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SEAL realizé
foro-taller de

electromovilidad

2
]

en Arequipa

En el marco de las actividades que viene realizando Sociedad
Eléctrica del Sur Oeste S.A. (SEAL) para la promocién de la
electromovilidad en el sur del pais, el pasado 21 de noviembre,
en colaboracion con la Universidad Continental, tuvo lugar el
foro-taller “Promoviendo la electromovilidad” en la ciudad de
Arequipa.

El evento conté con la participaciéon de destacados expositores
y fue una oportunidad para evaluar los lineamientos para
promover una politica de movilidad eléctrica en el pais para
un transporte sostenible, eficiente y menos contaminante.
Asimismo, esta iniciativa se suma a los diversos esfuerzos que
viene realizando SEAL para promover la articulacién entre los
diferentes sectores involucrados en el desarrollo sostenible y la
produccién de energia limpia.

Desde el lado de la empresa eléctrica, su gerente general, Lic.
Paul Rodriguez Ochoa, disertd sobre los principales impactos
positivos de la electromovilidad, por sus contribuciones en la
mejora de la calidad del aire, beneficios directos en la salud
y enfermedades respiratorias, reducciéon de la contaminacion
acustica, mejora de la eficiencia energética y contribucién a la
diversificacion de la matriz energética y en el desarrollo de las
ciudades inteligentes.

Asimismo, fueron sefialadas las acciones para contribuir al
desarrollo de la electromovilidad en el corto plazo, estando
éstas focalizadas en la eliminacion de las barreras que limitan
el ingreso de vehiculos eléctricos al pais; asi como en la
actualizacién del Reglamento Nacional de Vehiculos para
que no haya requerimientos técnicos que condicionen su
incorporacion.

El evento también conté con la participacion del alcalde de
Arequipa, Ing. Victor Hugo Rivera, discutiéndose las principales
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propuestas para que, desde la Municipalidad Provincial de Arequipa, se emitan las
correspondientes ordenanzas que permitan la electrificacién del transporte publico.

Por otro lado, se buscé también que haya un mayor contacto con la oferta de vehiculos
eléctricos: por lo que el evento incluyé la exposicion de vehiculos a través de la
empresa Voltera Perl, de forma que los participantes puedan conocer mas detalles
sobre las unidades eléctricas que ofrece el mercado local y nacional.

El Proyecto Distribucién Eléctrica 4.0 participd en esta importante iniciativa de SEAL
a través de su especialista Jan Suckow, presentando los principales impulsores para el
desarrollo del mercado de los vehiculos eléctricos tanto en Alemania como en el Perd,
destacando particularmente la contribuciéon que tiene esta tecnologia con relacién
al cumplimiento del compromiso climatico del pais, en su calidad de signatario del
Acuerdo de Paris.

Finalmente, fueron presentadas algunas reflexiones sobre las posibilidades de
la integracion de la electromovilidad en las redes de las empresas de distribucion
eléctrica, desde el punto de vista de impactos en la infraestructura eléctrica y de
oportunidades para nuevos modelos de negocio; a partir del anélisis y evaluacién
de redes tipicas, representacién de casos de uso e identificacién y cuantificacion de
medidas de optimizacién que permitan una mejor gestién de los activos.
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Consideraciones
para el Analisis
Beneficio-Costo
(BCA) en proyectos

4
]

PITEC y MCS

El Decreto Legislativo N° 1221 introdujo importantes
modificaciones en diversos articulos de la Ley de Concesiones
Eléctricas(LCE), particularmentelosvinculadosaladeterminacion
del Valor Agregado de Distribucién (VAD), permitiendo
establecer una regulacién ad hoc para promover proyectos de
innovacion tecnoldgica y/o eficiencia energética en los sistemas
de distribucién eléctrica, asi como las inversiones para mejorar
la calidad de servicio eléctrico.

En ese sentido, este cambio regulatorio permitié que las
empresas de distribucion eléctrica (EDEs) puedan presentar
proyectos basados en innovacién tecnolégica (PITEC) y mejora
de calidad de suministro (MCS) en los procesos de fijacién
tarifaria del VAD, siendo que dichos proyectos deben ser
evaluados y justificados sobre una base econémica, realizando
para ello un analisis beneficio-costo (BCA) centrado en los
beneficios que percibiran los usuarios.

Por tanto, la correcta formulacién y evaluacién de las propuestas
de proyectos piloto es fundamental para garantizar que los
recursos econémicos disponibles para financiar los proyectos
PITEC y MCS se inviertan de forma acertada, de tal manera que
se logren los mayores beneficios para los usuarios.

Sin embargo, evaluar la rentabilidad de un proyecto puede ser
una tarea compleja. Los costos de los proyectos basados en
tecnologia Smart Grid suelen estar bien definidos y son faciles
de cuantificar. Los beneficios, por otro lado, pueden no serlo.
Algunos de los beneficios, como la disminucién de los costos
de operacién y mantenimiento, estan relativamente claros y se
pueden monetizar. Otros, como la mejora de la informacién
entregada al cliente o el aumento de la confiabilidad de la red
de distribucién, tienen claramente algun valor, pero asignarles un
valor monetario suele implicar un grado de complejidad mayor.
Para facilitar este anélisis, la metodologia BCA es la base para
determinar si un proyecto es rentable; es decir, si los beneficios
alcanzados al invertir en el proyecto propuesto serdn mayores
que su costo.
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Grafico N° 01: Metodologia de Analisis Beneficio-Costo
en proyectos de tecnologia PITEC y MCS.
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Fuente: Adaptado de IRENA (2015).

Paraello, el primer paso paradeterminarlos beneficios es establecerlas funcionalidades
correspondientes a la tecnologia a implementar en el proyecto propuesto, segin
su encuadramiento regulatorio (PITEC o MCS). Algunas funcionalidades pueden
ser: (i) aplazamiento de las inversiones en distribucion; (i) reduccién de fallas en los
equipos; (iii) reduccion de costos operativos; (iv) reduccién de las pérdidas técnicas;
(v) reducciéon de factura a clientes y/o control de gastos por consumo; entre otras.

Tabla N° 01: Funcionalidades para proyectos PITEC y MCS.

MARCO AREA DE APLICACION DE FUNCIONALIDADES

REGULATORIO LA TECNOLOGIA

Proteccion de sobrecorriente adaptativa

Conmutacion automatizada de alimentadores

Reconfiguracién automatica de la red

Distribucién
MCS Proteccién contra fallas mejorada

Transferencia de carga en tiempo real

Otros

Clientes Otros
Control de potencia reactiva/tension

Distribucion
Otros
PITEC
. Optimizacion del uso de energia del cliente
Clientes

Otros

Fuente: METRUM (2022).

MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS



BOLETIN MENSUAL / EDICION N° 09 - DICIEMBRE 2022

Una vez identificadas las funcionalidades de las tecnologias propuestas, se
establecen (mapean) los beneficios asociados a dichas tecnologias. Para el caso
de los proyectos PITEC, se deben identificar (para su posterior cuantificacién) los
beneficios que se espera reciban los usuarios.

Tabla N° 02: Relacién funcionalidades vs beneficios
esperados para analisis BCA de proyectos PITEC y MCS.

FUNCIONALIDADES

DISTRIBUCION CLIENTES
::y:l:ll\cl;gz BEII\TSFEITO BENEFICIARIO CONMUTACION CONTROL DE PROTECCION OPTIMIZACION
PROTECCION DE RECONFIGURACION TRANSFERENCIA
AUTOMATIZADA < POTENCIA CONTRA DEL USO DE
SOBRECORRIENTE AUTOMATICA DE DE CARGA EN A
ADAPTATIVA DE LA RED REACTIVA/ FALLAS TIEMPO REAL ENERGIA DEL
ALIMENTADORES TENSION MEJORADA CLIENTE
Aplazamiento de
Inversiones en
istribucié Empresa/
M Ahorros de ind?recto
Reduccion de T&D O&M Cliente
fallas en los
equipos 8
Reduccion de Ahorros de s
costos operativos O&M g
Empresa [e)
Reduccién de las Eficiencia 9
pérdidas técnicas energética
Reduccion de
factura a clientes Ahorro de
y/o control costos de Cliente /
de gastos por electricidad
consumo
Reduccion de Cliente
SAIDI y SAIFI
Interrupciones
Reduccion de de energia
costos operativos Empresa Pt
(restauraciones) a
-
Reduccion de g
interrupciones E
transitorias o
Calidad de la (%]
Reduccion de energia
Il .
_Sags y Sl Cliente
(picos y valles de
corta duracién)

Fuente: METRUM (2022).

Una vez determinados los beneficios, la EDE deberd establecer la linea base
relacionada al impacto y beneficios esperados del proyecto y que posteriormente
se utilizardn para medir los resultados de estos beneficios. La cuantificacién o
medicion de los beneficios especificos es el calculo de la diferencia entre los
estados inicial (que refleja la condicién del sistema sin el proyecto de tecnologia
PITEC/MCS) y final (que refleja las nuevas condiciones medidas con el proyecto de
tecnologia implementado).

Luego de cuantificarlos beneficios, las EDEs deberdn monetizarlos para utilizar estos
valores para realizar el andlisis BCA de rentabilidad del proyecto. A continuacién, se
presenta una muestra de férmulas de célculo para la monetizacion de los beneficios
referenciales para proyectos PITEC y MCS para algunas funcionalidades. Asimismo,
es importante notar que para el caso de los proyectos MCS, la monetizacién de
los beneficios se realiza utilizando el valor del costo de la energia no suministrada
— ENS ($/kWh) especificado por OSINERGMIN.
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Tabla N° 03: Relacion funcionalidades, parametros de entrada y
calculos para monetizacion de beneficios referenciales - Proyectos
PITEC/MCS.

BENEFICIO

FUNCIONALIDADES

PARAMETROS DE

ENTRADA

FORMULA DE CALCULO
(MONETIZACION)

Aplazamiento de
Inversiones en
distribucion

Reduccion de
costos operativos

Reduccién
de pérdidas
no técnicas
6 pérdidas
comerciales

Reduccion de las
pérdidas técnicas

Reduccién de
SAIDI 'y SAIFI

¢ Capacidad dindmica de
la linea.

* Transferencia de carga
en tiempo real.

* Optimizacion del uso de
electricidad del cliente.

¢ Diagndstico y
notificacion de estado
equipos de la SE.

® Medicion y gestiéon de
carga en tiempo real.

¢ Control automatizado
de voltaje y VAR.

® Medicion y gestiéon de
carga en tiempo real.

* Transferencia de carga
en tiempo real.

* Optimizacion del uso de
energia del cliente.

® Proteccién de
sobrecorriente
adaptativa.

e Conmutacion
automatizada de
alimentadores.

® Reconfiguracién
automatica de la red.

¢ Diagnostico y
notificacion de estado
equipos de la SE.

e Proteccién contra fallas
mejorada.

Fuente: METRUM (2022).

* Intereses de capital
(VNR) por aplazamiento
de inversion ($ /afio).

e Tiempo diferido (afios),
equivalente al tiempo
de aplazamiento de la
inversion.

e Costo de
mantenimiento de

distribucion ($)

¢ Consumo estimado no
registrada (kWh /afio).

 Tarifa de electricidad
minorista ($/kWh).

e Pérdidas (kWh).

® Precio de la energia al
por mayor ($/kWh).

e Tiempo de interrupcién

(hr).

¢ Carga no servida (kW
estimado).

e Valor del servicio ($/
kWHh).

Valor ($) = Intereses de capital
(VNR) por aplazamiento de
inversion ($/afio)* Tiempo
diferido (afios).

Valor ($) = [Costo de
mantenimiento de distribucién
($)Linea de base — [Costo de
mantenimiento de distribucién
($)IProyecto.

Valor ($) = [Consumo
acumulado estimado no
registrado (kWh/afio) * Tarifa

de electricidad minorista ($/
kWh)]Linea de base - [Carga
acumulada estimada no
registrada (kWh /afio) * Tarifa de
electricidad minorista ($/kWh)]
Proyecto.

Valor ($) = [Pérdidas (kWh) *
Precio de la energia al por mayor
($/kWh)]Linea de base - [Pérdidas
(kWh) * Precio de la energia al
por mayor ($/kWh)]Proyecto.

Valor ($) = [Tiempo de
interrupcion (hr) * Carga no
servida (kW estimado) * VS ($/
kWh)]Linea base - [Tiempo de
interrupcion (hr) * Carga no
servida (kW estimado) * VS ($/
kWh)]Proyecto.
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Una vez estimados los beneficios, se procede a identificar y establecer los costos
del proyecto. Dichos costos deben estimarse en los mismos intervalos de tiempo
para los que se calculan los beneficios. Asimismo, es importante que la estimacion
de costos demuestre que ha considerado una pluralidad de proveedores y marcas
que cumplen los requerimientos técnicos.

Finalmente, una vez estimados los beneficios y costos, se realiza el anélisis de
relacion beneficio-costo (BCA), sobre una base de valor presente (tal y como se
establece en los procesos de fijacién del VAD). La rentabilidad del proyecto se
representard como una relacion de beneficios a costos: si la relacién es mayor que
uno (1.00), el proyecto es rentable. En caso contrario, no lo es. Se recomienda que
los horizontes de tiempo para evaluar los proyectos tipo PITEC y MCS sean de 15
y 30 afos, respectivamente.

MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS
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Integracion de la
electromovilidad
en las redes

de distribuciéon
eléctrica

El dia 24 de noviembre se desarrollé el taller virtual de
presentacién de resultados de la asesoria para analizar los
impactos de la integracion de los vehiculos eléctricos (VE) en las
redes de distribucion. Este taller fue liderado por Ruslan Iskakov,
de la empresa consultora alemana Biro fir Energiewirtschaft
und technische Planung GmbH (BET); contando con la asistencia
del equipo técnico del Proyecto Distribucién Eléctrica 4.0.

El taller estuvo dirigido a personal de las areas comercial,
proyectos, planeamiento, operaciones, mantenimiento y
tecnologias de informacién y comunicacién de HIDRANDINA,
ELOR y SEAL; con la finalidad de poder socializar los resultados
de los anélisis aplicados a los casos de uso de electromovilidad
mas representativos.

______________ BT . mT .

| Carga Casa [ Carga Centralizada |

i i i

1 [N} 1

'é : : : Tranporte publico :
~ [N i (buses) 1
(=] | " - = |
S E :: PO e |
N ' I . |
1 [N} 1

1 [N} 1

< N o |
E | ‘ Automévil liviano 1
1 (L6e - M1) !
oW V4 |
' | P/ w i
o I ~o—0~ i
(o} | n 1
1 [} 1

1 [N} 1

- M ‘s, Motocicleta / Mototaxi i ,
Bl | = (Lie-L5e) i !
n i " i
~ § i i
1 [N} 1

1 [N} 1

1 [N} 1

________________________________________________________________________

<« 23kw 3,7 kw TTkW —> <+ 11kW 22kwW >22kW >

230V monofasico 380V trifasico 10/0,4 kV monofasico

Los casos de uso correspondieron a:

* Motocicletas y mototaxis eléctricos (L1e y L5e) integrados en
redes de BT de ELOR;

* Automoviles livianos y camionetas pickup/SUV eléctricos
(L6e y M1) integrados en redes BT/MT de HIDRANDINA; y

* Buses eléctricos integrados en las redes de MT de SEAL.

MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS
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El analisis del impacto que los vehiculos eléctricos tendran en las redes eléctricas de
distribucion seleccionadas por las EDE tuvo como punto de partida el modelado de
las redes de distribucién real con todos sus elementos. Sobre las redes modeladas
se construyeron escenarios asociados a la penetracién de VE, considerandose los
diferentes tipos de VE priorizados, con sus caracteristicas como la capacidad de las
baterias, tiempo de carga, conexion a la red, el consumo medio y el recorrido diario;
ademas de la informacion del perfil de carga de la subestacion.

Asimismo, se consideroé data relevante que permita la posterior evaluaciéon econémica
de las diferentes propuestas de simulacién asociadas a las estrategias de carga de
los VE, medidas de reforzamiento de la red, medidas de respuesta a la demanda y
opciones de autogeneracién y almacenamiento. Para ello se considerd informacion
actual sobre tarifas de energia y costo de componentes de la red eléctrica.

Entre los resultados més importantes se tiene:

La recarga de baterias de los VE tiene un impacto técnico y econémico en el sistema
eléctrico, tanto en la operacion del sistema eléctrico como en las inversiones
necesarias para los potenciales refuerzos y reconfiguraciones necesarias de la
actual infraestructura eléctrica.

Si bien en los casos de uso de electromovilidad evaluados las redes se encuentran
muy cerca de su limite; esto no es una barrera para que las EDEs puedan desplegar
sus primeros pilotos.

La recarga en horas punta, corresponde a una recarga no controlada, donde cada
usuario del VE lo recargaria a la vuelta del trabajo a casa en un dia laborable. Bajo
este esquema serdn necesarias inversiones para incrementar la capacidad de los
transformadores y reforzar las redes.

* La promocién de una estrategia de gestién temporal de la recarga —es decir, que
exista cierto grado de control en la recarga de los VE- podria minimizar los refuerzos
necesarios en la red. Para ello podria emplearse un temporizador sencillo para
promover la recarga en las horas valle. Sin embargo, esto debera estar unido a la
habilitacion de tarifas eléctricas que incentiven la recarga en dicho periodo de tiempo.

MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS
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Automatizacion
avanzada de la
distribuciéon

La automatizacién de la distribucion, incluyendo las redes
de baja tensién, es una de las tecnologias base de las Smart
Grid. dado que permite habilitar la funcionalidad plena de la
red gracias a los esquemas de funcionamiento automatico de
interruptores, reconectadores y condensadores, incluyendo
también |la operacién de las subestaciones.

El objetivo de la automatizacion es que la inteligencia de la red
se extienda de las subestaciones y de los sistemas de medicidén
inteligente en los puntos de consumo, atodos los elementos entre
ellos, es deciralo largo de toda la red de distribucién. Esto con la
finalidad de mejorar la eficiencia del funcionamiento y operacién
del sistema de distribucién, permitiendo, por ejemplo, que las
redes sean capaces de reconfigurarse y protegerse de manera
auténoma ante la ocurrencia de distintas situaciones operativas.
La capacidad de adaptacién a las condiciones reales de la red,
a los patrones de consumo de energia y a la introduccién de
esquemas de generaciéon distribuida, permitird hacer frente
fallos en el sistema (dafo en equipos, lineas, entre otras), realizar
labores de mantenimiento preventivo y predictivo e integrar
de forma eficiente y segura recursos energéticos distribuidos
diversos, lo que finalmente se traducird en un aumento de la
confiabilidad y eficiencia del sistema, asi como una reduccién
de perdidas, gracias a un mejor control del voltaje y la potencia
reactiva y a la mejora en los procesos operativos.

Topologias del sistema
(configuracién, proteccion
y control)

Principales categorias
de desarrollo en

la automatizacién
avanzada de la
distribucién

Arquitectura de
comunicaciones y
desarrollo del modelo de
informacion

L

Automatizacion
avanzada de la
distribucion

Controles avanzados de
distribucién (distribucién
inteligente coordinada)

Nuevas tecnologias ‘
(electrénica de potencia,
transformador inteligente
universal, etc.) .

Sensores y sistemas de
monitoreo (monitoreo
inteligente)

Fuente: EPRI.
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Entre los componentes tecnolégicos que hacen parte de la automatizacion de la
distribucion se tienen:

 Elsistema de gestion de la distribucién DMS: se trata de un sistema de seguimiento
y control que emplea dispositivos de recolecciéon remota de datos y sensores del
estado de la red, posibilitando la ejecucién de acciones remotas y su operacion
eficiente. Estd conformado, principalmente, por los sistemas SCADA, GIS y OMS.
El DMS recibe la informacién dindmica y en tiempo real procedente del SCADA, el
OMS y los sistemas de medicién inteligente, asi como la informacién procedente
del GIS. El procesamiento de esta informacién permite que el DMS intervenga en la
operacién de la red, tomando decisiones acerca de necesidades de reconfiguracién
del sistema o si se debe actuar sobre los dispositivos que la controlan.

* El sistema SCADA: hace parte del DMS y se emplea para la supervision, control y
operacién de la red a través de la comunicaciéon con médulos de control locales y
sensores, ubicados en distintos puntos de la red en donde se ejecutan los procesos
automaticos. A través del SCADA se realiza la operaciéon remota de bancos de
condensadores, interruptores, seccionadores y elementos de regulacién de voltaje,
graciasa lainformacién recolectada de los dispositivos de medicién de niveles de voltaje,
demanda, potencia aparente y reactiva, asi como de los datos de estado de operacién
de los equipos en campo. El anélisis de los datos recolectados en conjunto con la
informacién obtenida de las subestaciones permite ademés obtener recomendaciones
sobre como realizar apropiadamente las reconfiguraciones autométicas de la red
ante fallos o cambios en las condiciones de la operacién, con el dnimo de lograr una
operacion eficiente y un rendimiento 6ptimo del sistema de distribucion.

* Los sistemas de informacién geografica GIS: junto con el SCADA hace parte del
DMS y permite obtener representaciones y datos visuales de la ubicacion de todos
los equipos, activos y dispositivos que conforman la red de distribucién. El GIS,
ademas de facilitar el seguimiento de todos los elementos geo-referenciados de la
red, permite la evaluacién de riesgos, valorar las potenciales inversiones en nuevos
activos, mejorar la comprensién sobre el comportamiento de los consumidores
finales, identificar la disposicién éptima de los dispositivos y tecnologias, optimizar
los procesos de mantenimiento de redes y gestion de activos, entre otros.

* El sistema de gestion de interrupciones de suministro OMS: es basicamente
un sistema software de procesamiento de eventos que asiste las actividades de
restablecimiento del servicio, incluyendo las fuerzas de trabajo. El OMS puede estar
integrado a: (i) los sistemas de medicién inteligentes para la recepcién de eventos
que permitan identificar afectaciones en el suministro de energia a los clientes; (ii)
los sistemas SCADA para identificar operaciones confirmadas de los elementos de
conmutacion e interrupcion de la red; y (iii) los sistemas de informacién y atencién
a clientes para identificar apagones o fallos que estos reporten.

* Sensores y dispositivos: la automatizacién de la distribuciéon implica también el
despliegue de sensores inteligentes y dispositivos electrénicos inteligentes (IEDs)
con capacidad de comunicacién bidireccional, a través de los cuales se habilita el
monitoreo y control de la red.

MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS
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