OBTEN EXCELENTES DESCUENTOS ooy @ SoE




