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Proyecto
Distribucion
Eléctrica4.0y
EDEs comparten
avances y revisan
los hitos mas
importantes en la
planificacion de
actividades del
2023

2

El Proyecto Distribucién Eléctrica 4.0 viene trabajando de manera
colaborativa con las empresas de distribuciéon eléctrica (EDEs)
ELOR, HIDRANDINA y SEAL para mejorar sus capacidades y
competencias que les permitan implementar proyectos piloto
con tecnologia Smart Grid; asi como en el desarrollo de
estrategias para promover nuevos modelos de negocio que
emergen del actual proceso de transformacién y modernizacion
del sector eléctrico.

La estrategia de intervencion estad basada en el diagndstico o
identificacion del estado inicial de las capacidades Smart Grid
existentes en las tres EDEs —paso inicial para la construccion de
las hojas de ruta hacia las redes eléctricas inteligentes— con las
que colabora directamente el Proyecto; para, de esta manera,
identificar las brechas que deben superar en su proceso de
transformacion digital.

De esta manera, fueron identificadas, a partir de los proyectos
piloto aprobados en el VAD 2019-2023 para cada EDE,
necesidades especificas de desarrollo de competencias,
particularmente en los disefios técnicos de los proyectos
piloto (identificacion de tecnologias, dispositivos y sistemas
de informacién, redes de comunicacién, requerimientos que
deben cumplir estos dispositivos, etc.); asi como la necesidad
de sensibilizar e involucrar en el disefio a todas las éareas
cuyos procesos se veran impactados por la aplicacion de las
tecnologias (particularmente los proyectos de sistemas de
medicion inteligente — SMI).

Estas acciones se traducen en que las EDEs puedan ir
superando los cuellos de botella que limitan la implementacién
y aprovechamiento de los proyectos piloto y, por otro lado,
generan capacidades en las mismas EDEs para que puedan
identificar sinergiasy puntos de referencia que permitan plantear
los escalamientos de tecnologias; como, por ejemplo, con el
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aprovechamiento de infraestructura de comunicaciones que pueda ser compartida
para el despliegue de otras tecnologias y el alineamiento con la arquitectura Tl de la
empresa para facilitar las integraciones.

A lo largo de este proceso, las EDEs han ido acumulando experiencias y generando
aprendizaje y evidencias que resulta necesario generar espacios en que puedan ser
compartidas, incluyendo, ademas de las propias empresas del sector distribucion,
otros actores clave del sector como el MINEM, OSINERGMIN y FONAFE.

En ese sentido, el 28 de febrero, el Proyecto Distribucién Eléctrica 4.0 organizd un
taller de trabajo presencial con sus contrapartes y socios estratégicos con el objetivo
de socializar los avances y aprendizajes obtenidos, asi como para presentar los hitos
mas importantes en la planificacién de actividades del presente afio, para lo cual
empled una metodologia participativa, reflexiva y grupal que permitié, ademas, la
identificacion colectiva de las sinergias existentes entre los productos del Proyecto y
las hojas de ruta para la transicién hacia las Smart Grid definidas tanto a nivel sectorial
por el MINEM, como para cada una de las tres EDEs con las que viene cooperando.

Relacién entre los productos generados desde el Output 2 del Proyecto y
los objetivos de la Hoja de Ruta Smart Grid en la Distribucién 2023 - 2030

Nuevos proyectos VAD 2019 - 2023 Nuevos proyectos VAD 2023 - 2027
Gestion Inteligente
de Activos

Monitoreo de SEDs
aprovechando la
medicion inteligente
(Hidrandina y SEAL)

—

Objetivo 1

Objetivo de
Output 2

= -

Objetivo 3

Objetivo 4

Objetivo 5

Desarrollo de Capacidades identificacion proyectos en MCS y PITEC

Viajes de estudio en la termética de las Smart Grid (Alemania, Brasil)

Objetivo 6
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En ese sentido, se pudo apreciar en el Output 2 del Proyecto, cémo principalmente
desde los proyectos pilotos que presentardn las EDEs en el VAD 2023-2027 se
contribuye a la mejora de la calidad del servicio y satisfaccién del cliente, a través
de la implementacion de tecnologias Smart Grid en la distribucion (dispositivos de
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seccionamiento y maniobra telegestionados) que permitiran mejorar los indicadores
de calidad de suministro (especialmente el SAIDI) y contribuirdn a reducir los costos
por pérdidas sufridas por los clientes debido a la falta de suministro, asi como a
reestablecer su confianza en los servicios prestados por las EDEs.

Asimismo, las tecnologias para el monitoreo de las subestaciones de distribucién
permitirdn a las EDEs tomar decisiones més asertivas, basadas en datos reales,
contribuyendo a una mejor gestion de los activos. Con esto se podra realizar un
mantenimiento basado en condiciones para evitar fallas y alargar la vida util de
estos activos, lo que traerd numerosos beneficios, tales como la reduccién de las
interrupciones, menores pérdidas de ingresos por la no venta de energia y menores
penalizaciones para las EDEs.

Por otro lado, desde el Output 3 del Proyecto, se puede apreciar como a partir de los
escalamientos de las tecnologias Smart Grid (reclosers y sefializadores de falla de linea)
en otros sistemas eléctricos de las EDEs se contribuye a la mejora de la calidad de
servicio, que se traduce econémicamente en beneficios tanto para el usuario, a través
del costo de la energia no suministrada; como para la EDE, a través de la disminucién
de las penalizaciones econémicas por incumplimiento de calidad de servicio.

Asimismo, los modelos de negocio propuestos permitirdn integrar nuevos activos
al sistema, dinamizando la generacién distribuida (en MT) y pilotos con vehiculos
eléctricos, desarrollando capacidades en las EDEs en la identificacién de fuentes de
generacion distribuida y de oportunidades para promocionar la integracién de la
electromovilidad en sus redes.

Relacién entre los productos generados desde el Output 3 del Proyecto y
los objetivos de la Hoja de Ruta Smart Grid en la Distribucién 2023 - 2030

Modelos de negocio Escalamientos
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Objetivo de
Output 2

Objetivo 1

Objetivo 2

Objetivo 3

Objetivo 4

Objetivo 5

Objetivo 6
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Finalmente, este taller de trabajo facilité que las EDEs, a partir de la revisiéon de
las actividades clave propuestas para el afo 2023, puedan reflexionar sobre las
oportunidades de complementariedad que existen con otros actores o proyectos
que podrian tener relaciéon con su proceso de transformacién digital, asi como en
identificar los riesgos que perciben y los mecanismos para su mitigacién.
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SEAL supervisa
fabricacion de los
transformadores
de nicleo amorfo
para su proyecto
piloto de eficiencia
energética
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SEAL se encuentra iniciando la ejecucion de su proyecto piloto de
reemplazo de transformadores de distribucion convencionales
por transformadores de nlcleo de aleacion amorfa. A través
de este piloto, la empresa llevard a cabo el reemplazo de 78
transformadores de 100 kVA ubicados en la SET Cono Norte, en
los alimentadores con mayor porcentaje de pérdidas de energia.

El ahorro de energia que promete el uso de esta tecnologia es
considerable, incluso asi solamente se sustituya una fraccion del
parque de transformadores de distribucién. Este ahorro se puede
traducir en el aplazamiento de la necesidad de invertir en nuevas
plantas de generacién para atender a una demanda siempre
creciente. Desde la perspectiva del usuario, la implementacién
de esta tecnologia podria significar a futuro menores tarifas,
dado que las pérdidas reconocidas seran menores.

En ese sentido, con la finalidad de realizar la evaluacién del
impacto que tendrd la implementacién del piloto, en relacién
con los consumos de los transformadores y la reduccién de las
pérdidas de energia, SEAL tiene previsto realizar mediciones
previas al reemplazo, y mantener la campafa de medidas para
cuantificar los ahorros de energia que se obtendrian con los
transformadores de nicleo amorfo.

Los transformadores se encuentran actualmente en proceso
de produccién, el cual estéd previsto que concluya a finales de
marzo, y, por tanto, la llegada de las unidades a Arequipa para
iniciar su instalacién sera a partir del mes de mayo.

En esa linea, y en el marco de la colaboracién con SEAL, el
martes 7 de marzo se realizé una visita de supervision del proceso
de fabricacién de los transformadores en las instalaciones de
Compania Electro Andina (CEA), empresa contratada por SEAL
ejecutar esta iniciativa. Dicha visita conté con la participacion de
funcionarios de la gerencia técnica y de proyectos de SEAL, asi
como de los asesores del Proyecto Distribucion Eléctrica 4.0.
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Los resultados de la visita fueron satisfactorios. Si bien desde el punto de vista
constructivo el metal amorfo es mas quebradizo que el acero al silicio y podria ser
mas propenso a generar pequenos fragmentos en su fabricacién, es importante notar
que la tecnologia de fabricacién ha ido mejorando significativamente a lo largo de los
afios y se han desarrollado técnicas para minimizar los problemas de fragmentacién y
asegurar la calidad del nicleo amorfo.

Las pruebas de aceptacién de los transformadores —pruebas de rutina y pruebas tipo
y especiales— se realizard durante la tercera semana de abril. Las pruebas de rutina
incluyen la mediciéon de la resistencia éhmica de los arrollamientos, resistencia de
aislamiento, relacién de transformacién en vacio y en todas las tomas, secuencia de
fases y grupos de conexion, tensién de cortocircuito y pérdidas en los arrollamientos,
medicién de la corriente de excitacion y las pérdidas de vacio, entre otras. Las pruebas
tipo que se realizaran son las referidas a: prueba de calentamiento, rigidez dieléctrica
del aceite, prueba de impulso, prueba de medicién del nivel de ruido y prueba de
porosidad y adherencia de la pintura.
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ELOR aprueba

hoja de ruta para

8
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su transicion
hacia las redes
eléctricas
inteligentes

El Proyecto Distribucion Eléctrica 4.0 ha venido trabajando
durante el afio 2022 con Electro Oriente S.A. (ELOR) en la
preparacién de una hoja de ruta que guie su transicién ordenada
hacia las redes eléctricas inteligentes, empleando, para ello, la
metodologia del Smart Grid Maturity Model (SGMM).

La aplicacién del SGMM permitié evaluar el nivel de madurez
actual de la empresa en cuanto a las capacidades Smart Grid
presentes en la organizacién, lo que posibilita la definicion
de objetivos estratégicos y planes de implementacién para la
modernizacién de la red, a la vez que proporciona un marco de
referencia para evaluar su progreso hacia la consecucién de los
objetivos establecidos.

En ese sentido, la construccién de la hoja de ruta de ELOR
permitié identificar una serie de proyectos y acciones de corto,
mediano y largo plazo, necesarios para que la empresa pueda
transitar en los cinco niveles jerarquicos de madurez establecidos
en el modelo. Asimismo, es importante notar que cada nivel se
basa en los logros del nivel anterior y es un reflejo del grado de
especializacion que va adquiriendo la empresa, tanto a nivel de
tecnologias y procesos, como a nivel de estructura organizacién,
gestion y relacionamiento con el cliente.

Entre las acciones recomendadas por la aplicacién del modelo y
recogidas en la hoja de ruta de ELOR, destacan la necesidad de
que la empresa defina su vision Smart Grid, establezca objetivos
especificos y una estrategia clara para alcanzarlos. Por otro lado,
y considerando las brechas existentes en la empresa a partir de
la evaluacién de su madurez, es necesario desarrollar un plan de
transformacion concreto, establecerun equipo de trabajo dedicado
y con los conocimientos necesarios para liderar el proceso de
transformacion de la empresa y establecer un presupuesto realista
y detallado que incluya los costos de los proyectos y acciones,
asi como, finalmente, fijar un calendario de implementacion e
indicadores para el monitoreo y evaluacion de los progresos.
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Considerando esta situacion, desde el Proyecto Distribucion Eléctrica 4.0 se ha
preparado un plan de accién con el objetivo de poder brindar acompafiamiento
técnico a ELOR para que pueda iniciar la implementaciéon de su hoja de ruta Smart
Grid. Para ello, el Proyecto ha priorizado, en el corto plazo, cinco tareas clave, las
cuales inician con el apoyo técnico para que la hoja de ruta pueda ser aprobada al
interior de la empresay, de esta manera, convertirse formalmente en un documento de
gestion, sobre el cual también se podra hacer verificacién del avance en la ejecucién
de sus objetivos y acciones priorizadas.

ETAp,4 2

Sensibilizacién a
los gerentes y
jefes de area
Aprobacién de la
Hoja de Ruta
Smart Grid por
la Gerencia
General

Acompaiiar a ELOR
para iniciar el proceso Formacién
de implementacién de del Comité

su hoja de Ruta para la Smart Grid
transicion hacia las
redes inteligentes.

Elaborar plan
de trabajo
Smart Grid
2023-2027
Elaboracién de la
Visién de Smart
Grid

En ese sentido, el 29 de mazo del presente, como resultado de esa colaboracién, ELOR,
mediante Resolucién de Gerencia General N° G-127-2023, aprobdé el documento
Hoja de ruta para la transicion hacia las redes eléctricas inteligente en ELOR. De
esta manera, ELOR cumple un hito central que marca el inicio formal del proceso de
implementacion de su hoja de ruta, al dotar de institucionalidad a este documento
estratégico.

Las actividades siguientes implicaran el apoyo para la construccion de una visién para
cambiar hacia las Smart Grid, integrado dentro de la vision y estrategia general de la
empresa, de manera de identificar los puntos en comun y los objetivos compartidos
para evitar duplicacién de esfuerzos y presupuestos.

De manera paralela, y a lo largo del proceso de acompafiamiento, desde el Proyecto
se desarrollard un plan de transformacion que incluya una estrategia para sensibilizar
a los funcionarios de ELOR sobre la importancia que se produzca un cambio cultural
significativo que permita el despliegue de las redes inteligentes en todas las areas
funcionales y procesos de la empresa. Por tanto, desde ELOR, serd necesario
comunicar de manera clara la importancia de su transformacion hacia las Smart Grid y
crear una cultura empresarial que promueva la innovacién y el cambio.

MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS
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La

infraestructura

de comunicacion
en el desarrollo

de
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las Smart Grid:
Tecnologias de
comunicacion
cableadas

Las tecnologias de comunicaciéon utilizadas en las Smart Grid
pueden ser cableadas o inaldmbricas, dependiendo de la
infraestructura. La mayoria de los sistemas de distribucion de
energia utilizan una combinacién de diferentes tecnologias,
dependiendo de factores como la topografia, los requisitos
técnicos y operativos y el costo.

Si bien las tecnologias inaldmbricas tienen algunas ventajas
sobre las tecnologias cableadas, tales como un costo mas bajo
y permiten la conectividad en éreas inaccesibles, las tecnologias
cableadas, por su lado, tienen un mayor desempefio en cuanto
a: (i) confiabilidad, al no estar expuestas a sufrir interferencias y
contar conunamayor capacidad de ancho de banda; (i) seguridad,
al ser menos vulnerables a los ataques cibernéticos, dado que
son mas dificiles de acceder fisicamente; y (i) control, al ofrecer
un mayor control sobre la calidad del servicio y la disponibilidad
de la red. Sin embargo, cada caso de aplicacién requerird
considerar diferentes factores para decidir sobre la tecnologia
de comunicacién a utilizar. Ambos tipos de comunicacién son
necesarios en el contexto del desarrollo de las Smart Grid y la
tecnologia adecuada dependera del entorno especifico.

Los sistemas de comunicacién cableados se caracterizan por
utilizar un medio de transmisién guiado para la transmision
de datos. Dependiendo del drea de cobertura deseada se
pueden utilizar diferentes tipos de comunicacién por cable. La
seleccion dependerd de las caracteristicas de cada tecnologia,
pudiéndose utilizar para la implementacion de redes a nivel
doméstico (HAN), vecindario (NAN) y de area amplia (WAN).

Entre las principales tecnologias de comunicacién cableada
utilizadas en las Smart Grid destacan:

* Puerto Eléctrico: Corresponde a los estdndares de
comunicaciones que utilizan una interfaz eléctrica como
medio de transmisiéon como, por ejemplo: RS-485, RS-232,
PSTN y Ethernet.

MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS
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* MODBUS: Es un estdndar de bus de campo publico y abierto disefiado por la
empresa Modicon. Especifica la capa de enlace en modo maestro/esclavo y puede
utilizar cualquier capa fisica. Se utiliza principalmente en sistemas de automatizacién
para la transmisién de datos de control y monitoreo.

¢ Ethernet: Esel estdndar mas utilizado para las redes de datos de area local cableadas.
Proporciona una comunicacioén de alta calidad para la supervision y el control de
dispositivos donde el cableado ya existe o se puede implementar. Ethernet es un
protocolo maduro y estéd estandarizado globalmente por IEEE 802.3 que define las
capas fisicas (PHY) y de enlace de datos (MAC) de una red de érea local cableada. La
capa PHY define como medios fisicos el cable coaxial, par trenzado o fibra optica.
Su velocidad de operacién puede variar entre 1 Mbps y 10 Gbps. Ethernet es un
medio compartido y depende en gran medida de los protocolos de |a capa superior
para garantizar la seguridad y robustez, tal como TCP/IP.

* Fibra Optica: Tecnologia de comunicacién en donde para el intercambio de datos
se utilizan ondas dpticas (luz) moduladas transmitidas a través de fibras 6pticas.
Normalmente se utiliza para la comunicacion entre el sistema de gestion de datos
y los demés sistemas de informacién de la empresa. En casos especiales se utiliza
para comunicar concentradores de datos hacia el sistema de gestion.

¢ Comunicacién por la Linea de Potencia (PLC): La tecnologia PLC aprovecha
el cableado eléctrico para el intercambio de informacién, convirtiendo a la red
eléctrica en una linea digital para la transmision de datos. La informacién para
transmitir se modula digitalmente sobre una portadora de alta frecuencia, la cual
se superpone a la sefial de la red eléctrica. De esta manera, la sefial modulada se
propaga a través de la infraestructura de la red eléctrica, pudiendo ser recibida y
decodificada de forma remota por cualquier receptor PLC que se encuentre en la
misma red eléctrica. En funcién de la frecuencia de transmision se clasifican en:

- Ultra Narrow Band PLC (UNB): Opera en una banda de frecuencias entre
0.03y 3 kHz. Se caracteriza por tener tasas de transmision muy bajas (100 bps)
y un rango de cobertura amplio (mayor a 150 km).

— Narrow Band PLC (NB): Se encuentran definidas para operar en la banda
de frecuencia de 3 a 500 kHz, incluyendo las bandas CENELEC, FCC, y ARIB.

- BroadBand PLC (BB): Tecnologias que operan a altas frecuencias 2-250 Mhz
y logran velocidades de transmisién de varios megabits a cientos de megabits
por segundo (HomePlug 1.0, IEEE 1901, ITU-T G.hn, etc.).

e KNX (ISO/IEC 14543): Es un estdandar de comunicacién de origen aleméan, maduro
y abierto, promovido por la asociacion KNX. Se utiliza para la automatizacion
de hogares y edificios (domética e inmdtica). Opera en una banda de 90 a 125
kHz y puede proporcionar tasas de transmisién de hasta 1200 bps. Se utiliza
principalmente para la comunicacién con sistemas de iluminacién y HVAC. Como
medios de comunicacién especifica par trenzado, radio frecuencia, linea de
potencia y Ethernet.

* Homeplug: Es un protocolo PLC maduro disefiado para ser utilizado en redes
de hogar, permitiendo comunicaciones de alta velocidad confiables de hasta 14
Mbps. Homeplug define variantes que se pueden usar para diferentes tipos de

11
MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS



BOLETIN MENSUAL / EDICION N° 12 - MARZO 2023

aplicaciones de domética y control, tales como: (i) Homeplug AV, para audio y
video; (i) Homeplug Command & Control, para el control de calefaccién, ventilacion
y aire acondicionado (HVAC), iluminacién y seguridad; y (iii) Homeplug Access BPL,
para comunicaciones por la linea de potencia de banda ancha. Homeplug puede
ser utilizado para aplicaciones de Smart Grid y Smart Energy.

* LonWorks: Es un protocolo desarrollado por Echelon Corporation que puede
operar sobre lineas de potencia, par trenzado y otros medios. Para el intercambio
de informacién (datos de control y estado) utiliza el protocolo LonTalk. Se utiliza
para aplicaciones de control y automatizaciéon de edificios y alumbrado publico
entre otros.

Diagrama de configuracién basica de comunicaciones
por fibra 6ptica para gestion de reconectadores

oLt Fibra Optica Splitter Fibra Optica ONT

RJ45 Reconectador

RJ45

! RJ45

Centro de
Control

SE
Principal
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