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EDITORIAL

Un preambulo a la Transicion Energética

Llegamos a nuestra edicién 123, destinada a la tradicional Guia de Produc-
tos y Servicios, una herramienta tipo directorio, de gran ayuda para nues-
tros lectores, que incluye las principales empresas del sector eléctrico,
acorde con su actividad. Igualmente, incluimos el listado actualizado,
basado en la informacién de la Comisién de Regulacién de Energia y Gas
- CREG, de las empresas de generacién, transmisién, distribucién y comer-
cializacién de energia que funcionan en todo el territorio nacional.

De otra parte, nos complace presentar los principales lineamientos del
nuevo Plan Energético Nacional, publicado recientemente por la Unidad de
Planeacién Minero Energética UPME. Este documento bautizado “Ideario
Energético 2050, vislumbra un escenario futuro donde la energia eléctrica,
generada principalmente a partir de fuentes no convencionales de ener-
gias renovables y gas natural, impulsaré la Transformacién Energética de
Colombia.

En concordancia con este informe, publicamos varios anuncios, por parte
del Ministerio de Energia, con relacién a las apuestas que esta haciendo el
actual gobierno, en materia de incorporacién de fuentes no convencionales
de energias renovables, movilidad sostenible, uso de combustibles liquidos
de mejor calidad, todo en pro de la mitigacién del Cambio Climéatico.

Complementamos nuestra “oferta literaria” en esta edicién, con la publi-
cacién de varios articulos sobre Eficiencia Energética, dentro de los cuales
también se contextualizan los temas de ahorro de energia, soluciones de
nuevos productos, tecnologias limpias y uso de energias renovables.

Todo lo anterior, es el preambulo a nuestra préxima edicién (124) que ya
estamos ’preparando, v centrara su atencién en el tema de TRANSICION
ENERGETICA Y NUEVAS TECNOLOGIAS.

De otra parte, abordamos en la presente edicién, el tema de mayor actuali-
dad en el mundo en este momento: el del COVID-19 (Coronavirus), desde
una 6ptica méas amigable que la que abordan diariamente los otros medios
de comunicacién, desde que comenzé la epidemia, en diciembre de 2019.
Se trata de la inminente reduccién de emisiones de CO,, en China, como
consecuencia de la cuarentena que ha “atrincherado a la poblacién”, tanto
en la ciudad de Wuhan como en otras ciudades del pais asiatico.

Nos complace, ademés, inaugurar en esta edicién, nuestra seccién PERFI-
LES, con la entrevista a Carlos Diaz Hernéndez, el Ingeniero colombiano
que aprovechd su talento para brillar con luz propia en la NASA. Hoy, este
sabio octogenario, nos deleita con la resefa de su trayectoria profesional y
su gran calidad humana, en este espacio reservado para los profesionales
en electrotecnia, que son un ejemplo a seguir.
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La cascada alcista de las tarifas

Por: Amylkar D. Acosta M*

Historicamente
ELECTRICARIBE
se ha caracterizado
por tener una alta
exposicion en Bolsa v
por ello, sus usuarios
se ven mds afectados
que el promedio, va
que el porcentaje del
alza en Bolsa que se
les traslada es mucho
mayor. EI contraste
entre EPM, con una
exposicion del 12.4% v
ELECTRICARIBE, con
el 23.2% es muy notorio.
De alli que los mds
afectados con las alzas
desmesuradas debido
a la gran volatilidad de
los precios de la energia
en Bolsa son los 2.5

millones de suscriptores
de ELECTRICARIBE.

e buenas a primeras se le ha
Dvenido encima a los usuarios

un alud de alzas en la presta-
cién del servicio de energia eléctrica,
sin ton ni son, las cuales se reflejan en
una tarifa méas alta y por consiguiente
en un mayor valor de la factura, a
partir del pasado mes de noviembre,
con retroactividad y todo desde junio.
Como es bien sabido la compra -
venta de la energia eléctrica se transa
ya sea a través del mercado mayorista
o mediante contratos bilaterales entre
generadores y comercializadores. Y
las variaciones en los precios de ener-
gia terminan reflejandose en variacio-
nes en las tarifas al usuario final.

A modo de ejemplo, el precio prome-
dio en Bolsa de la energia eléctrica
pasé de $116 kW/h en el mes de
junio hasta los $390 kW/h en el mes
de octubre pasado, para un incre-
mento de mas de 300%. Supuesta-
mente dicho aumento del precio se
debidé a una presién sobre el mismo
atribuible a la disminucién del nivel
de los embalses de las hidroeléctri-
cas, situacién que habria obligado a
apelar a las centrales térmicas, cuyo
costo de generacién es mucho mas
elevado. Mientras tanto el precio
promedio de la energia transada
mediante contratos bilaterales fue de
$200 el kW/h.

Ahora bien, el impacto sobre la tarifa
al usuario final, que pesa entre el
35% y 40% de la misma, dependera
de la gestiéon comercial del Operador
de red o sea el prestador del servicio.
Cuanto maés expuesto esté en Bolsa
mayor serd la incidencia de la variabi-
lidad y las oscilaciones de los precios
en el mercado mayorista en la tarifa.
Segin el Presidente de ASOCO-
DIS José Camilo Manzur, en prome-

dio, “solamente el 12% esta sujeto a
la variacién en Bolsa”, de lo cual se
sigue que el 88% restante de la ener-
gia comprada se obtiene mediante
contratos de mediano y largo plazo.
Claro estd que, como lo afirma
Manzur, refiriéndose a los usuarios
finales, “quienes veran los impactos
son aquellos comercializadores que
no tengan contratos de largo plazo y
que no se hayan cubierto”.

Este es el caso de ELECTRICARIBE,
operador que histéricamente se ha
caracterizado por tener una alta expo-
sicién en Bolsa y por ello mismo sus
usuarios se ven mas afectados que el
promedio, ya que el porcentaje del
alza en Bolsa que se les traslada es
mucho mayor. El contraste entre EPM
de Medellin, con una exposicién del
12.4% y ELECTRICARIBE, con el
23.2% es muy notorio. De alli que los
maés afectados con las alzas desmesu-
radas debido a la gran volatilidad de
los precios de la energia en Bolsa son
los 2.5 millones de suscriptores de
ELECTRICARIBE.

En cuanto a los costos de restriccion,
estos estan disparados y el cuello de
botella que da lugar a ellos radica
fundamentalmente en la regién
Caribe, debido al rezago histdrico
en las inversiones en las redes de
transmisién regional y local. Alli se
presenta un corto circuito que impide
que la energia fluya desde los centros
de despacho hasta el mercado al cual
se presta el servicio, con el agravante
de no contar tampoco con las subes-
taciones necesarias para la transfor-
macién de voltaje.

En concepto de XM, “el retraso en la
entrada en operacién de los proyec-
tos de expansién es una condicién
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recurrente, lo que hace que estas obras pierdan efectivi-
dad e impacto en el sistema al momento de su entrada
en operacién”’. Ello ha provocado exorbitantes costos de
restriccion por cuenta de la generacién por seguridad,
los cuales terminan pagando los usuarios a través de sus
facturas.

Los costos de restricciébn que acarrea este atrapamiento
de la energia, han crecido en promedio el 70% anual,
pasando, segin ASOENERGIA, desde los $4 kW/h a
$29.4 kW/h. Ello le significé a los usuarios del servicio
de energia en 2018 costos de restricciéon del orden de los
US $700 millones, equivalentes, aproximadamente, a los
$30 kW/h, practicamente el mismo cargo que se paga al
Sistema de Transmisién Nacional (STN). Segun cifras
oficiales, entre enero y junio de 2019 los costos de restric-
cién le costaron al usuario $15 por kilovatio, para un
acumulado de $431.825 millones.

Compartimos el planteamiento del Presidente de ANDEG
Alejandro Castafieda cuando sostiene que “el verda-
dero problema es que no existe una relacién de causali-
dad entre quien genera el problema en el sistema y quien
asume las consecuencias. Y va mas lejos cuando afirma,
con toda la razén que “si el problema esta en las redes, la
regulacién debe corregirse y quien cause el problema debe
asumir los costos”.

Coincido con él en su aseveracidon en el sentido que
“teniendo en cuenta este panorama, se requiere, en

el corto plazo, que el costo de la generacién por restric-
cién en el pais se asigne a quien la cause, esto unido a
una mejora en los tiempos de planeacién y ejecucién de
los proyectos de transmisién, y una mayor inversién en el
desarrollo y mantenimiento de las redes”. El usuario no
puede seguir siendo el paganini, quien pague los platos
rotos por otros.

Y, para rematar, ademas de las alzas atribuibles al precio
de la energia v a los exorbitantes costos de restriccion
se vienen a afadir el pago por parte de los usuarios de
los estratos 4, 5 y 6 de la sobretasa nacional de $4 por
kW/h consumido con destino al Fondo empresarial de la
Superintendencia de Servicios Pablicos Domiciliarios para
el “pago de las obligaciones financieras en las que incu-
rra... para garantizar la prestacién del servicio de energia
eléctrica en toma de posesién en el territorio nacional”
(léase ELECTRICARIBE). Adicionalmente, las empresas
vigiladas por la SSPD deberan pagar una contribucién del
1% adicional a la que ya pagan a favor del mismo Fondo
empresarial, la cual terminardn pagando los usuarios via
tarifa por hacer parte de sus costos.

*Amylkar Acosta Medina.
Ex ministro de Minas y Energia.
Miembro de Numero de la ACCE.
www.amylkaracosta.net
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Bogota rompe récord en Latinoamérica
por mayor numero de buses eléctricos

Asi lo confirmé la propia ministra de Minas y Energfa, Maria Fernanda Suérez, quien asegur6 que Bogota ya
superé a Santiago de Chile, en nimero de buses eléctricos, pues ya son 483 los que transportan a cientos de
usuarios, diariamente.

La ministra reiteré el proposito
gubernamental de incentivar soluciones de
movilidad limpias, amigables con el ambiente,
incorporando, ademés de los buses, taxis y
carros particulares, también eléctricos.

El modelo capitalino se esta replicando con

éxito en otras ciudades principales, como h _ —

Cali, Medellin y Barranquilla, pues la metaes = & ' s 0 -6n
[ ——

e —
i il 3t
continuar acrecentando el parque automotor ) '[[“5'.1\“1! =
de wvehiculos eléctricos en todo el territorio takl

nacional, con una proyeccién de 6.000

automotores, para 2030.

Bus eléctrico del SITP Foto: TransMilenio

Estampilla conmemorativa por los 25 anos
de la Superservicios y la Ley 142 de 1994

Al conmemorar los 25 afnos de la sancién de la Ley 142 de 1994, por la cual se formaliz6 la creacién de la
Superservicios, el Ministerio de Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones, aprobé la emisiéon de 12.930
estampillas, de circulacién nacional e internacional, alusivas aniversario. La pieza filatélica también estard expuesta
en los 192 museos postales del mundo que

forman parte de la Unién Postal Universal,

UPU.

El disefio de la estampilla fue elegido por un
jurado experto entre 26 propuestas entregadas
por funcionarios y contratistas de la entidad
en el marco de un concurso para representar
los logros, aportes y avances en materia de
servicios publicos, desde la promulgacién de
la ley.

Acto protocolario presidido por la ministra de las Tecnologias de la
La estampilla fue disefiada por David Acuna Informacién y-las Comunicaciones, Silvia Constain(centro); la superinten-

Ordéfiez. colaborador de la Superintendencia. dente de Servicios Publicos Domiciliarios, Natasha Avendano(izq.); v el
; presidente de 4-72, Luis Humberto Jiménez.

Fuente: Superservicios y MinTic
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ISA Intercolombia logra certificacion
en gestion de activos

Se convierte en la primera empresa de transmisién de energia
en el pais con esta certificacién.

PMM Enterprise Certification otorgd, en el primer mes
del 2020, a ISA INTERCOLOMBIA, la certificacién a su
Sistema de Gestion de Activos, luego de superar el proceso
de auditorfa, conforme a los requisitos de la norma ISO
55001:2014.

“Es muy honroso y motivante recibir la Certificacién en

Gestién de Activos. Siempre hemos estado comprometidos

con una gestion efectiva, por lo que este reconocimiento es un

aliciente para continuar en el camino de la mejora continua,

con la que hemos construido la excelencia técnica que nos. caracteriza” expresé Luis Alejandro Camargo Suan, Gerente
General de la Compaiifa.

Con este reconocimiento, ISA INTERCOLOMBIA se convierte en la primera empresa de transmisién de energia en
Colombia en lograr esta certificacién. Este logro materializa el trabajo. de méas de cuatro afos en la consolidacién de un
sistema que tiene como propdsito alinear actividades y practicas para el manejo ptimo y sostenible de los activos de la
Companiia bajo criterios de costo, riesgo y desempeno en toda la cadena de su negocio.

Fuente: Isa Intercolombia

Lina Escobar:
Nueva subdirectora de demanda de 1a UPME

Ante el Director General de UPME, el 12 de febrero de
2020, tomé posesion la nueva subdirectora de Demanda,
Lina Patricia Escobar Rangel.

Escobar, nacida en Bogotd, cuenta con estudios de
Economia de la Universidad Nacional de Colombia. Es
Magister en Regulacién, de la Universidad de los Andes,
su formacion también incluye estudios de postgrado en
Derecho, Economia y Administracién de la Universidad de
Toulouse de la Republica Francesa. Ademas, es Doctora en
Economia y Finanzas de la Escuela Nacional Superior de
Minas de Paris.

Antes de llegar a la UPME, se desempené durante los
ultimos 5 afios como asesora de la Comisién de Regulacién
de Energia y Gas- CREG vy previamente como doctorante
de la Escuela Superior de Minas de Francia. En el ambito
de la investigacion se destaca su trabajo en la Facultad de
Ingenieria de la Universidad de los Andes.

Fuente: UPME*
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Decreto de

‘Obras por Regalias'

Fuente: Minenergia*

de enero de 2020, firmado por el Presi-

dente de la Republica, Ivdan Duque;
el Ministro de Hacienda y Crédito Publico,
Alberto Carrasquilla; la Ministra de Minas y
Energia, Maria Fernanda Suérez; y el Director
del DNP, Luis Alberto Rodriguez, las empresas
que exploten recursos naturales no renovables
podran ejecutar proyectos de inversion para
el desarrollo, beneficio y cierre de brechas de
los municipios donde ejecutan actividades
extractivas.

Tras la expedicién del decreto 098 del 28

"Firmamos el decreto de Obras por Regalias,
un instrumento revolucionario en la manera
como se ejecutan las regalias. Sera siempre
en coordinacién con los alcaldes porque son
quienes deciden cuél es la obra pertinente
para su regiéon. Esto va a permitir la opcién
de poner el conocimiento que tienen las empresas produc-
toras de mineria e hidrocarburos en ejecucién de proyec-
tos al servicio de las comunidades", expresé la Ministra de
Minas y Energia, Maria Fernanda Suérez.

Las empresas interesadas en ejecutar Obras por Regalias
deben haber percibido ingresos superiores a los $1.151
millones de pesos aproximadamente ($1.151.814.700)
durante la vigencia fiscal anterior y establecer un acuerdo
con la entidad territorial (Alcaldias vy Gobernaciones)
donde ejecutan actividades extractivas, con el fin de
formular y ejecutar proyectos de inversion.

En este decreto se priorizan proyectos relacionados con
la construccién de infraestructura en servicios publicos,
vias terciarias, proyectos agricolas y productivos, en el
sector urbano y rural, los cuales deberan estar en concor-
dancia con el Plan Nacional de Desarrollo y los Planes de
Desarrollo Territoriales, v se acogerédn a lo dispuesto en
el Sistema General de Regalias. En este 2020 hay dispo-
nibles $10,5 billones de pesos para ejecucién, de los $24
billones de pesos del presupuesto total del bienio 2019-
2020.

e El decreto de ‘Obras por Regalias' del Gobierno
Nacional permite agilizar la ejecucién de proyectos,
aprovechando la experiencia y conocimiento de las

Ministra de Minas vy Energia, Maria Fernanda Sudrez

empresas productoras para el desarrollo, beneficio y
cierre de brechas de los municipios.

* Las empresas interesadas en ejecutar proyectos de
inversién por este mecanismo deben haber percibido
ingresos superiores a los $1.151 millones de pesos,
aproximadamente.

* En el decreto se priorizan proyectos relacionados con
la construccién de infraestructura en servicios publicos,
vias terciarias, proyectos agricolas y productivos, en el
sector urbano y rural.

e Durante el ano 2020 los proyectos acordados entre
las companias y entidades territoriales deberan ser
presentados ante el OCAD.

e Las empresas productoras pueden adicionar a los
proyectos recursos de sus presupuestos privados para
inversién social.

"Cuando uno ve los temas de regalias, el problema no es
la generacién de las inversiones sino que muchas veces
entre la aprobacién y ejecucién del proyecto la obra
nunca llega o se demora mucho. Con esta herramienta
agilizamos la ejecucién de las regalias para que las empre-
sas productoras sean una palanca que ayude a adelan-
tar los proyectos y que las obras lleguen mas rapido a
las regiones. Queremos generar un quiebre para que las
companias estén mas vinculadas con el desarrollo regio-
nal, méas alla de solo el pago de las regalias", destacé la
Ministra.
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¢Cémo funciona?

Los proyectos acordados entre las empresas y las entida-
des territoriales durante 2020 seguiran el mismo proceso
que se sigue actualmente en el Sistema General de Rega-
lias. Esto quiere decir que una vez suscrito el documento
de acuerdo, el proyecto debe ser presentado ante el
Organo Colegiado de Administracién y Decisiéon (OCAD)
para su aprobacién y con ello se dara inicio al proceso
de contratacién. Cabe resaltar que este ano se reglamen-
tara en el Congreso de la Republica la reforma al Sistema
General de Regalias y este procedimiento de aprobacién
puede cambiar para 2021 seguln se reglamente en la ley.

La contratacién de los proyectos se realizara a través de
una fiducia mercantil, donde se consiga el total de la inver-
sién, seleccionada por la empresa productora. La fiducia
emitira los lineamientos para la seleccién del contratista
quien ejecutara el proyecto de inversién. La seleccién de
la interventoria se realizard a través de la fiducia mercan-
til. Para ello, el Departamento Nacional de Planeacion,
en coordinacién con el Ministerio de Hacienda y Crédito
Publico vy el Ministerio de Minas y Energia, determinaran
la entidad del orden nacional que emitira los lineamientos
técnicos para el proceso.

La empresa productora iniciard el proceso de reconoci-
miento de pago ante la Agencia Nacional de Mineria o
la Agencia Nacional de Hidrocarburos, segiin sea el caso,
una vez se termine y entregue el proyecto, y la entidad
territorial beneficiaria certifique su completa ejecucion,
previo concepto de la interventoria. El recurso con el cual
se financiara el proyecto de inversién es de origen y natu-
raleza privada, hasta que se realice la aceptaciéon del pago
por la Agencia Nacional de Hidrocarburos o la Agencia
Nacional de Mineria, segiin corresponda.

El valor de los proyectos podra corresponder al total de la
asignacién directa para el bienio que la entidad territorial
tenga disponible. Para afectar recursos de bienios posterio-
res, debera cumplir lo dispuesto en las reglas del Sistema
General de Regalias.

Crecimiento del PIB confirma avances en reactiva-
cién del sector minero energético

Los resultados del PIB correspondientes al afio 2019, que
reflejaron un crecimiento del 3,3% en la economia colom-
biana segin el Dane, también demostraron que la reacti-
vacién del sector minero energético esta en marcha.

De acuerdo con las cifras del Departamento Administra-
tivo Nacional de Estadistica, el sector de explotacién de
minas y canteras revirtié la tendencia negativa de los ulti-
mos dos anos con una variacién del 2,1% en 2019, mien-
tras que en 2018 fue de -1,9% y en 2017 de -5,8%.

ACTUALIDAD (@

El Ministerio de Minas y Energia, sostiene en un comuni-
cado, que el sector minero energético es fundamental para
la economia del pais, la generacién de empleo y el cierre
de brechas con recursos como las regalias que se tradu-
cen en obras e inversidn social en beneficio de las regio-
nes. Este crecimiento confirma la importancia de seguir
impulsando la actividad para generar nuevas inversiones y
desarrollo, con responsabilidad social y ambiental.

En el crecimiento del sector en 2019, se destaca el resul-
tado de la extraccibn de minerales metaliferos, princi-
palmente oro, con un crecimiento del 6,6%, frente a un
-13,7% en 2018. Le sigue la extraccién de crudo y gas con
un 2,4% frente a un 1,7% del ano anterior. Por su parte,
la extracciéon de carbén tuvo una variacién del 0,3% en
contraste con el comportamiento negativo de -6,3% del
ano 2018. La extraccién de otras minas y canteras crecié

2,1%.

En 2020, se espera que continGe el aporte del sector
minero energético a la economia colombiana. En la activi-
dad minera se tienen identificados 5 proyectos estratégicos
para la diversificacién, con el impulso a la produccién de
minerales como el oro y el cobre, los cuales pueden repre-
sentar inversiones por méas de 4.500 millones de ddlares al
2030 y mas de 12 mil empleos.

Entre tanto, en el sector de hidrocarburos, la reciente adju-
dicaci6n de 26 bloques en el Proceso Permanente de Asig-
nacién de Areas, y la firma de 5 contratos costa afuera,
después de cinco afios sin firmar contratos de exploracién
y produccion, representa inversiones estimadas por mas
de 2.700 millones de délares.

“Los hidrocarburos seguirdn siendo necesarios durante
un tiempo y debemos responder al crecimiento de la
demanda de estos energéticos al tiempo que avanzamos
en la transicién energética. Por esto, ademas de los bene-
ficios econémicos, también es importante seguirle apos-
tando a la reactivacién del sector”, sostuvo la Ministra de
Minas y Energia, Maria Fernanda Suérez.

Finalmente, la ejecucién de los proyectos de generacién
de energia, adjudicados en las subastas del cargo por
confiabilidad y de fuentes no convencionales de energias
renovables en 2019, también atraera nuevas inversiones y
empleos, en beneficio de los colombianos.

*Ministerio de Energia:
Comunicaciones: comunicaciones@minenergia.gouv.co
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Lineamiento del nuevo

Plan Energético Nacional

Fuente: UPME - Minenergia*

Recientemente, la Unidad de Planeacion Minero Energética UPME publico el Plan Energético
Nacional, Ideario Energético 2050, donde la energia eléctrica, generada principalmente a
partir de fuentes no convencionales de energias renovables, v el gas natural seguirdn
impulsando la Transformacién Energética de Colombia.

El documento plantea posibles escenarios de T e
comportamiento de la oferta y la demanda S R R
de energéticos del pais al ano 2050. Segin T R M, T,
el informe, en los préximos 30 afios la demanda B o e
de energia eléctrica y gas natural superaria la de los = '
combustibles liquidos. Actualmente, un 48% de los
energéticos que consume el pais son combustibles
liquidos, mientras que el gas natural y la energia
eléctrica representan un 30%. Segtn las proyeccio-
nes, en el ano 2050 se invertiria esta participacion:
la demanda de gas y energia eléctrica seria de un
46%, mientras que la de combustibles liquidos seria

de un 36%.

"Este Plan demuestra que estamos avanzando en
la direccién correcta con la diversificacién de nues-
tra canasta energética. Colombia ha dado un salto
histérico que le permitird aumentar 50 veces su
capacidad instalada en fuentes no convencionales
de energias renovables como la solar y la edlica,
pasando de menos de 50 megavatios en 2018 pesc e
a 2.500 megavatios en 2022. Al mismo tiempo,
las proyecciones confirman que en 2050 el pais
seguird demandando combustibles liquidos para

actividades diarias como el tranSporte aéreo v Grdfica 4-6. Participacidn por fecaologla en fn matrir eldctvics
terrestre, por lo que es necesario seguir desa- o
rrollando nuevas fuentes tanto de gas como de a8% 0.5%

petréleo’, asegur6é la Ministra de Energia, Maria
Fernanda Suérez.

= Hidraulica
El documento deja ver la importancia de seguir -5
avanzando en la electrificacién y la sostenibilidad s
energética del sector transporte, que actualmente « Carbon
representa un 40% del total de consumo de energia Menares

del pais. De acuerdo con las proyecciones, con la
llegada de vehiculos eléctricos y el aumento en el
consumo de Gas Natural Vehicular, en el ano 2050
el pais lograria una reduccién de la demanda de
combustibles liquidos, diésel y gasolina, del 20%.

= Cogeneracion
63.9%

Fusribe de datos: UPFME

“En los préximos treinta afios la estabilizaciéon e ool it

incluso la reduccién de combustibles liquidos
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solo serd posible si el pais continua
diversificando los energéticos que
utiliza para el transporte, aumen-

tando cada vez mas la participacién 25
de energias renovables de fuentes no
convencionales”, explicé el Director
General de la UPME, Ricardo Rami- 20

rez. Las proyecciones de la UPME
estiman que a 2050 un 30% de los
vehiculos del pais, incluyendo motos,
serd eléctrica. Un 12% de los auto- 15
moviles, camionetas y camperos
particulares seran eléctricos, mientras
que un 50% de las motos se move-
réan con este tipo de tecnologias. En
cuanto al transporte publico indivi-
dual, un 30% de los taxis seran eléc-
tricos mientras que un 30% se move-
ran con Gas Natural Vehicular.

TCF

il

“Gracias a la Ley de Movilidad Eléc-
trica y Sostenible que sancioné el
Presidente lvan Duque se han redu-
cido los costos de vehiculos eléctri-
cos con incentivos tributarios como
la reduccién del IVA del 19% al 5%
y cero arancel, los cuales contribuyen
a impulsar la entrada de este tipo de
vehiculos. Debemos asegurar fuentes
limpias para esa mayor cantidad de energia que deman-
daran los vehiculos eléctricos, de tal manera que se logre
un efecto real sobre la proteccién del medio ambiente”,
explicé la Ministra de Energia, Maria Fernanda Suérez.
Con estas transformaciones y un consumo mas eficiente
de la energia en los distintos sectores, el pais supera-
ria las metas del Acuerdo de Paris con una reduccién del
22.5% en las emisiones de COZ2 frente a la linea base
planteada para el ano 2030 en la COP21. Lo anterior, a
pesar del incremento de la demanda de energia estimada
en un 60% para los préximos 30 anos. En la actualidad,
cada colombiano consume, en promedio, una cantidad
de energia comparable con mantener encendidas 1.000
planchas durante todo el dia, los 365 dias del ano. El reto:
nuevas fuentes de gas natural.

Para continuar avanzando en la Transformacién Ener-
gética, es fundamental asegurar nuevas fuentes de gas,
combustible clave en la transicién hacia fuentes mas
limpias y responsables con el medio ambiente.

A pesar de los avances en la reactivacién del sector hidro-
carburos con el Proceso Permanente de Asignacién de
Areas y la firma de contratos Offshore, la UPME estima
que a 2024 habria un déficit de gas natural en el pais,

m— 0 50
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Grdfica 4-4. Escenorios de incorporacian de reservas de Gos Natural
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Fuente de datos: UPME
Fuente de grafica: UPME

lo cual exige esfuerzos adicionales como la ejecucién de
nuevas obras de infraestructura para importacién y para
consolidar la red nacional de transporte.

“El gas natural, que utilizamos para cocinar los alimentos
0 que ya se usa en sistemas de transporte masivo, es un
combustible fundamental como parte de esta transicién
hacia energfas cada vez mas limpias. Esta realidad nos
exige esfuerzos adicionales como la ejecucién de nuevas
obras de infraestructura para importacién y para consoli-
dar la red nacional de transporte”, explicé la Ministra de
Energia Maria Fernanda Suérez.

Entre estas obras, se contemplan la Planta de Regasifica-
cién del Pacifico, asi como un Sistema Nacional de Trans-
porte que permita la interconexién de los sistemas y el
flujo bidireccional sin restricciones entre la Costa Atlantica
y el interior del pais.

CRECIMIENTO ECON(’)MIC)O DE
COLOMBIA VS. LATINOAMERICA

El Informe senala que Colombia ha tenido un Crecimiento
Econémico muy importante, superior incluso a otros
paises de Latinoamérica. Sin embrago, aclara que, a pesar
de ese crecimiento, es susceptible de ajustes. El extracto
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del documento es el siguiente: “El cambio del entorno
macroeconémico para las economias emergentes era
previsible luego de un ciclo econémico prolongado 2004
— 2013 donde Latinoamérica crecié al 3.5% anual, y sus
economias mds importantes crecieron en promedio 4.9%
(Argentina, Colombia, México, Brasil, Chile, Pertu, Vene-
zuela v Uruguay). Contrastando las dos ultimas décadas
con el crecimiento en 2014 vy la proyeccion 2015 - 2016
(Grdfica 3-1) se evidencia una marcada desaceleracién de
las economias de Chile, Pert y Brasil, las cuales habian
liderado el crecimiento de la regién durante la primera
década del siglo XXI. Asi mismo, Venezuela y Argentina
han tenido un descenso pronunciado de su crecimiento
al punto de haber entrado sus economias en recesion en
2014 y la previsién que en esta fase del ciclo permanezcan
en 2015.

Colombia fue la unica economia de Latinoamérica que
consiguié en lo corrido de la presente década (2010 —
2014) superar su crecimiento promedio (4.8%) con rela-
cién a la década anterior (4.0%). Asi mismo, Colombia
es el pais de Latinoamérica que mds multiplicé su creci-

Grafica 3-49 Proyeccion de Grodo de Aperturg Colombla 2014 - 2050

miento en la década actual con relacién a la década de
los 90°s: Colombia crecié entre 2010 y 2014, 1.6 veces
su tasa de crecimiento promedio 1990 — 1999 (que habia
sido 2.9%). Este hecho sustenta la fortaleza de la econo-
mia colombiana vy su tendencia histérica a tener un mejor
desempernio con respecto al crecimiento regional, aspecto
que ha sido clave para ser Colombia uno de los paises con
mayor atraccion de flujos de capital entre las economias
emergentes.

No obstante, las previsiones de bajo crecimiento en paises
socios comerciales de Colombia como Perti y Ecuador, y el
escenario de recesion en Venezuela, restringen potencial-
mente las posibilidades que Colombia pueda mejorar via
exportaciones su desemperio econémico en los préximos
dos arios por encima del 4% como expectativa de creci-
miento”.

IDEAS PARA UNA POLITICA
ENERGETICA DE LARGO PLAZO

El documento dedica un capitulo a
las diversas propuestas para elaborar
acciones de politica energética de largo
plazo, acordes con el panorama ener-

120% gético internacional, las expectativas de
110% crecimiento y desarrollo econémico, y la
100% situacién energética nacional actual. “El
0% objetivo general de una politica energé-
BO% tica deberia ser lograr el abastecimiento
70% interno vy externo de energia de manera
60% eficiente, con el minimo impacto
50% ambiental v generando valor para las
409, A regiones y poblaciones. Se busca enton-
‘!;’ E E § g § é E E E 3 § E E E :é: § E E ces,.mejorar ta;:n?o la.seguridad como la
= I R T B = S T equidad energética, incorporando crite-
Fuente de datos: DNP ~ DANE - UPME rios de sostenibilidad ambiental”, senala
Rt e iticn LR Me la UPME a través del Plan.
Grdfica 3-50 Prevision de Crecimiento Econdmico Colombio 2014 - 2050 En la bljsqueda de este objetivo, el Plan
5.0% Energético Nacional define cinco obje-
tivos especificos y dos objetivos trans-
4.8% versales, que son los siguientes (texto
4.6% extractado del PLAN ENERGETICO
4.45% NACIONAL  COLOMBIA:  IDEARIO
ENERGETICO 2050):
4. 2%

4.004 4.194 Objetivos especificos
3,89 < OO 27 1. ) Oferta energética, o en
:':]-d E E :‘?1 m E g ﬁ E m ;]-_} E % 3 g —-‘a_l- 3 ;—; E. partlcular a alcanzar un suministro
ScoSsSSSssssesessesss confiable y diversificar la canasta

Fuente de datos: DNP = DANE = UPME
Fuente de grafica: UPME

de energéticos. Este objetivo esta
encaminado a incorporar otras fuentes
energéticas y sus tecnologias asociadas
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tanto a la produccién de energia eléctrica

como a la de combustibles usados
principalmente en el sector transporte, i
la industria v el sector residencial con

el fin de garantizar un suministro de
energia seguro y confiable. Igualmente
busca que la infraestructura de transporte
asociada esté disponible y se integre de
manera armoénica en los ecosistemas y
sociedades y tenga en cuenta el cambio
técnico.

. Promover la gestion eficiente de la
demanda en todos los sectores de la
demanda e incorporar tecnologias
de transporte limpio. Busca reducir
la intensidad energética del pais,
contribuyendo asi al desarrollo bajo en
carbono, al lograr una disminucién de
la demanda vy eficiencias en el consumo,
teniendo como base sefales eficientes
de precios, asi como por mejores habitos
o por la adopcién de nuevas y mejores
tecnologias. Las medidas encaminadas a
mejorar la eficiencia energética permiten
simultineamente mejorar la confiabilidad
del suministro y mitigar el impacto
ambiental de la explotacién, generacién
y transporte de la energia.

1420

1080

L1880

g

. Mejorar la equidad energética del

pais. El objetivo definido en el plan

busca avanzar en la universalizacién y asequibilidad
del servicio de energia, en la medida que atn hay
regiones del pais que no cuentan con un suministro
continuo de energéticos. En este renglén de accién
se contempla ademéas de garantizar el acceso al
servicio, la concepcién de esquemas de energizacién
que simultineamente tengan un bajo impacto
ambiental y sean financieramente asequibles para los
consumidores.

. Estimular las inversiones en interconexiones
internacionales y en infraestructura para la
comercializacion de energéticos estratégicos.
La interconexién con los paises vecinos y el mercado
exterior tiene un doble propésito, en primer lugar
permite robustecer el suministro energético interno y
en segunda instancia mejorar la competitividad del
pais.

. Viabilizar la generaciéon de valor en el sector
energético para el desarrollo de regiones
v poblaciones. Este objetivo estd orientado a
maximizar la contribucién del sector energético
colombiano a las exportaciones, a la estabilidad
macroeconémica, a la competitividad v al desarrollo

Grdfio 5-1. Evodsicidn de o demands por energeticos principales - Escenario Base (RJ]

Fuarity de datos: Ralange Ererpitco Macionad (2000 = J0013) = u9nak, 2004,
Foarta da grafice: LOaE

del pais. Se tiene la firme conviccién que las cadenas
de valor alrededor de la explotacién energética son
un camino mediante el cual se pueden superar los
problemas de pobreza y fragmentacién social de
algunas regiones del pais.

Objetivos Transversales

1.

Crear vinculos entre la informacién, el conocimiento,
la innovacién en el sector energético para la toma de
decisiones y a disponer del capital humano necesario
para su desarrollo.

Contar con un Estado maés eficiente, actualizar y
modernizar los marcos regulatorios sectoriales, asi
como atender los retos ambientales y sociales, para
facilitar la adopcién y desarrollo de los cambios
técnicos y transaccionales enunciados. %

*Fuente: Unidad qe Planeacion Minero Energética,
“PLAN ENERGETICO NACIONAL COLOMBIA:
IDEARIO ENERGETICO 2050”.
Ministerio de Energia
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En enero:

4.93% crecio la demanda

de energia en el pais

Fuente: XM*

A Crecimiento de la demanda en todos los tipos de consumidores.
A Crecimiento cercano al escenario alto de proyeccion de demanda de la UPME.

on base en el informe de XM opera-
dor del Sistema Interconectado Nacio- —
nal, SIN, v administrador del Mercado
de Energia Mayorista, MEM, la demanda de
energia en el mes de enero de 2020 crecib
4.93% respecto al mismo mes de 2019, lo cual

Segusmiarin SN[ nerc

gLk
representa un crecimiento superior en 1.11% g..,.
respecto al presentado en el mismo periodo del

pote ol
2019.
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de IOS difererltes tipOS de dfas s Dremands GWh £, Dun Demasdks Promedio (e Credmiente Demands Gwh B, D o Dia Crecimien

3 i a3l 5
(comerciales, sébados, domingos Y SAB TSLOS 4 187.7% 4.28% 78232 4 135,58 416%

H 3 £ FEST $37.5% [ 166.31 4.35% 0708 B 17453 4.93%

feStIVOS). Con eSte tlpo de Calculo TOTAL 4l 1 188.14 3575 612056 il 19741 4955

disminuye las fluctuaciones que
se presentan en los seguimien-
tos mensuales, originados por

M0 REGLLADD 153527 1%10.77 m SL6%

la dependencia del consumo Ruuaoo O sl T
d ’ l .z l Agriculiura, ganaceria, cacs, sihviculiyrs y pescs ! G680, G856 R L}?ﬁ.
€ energla en relacion con e Comarnin ab por mayor y 3l por Mencr reparaciin te vwhiculos sutomotones y matocicetes | Tmasel o EERE sk
ndmero de dfas presentados en Construtcedn, alojamsento, iInformackin y comunicadiones | mmes  104anEETEN 0%
1. . Establecimientos linkntiescs, teguros, infnuebles y sendicicn a L emprisss 99,79 104.95 SR EEY 5495

el mes de anélisis. Eiiplotacicen dla ik y cEntens T e BT
Imdustrias manudacturenas | MearEl 77T EEE -h'.;_nsahs

. L. . Sarviciod sociales. comunales y persomnales 13834 uznEERILE 692k
Discriminado por tipo de cOnsu-  suminisirode stectncidad, gas, wapeey aive scondicicnsdo [ e smaBE oo
midor, en el consumo residencial = Traetey dimcenamento. [ is06 Sa7QET 200%

Yy pequefios negocios (mercado

regulado) se presenté un crecimiento de 5.36%; por su
parte el consumo de industria y comercio (mercado no
regulado) crecié un 4.09%.

Segln Jaime Alejandro Zapata Uribe, Gerente del Centro
Nacional de Despacho de XM, “La demanda de energia
eléctrica nacional, al finalizar enero de 2020, cerré con
un crecimiento del 4.93%, presentando crecimiento tanto
. en el consumo residencial y pequefios negocios como en

DEMANDA DE ENERGIA POR el consumo de industria y comercio. Se destaca el creci-

REGIONES miento de la demanda de energia del Caribe colombiano,

superior al 11% con respecto a enero del ano pasado”.
El Caribe colombiano continia siendo el area del pais
de mayor crecimiento en demanda de energia; en enero
crecié el 11.10%, seguida de Oriente que present6 un
crecimiento del 7.93%, Guaviare 6.36%, Centro 4.58%, *XM, operador del Sistema Interconectado
Antioquia 4.12%, THC (Tolima, Huila, Caqueta) 3.89%, Nacional - SIN, y adm'"'s,trador del Mercado
. . de Energia Mayorista - MEM.:

CQR (Caldas, Quindio, Risaralda) 3.29%, Sur 0.81% v Comunicaciones XM. comunicaciones@xm.com.co
Chocé 0.40%. Por su parte, Valle present6 un crecimiento
negativo de 0.52%.
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Por primera vez, mas de 23.000

familias tendran luz en sus hogares

Fuente: Minenergia*

El anuncio lo hizo la Ministra de Minas y Energia, Maria Fernanda Sudrez, en el marco de
la conmemoracion del Dia Mundial de la Energia, el pasado 14 de febrero.
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n 2020, méas de 23.300 familias en 18 departamentos del pais tendran por primera vez luz en sus hogares, gracias

Eal desarrollo de proyectos de electrificaciéon rural financiados a través de los diferentes fondos que administra la
entidad, recursos del Sistema General de Regalias y del Fondo ‘“Todos Somos Pacifico'.

En el marco del Dia Mundial de la Energia, que se instituyé en 1949 con el fin impulsar el uso de energias renova-

bles, la Ministra de Energia, Maria Fernanda Suérez, destacé la importancia de incorporar fuentes no convencionales de

generacién, como el sol y el viento, que ademaés de ser sostenibles y amigables con el medio ambiente, permiten seguir

cerrando brechas de desigualdad, asegurando un acceso con[Jable y asequible para todos los colombianos.

"Los proyectos de electrificacién beneficiaran a 16.344 familias que se encuentran en los municipios que hacen parte
de los Programas de Desarrollo con Enfoque Territorial PDET, en departamentos como Cauca, Narifio, Caquetd, Meta,
Guaviare. La energia transforma vidas y genera equidad y desarrollo", asegurd la Ministra de Energia, Maria Fernanda
Suérez.

De esta manera, el Gobierno Nacional avanza en el cumplimiento de la meta de llevar por primera vez energia eléctrica
a 100.000 familias a lo largo vy ancho del territorio nacional, de las cuales al menos 40.000 hacen parte de los munici-
pios beneficiados por los Programas de Desarrollo con Enfoque Territorial PDET.

e En total 23.319 familias colombianas en 18 departamentos del pais tendrdn por primera vez luz en sus hogares, este
ano.
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e Los proyectos de electrificacion beneficiardn a 16.344 hogares ubicados en municipios que hacen parte de los
Programas de Desarrollo con Enfoque Territorial PDET.

e Del total de nuevos usuarios, mds de 6.300 hogares recibirdn la Nueva Energia que proviene del sol, gracias a la
instalacién de paneles.

En 18 meses de Gobierno, el poder transformador de la energfa llegb por primera vez a 27.725 familias en 21 departa-
mentos del pais. De ellas, 18.078 se vieron beneficiadas por proyectos de interconexién a la red nacional, mientras que
7.124 ya tienen luz en casa gracias a la instalacién de paneles solares.

LA NUEVA ENERGIA ES UNA REALIDAD EN COLOMBIA

Gracias a su privilegiada posicién geogréfica, el pais cuenta con un enorme potencial para la generacién de energia
solar. En 2020 mas de 6.300 familias que no contaban con el servicio, recibiran esta Nueva Energia, gracias a la instala-
cién de paneles solares.

La Transiciéon Energética en Colombia es una realidad. El pais pasard de generar menos del 1% de su energia a partir
de fuentes renovables no convencionales, a mas de un 12%, gracias a la incorporacién de proyectos de energia solar y
edlica. Cerca de 70% de la energia que consumen actualmente los colombianos proviene del agua, a partir del trabajo
de las hidroeléctricas, un 12,3% de térmicas que trabajan con Gas Natural.

Pasaremos de menos de 50 megavatios de capacidad instalada para la generacién de energias renovables, que equi-
valen a lo que necesita una ciudad como Ibagué, a mas de 2.500 megavatios en 2022, que es lo que necesitan Cali,
Medellin, Bucaramanga, Barranquilla y Cartagena juntas.

*Ministerio de Energia:
Comunicaciones: comunicaciones@minenergia.gou.co
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Coronavirus Vs Cambio Climatico

Por cuarentena, China reduce

emisiones de CO2 en 25%

Por: Lauri Myllyvirta*

En medio de la crisis que se ha suscitado en el mundo, por cuenta del Coronavirus, surge una buena
noticia que favorece la calidad del aire v mitiga el cambio climdtico. La cuarentena que ha atrincherado
a la poblacion, tanto en Wuhan como otras ciudades de China, ha reducido temporalmente las emisiones
de CO2 del pais asidtico, en un 25%. Asi lo ha dado a conocer, el 19 de febrero, el portal web Carbon
Brief (con sede en el Reino Unido), con la publicacién de un informe elaborado por Lauri Myllyvirta, el
analista en el Centro de Investigacion sobre Energia v Aire Limpio.

Por considerarlo de gran interés y actualidad, publicamos a continuacién los principales apartes del informe, que
argumenta con cifras, cémo ha sido la reduccién de las toneladas de emisiones de CO2 que habitualmente llegan a la
atmosfera, por cuenta del transporte, la industria v la demanda de electricidad en China.

ientras China lucha contra una de las epidemias
Mde virus mas graves del siglo, los impactos en la

demanda de energia y las emisiones del pais
apenas comienzan a sentirse.

La demanda de electricidad y la produccién industrial
permanecen muy por debajo de sus niveles habituales en
una gama de indicadores, muchos de los cuales estan en
su promedio mas bajo de los ultimos afos, en dos sema-
nas evaluadas. Estos incluyen:

* Uso de carbén en centrales eléctricas que registran
datos diarios, para un periodo de cuatro afos.

* Tasas operativas de la refinerfa de petréleo en la
provincia de Shandong en el nivel mas bajo desde
2015.

*  Produccién de lineas de productos de acero, en el nivel
més bajo durante cinco afos.

* Los niveles de contaminacién atmosférica de NO2
sobre China cayeron un 36% en el mismo periodo del
ano pasado.

* Los vuelos nacionales han bajado hasta un 70% en
comparacién con el mes pasado.

En total, las medidas para contener el coronavirus han
dado como resultado reducciones de 15% a 40% en la
produccién en sectores industriales. Es probable que esto
haya eliminado una cuarta parte o méas de las emisiones
de CO2 del pais en las tltimas dos semanas, el periodo
en que la actividad normalmente se habria reanudado
después de las vacaciones del ano nuevo chino. Durante
el mismo periodo en 2019, China lanzé alrededor de 400
millones de toneladas de CO2 (Mt CO2), lo que significa
que el virus podria haber reducido las emisiones globa-
les en 100Mt CO2 hasta la fecha. La pregunta clave es si
los impactos son sostenidos, o si seran compensados, o

incluso revertidos, por la respuesta del gobierno a la crisis.
El anélisis inicial de la Agencia Internacional de Ener-
gia (AIE) vy la Organizacién de Paises Exportadores de
Petréleo (OPEP) sugiere que las repercusiones del brote
podrian reducir hasta un medio por ciento de la demanda
mundial de petréleo entre enero y septiembre de este afio.
Sin embargo, las préoximas medidas de estimulo del
gobierno chino en respuesta a la interrupcién podrian
superar estos impactos a corto plazo en la energia y las
emisiones, como lo hizo después de la crisis financiera
mundial y la recesién econémica interna de 2015.

UN PAIS EN PARO
Cada invierno, durante el ano nuevo chino, el pais cesa
sus actividades durante una semana, con el cierre de tien-
das, obras de construccién y la mayoria de las industrias
que congelan sus operaciones. Las vacaciones tienen un
impacto significativo a corto plazo en la demanda de ener-
gia, la produccién industrial y las emisiones.

Las lineas azules en el siguiente cuadro, muestran cémo
la generacién de energia a base de carbén generalmente
cae en un promedio de 50% en los 10 dias posteriores a
la vispera del ano nuevo chino, marcada como cero en el
eje x.

Consumo diario de carbén alrededor del ano nuevo chino
en seis compafias generadoras que reportan datos diarios,
en 10.000 toneladas por dia. El eje X muestra dias antes
y después de la vispera de afio nuevo chino, que cae en
varias fechas en la segunda mitad de enero o febrero.
Fuente: Anélisis de datos de la informacién WIND. Gréfico
de Carbon Brief usando Highcharts.

Este ano, que se muestra en rojo, la caida habitual en el
uso de energia se ha prolongado en 10 dias hasta ahora,
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Consumo diario de carbén alrededor del ano nuevo chino en seis comparnias generadoras
que reportan datos diarios, en 10.000 toneladas por dia. El eje X muestra dias antes y
después de la vispera de ano nuevo chino, que cae en varias fechas en la segunda mitad
de enero o febrero. Fuente: Andlisis de datos de la informacién WIND. Grdfico de Carbon

mas bajo desde el otorio de 2015 (abajo a la
izquierda), lo que indica una perspectiva de
la demanda de petréleo fuertemente redu-
cida.
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Tasas operativas de capacidad industrial
en China (%). Las tasas de operacién del
producto de acero (acero y alambrén) mues-
tran el efecto de las vacaciones del ano
nuevo chino cada ano. Fuente: Andlisis de
encuestas de la industria informadas por
WIND Information. Gréfico de Carbon Brief
usando Highcharts.

Sorprendentemente, todos los indicado-
res de utilizacién de la capacidad industrial
(plantas de energia de carbén, altos hornos,
coquizacién, productos de acero, refinerias)
se deterioraron ain maés en la semana del
10 de febrero, cuando se esperaba que las
empresas se reanudaran oficialmente.

1% N ]

Brief usando Highcharts.

sin signos de rebote. Esto se debe a que
el feriado anual se extendi6 para darle
al gobierno maés tiempo para controlar
la epidemia, y la demanda se ha mante-
nido moderada, incluso después de la
reanudacién oficial del trabajo el 10 de
febrero.

En el periodo de dos semanas que
comienza el 3 de febrero de 2020, el
consumo promedio de carbén en las
centrales eléctricas que reportan datos
diarios cayé a un minimo de cuatro
anos, sin signos de recuperacién en
los datos mas recientes, que abarca el
domingo 16 de febrero.

El efecto a corto plazo ha sido igual-
mente draméatico en una variedad de
otros indicadores industriales, que se
muestran como promedios de 14 dias
en la siguiente figura. El grafico supe-
rior izquierdo muestra el rendimiento del
carbén en el puerto principal de carbén,
Qinhuangdao, que cay6é al nivel mas
bajo en cuatro afos en las dos semanas
hasta el 16 de febrero.

Del mismo modo, las tasas de operacién
de la refineria en la provincia de Shan-
dong, el principal centro de refinacién
de petréleo del pais, cayeron al nivel
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Tasas operativas de capacidad industrial en China (%). Las tasas de operacion del producto de
acero (acero y alambrén) muestran el efecto de las vacaciones del ano nuevo chino cada ario.
Fuente: Andlisis de encuestas de la industria informadas por WIND Information. Grdfico de
Carbon Brief usando Highcharts.
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periodo de dos semanas después
de las vacaciones del ano nuevo
chino en 2019. Esto equivale a

befora2019 in _ after2019 aproximadamente 100Mt COZ, o
e S 6% de emisiones globales durante el
48418 mismo periodo.

Satellite-based NO2 levels before,during and after
the Chinese New Year holiday

L 3a+i Una excepcién a la recesién mas
amplia ha sido la produccién de
acero primario, que continud

2418 durante el ano nuevo y las vaca-
ciones extendidas. Por el contrario,

1es3s 1@ produccién de los principales

productos de acero, ha bajado una
cuarta parte, alcanzando el nivel
mas bajo de 14 dias en cinco anos.

A menos que la demanda se recu-
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Niveles atmosféricos promedio de NOZ2 (moléculas por centimetro cuadrado) I ist. . ti
medidos por el instrumento OMI de la NASA. ner las existencias y una perspectiva

de demanda agria.
En conjunto, las reducciones en el uso de carbén y petr6-
leo crudo indican una disminucién en las emisiones Hay mas confirmacién de la reduccién en el uso de
de CO2 del 25% o maés, en comparacién con el mismo combustibles fésiles en las mediciones satelitales de NOZ2,
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un contaminante del aire estrechamente asociado con la
quema de combustibles fésiles. En la semana posterior
a las vacaciones del ano nuevo chino 2020, los nive-
les promedio fueron 36% mas bajos que en China en el
mismo periodo de 2019, como se ilustra en los paneles de
la derecha a continuacién.

Niveles atmosféricos promedio de NOZ (moléculas por
centimetro cuadrado) medidos por el instrumento OMI de
la NASA.

IMPACTOS DE LA DEMANDA
Aunque el impacto a corto plazo de la crisis actual es
grande, en términos de una menor demanda de energia y
emisiones industriales, el efecto directo a largo plazo de los
cierres de fabricas podria ser mucho mas limitado.

Ademas de las vacaciones anuales del ano nuevo chino,

los cierres de una semana o mas no son infrecuentes en
China.

Ademaés, reducir un 25% el consumo de energia y las
emisiones durante dos semanas solo reducirfa las cifras
anuales en aproximadamente un uno por ciento. China
también tiene una sobrecapacidad muy importante en
todas las principales industrias emisoras de COZ2, lo que
significa que los volimenes de produccién y las emisiones
pueden alcanzar rapidamente después de un cierre, si la
demanda esté alli.

Cualquier impacto sostenido en el uso de combustibles
fésiles provendria de una menor demanda, que los indi-
cadores iniciales sugieren que podria tener un impacto
importante. Por ejemplo, se pronostica que las ventas de
automéviles en febrero caeran un 30% por debajo de los
niveles ya deprimidos del afio pasado.

Si la demanda de los consumidores se reduce, por ejem-
plo, debido a los salarios no pagados durante la crisis en
cascada en el resto de la economia, entonces la produc-
cién industrial y el uso de combustibles fésiles podrian no
recuperarse, aunque la capacidad esté disponible para
hacerlo.

Algunos analistas han sefalado imagenes de ciudades
vacias y fabricas de teléfonos celulares como evidencia
de tal efecto, aunque esto podria dar una idea exagerada
del impacto. El consumo de energia de China esta fuerte-
mente dominado por las industrias y el transporte de carga
intensivas en energia, con un consumo de electricidad
residencial y comercial, automéviles privados, etc., que
desempenan un papel relativamente menor. Esto se ilus-
tra por el hecho de que Beijing experimenté su segundo
episodio grave de smog del ano la semana pasada, lo que
hizo que muchos se preguntaran de dénde venia la conta-

minacién cuando la mayoria de los automoéviles estaban
fuera de la carretera y la mayoria de las empresas esta-
ban cerradas. Como ya se senalé anteriormente, los altos
hornos de acero en particular siguieron funcionando
durante las vacaciones extendidas, mientras que la mayo-
ria de las plantas de energia solo cerraron una parte de
sus calderas, como maximo.

En cambio, la pregunta mas importante por el lado de la
demanda es el efecto del brote de coronavirus en la acti-
vidad de la construccién. El sector depende de los traba-
jadores migrantes que aun podrian verse afectados por
restricciones de movimiento, cuarentena forzada y otras
medidas durante dias o semanas, por lo que la reanuda-
cién de las operaciones no es sencilla.

El andlisis de los datos del Consejo de Electricidad de
China muestra que la capacidad de energia edlica recien-
temente instalada caydé un 4%, la capacidad de energia
solar en un 53%, la energia hidroeléctrica en un 53% vy
la nuclear en un 31% en los primeros 11 meses del afio,
mientras que la capacidad de energia térmica reciente-
mente agregada aumenté en un 13%. Después de un
auge en la primera mitad de 2019, las ventas de vehicu-
los eléctricos cayeron un 32% interanual en el periodo de
julio a noviembre.

METODOLOGIA

La reduccién estimada de CO2 se basa en datos de
consumo de combustibles fésiles por sector y combusti-
ble para febrero de 2019, y estima los cambios afo a ano
utilizando indicadores de actividad del sector: consumo
diario de carbén en plantas de energia; planta de coque;
tasas de operacién de altos hornos y plantas de acero; y
tasas de operacién de refinerias de petréleo. Se supone
que el uso residencial de combustible no se ve afectado.
La estimacién se alinea con los niveles de NO2 basados
en satélites, que apuntan a la posibilidad de una reduccién
aln mayor.

*Lauri Myllyvirta:
es andlista en el Centro de Investigacién sobre Energia y Aire
Limpio que cubre la calidad del aire y las tendencias energéti-
cas en China.
Carbon Brief:
portal web con sede en el Reino Unido, creado con el propé-
sito de facilitar la comprensién del cambio climdtico, tanto en
términos de la ciencia como de iniciativas gubernamentales.
Dirigido por Leo Hickman.
El articulo original y completo esté disponible en el link:
https://www.carbonbrief.org/analysis-coronavirus-has-temporarily-
reduced-chinas-co2-emissions-by-a-quarter
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ENERGIA

A continuacioén publicamos la agenda académica del

La Transformacién de los
Modelos de Negocio
en el Sector Eléctrico

Agenda Junio 10 y T1de 2020 - Bogota
Hotel Grand Hyatt (Cll 24 a # 57 - 60)
DIA 1
HORA ACTIVIDAD
7:00-8:00 a.m. Registro
Apertura
8:00 - 8:20 a.m. Carlos Alberto Zarruk Gomez - Presidente Ejecutivo
Camara Colombiana de la Energia
8:20 - 8:40 a.m. Ministerio de Minas y Energia
NUEVOS MODELOS DE NEGOCIO
8:40 - 9:05 a.m. Energy as a service - Carlos Mario Restrepo - ENEL
Economia circular en el mercado de la energia renovable proveniente del biogas. Karen
9:05 - 9:30 a.m. Guerrero - Gerente Regional Latam y Caribe - FWE GmbH

La respuesta de la demanda, una oportunidad para los grandes consumidores de energia

9:30 - 9:55 a.m. . ¢
- Ricardo Sanchez - Gerente General - JULIA RD
9:55 - 10:25 a.m. Café
Integracion del Almacenamiento en Mercados de energia
10:25-10:50 a.m. Ramon Alberto Ledn - ISA
10:50 - 11:15 a.m. El Retorno de la Corriente Continua - Favio Casas - Seguridad Eléctrica S.A.S

Incorporacién de Energias Renovables no Convencionales 2020 — 2022 en ECOPETROL
11:15-11:40 a.m. &

Oscar Urrea - Gerente de Energia ECOPETROL

11:40 a.m.- 12:40 p.m. PANEL - NUEVOS MODELOS DE NEGOCIO
12:40 - 2:00 p.m. Almuerzo
LA DIGITALIZACION DEL SECTOR
2:00 - 2:25 p.m. Ciencia de datos - Juan Manuel Alzate - CELSIA
2:25 - 2:50 p.m. Datos e inteligencia artificial para mantenimiento de activos de T&D —

Rodney Rivera - STERBLUE
Desafios en la digitalizacion de sistemas de proteccion y control de subestaciones de MT
Ivan Steinbrecher — ABB - Latam Technical Marketing Manager - Argentina
Inteligencia Atrtificial en la Transicion Digital y Energética de la industria.
William Mejia Gerente METRON Colombia
3:40 - 4:10 p.m. Café
Blockchain como mecanismo para transacciones de energia.

2:50 - 3:15 p.m.

3:15 - 3:40 p.m.

4:10 - 4:35 p.m. Javier Sandoval - Universidad Externado de Colombia
4:35 - 5:00 p.m. Industria Sosteni.ble hacia la C'uarta Revolucion Industrial
Luis Eduardo Prieto - CAEM
5:00- 5:35 p.m. PANEL: EL IMPACTO DE LA TECNOLOGIA EN LA TRANSFOMACION DEL SECTOR
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La Transformacién de los

Modelos de Negocio
en el Sector Eléctrico

Junio 10 y 11de 2020 - Bogota

Hotel Grand Xyatt (Cll 24 a # 57 - 60) Age n d a
DIA 2

TRANSICION EN LA GESTION Y ADMINISTRACION DE REDES

HORA ACTIVIDAD
Transformacion Energética, un Mundo de Desafios y Oportunidades

8:00 - 8:25 a.m. Inés Helena Vélez - Empresas Publicas de Medellin - EPM
El Reto de la Red - La integracion de los recursos de energia distribuidos
8:25-8:50 a.m. Julian Cadavid - Lider de Transmision y Distribucion - Celsia S.A.E.S.P
_ _ Rol del Sistema de Transmision en la Nueva Realidad Energética Colombiana
8:50 - 9:15 am. Freddy Zuleta - Grupo Energia de Bogota S.A. E.S.P
Un Sector en transformacion: Nuevas Necesidades para la Gestion de las redes
9:15 - 9:35 a.m.

Francesco Bertoli - Gerente General - Codensa SA ESP

Retos de la transformacion digital y nuevas tendencias en la operacion del SIN
(Sistema Interconectado Nacional) - Jaime Zapata - XM

10:00 - 10:30 a.m. Café

9:35-10:00 a.m.

Alumbrado Publico con energia solar.

10:30 - 10:55 a.m. Casos de éxito a nivel internacional - Fonroche

10:55 - 11:20 a.m. Comision de Regulacion de Energia y Gas — CREG

PANEL FINAL: LA NUEVA REALIDAD INSTITUCIONAL Y
REGULATORIA DEL SECTOR

11:20 - 12:20 a.m. Ministerio Minas Energia/UPME
Manuel Maiguashca - Mision de Transformacion Energética
Alberto Olarte - Consejo Nacional de Operacion - CNO
José Camilo Manzur - ASOCODIS
Amylkar Acosta - Exministro de Minas y Energia

Moderador: Luis Ernesto Mejia

12:20 a.m.- 12:30 p.m. Conclusiones — Cierre
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Ingeniero Carlos Diaz Hernandez:

“IVMIi sueiio era hacer parte de la

Mision Espacial de 1a NASA”

Entrevista: Mundo Eléctrico*

Inauguramos esta seccion de Perfiles con la entrevista a Carlos Diaz Herndndez,
un Ingeniero colombiano que aproveché su talento para brillar con luz propia en la NASA.
Hoy nos complace resenar su trayectoria profesional y su calidad humana en esta seccion de
Mundo Eléctrico, reservada para los profesionales que son un ejemplo a seguir.
A continuacion publicamos su historia narrada por el mismo protagonista:

(44 aci en 1935 en una poblacion de Boyacd Tuve un entrenamiento de dos meses y me nombraron
Nllamada La Uvita. Inicié la carrera de Ingenie- Jefe del Departamento de Servicios, con 54 empleados
ria, en la Universidad Industrial de Santan- a mi cargo, en su mayoria instaladores de medidores de
der Bucaramanga, en 1957. Esa era la época de la energia, personal del laboratorio de sistemas, transporta-
gran competencia entre Estados Unidos v Rusia por la dores y asistentes. Mi jefe era un sefior cubano de 40 arfios
conquista del Espacio. La televisién no estaba muy desa- mientras que yo apenas tenia 27. Alli me fue muy bien;
rrollada, por lo cual, yo escuchaba las noticias por radio o recibia un buen salario y gozaba de excelentes condiciones
las lefa en los periédicos y de alli me empezé a interesar laborales, pero no tenia opcién de escalar a una posicién
toda la informacién relacionada con el Espacio. Iba varias mas alta, pues el cargo de jerarquia superior al cual podria
veces a la biblioteca de la universidad a investigar sobre aspirar era el de mi jefe, quien podria permanecer 15 arfios
los temas espaciales, en particular, el sistema de o6rbitas en la compania. Ademéas, mi anhelo era desempenarme
de los planetas alrededor del sol, las distancias astronémi- en un cargo mas técnico.
cas, las velocidades de cada planeta y el tiempo que les
tomaba darle la vuelta al sol.

Todos esos temas me llamaban tanto la atencién que
con mi gran imaginacién, me hice la promesa que algin
dia estaria colaborando con el programa espacial.

Desde pequefio, me ha gustado ser preciso; entonces
yo nunca decia “me gustaria” sino que afirmaba: “un
dia estaré colaborando con ese programa”. Para esa
época, yo era un muchacho delgado, de baja estatura y
en algin momento, mis compareros pensaron que me
estaba descompensando, por exceso de estudio, poca
alimentacién y falta de suefio. Decian “pobre muchacho,
va a terminar desequilibrado. No va a poder concluir
la carrera”. Yo por mi parte decia que solo necesitaba
tiempo para hacer realidad ese suefo... en el subcons-
ciente me replicaba la idea de llegar algtin dia a trabajar
en la NASA.

A comienzos de los sesenta, habia muy pocos Ingenie-
ros; era la “época de oro” de la Ingenieria Industrial,
al punto que las empresas iban a las universidades a
contratar profesionales recién egresados. En octubre de
1962, estaba yo a menos de dos meses de graduarme, y
me contraté la Electrificadora del Atlantico. En diciembre
recibi mi titulo profesional como Ingeniero Electricista.

Ingeniero Carlos Diaz Herndndez
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Entonces, transcurrido ano vy
medio, exploré otras opciones en
la bisqueda de un empleo mas
técnico, en companias que tuvie-
ran mayor relacién con maqui-
naria y grandes proyectos, como
General Electric, Westinghouse,
v Siemens. Después de presentar
y superar los procesos de selec-
cién, me vinculé con la multina-
cional Siemens y me radiqué en
Bogota. En esta empresa, habia
tres divisiones: Potencia, Medi-
cina y Teléfonos. Ingresé al area
de Potencia, a elaborar calculos
de proyectos y a trabajar en la
formacién de subestaciones de
tableros de distribucién. Alli duré
casi dos anos. Esperaba que me
enviaran a Alemania a hacer una
especializacién; incluso, empecé
a estudiar aleméan en una acade-
mia. Sin embargo, conoci a un
importante industrial venezolano,
duenio de una gran compaiiia, quien me entrevisté y me
ofrecié trabajar con él. En esa época, la ilusién de muchas
personas era emigrar a Venezuela, por la situacién econé-
mica que vivia el vecino pais. Entonces, ante la oportuni-
dad profesional y la propuesta de un sueldo mucho mejor
del que tenia en Siemens, no lo dudé y hasta ahi llegdé mi
ambicién de irme para Alemania.

FRERCETIL PO

Definitivamente, el destino existe, pues mi meta era llegar
a NASA y en Venezuela se dieron las cosas para ir en
busca de ese suerio. Inicialmente, por encargo del empre-
sario venezolano, estuve al mando de una corporacién.
Luego, me vinculé con la Facultad de Mateméticas y
Fisica de la Universidad del Oriente en Venezuela donde
fui docente de Calculo
Integral, Célculo
Diferencial vy Fisica.
También dictaba una
catedra de Electricidad
Aplicada, en la Facul-
tad de Medicina. Alli
dure unos dos anos.

En mi mente persis-
tla la idea de llegar
algin dia a NASA
a hacer parte del
Programa Espacial y
en 1969, cuando Neil
Armstrong, Edwin
Aldrin y  Michael

= RS U i Caior e menerd B
LAt et e iy Bacd Canter

Collins llegaron a la Luna, ese
suefio se hizo ain mas fuerte.
Estando en Venezuela, solicité
la visa para poder emigrar a los
Estados Unidos. Estaba en el
sitio perfecto, en el momento
adecuado, pues, los venezola-
nos, como vivian tan bien, lleva-
ban mucho tiempo sin utilizar las
visas. Para esa época, yo ya tenia
tres hijos: uno nacido en Colom-
bia v dos oriundos de Venezuela.
Facilmente, el gobierno nortea-
mericano nos concedié las visas
de residentes, a mi esposa, a mis
hijos y a mi.

Carlos A. Diaz

En 1970 llegamos a Chicago,
donde tuve la oportunidad de
trabajar, de aprender inglés, de
hacer varios cursos de Ingenieria
Eléctrica, y de validar mi titulo de
Ingeniero Profesional (PE.), todo,
en funcién del propésito de vincu-
larme a la NASA.

Sin duda, las personas estamos predestinadas a algo,
como narro a continuacién: en medio de un largo y
severo invierno que vivimos, pensé que la vida en
Chicago era muy dura y que era el momento de mudar-
nos al sur de Estados Unidos para empezar a buscar la
manera de vincularme a la misién espacial, el suefio que
habfia perseguido desde nino.

Un dfa, decidi llamar a la NASA y cuando me contacté
con ellos y me dijeron que enviara mi hoja de vida. Asi lo
hice, antes de tomar unos dias de descanso con mi fami-
lia en el sur de Estados Unidos. Al regresar de vacaciones,
recibi una llamada, un lunes, cuando ya iba de salida a la
empresa donde trabajaba.

A “Puedo hablar con Mr. Diaz”, me dijeron.

A “Si, habla con él”, respondi.

A “Mr. Diaz, estamos llamandole de NASA. Llevamos
dos semanas y media buscdndolo y no lo
encontramos. ¢Todavia esta interesado en trabajar con
nosotros?”

A “Por supuesto que si”, dije.

Esto es una muestra de la predestinacién de la cual hablo,
pues ninguna compania va a esperar a un ingeniero, dos
semanas y media. Hice dos entrevistas telefénicamente,
posteriormente me invitaron a conocer la sede de NASA
v luego, sencillamente me dijeron “WELCOME”. Eso fue
en 1979.
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Ingresé como Ingeniero general, en el Departamento de
Ingenieria Eléctrica y muy pronto pasé al area de protec-
ciones Power System Analisis (Andlisis de Sistemas de
Potencia Eléctrica). Alli me encargaba de evitar que
ocurriera cualquier “apagén” o falla en el fluido eléctrico,
en el Centro Espacial Kennedy. Al mismo tiempo, me asig-
naron para trabajar también en el sistema de proteccién a
la seccién de la Fuerza Aérea que tiene también sus plata-
formas de lanzamiento.

Desde el ambito de la Ingenieria Militar, me encargaba del
diseno de las bases, de la construccién, de la parte arqui-
tecténica, de las labores de ingenieria mecéanica y eléctrica.
El Jefe de Recursos Humanos del Departamento de
Defensa de los Estados Unidos, me informé que estaban
necesitando un Ingeniero de mi calidad para enviarlo
como dJefe de Ingenieria de la Fuerza Aérea en Espana
en coordinacién con Alemania, Grecia y Turquia y que
al colocar todos los requerimientos de esta posicién en su
base de datos, el primer nombre que aparecié en la lista
fue el mio. Efectuamos la negociacién y al poco tiempo
me encontraba en Europa. Alli permaneci con mi fami-
lia hasta que terminé el comunismo en Rusia, cuando las
bases militares regresaron a Estados Unidos y yo me rein-
corpore con NASA.

Para comienzos de la década de los ochenta, regresé a la
NASA, pues al Departamento de Defensa me habia ido
practicamente en calidad de “préstamo’. Por esa época se
dio el “boom” de los PC (Perso-
nal Computers). Yo no tenia
experiencia en computadores,
por lo cual la NASA nos envié a
seis ingenieros (cinco norteame-
ricanos y yo), todos en un rango
de edad de entre 50 y 55 afos,
a una academia para aprender
de computacién. Los demaés
companeros desistieron y al
término de tres meses yo fui el
Unico que termind el curso.

Gracias a los conocimientos en
sistemas, sumado a la experien-

camente, yo era el Gnico candidato que se ajustaba a ese
perfil para asumir dicha responsabilidad, pues los jévenes
eran muy buenos para computacién pero les faltaban los
conocimientos en ingenieria que se requerian, y los que
eran ingenieros con experiencia, desconocian el tema de
sistemas.

En 1999 viajé a Colombia después de retirarme de NASA.
Sin embargo, dos meses después NASA me llamé para
que regresara, en calidad de Ingeniero Consultor, posiciéon
que mantuve por los siguientes trece afnos, para retirarme
después de haber entrenado a 4 Ingenieros en Power
Systems Analysis por un periodo de 18 meses.

MI MISION YA ESTA CUMPLIDA

Siento una gran satisfaccién porque escogi una profe-
sién que me dio la oportunidad de trabajar en lo que
me gustaba, de viajar y conocer muchos lugares. Hoy,
después de todo ese camino recorrido, me siento comple-
tamente satisfecho y puedo decir que mi misién ya esta
cumplida.

En el ano 2013 estuve dictando una conferencia en
Colombia, en una Asociacién Cientifica, y los decanos de
ingenieria, tanto de la Universidad Nacional como de la
Universidad de los Andes me ofrecieron vincularme a los
claustros universitarios. Yo les agradeci, pero les manifesté
que de haber tenido la intencién de seguir trabajando, me
hubiera quedado en la NASA.
En realidad, me siento comple-
tamente satisfecho de lo que he
hecho en mi vida y creo que no
me resta nada mas por hacer.

FILOSOFIA DE VIDA

He leido mucha psicologia y
me gustan bastante las palabras
de BUDA; para él, el dolor es
fisico e inevitable, pero el sufri-
miento es psicolégico y contro-
lable. Entonces, eso es lo que yo

cia en el Andlisis de Sistemas de
Potencia que habia adquirido
en Siemens, los amplios cono-
cimientos en Distribucién de
Energia de bajo, medio y alto
voltaje, v a los mas de 30 anos
de ejercicio profesional, NASA

Kennedy Space Cenler

hago, no sufrir, pues hay perso-
nas que con las mismas circuns-
tancias de oftras, sufren mucho.
La cuestién es decidir entre ser
feliz o sufrir mentalmente.

También creo que todos los esti-
mulos que recibimos, van direc-

me encomenddé la misiéon de
manejar el Departamento de
Power System Analysis. Practi-

tamente al consciente y pasan
luego al subconsciente, pero
ahi esta el peligro, en la forma
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como pasan, porque en el subconsciente pueden perma-
necer toda la vida... si es algo negativo, puede venir la
infelicidad.

La familia del Ingeniero Carlos Diaz Hernéndez esta
conformada por su esposa, cuatro hijos y dos nietos. Uno
de sus hijos es colombiano (nacido en Barranquilla), dos
nacieron en Venezuela (uno en Cumand y el otro en el
Estado Bolivar), y el cuarto en Estados Unidos (Chicago).
Confiesa que se siente muy orgulloso de ser colombiano
y a sus hijos les ha inculcado la importancia de sentirse
también orgullosos de sus paises natales, pues esa es la
identidad de cada persona.

Actualmente vive en Tampa Florida y aunque tal vez
no regrese a radicarse en Colombia, especialmente por
el arraigo que sus hijos tienen por la cultura americana,
asegura que la cultura latina no la han olvidado.

FELIZ DE MORIR EN MARTE

Hace unos dias, alguien me hizo una pregunta muy
curiosa, con motivo de la misién Mars One, que se esta
organizando a Marte, donde las personas que harian

él’ﬂﬂil!ﬂﬂllﬂﬂs@

Seguridad para tus proyectos

parte de la misién, estarian dispuestas a hacer un viaje al
planeta rojo, cuyo retorno esté todavia en estudio, con el
fin de establecer una colonia humana. Me preguntaban si
yo estaria interesado en hacer parte de esa misién, y sin
dudar respondi que si... “yo me iria feliz”, contesté, pues
creo que nada me falta por hacer en la vida.

De hecho, yo va le adverti a mis hijos, que cuando muera,
mi deseo es que me cremen y esparzan las cenizas en el
Atlantico, en las costas del Cabo Canaveral. Ellos dijeron
que haran mi voluntad.

El esta convencido que el destino de cada persona esta
marcado, que la suerte si existe y la conceptualiza como
un conjunto de circunstancias que varias personas apro-
vechan mientras que otras o no las ven o no estén prepa-
radas para aprovecharlas También dice que ser un buen
profesional es obrar con una actitud honrada y correcta,
con la seguridad que si uno dice algo, no debe dar explica-
ciones porque tiene que confiar en lo que dice y hace. #

Entrevista realizada por el Director de Mundo
Eléctrico, Salomén Ortiz. Redaccion: Marcela
Aranguren, Coordinadora Periodistica ME.

CONDUIT

CELDAS Y TABLEROS
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Programas de Eficiencia Energética, el gran objetivo:

Reducir el consumo de energia y

optimizar los procesos industriales

Por: Carlos Manrique*

UN NUEVO TIEMPO

uno de los desafios del parque industrial colombiano. Por esto es necesario invertir en innovacién y tecnologia
que permita a las empresas mejorar sus resultados y reducir los altos costos operativos, especialmente relaciona-
dos con la energia eléctrica y el mantenimiento.

Q linear la competitividad al nivel de las industrias internacionales que son referencia en eficiencia energética es

Hay diversos programas de eficiencia energética en el mercado, lo importante es aprender cémo se puede ahorrar
dinero y aprovechar los recursos para ayudar a que la industria sea cada dia més amigable con el medio ambiente.

WEG en su programa de Eficiencia Energética, incentiva la sustitucién de motores antiguos, danados, sobre o sub
dimensionados o con bajos niveles de eficiencia; igualmente el programa contribuye en la automatizacién y/u optimiza-
cién de procesos con integracién de reductores de velocidad, inversores de frecuencia, arrancadores suaves y/o tableros
de automatizacién, donde el motor usado de cualquier marca entra como parte del pago del motor de mayor eficiencia
y en la compra del inversor se reciben beneficios adicionales. Asi, logrando utilizar equipos con mayores eficiencias y
creando conciencia de la conservacién de energia, haciendo la industria mas eficiente, rentable y sostenible.

PRINCIPALES ACCIONES PARA OPTIMIZAR EL
CONSUMO DE ENERGIA EN LA INDUSTRIA

Ventajas del Programa de Eficiencia Energética:

* Reduccién del consumo de energia eléctrica.

« Procesos automatizados y optimizados. PRINCIPALES ACCIONES PARA OPTIMIZAR

 Equipos més eficientes. EL CONSUMO DE ENERGIA

* Ahorro de energia y dinero.

* Productos normalizados - total
intercambiabilidad con  motores ya
instalados.

¢ Retoma de equipos danados y/o ineficientes Sustitucién de motores Correcto dimensionamiento Automatizacién de

d. . .z f 1 . f antiguos por modelos de los motores eléctricos procesos

para disposicién final certificada. de alta eficiencia

* Bono redimible por la retoma de equipos en
la compra de una solucién mas eficiente.
* Confiabilidad de la planta.
* Reduccién de los costos operacionales.
* Garantia de fabrica.
* Menos emisiones de gases de efecto invernadero.

COMPONENTES DEL PROGRAMA DE EFICIENCIA ENERGETICA:

Asesoria Técnica
* Verificacién de los sistemas accionados para posibles oportunidades de automatizacién.
* Redimensionamiento de equipos y/o aplicacién de lineas industriales.
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Levantamiento de datos de los equipos instalados: aplicacién, variables del proceso, ambiente de trabajo etc.
Levantamiento datos de placa de motores antiguos, caracteristicas mecénicas (forma constructiva, tipo de
acoplamiento etc.).

Realizacién de mediciones en campo.

Estudios Eficiencia Energética

Caracterizacién del proyecto.

Potencial de ahorro.

Total de la inversién.

Economia al ano en dinero por kWh/afno no consumidos.

Tiempo de retorno a la inversién.

Mitigacién del impacto ambiental.

Oportunidades en sustitucién de motores y/o automatizacién de procesos.
Necesidades de aplicar motores de lineas industriales para aumento de confiabilidad.
Pago de los costos de estudio de eficiencia energética con los residuos aprovechables.

Estos son los potenciales de ahorro energético en porcentajes para algunas
de las aplicaciones industriales y las ganancias adicionales recibidas. &

Ganancia
Indirecta

®° Sistema ‘W Economia
L5}

'*':’ de Energia

Torres de Reduccién
Enfriamiento Hasta 70% Consumo Agua

Vida Util Mangas
Filtros de Mangas Hasta 60% y Reduccion Consumo
Aire Comprimido

Calidad y

Silos de Granos Hasta 70% Control de Nivel

J

.
Unidades Reduccién de
- Hidrahulicas Hasta 60% Temperatura del Aceite
J

3
Reduccién de Costos

Motores CC Hasta 30% de Mantenimiento

J

N
Reduccién de Costos

I Gl EE Hasta 40% de Mantenimiento

*Carlos Manrique:
eJefe de Administracion Ventas vy Asistencia Técnica
WEG Colombia S.A.S.
cmanrique@uweg.net |/ plandecambio@weg.net
Tel: +57 (1) 4160166

Para mayor informacién del Programa de Eficiencia Energética
v Plan de Cambio de WEG ingrese a:

www. weg. net/institutional/CO/es/solutions/energy-efficiency
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NUESTRA EFICIENGIA
GARANTIZA SU AHORRO

Sabia usted que el 70% de toda la energia consumida en el mundo es por motores
eléctricos y migrando a motores de alta eficiencia operados con variadores de
frecuencia puede ahorrar entre un 20% y 70% de su consumo actual.
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CONOZCA MAS SOBRE
LAS NOVEDADES WEG EN

EFICIENCIA ENERGETICA Transformando energia en soluciones ~ www.weg.net/co



¥ EFICIENCIA ENERGETICA

www.mundoelectrico.com

Proyecto en un

estacionamiento de autopista

*Autores: Stefan Hoppert y Heinz Kellermann - **Traduccion: Orlando Vargas R.

Autobahndirektion Nordbayern (Direcciéon de Autopistas del Norte de Baviera) enfrentaba serios
problemas debido a las caidas de voltaje que estaban causando fallas en las bombas accionadas por
motor eléctrico.

descanso en Alemania, que consisten en mas de

1.600 plazas de estacionamiento, incluidas 600
plazas de estacionamiento con servicios sanitarios. El
consumo de energia de los estacionamientos es relativa-
mente bajo. Ademaés de los equipos de iluminacién, las
bombas deben ser operadas para agua y aguas residua-
les. El estaciomiento con WC (PWC) “Auergriindel” en la
autopista A6 es uno de los muchos lugares con su propio
servicio de bano. En el ano 2018, se presentaron fallas
frecuentes en las bombas de agua y alcantarillado en esta
estacién, lo que obligé a la Autobahndirektion Nordba-
yern, en particular al Sr. Kellermann, a realizar continua-
mente operaciones de reparacion.

Q ctualmente hay alrededor de 2050 paradas de

Tl

Los costos de reparacién de las bombas vy las activida-
des de limpieza fueron muy altos en poco tiempo. Para la
reparaciéon en el sitio, el control de la bomba debe reini-
ciarse y la operacién solo se puede reanudar cuando el
sistema no presenta errores. Después de que los incidentes
se hicieron mas frecuentes, se consult6 a los fabricantes de
convertidores de frecuencia y bombas.

Los fabricantes informaron que no habia problemas con
sus equipos. El Sr. Kellermann monitoreé la red eléctrica
y observé que la potencia de cortocircuito de la red en el
lugar de estacionamiento podria no ser suficiente para el
funcionamiento estable de la bomba.

Estacionamiento Auergriindel en la autopista A6

DESCI{IPCION DEL SUMINISTRO
ELECTRICO EN EL SITIO:

Las cargas conectadas cambiaron desde la puesta en
servicio del estacionamiento. Al principio solo funcionaban
2 bombas y la iluminacién solo estaba disponible en los
banos, ahora hay varias bombas que estan funcionando
y todo el estacionamiento estd equipado con iluminacién
LED. Las bombas también estaban equipadas con accio-
namientos eléctricos basados en inversores y su control
asociado para una mejor eficiencia.

El operador de red consultado manifesté6 que el transfor-
mador de red local méas cercano se ha configurado con un
voltaje de salida mas bajo debido al incremento del flujo
de la potencia inversa, seguido del aumento de la gene-
racién con sistemas fotovoltaicos. Los voltajes de suminis-
tro estan dentro de los limites establecidos en la norma EN
50160 (‘Caracteristicas de voltaje en el sistema de distri-
bucién publica’). EN50160 se aplica en el punto de cone-
xién entre el cliente y la red de suministro. Si se cumplen
los valores limites prescritos, el operador de la red no esta
obligado a tomar medidas para solucionar problemas.

Una medicién de la calidad de la potencia ilustré que los
promedios de 10 minutos de los voltajes estaban ligera-
mente por debajo del voltaje nominal pero atn dentro de
la norma EN50160.

En julio de 2018, el Sr. Kellermann consult6 a los expertos
en Power Quality (PQ) de la compariia A. Eberle. Después
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al modo de falla y reporté 'bajo voltaje' como
su causa. Durante el arranque, las bombas
requieren una mayor potencia activa y reac-
tiva hasta que se alcanza la velocidad nominal.
Esta potencia se demanda desde la red eléc-
trica. Dado que el voltaje puede ser conside-
rado como una cantidad dada, el aumento de
la demanda de potencia provoca un aumento
del flujo de corriente. En consecuencia, el flujo
de alta corriente provoca una mayor caida de
tensién a lo largo de toda la linea.

Para resolver el problema, varios enfoques
fueron considerados:

* Aumentar la potencia de cortocircuito
agregando un cable en paralelo para reducir
las caidas de tensién durante el proceso de
arranque de las bombas.

¢ Instalacién de una UPS (Uninterruptible
Power Supply) para evitar caidas de tension.
* Estabilizar y elevar la tensién a través
del sistema de regulacién de baja tensién
(LVRSys™).

Después de un célculo general de costos, se
encontré que el LVRSys™ era la solucién
mas rentable durante un periodo de varios
anos. Aunque un sistema de UPS es compa-
rable en términos de costos de adquisicién,
el sistema UPS, a diferencia del LVRSys™,
también tiene costos de mantenimiento
anual. Ademaés, debido a la pérdida de
potencia relativamente alta, los costos

la comparacién de la informacién de los tiempos en que operativos son muy altos. Aunque el cable paralelo reduce
ocurrieron las fallas, se pudo identificar que en el arran- la disipacién de energia, es una solucién extremadamente
que de las bombas, los voltajes en el punto de conexién costosa para el problema de estabilidad de voltaje.

cayeron tan bajo que el variador de frecuencia cambi6

e

(LT b tLEL]

Valores RMS de 10 ms durante el arranque de la bomba de aguas residuales

El cableado en paralelo plantea otro riesgo
desde una perspectiva a largo plazo. Si el
voltaje cae en el punto de conexién de los
cables, el voltaje en el area del estaciona-
miento también caerd. Las nuevas innova-
ciones, como las bombas de calor y la movi-
lidad eléctrica, impulsardn ain més a bajar
el voltaje en la red de baja tensién en el
futuro. El problema tal como existe actual-
mente solo se pospondria y no se resolveria.
Dado que el sistema LVRSys™ proporciona
una regulacién de voltaje en tiempo real,
a menos que el voltaje de la red de baja
tensién caiga a valores bajos inaceptables,
este aun podria funcionar en tales condicio-
nes.
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Toilet house

Debido a los anteriores datos de medicién y al andlisis de

es de 44 kVA. La integracién del sistema
podria realizarse a través del disenio modu-
lar en gabinetes existentes.

Desde la puesta en marcha, el LURSys™

. ha resuelto los problemas de baja tensién

y también compensa el desequilibrio de las
tensiones de linea. Ahora se garantiza un
voltaje estable en la estacién, en un punto
establecido = con una tolerancia estable-
cida, incluso si el voltaje puede fluctuar
entre = 10% en la red aguas arriba segin
el cédigo de red del operador del sistema.

Si bien las caidas de voltaje muy réapidas
no pueden ser compensadas, éstas se
pueden reducir significativamente. Los
parametros de control se han establecido

carga, el sistema de regulacién de bajo voltaje fue dise- Para que los voltajes de salida del regulador se estabili-
fiado de manera éptima para esta aplicacién. Para futu- cen a 238 V en lugar de 230 V. Ademas, el limite de bajo
ros requerimientos, el sistema de control fue disefiado con  Voltaje del convertidor de frecuencia se ha incrementado
una reserva de doble potencia. La potencia de transmisién considerablemente.

™

, distribucion de

Sistema de Regulacion de baja tensiéon LVRSys
energia v distribucién de iluminacién

S

s 1 EEb ] n%
e, 1LOL.2Y Sa. 120N0Y %o, 130009 Mo, 14.09.1%

Voltage de salida estabilizado en la salida del Sistema de Regulacién de Voltaje nominal = 2 %

De igual forma, a voltajes de entrada
mas altos en el convertidor de frecuencia,
corrientes mas bajas fluirdn suponiendo
una salida de potencia constante del inver-
SOr.

CONCLUSION Y
COMENTARIOS

Desde que se instal6 el sistema de regu-

5 lacién de bajo voltaje LVRSys™, no se

han presentado fallas en la electrénica de
control ni fallas en las bombas de agua.

Con el conocimiento adquirido en este
exitoso proyecto piloto, la Autobahndi-
rektion Nordbayern ahora generalmente
considera el uso de los LVRSys™ como
la primera solucién para los problemas
de estabilidad de voltaje. Muchos de los
problemas reportados por el Sr. Keller-
mann, tales como fallas en pérticos de
senalizacién, bombas de agua y equipos
de iluminacién, se pueden resolver con el
sistema LVRSys™.

Las lineas de suministro de energia extre-
madamente largas conectadas a la carga
son a menudo la causa de los problemas
de calidad de la energia. Por supuesto, no
todas las cargas de la Autobahndirektion
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Caidas de tension reducidas y valores minimos RMS de 10 ms
en la salida del Sistema de Regulacion

se pueden suministrar con una fuente de media tensién y
una estacién de red local propia. Los costos de inversién
serian extremadamente altos y econémicamente inviables.

En el futuro, los puntos de conexién a las redes de baja
tensién se veran ain mas afectados por las fluctuaciones
de voltaje ya que, por un lado, se preveé que las cargas
eléctricas aumentaran (movilidad eléctrica, bombas de
calor) vy, por otro lado, también la generacién de ener-
gia (sistemas fotovoltaicos, turbinas edlicas, entre otras)
aumentarad haciendo que la fuente de energia sea menos
confiable debido a su naturaleza intermitente.

La provisién de voltaje regulado en tiempo real, teniendo
en cuenta el futuro de la red eléctrica, tendrd un efecto
positivo como es la de prolongar la vida ttil de las cargas
electrénicas. &

*Stefan Hoppert:

Product Manager Smart Grid A. Eberle GmbH & Co. KG
FrankenstralBe 160, 90461 Niirnberg
www.a-eberle.de
*Heinz Kellermann:
Autobahndirektion Nordbayern Infrastruktur Starkstromte-
chnik www.abdnb.bayern.de

**Traduccion:

Orlando Viargas R. Digitron Ltda. —
Representante en Colombia
orlando.vargas@digitron.com.co
wwuw.digitron.com.co

Documento original publicado por: A. Eberle GmbH & Co.
KG FrankenstraBe 160 D-90461 Niirnberg
Tel +49(0)911 628108-0. Fax +49(0)911 628108-99

info@a-eberle.de www.a-eberle.de
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Centros de datos: un universo

por conocer y evolucionar

Por: Schneider Electric*

* Uno de los grandes retos de la industria es convertir estas soluciones mds eficientes en
materia energética, dado que el 2% de la energia del planeta es consumida por estos sistemas

datos evolucionen de manera vertiginosa en los dltimos afios. Schneider Electric, lider en transformacién digital

de la gestion de la energia y automatizacién, ha sido participe directo de este proceso gracias a los avances que
ha logrado en el disefio y la construccién de Centros de Datos y, en especial, por las herramientas de administracién de
Data Centers, DCIM (Data Center Infrastructure Management) y Ecostruxure IT.

El ritmo acelerado con el que la tecnologia se transforma dia tras dia ha dado como resultado que los centros de

Parte de esta evolucién se debe al crecimiento continuo de las aplicaciones (APP) y al Big Data. Al respecto, Roberto
Chévez, gerente de Desarrollo de Negocios Transaccionales SAM para Secure, manifesté que “la evolucién del Data
Center viene siendo muy acelerada, cada vez los computadores (que son el alma del Centro de datos) disminuyen su
tamario fisico con relacién a la capacidad de procesamiento. En la actualidad, la hiperconvergencia, el Big Data, el Data
Mining, el Cloud Computing v los problemas de latencia en aplicaciones de respuesta rdpida, han producido que los
Data Centers se segreguen generando lo que se conoce como el Edge Computing”.

El Edge Computing es la respuesta que ha dado el mercado al gran crecimiento de las APP, basicamente no es méas que
tener un data center “pequenno” muy cerca de donde se genera la informacién para reducir las distancias fisicas entre el
servidor, el almacenamiento y los equipos que generan los datos.

Respecto al andlisis de dénde empiezan los retos de los centros de datos para seguir evolucionado, Chéavez recalcé que
los desafios estan en lograr que la informacién que se produce, gracias a la conectividad que brinda el Internet de las
Cosas (IoT) y el Operation Technology (OT) - las cuales conectan dispositivos inteligentes como celulares y tabletas a
otros procesos dentro de los
hogares e industrias - pueda
ser administrada sin tener
problemas de latencia y segu-
ridad; concretando comuni-
cacién en tiempo real; bajos
costos de Capex y de Opex;
y sobre todo disponibilidad
y confiabilidad, teniendo en
cuenta el aumento expo-
nencial de datos que se esta
viviendo.

Eficiencia energética

Los centros de datos son
sistemas y sitios que por su
naturaleza tienen un alto
consumo de energia eléctrica,
para el 2019 cerca del 2% de
la energia total del planeta
fue consumida por estas solu-
ciones, y la tendencia va en
aumento significativo, ya que
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cada vez las personas utilizan mas datos. Para solucionar
esto, hay entidades mundiales que se encargan de realizar
el andlisis de disenos e instalaciones, teniendo en cuenta
los dos criterios méas importantes que son la disponibili-
dad v la confiabilidad.

En los ultimos anos estas entidades se han preocupado
por la reduccién de los costos de operaciéon y, obvia-
mente, la energia es el principal costo. Schneider Electric
como fabricante de equipos especializados para la gestién
de energia, ha lanzado equipos de respaldo de energia
UPS con especificaciones técnicas tan altas que pueden
llegar a niveles de eficiencia de hasta 99%, sin poner en
riesgo la disponibilidad ni la confiabilidad de los sistemas.

La era de los supercomputadores

El experto, resalté que el desarrollo de supercomputado-
res va a modificar el negocio completamente. A finales de
la década de los 90°s y principios del 2000 se present6
el boom de la virtualizacién en nuestra regién y con ello
se pasé de grandes salones para atender cientos de servi-
dores fisicos a miles de servidores virtualizados en un
menor espacio. Luego con los sistemas hiperconvergentes
hicieron que se redujeran mucho mas los equipos, y se
aumentara el procesamiento.

“Ahora, en muy poco tiempo, la computacién cudntica
tendrd su espacio y veremos cudles son los retos para
afrontar, ya que traerd mucha mds necesidad de poten-
cia eléctrica, generacion de calor y muy poco espacio
con relacion a los sistemas hiperconvergentes. La indus-
tria tendrd una responsabilidad muy grande en seguir
adelante en el desarrollo de tecnologia de punta para el
soporte de esta nueva tecnologia, tomando como base la
administracién y gestion eficiente de la energia”, concluy6
Chévez. 7

*Schneider Electric:

En Schneider, consideramos que el acceso a la energia y a
la tecnologia es un derecho humano bdsico. Brindamos las
herramientas para que todos puedan aprovechar su energia y
sus recursos al mdximo, a la vez que nos aseguramos de que
nuestro eslogan Life Is On se cumpla en todas partes, para
todos y en todo momento.

Proporcionamos soluciones digitales de energia y automatiza-
cién para tener la mejor eficiencia y sostenibilidad. Combina-
mos tecnologias energéticas lideres a nivel mundial, automa-
tizacién en tiempo real, software y servicios en soluciones
integradas para hogares, edificios, centros de datos, infraes-
tructuras e industrias.

Estamos comprometidos en liberar las posibilidades infinitas
de una comunidad abierta, global e innovadora, a la que le
apasionan nuestros valores denominados Propésito significa-
tivo, Inclusivo y Empoderado.
www.se.com

MUNDO ELECTRICO Ne 123

SPARD® es

Cumplimiento
Regulatorio

ADMS

SCADA / EMS

GIS /OMS / DMS

Gestion de Activos

Data Analytics

Analisis de
Generacion Distribuida

Conexion DER

Consultorias

WWW.energyco.com —

energy

COMPUTER SYSTEMS

info@energyco.com

Calle 84A No. 12 - 18 Of. 406
Bogotd, Colombia

Tel: +571 6237489




¥ EFICIENCIA ENERGETICA

www.mundoelectrico.com

Informe de impacto de

la eficiencia energética

Fuente: ACEEE*

Recientemente fue publicado el Informe de Impacto de Eficiencia Energética, elaborado en
conjunto por tres entidades rectoras del sector energético de los Estados Unidos: la Alianza para
Ahorrar Energia, el Consejo Americano para una Economia Energéticamente Eficiente (ACEEE) y el
Consejo Empresarial para la Energia Sostenible (BCSE).

ste documento proporciona un anéli-
Esis consolidado de los impactos de las

inversiones, politicas e innovacién en
eficiencia energética, asi como de los posibles
ahorros de energia provenientes de varios
sectores. Sin embargo, advierte que los avan-
ces logrados hasta el momento en materia
de eficiencia energética son insuficientes y se
estan quedando estancados, frente al vertigi-
noso y agresivo cambio climético.

¥
ol

La eficiencia energética 5 un recurso rentable, confiable y sin carbono

Levelized Cost of Energy Resources

tange of Lovelined Coats (eamis per ki)

Utilizando 54 indicadores, el Informe de
impacto de la eficiencia energética explora A
una variedad de sectores, incluidos los servi-
cios publicos, edificios, industria y transporte,
y examina cémo se utilizan las politicas y
otras herramientas para incentivar la eficien-

cia energética.

En resumen, el informe se basa en los siguientes aspec-
tos que argumentan los esfuerzos que Estados Unidos ha
adelantado, durante las ultimas décadas, en materia de
eficiencia energética v justifican la necesidad de un avance
continuo:

> La eficiencia energética alimenta la economia

Se estima que a la fecha se ha obtenido el doble de la
produccién econdémica que la registrada en 1980. La
eficiencia impulsa la competitividad econdémica de los
Estados Unidos y permite que menos energia genere una
mejor calidad de vida.

Los 2.3 millones de empleos de eficiencia energética en
los EE. UU. Representan el 40% de todos los empleos de
energia con el 70% de los trabajadores empleados por
pequeiias empresas.

> La eficiencia energética mejora la vida v el
Planeta

Sin las inversiones en eficiencia energética realiza-
das desde 1980, el consumo y las emisiones de ener-
gia habrian sido un 60% mas altos, vy los consumidores

pagarfan casi $ 800 mil millones més por afio en costos
de energia. Los beneficios de la eficiencia van mas alla
del ahorro de energia y costos, incluido un entorno més
limpio y una mejor salud publica.

En 2017, la contaminacién del aire evitada debido a la
eficiencia energética fue responsable de $ 540 millones en
beneficios de salud publica, incluidos los ataques cardia-
cos no mortales evitados vy las exacerbaciones del asma.

> Desarrollo de las Politicas de Eficiencia Energé-
tica

Seis politicas y programas clave de eficiencia energé-
tica (estandares de economia de combustible, estandares
de eficiencia energética de electrodomésticos y equipos,
ENERGY STAR®, programas de eficiencia del sector
de servicios publicos, investigaciéon y desarrollo federal
y codigos de energia de construccién) ahorraron un esti-
mado de 25 billones de unidades térmicas de energia en
2017. Sin estos ahorros, el uso anual de energia en los
Estados Unidos hubiera sido un 23% mayor.

Los estandares de electrodomésticos y equipos han
ayudado a generar hasta un 80% de ahorro de energia
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aumentar las millas recorridas de wvehiculos,
pueden conducir a aumentos significativos en
el uso de energia sin una eficiencia energética
acelerada.

> Los niveles estimados de inversion total
en eficiencia energética de EE. UU. De

2 2016 a 2018 han disminuido en casi un
- 20%.
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desde 1980, al tiempo que mejoran el tamanio, la capaci-
dad y el rendimiento.

> La eficiencia energética es un recurso de alta
prioridad

La eficiencia energética es la base de la descarbonizacién
profunda y es uno de los ejemplos mejor establecidos y
maés implementados de un recurso distribuido sin carbono.
La eficiencia energética, junto con las tecnologias de inte-
gracién de la red, también juega un papel importante en
la configuraciéon de la demanda de electricidad para que
coincida con el suministro, lo que lo convierte en un facili-
tador en el despliegue de otros recursos renovables.

La eficiencia energética es responsable de la mitad de las
reducciones de emisiones de diéxido de carbono en el
sector eléctrico en relaciéon con 2005.

> Hay potencial sin explotar

Existe un enorme potencial restante para las tecnolo-
gias de eficiencia energética existentes, pero las nuevas
tecnologias que permiten un mayor control, conectividad
y niveles mas altos de optimizacién del sistema también
estan evolucionando, produciendo resultados ain més
impresionantes. Llegar al siguiente nivel de despliegue de
eficiencia energética requerird una politica extensa, apoyo
programaético y un compromiso sostenido.

La inversién global en infraestructura digital y software
para sistemas eléctricos ha aumentado en més de un 20%
anual de 2014 a 2016.

> La inversion en eficiencia energética es critica

La inversién en eficiencia energética durante las ulti-
mas décadas ha cambiado nuestra trayectoria econé-
mica, social y ambiental. Sin embargo, las inversiones no
mantienen el ritmo. Ademas, las tendencias hacia aumen-
tar el tamano y el nimero de edificios v dispositivos, y

La eficiencia energética ya ha dejado su huella
en la economia y sociedad energética de los
Estados Unidos. Sin embargo, es necesario
) ser aun mas ambiciosos y comprometidos con
el apoyo a la eficiencia energética, avanzando
en politicas comprobadas que desbloqueen el
capital privado, impulsen la innovacién y garanticen que
la eficiencia energética sea accesible para todos, mientras
nos preparamos para el futuro de la eficiencia energética.

Para aprovechar las oportunidades en evolucién, debemos
considerar la eficiencia energética como la base de nuestro
camino a seguir y aprovechar su escala masiva y versatili-
dad para prepararnos para los desafios del manana.

*Sobre el Consejo Americano para una Economia
Energéticamente Eficiente:

(American Council for an Energy-Efficient Economy —
ACEEE): actia como un catalizador para avanzar en politi-
cas, programas, tecnologias, inversiones y comportamientos

de eficiencia energética.
Sobre el Consejo Empresarial para
Energia Sostenible :

(Business Council for Sustainable Energy BCSE) es una
coalicién de empresas y asociaciones comerciales de los
sectores de eficiencia energética, gas natural y energia reno-
vable, e incluye servicios publicos propiedad de inversores,
energia publica, productores de energia independientes,
desarrolladores de proyectos, fabricantes de equipos y
proveedores de servicios del mercado ambiental y energé-
tico. Establecido en 1992, el Consejo aboga por politicas
que amplien el uso de tecnologias, productos vy servicios de
energia limpia disponibles comercialmente.

Sobre la Alianza para Ahorrar Energia:
(Alliance to Save Energy): fundada en 1977, es una alianza
bipartidista sin fines de lucro de lideres empresariales,
gubernamentales, ambientales y de consumidores que traba-
jan para expandir la economia mientras usan menos ener-
gia. Su misién es promover la productividad energética en
todo el mundo, incluso a través de la eficiencia energética,
para lograr una economia mds sélida, un medio ambiente
mds limpio y una mayor seguridad energética, asequibilidad
y confiabilidad.

Informe completo: https://www2.aceee.org/e/310911/2019-12-17/h14qdq/472517881?h=5C0Y90vQPCTAjt60wYNMhbq_abMpElhJzxEkkugrGyU
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Un nuevo mercado energético

Por: Ing. Oscar Ferreno*

Se ha cerrado una etapa importante para el mercado eléctrico colombiano. En 2019 el gobierno
nacional ha adjudicado, mediante subastas de confiabilidad y de abastecimiento, mds de 2.200 MW
de fuente de energia renovable no convencional.

stos hechos han demostrado que las fuen-

tes de energias renovables son sumamente

competitivas y confiables, y estan llamadas
a hacer una parte cada vez méas importante de la
matriz energética. En otras palabras, esté llamada
a tener un desarrollo imparable.

Contrariamente a las tecnologias convencionales,
las energias renovables no necesitan economia
de escala para aumentar su eficiencia. Por esto, "
se aplican muy bien para su desarrollo como
generacién distribuida o autoconsumo.

Se ha indicado que, por ser este tipo de energia
auto despachables (generan cuando el recurso
estd disponible y no necesariamente cuando se
necesitan), su alta penetracién podria desestabili-
zar los sistemas eléctricos.

P

%4

J
Sin embargo, el sistema eléctrico colombiano
tiene un importante componente hidroeléctrico, lo que lo hace particularmente permeable al ingreso de energias reno-
vables no convencionales. Es méas, me atreveria a afirmar que los problemas de inestabilidad serian manejables mien-
tras que la potencia instalada de energias renovables no supere la potencia instalada de la hidroeléctrica. Esto se debe a
que las fuentes de energia renovables no convencionales desplazan a la energia hidroeléctrica, conservando el agua en
los embalses la cual estara disponible cuando falten las primeras.

La experiencia en algunos paises de Latinoamérica sirve para demostrar que la integracién con las energias convencio-
nales es técnicamente posible. Sin embargo, creo que se trata sélo de un pequerio paso hacia las transformaciones que
los mercados energéticos inexorablemente van a sufrir en los préximos afnos, probablemente a una velocidad mucho
mayor que la que hoy percibimos. Por otra parte, existe evidencia cientifica que establece que la cultura actual de nues-
tra civilizacién, basada en la utilizacién de hidrocarburos, es insostenible y es inevitable que sufran cambios profundos.

Para facilitar la penetracién de las fuentes de energia renovables no convencionales seré fundamental recurrir a nuevas
tecnologias de almacenamiento, sin descartar la utilizacién de centrales hidroeléctricas reversibles (centrales de acumu-
lacién por bombeo), las clasicas baterias de almacenamiento de energia eléctrica, o la utilizacién de hidrégeno como
combustible verde producido a través de las energias renovables. Desde la revolucién industrial existe una economia
energética primaria basada en la utilizacién del carbono, ya sea en su forma natural o en la forma de hidrocarbu-
ros. Desde hace poco méas de 100 afnos esa economia convive con una economia energética secundaria, que son los
mercados eléctricos. La energia eléctrica es secundaria en el sentido que ha estado actuando como vector energético.
El cambio mas profundo sera la unificacién de esos mercados en uno sélo, con muy bajas o nulas emisiones de carbdn.
Las energias renovables no convencionales traeran abundancia de energia eléctrica libre de emisiones en proporciones
mucho mayores que las necesidades del mercado eléctrico actual. Sus excedentes podran utilizarse para cargar baterias
para ser utilizadas en movilidad eléctrica o para producir hidrégeno verde (obtenido de fuentes renovables). El hidré-
geno también cumplird funciones de almacenamiento de energia, ya que podra utilizarse para generar electricidad en
pilas de combustible o en maquinas térmicas convencionales. También podré utilizarse para otros servicios industriales
o de movilidad. El hidrégeno verde se podréa utilizar para elaborar hidrocarburos sintéticos, tanto liquidos como gaseo-
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sos, combinandolos con carbono obtenido con
biomasa o con captura de CO2 de la atmésfera.
Estos hidrocarburos sintéticos podran sustituir al
gas natural v a las gasolinas.

Este nuevo mercado unificado serd hasta 5 veces
mayor que el actual mercado eléctrico colom-
biano, ya que ademés de la demanda actual
incorporara el consumo de bateria de almacena-
miento y generadores de hidrégeno limpio.

De este modo, el potencial de energias renovables
en Colombia, es méas que suficiente para abaste-
cer ese nuevo mercado energético unificado.

*Ing. Oscar Ferreno:
Director de Relaciones Institucionales vy responsable del soporte técnico de las operaciones de Ventus.
Ingeniero Industrial, miembro de la Academia Nacional de Ingenieria de Uruguay desde 2012.
Mas de 20 arios de experiencia como Gerente de Generacién de UTE vy uno de los precursores de la instalacién de 1,7 GW
de Energias Renovables en Uruguay. Hoy es asesor de aspectos energéticos de la Cadmara del Senado de Uruguay.

Contacto, Luis Olivera, Comunicaciéon VENTUS
T: (+598) 24121200. M: (+598) 99 295 433
Luis Piera 1921 Oficina 1001 - Montevideo — Uruguay
lolivera@ventusenergia.com
wwuw.ventusenergia.com
Twitter: @VentusEnergia

Weidmiiller <_

Weidmiiller Colombia

Let's connect.
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PepsiCo lograra electricidad 100%

renovable en los EE. UU.

Fuente: PepsiCo*

La nueva promesa de energia verde se basa en la accion en Europa y México

Estados Unidos, desde Lay's y SunChips hasta

bubly, Gatorade y Pepsi, pronto se fabricaran utili-
zando electricidad de fuentes renovables, como la edlica
v la solar. PepsiCo, Inc. (NASDAQ: PEP) anuncié recien-
temente planes para lograr un 100% de electricidad reno-
vable para sus operaciones directas en los Estados Unidos
este afio. Estados Unidos es el mercado mas grande de
la compaifiia de alimentos y bebidas y representa casi la
mitad de su consumo total de electricidad a nivel mundial.

Q Igunos de los pasabocas y bebidas favoritos de

Los esfuerzos de PepsiCo en los Estados Unidos se basan
en su progreso global en el cambio a electricidad renova-
ble en todo el mundo. Por ejemplo, nueve paises en las
operaciones directas europeas de PepsiCo ya satisfacen
el 100% de su demanda de electricidad de fuentes reno-
vables. Ademas, en 2018, el 76% de las necesidades de
electricidad del negocio PepsiCo México Foods se suminis-
traron a través de la energia edlica.

"Hemos entrado en una década que serd critica para
el futuro de la salud de nuestro planeta", dijo Ramén
Laguarta, presidente y director ejecutivo de PepsiCo.
"PepsiCo estd buscando electricidad 100% renovable en
los EE. UU., porque la grave amenaza que representa el
cambio climético para el mundo exige una accién mas
réapida y audaz de todos nosotros".

Se espera que el cambio de PepsiCo a la electricidad
renovable en los EE. UU. este afio genere una reduccién
del 20% en las emisiones de gases de efecto invernadero
(GEI) de operaciones directas (Alcance 1 y 2) de toda la
empresa en relacién con una linea base de 2015. Esto
representa una contribucién significativa al objetivo de la
compania de reducir las emisiones absolutas de GEI en
toda su cadena de valor global en un 20% para 2030, en
comparacién con una linea de base de 2015.

“Como lideres de la industria, tenemos la responsabili-
dad de ayudar a estimular el uso de energia renovable en
los Estados Unidos, al tiempo que fomentamos el tipo de
cambio sistémico que puede construir un sistema alimen-
tario méas sostenible. Este es otro paso adelante en ese
viaje”, dijo Simon Lowden, director de sostenibilidad de
PepsiCo.

L

Para lograr un 100% de electricidad renovable, PepsiCo
planea apuntar a una cartera diversificada de soluciones.
Estos incluyen los acuerdos de compra de energia (PPA)
y los acuerdos de compra de energia virtual (VPPA), que
financian el desarrollo de nuevos proyectos de electricidad
renovable, como parques solares y edlicos, asi como certi-
ficados de energia renovable (REC), que son créditos certi-
ficados por terceros independientes, los cuales apoyan la
generacién de electricidad verde existente a partir de fuen-
tes renovables. En 2020, la cartera de PepsiCo contara
con méas REC, luego se movera gradualmente hacia PPA y
VPPA para 2025.

Ademaés de estas medidas, PepsiCo continGia expandiendo
su electricidad renovable in situ. La compaiia instalé
recientemente nuevos paneles solares en su sede mundial
en Purchase, Nueva York, complementando otras instala-
ciones de energia solar en todo el pais. Estas incluyen las
instalaciones de Frito-Lay en Modesto, CA y Casa Grande,
AZ, asi como las instalaciones de bebidas PepsiCo en
Fresno, CA y Tolleson, AZ, entre otras.

*Sobre PepsiCo, Inc.:
Los consumidores disfrutan los productos PepsiCo mds de mil
millones de veces al dia en mds de 200 paises v territorios de
todo el mundo. PepsiCo generé mds de $ 64 mil millones en
ingresos netos en 2018, impulsados por una cartera comple-
mentaria de alimentos y bebidas que incluye Frito-Lay, Gato-
rade, Pepsi-Cola, Quaker v Tropicana. La cartera de productos
de PepsiCo incluye una amplia gama de comidas y bebidas,
incluidas 22 marcas que generan mds de $ 1 mil millones cada
una en ventas minoristas anuales estimadas.
Contacto de prensa: pepsicomediarelations@pepsico.com
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En nuestra firma B&T, implementamos el
departamento de ingenieria y desarrollo,
donde contamos con un grupo de

ingenieros de alta experiencia, enfocados en ‘

el diseno y desarrollo de nuevos productos para B&T ‘

el segmento de redes de distribucién aérea y
subterrdnea de las empresas de energia. ‘

El lema de B&T, es desarrollar e implementar productos

de acuerdo con las necesidades y requerimientos del Bgng:;(& ijM!NAL;S
mercado eléctrico y de telecomunicaciones colombiano, ey

siguiendo los pardmetros de las herramientas existentes en el
mercado, con la infroduccién de nuevos. productos.

Dentro de esta primera etapa de desarrollos, para el segundo
trimestre del 2020, tendremos en el mercado los siguientes:

* Barraje para redes de distribucion subterrdnea.

* Conector bimetdlico hasta 600 voltios.

* Rango entre 12 AWG a 400 Kecmil.

* Premoldeados en resina; retardante a la llama,
resistente a la humedad.

* Barraje antihurto, los cuales no se pueden manipular
una vez sellado, ni se pueden reutilizar, garantizando
el fraude por robo.

* Soporte premoldeado con el barraje para anclarlo en
las paredes de las cajas subterrdneas de distribucion.

* Cumple con la norma NTC 2202-1998 “Sistemas de
Conectores Sellados y Aislados para uso subterrdneo

hasta 600 v"., bOSC!dO en.lg ANSI C119.1- 2016. BARRAJE SELLADO ANTIHURTO DE 8 SALIDAS -
* Empalme para baja tension hasta 600v para una o BIMETALICO PARA BAJA TENSION
dos derivaciones, cable principal 6-2/0 AWG y HASTA 600V - REF. BS8-400 '

derivaciones de 14 -8 AWG.

* Empalme disenado con un conector bimetdlico, para
hacer conexiones con cables de cobre o aluminio.

* Aislamiento hasta 600V con resina de poliuretano; flexible,
aislante, retardante ala llama, sella contra la humedad, y
es compatible con las chaquetas de los cables mds
comunes, como PVC o polietileno, tiene excelente
proteccién mecdnica.

* La resina es aplicada con un dispensador manual pldstico
de facil uso. La mezcla de la resina la hace la boquilla

incluida en el kit.

* El molde soporte para la aplicacién de la resina, es
fabricado en polietileno de alta densidad para darle
mayor consistencia, es transparente para asegurar que

EMPALME BIMETALICO EN RESINA PARA el copep’ror gueda completamente centrado, tiene cierre
BAJA TENSION, HASTA 600V, PARA _mecanico. .
UNA 0 DOS DERIVACIONES - REF, ER-2/0 Cumple con la norma NTC 2202-1998 “Sistemas de
Conectores Sellados y Aislados para uso subterrdneo hasta
600 v"., basada en la ANSI C119.1- 2016

Bogota - Colombia PBX: + (57 1) 223 4966 - 746 2233
s.cliente@bornasyterminales.com - www.bornasyterminales.com
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Lapetus (100 MW), el gran proyecto

solar de Texas ya esta en operacion

Fuente: Duke Energy*

Es el primer proyecto solar a gran escala en el condado de Andrews

Energy (NYSE: DUK), anuncié, en este primer

trimestre de 2020, que ha empezado a operar
comercialmente su proyecto Lapetus Solar de 100
megavatios (corriente alterna de MW) en el condado de
Andrews, Texas.

Duke Energy Renewables, una subsidiaria de Duke

Es el segundo proyecto solar de Duke Energy en opera-
cién comercial en Texas vy el primer proyecto solar a gran
escala en el condado de Andrews.

“Texas ocupa el cuarto lugar en el pais en energia solar.
Estamos encantados de que Lapetus Solar ahora esté
en linea y contribuya al crecimiento de las instalaciones
de energia limpia de la comunidad ", dijo Rob Caldwell,
presidente de Duke Energy Renewables. El proyecto,
que Duke Energy Renewables adquiri6 de 7X Energy
en febrero de 2019, emple6 a 240 personas durante
el periodo de construcciéon. Contiene mas de 340.000
paneles solares y se encuentra en aproximadamente 800
acres fuera de Andrews, Texas. "7X originé y desarroll6 el
proyecto Lapetus Solar, y estamos orgullosos de ayudar
a llevar al Condado de Andrews su primer proyecto
solar a gran escala", dijo Clay Butler, presidente y CEO
de 7X Energy. "Estamos agradecidos con el Condado de
Andrews por dar la bienvenida a la comunidad local a la
energia solar y los beneficios econémicos que trae".

La energia generada por el proyecto Lapetus Solar se
entregara a la red ERCOT y se venderd en virtud de tres
acuerdos de compra de energia (PPA) de varios afios a
Brazos Electric Power Cooperative Inc. en nombre de
CoServ Electric y otros siete miembros de la cooperativa
de distribucién.

Swinerton Renewable Energy realiz6 el disefio de la insta-
lacién, la adquisicién de médulos fotovoltaicos, inversores,
el equilibrio de los sistemas de la planta y la construccién
del proyecto. Duke Energy Renewables completé el desa-
rrollo del proyecto, administré la construccién del proyecto
y operard y administrard las instalaciones. Ademas del
proyecto Lapetus Solar en el condado de Andrews, en
2019 Duke Energy Renewables anuncié la adquisicién del
proyecto Holstein Solar de 200 MW (ac) en el condado de
Nolan y el proyecto Rambler Solar de 200 MW (ac) en el

e e
Foto tomada: NS Energy

condado de Tom Green, Texas. Ambos proyectos estaran
en operacién comercial a mediados de 2020.

Duke Energy es uno de los principales proveedores de
energia renovable del pais, en camino de adquirir o
comprar 8,000 megavatios de energia edlica, solar y de
biomasa para fines de 2020. &

*Duke Energy Renewables:
unidad no regulada de Duke Energy, opera instalaciones de
generacién edlica y solar en los Estados Unidos, con una
capacidad eléctrica total de 3.000 megavatios. La energia se
vende a empresas eléctricas, cooperativas eléctricas, munici-
pios y clientes comerciales e industriales. La unidad también
opera proyectos de almacenamiento de energia y microrred.
Visite Duke Energy Renewables para mds informacién. Duke
Energy (NYSE: DUK), una compariia Fortune 150 con sede
en Charlotte, Carolina del Norte, es una de las companias de
tenencia de energia mds grandes de los EE. UU. Emplea a
30,000 personas y tiene una capacidad de generacion eléctrica
de 51,000 megavatios a través de sus servicios publicos regu-
lados, ademds de Capacidad de Duke Energy Renewables

7X Energy:
fundada en 2016 y con sede en Austin, Texas, es un desarro-
llador lider en la industria solar que ha originado v desa-

rrollado aproximadamente 1,500 megavatios de proyectos
solares en construccién u operativos en los Estados Unidos.
La compania es de propiedad independiente y consiste en un
equipo diverso de veteranos experimentados de la industria,
con mds de 10,000 megavatios de experiencia en desarrollo

colectivo a escala de servicios publicos.
Contacto con los medios: Jennifer Garber.
Tel: 980.373.0668 - 800.559.3853
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CEO.de WindEurope:

“Europa no esta construyendo

suficientes parques eodlicos para
cumplir el objetivo de l1a UE”

Por: WindEuropa*

Europa instalo 15,4 GW de nueva energia edlica en 2019. Tres cuartos de esto fueron edlicos
terrestres, 11.8 GW, los nuevos edlicos marinos fueron 3.6 GW. Europa tiene ahora 205 GW de
energia edlica. Y representé el 15% de todo el consumo de electricidad en Europa el ano pasado.

1 Reino Unido (2,4 GW, tanto en
Etierra como en alta mar) instalé los

parques edlicos méas nuevos. Luego
vino Espana (2.3 GW, todo en tierra),
luego Alemania (2.2GW, tanto en tierra
como en alta mar), seguido de Suecia (1.6
GW, todo en tierra) y Francia (1.3 GW,
también en tierra).
Alemania, que durante mucho tiempo
ha sido el motor de la industria edlica
en Europa, estd estancada. Solo instalé
1,1 GW de energia edlica terrestre el ano
pasado, su nivel mas bajo desde 2000.
Y anunciaron muy pocas inversiones
nuevas, lo que indica que el préximo afio
no serd mucho mejor.

En toda Europa se anunciaron nuevas
inversiones por valor de 19.000 millo-
nes de euros en parques edlicos, con
una capacidad de 11,8 GW. Y se adjudicaron 15 GW de
nueva capacidad en subastas y licitaciones gubernamen-
tales. Las instalaciones de 2019 aumentaron un 27% en
comparacién con 2018, pero la tasa de instalaciones debe
duplicarse para alcanzar los objetivos establecidos en el
Acuerdo Verde. Las bajas cifras de instalacién en Alema-
nia fueron parcialmente compensadas por otros paises.
Espafa ha vuelto a lo grande: después de varios afnos
con instalaciones mas bajas, el pais alcanzé su mayor tasa
de instalacién desde 2009. Suecia también alcanzé un
nimero récord de instalaciones el afio pasado.

En Francia, las condiciones climaticas dificiles y los retra-
sos administrativos han retrasado la construccién de
nuevos parques edlicos. Pero la industria estd lista para
cumplir con el ritmo establecido en el Plan de Energia de
Francia.

El CEO de WindEurope, Giles Dickson, dijo: “El viento
era el 15% de la electricidad de Europa. Pero Europa no

esta construyendo suficientes parques edlicos nuevos para
cumplir el objetivo de la UE de que deberia ser la mitad
de la electricidad de Europa para 2050".

"La neutralidad climatica y el Acuerdo Verde requieren
que Europa instale més del doble de energia edlica nueva
cada afo de lo que logré en 2019. Y el crecimiento debe
provenir tanto de la energia eélica marina como de la
costa".

“Eso requiere un nuevo enfoque para planificar y permi-
tir y una inversién continua en redes eléctricas. Los planes
nacionales de energia y clima para 2030 son cruciales
aqui. La UE necesita asegurarse de que sean ambiciosos y
rigurosamente implementados". #

*WindEurope asbl:
Rue Belliard 40, B-1040 Bruselas, Bélgica
Tel: +32 2 213 1811 / Fax: +32 2 213 1890
Correo electrénico: info@windeurope.org
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El ciclo de vida del Cableado
Estructurado

Por: Juan Pablo Pueyo*

funciona puede llegar a causar problemas en el futuro. El matrimonio es una decisién de por vida, mientras que

el objetivo de contar con un sistema de cableado que tenga una vida util de 10 anos, parece también eterna en el
mundo de las redes de IT. Al saber que la decisién de cableado debe ser un compromiso de 10 afios y que debe sopor-
tar de 2 a 3 generaciones de equipo activo, es de gran importancia el considerar detenidamente el costo de su ciclo de
vida. Para predecir el costo total de la propiedad correctamente, se deben considerar los siguientes factores:

El escoger una solucién de cableado es como el matrimonio; una opcién basada Gnicamente en lo que hoy en dia

> Tiempo de vida esperado de la planta de cableado a instalar.

> Aplicaciones que correran sobre ese cableado durante su vida til.

> Tiempo durante el cual los estdndares, aplicaciones y fabricantes de equipos activos soportaran ese cableado.
> Costo de los equipos activos.

> Duracién de la garantia y elementos que cubre.

> Precio respecto al desemperio ofrecido.

> Tiempo durante el cual el usuario ocupara el edificio.

¢QUE INCIDENCIA TIENEN LOS ESTANDARES EN EL
CICLO DE VIDA DEL CABLEADO?

Los estandares de cableado son escritos y revisados frecuentemente. Por ejemplo, los estindares ANSI/TIA/EIA (ahora
TIA) son revisados cada 5 anos y pueden ser reafirmados, rechazados o revisados. Los estandares de la ISO/IEC son
escritos teniendo en cuenta una duracién de por lo menos 10 anos. Los estandares de desempeno de aplicaciones de la
IEEE son escritos, revisados o complementados basandose en la capacidad del producto y su fabricacién, y hacen refe-
rencia a los estandares actuales de cableado.
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Hoy en dia, el estindar pendiente IEEES802.3an 10GBASE-T es el principal apoyo. Para este andlisis, las calificacio-
nes del cableado de cobre se les asignan ciclos de vida util de acuerdo a su capacidad de soportar 10GBASE-T en
adelante. Conforme los estandares eliminan o rechazan soporte para sistemas de cableado, los fabricantes de equipo
activo también lo hacen. Existe un balance entre el avance de la tecnologia y el manejo de las necesidades de los siste-
mas antiguos. Las opciones finales de cableado para el estindar pendiente 10GBASE-T fueron el actual categoria 6, con
una distancia méaxima de 55 m y categoria 6 aumentada y categoria 7/clase F para una distancia de hasta 100 m.

Los sistemas de categoria 5e, mientras que son viables para algunos usuarios por el momento, no soportaran 10GBASE-
T v por lo tanto tienen asignados un ciclo de vida util de 5 anos, basado en el supuesto de que en los siguientes 5 a 7
anos, los sistemas de categoria 5e se moveran a un archivo cercano a los respectivos documentos de sus estandares y
no seran apoyados por los fabricantes de equipo activo. Tal fue el caso de los sistemas de categoria 3, 4 v 5. Se espera
que durante los préximos 2 a 5 anos, nuevos componentes electrénicos de cobre 10GBASE-T estaran disponibles y se
promovera el cableado de 5e a por lo menos categoria 6 aumentada para poder soportar 10GBASE-T.

Los sistemas de cableado categoria 6, aunque duraran mas que el 5e, se espera que tengan un ciclo de vida util de
menos de 7 anos a comparacion de los 10 afos previstos para los sistemas de categoria 6 aumentado (Cat 6A) capaces
de soportar 10GBASE-T hasta 100 m. Los sistemas categoria 7/Clase F gozan del ciclo de vida util més largo y se prevé
que soporten todas las aplicaciones futuras posteriores a 10GBASE-T, tales como 40Gbps. Basandose en tasas de creci-
miento consistentes e histéricas, se puede concluir para Categoria 7/Clase F se tendra un ciclo de vida de 15 afios.

COSTOS BASICOS DEL CICLO DE VIDA

La siguiente tabla compara costos de un sistema de cableado de 24 canales, contemplando desde la categoria 5e hasta
categoria 7/Clase E Unicamente incluye los costos basicos iniciales, como son, el costo de los componentes, instalacién
y pruebas. Es importante notar que la mano de obra es un factor importante en estos célculos. Los costos de mano de
obra varian de acuerdo a la ubicacién geogréfica, pero en muchas areas seran el factor mas costoso del ciclo de vida de
una planta de cableado.

24 Canales Costo Instalado Tiempo de Vida |Promedio por Canal| Costo Anualizado
Cat 5e/Clase D UTP u$s3,667.24 5 u$5152.28 u$s733.45
| Cat 6/CLase E UTP u$s5,106.66 7 uss212.78 u$s729,52
10G 6 UTP u5s6,986.16 10 u$s291.09 u5s698.62
10G 6 Screened u$s7,893.20 10 uss328.88 u$s789.32
TERA - Clase F/Cat 7 u$s12,801.20 15 u$s533.38 uss853.41

Basandose solamente en estos niimeros iniciales, el caso se inclina hacia sistemas de mayor desemperio, pero los costos
iniciales, pocas veces reflejan todos los costos en los que se incurre a lo largo del ciclo de vida del cableado.

¢QUE MAS SE DEBE CONSIDERAR?

El andlisis comprende los costos iniciales, asi como costos en los que se incurre al migrar sistemas de menor desempeno
de las aplicaciones 10/100 de hoy en dia hacia 1G hasta 10G. Estos costos incluyen mano de obra y costos de caida de
la red, debido a las pruebas que se deben realizar y al reemplazo del cableado. Los costos de caida de la red se basan
en salarios promedio asi como en pérdidas de ingresos promedio debido al reemplazo y pruebas que se deben realizar.
Mientras que al inicio de una instalacién se observa una pequena diferencia en el costo de los diferentes sistemas; al
incluir mano de obra para pruebas o remocién de cable que ya no se utilizara, se incrementa considerablemente el costo
total de la propiedad para los sistemas de menor desempeno.
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Comparacion del Costo Anualizado
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Categoria del Sistema de Cableado

Aun cuando se consideran tantos factores, los costos anualizados analizados anteriormente no son suficientes. De hecho,
las cifras mostradas son conservadoras. No incluyen el costo de horas extra; el seguimiento de cables, el etiquetado y
documentacién del sistema no se consideré ni tampoco ningin costo relacionado al reemplazo o instalacién de nuevos
ductos para acomodar los didmetros de los cables de categoria 6A o 7/Clase E Todos estos factores derivan en un hecho
simple: entre mas tiempo pueda soportar la planta de cableado las necesidades que surgen sin necesidad de moderni-
zarla, reemplazarla o de realizar pruebas adicionales; el costo total de la propiedad serd menor.

EN RESUMEN

Para aquellos responsables de seleccionar la infraestructura de cableado apropiada v que desean aplicar las premisas
mencionadas por al menos 5 afos, este analisis demuestra que la Consultoria en Infraestructura Profesional de JPP-IT es
la solucién méas econémica ya que ofrece un sélido retorno de inversiéon (ROI). No se trata solamente de considerar los
costos iniciales, sino también cualquier otro costo posterior en el que se pueda incurrir; para ello se efectia un analisis
de situacién completo y se diagrama un proyecto a la medida. Hay que recordar que el cableado representa tinicamente
entre el 5y el 7% del total de la inversién de una red.

Se espera que supere a la mayor parte de los componentes de la red y es el mas dificil v costoso de reemplazar. Exis-
ten pocas inversiones en la red en las que se economice mas que en la instalacién de un sistema de cableado lo que
produce un ciclo de vida corto que requerird de un reemplazo en un tiempo mas corto de lo presupuestado.

*Juan Pablo Pueyo:

Ingeniero en Informdtica especializado en Redes e Interredes de la UBA (Universidad de Buenos Aires), con 22 anos de
trayectoria profesional en IT, brindando servicios de infraestructura y obras de Ingenieria TIC. Fundador vy Director de
Operaciones de JPP-IT desde el 16 de Enero de 2001. Data Protection Officer para Argentina y Europa desde Abril de 2019
(Certificacién TUV Reinhald Germany).

Phone: +54 11 5368-0858
Mobile: +54 9 11 3579-3765
jpp@jpp-it.tech
www.jpp-it.tech
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¥ REALIDAD AUMENTADA
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Los beneficios de l1a Realidad

Aumentada en la Industria 4.0

Por: Schneider Electric*

La realidad aumentada es un concepto que cada vez toma mds relevancia en la industria del mundo. Es una
tecnologia que brinda un sinnimero de beneficios para que empresarios v operarios puedan efectuar un
diagnostico efectivo de la operacion, los procesos v a la vez puedan detectar en tiempo real alguna falla.

es simplemente un tema de entretenimiento o algo

asociado a los videojuegos. Sin embargo, esta tecno-
logia ya hace parte de la industria y en la actualidad esta
tomando una gran importancia. De hecho, se pronos-
tica que el tamafio mundial del mercado de la realidad
aumentada crezca 7.7 veces entre 2018 y 2022. Segin el
portal de estadisticas de mercado, Statista.

En ocasiones creemos que la realidad aumentada

Y es que, gracias a este tipo de préacticas tecnoldgicas, la
industria ha podido empezar a mejorar diferentes proce-
sos y a la vez tener dindmicas maés efectivas. Un ejemplo
de esto es que, mediante la implementacién de softwares
de realidad aumentada, las empresas pueden entrenar a
ingenieros para el manejo de maquinarias en las plantas
de produccién, lo que reduce el indice de riesgos labora-
les, disminuye costos y refuerza el aprendizaje.

“Cuando los operadores, ingenieros de mantenimiento
o programadores, desean detectar algin tipo de falla, a
veces en la industria es complicado y requiere de mucho
tiempo. Es ahi en donde la realidad aumentada y su
sistema facilita de forma visual el diagnéstico de la falla en
el sistema en un menor tiempo o en tiempo real, cuidando
también la seguridad de los operadores” asegura Erick
Florian, Digital Plant Product Manager de Schneider Elec-
tric.

Dada la importancia y la necesidad de seguir creando
programas que sigan mejorando los procesos de reali-
dad aumentada en las industrias, Schneider Electric, la
compania lider en transformacién digital de la gestién de
la energfa y automatizacién, lanzé un innovador software,
EcoStruxure Augmented Operator Advisor, el cual permite
aumentar la eficiencia y disminuye los costos con un diag-
néstico instantdneo y un mantenimiento sin contacto. Sus
principales beneficios se centran en:

* Reducir el tiempo de inactividad, donde el técnico o
el operador pueda abrir virtualmente las puertas del
gabinete eléctrico.

* Acelera la operacién y el mantenimiento, accediendo
a la informacién de manera mas rapida, v generando
de manera inmediata acceso en el campo a datos
en tiempo real, manuales de usuario, instrucciones,
diagramas, etc.

* Ayuda a reducir los errores humanos, guiando a
los operadores paso a paso para completar los
procedimientos de mantenimiento.

El impacto de este tipo de soluciones tecnolégicas dentro
de la industria es innegable, el mundo sigue evolucio-
nando hacia procesos cada vez mas digitales y las indus-
trias deben contemplar este tipo de soluciones dentro de
sus procesos operativos vy de mantenimiento. Por este
motivo, los sectores empresariales asociados a mineria,
alimentos y bebidas, cementeras, tratamiento de aguas
y entre otros, han empezado a desarrollar este tipo de
entornos tecnoldgicos con un alto componente de solu-
ciones de realidad aumentada, como aliados que les
permiten optimizar su operacién en términos de eficien-
cia, productividad y sequridad. %

*Schneider Electric:
Manager, Marketing Communications Andean Zone
Schneider Electric Juan Zuluaga
Tel: +57 (1) 426 97 30
juan.zuluaga@schneider-electric.com
wwuw.schneider-electric.com
Contacto de prensa:
Smart PR
Carlos Roncancio
Tel: 320 800 4137

carlos.roncancio@smartpr.com.co
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MERCADOS ENERGETICOS (%

Energia Premium

Por: Nicolds Castro Helo* Federico Castro™*

I.H_r -.h———-—-

(SIN) suministra energia en el 48% del territorio

nacional, en el cual se ubica la mayor densidad
poblacional, empresarial e industrial, representando asi el
99,9% del consumo energético total. A pesar de que los
operadores de red v comercializadores de energia hacen
esfuerzos para cumplir los estandares establecidos por la
CREG, las exigencias de calidad de energia -en algunos
de los procesos de sus clientes- son mayores a lo que
pueden garantizar. Esta inestabilidad se traduce en graves
problemas técnicos y elevados costos de produccién para
muchas de las empresas e industrias afectadas.

En Colombia, el Sistema Interconectado Nacional

Para abordar dicha proble-
matica, se cre6 un modelo de
negocio innovador que busca
revolucionar la forma en la que
los usuarios compran y reciben
la energia eléctrica, ofreciendo
a los usuarios la posibilidad de
contratar Energia Premium que
les garantice una produccién
ininterrumpida. Comenzé como
una tesis de grado de la Univer-
sidad de los Andes que conté

4

Mains
lnput;
Input Power factor: 0,97 - 1.0
\Voitage dip: -10% continuous
~20% for 10 min
=50% p 1o 301
Harmanio amtenuation: 5%

con el apoyo de Cummins de los Andes, en la que se
instauré un tipo de negocio disruptivo, donde los consumi-
dores podian obtener una energia cero cortes al pagar un
porcentaje extra en su factura.

Este nuevo modelo hace parte del portafolio de nuevos
productos de la empresa y estad inspirado en su método
VIDA, cuya finalidad es deleitar a todos los actores
que intervienen en la cadena de valor. Para lograrlo, se
comienza por una alianza estratégica entre el comercializa-
dor de red y Cummins de los Andes (distribuidor exclusivo
de UPS dinamicas con tecnologia alemana en Colombia).
Esta alianza permite revolucionar los sistemas de respaldo

Shor-citcull curment
- 14 x nominal current 10 ms
= 3 x nominal current 5 5

Harmanic atlenpaion’ 3%

D}:ar_luanil up b 50%

;:roqwncy stabity
@ 100% Load changes: = 1%
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que se conocen actualmente en el pais, aumen-
tando la productividad del cliente y garantizandole
un suministro continuo.

El suministro cero cortes es posible, gracias a la
tecnologia alemana de las UPS dinémicas, que le
ofrece al mercado colombiano una solucién inte-
gral a los nueve problemas de calidad de la ener-
gia definidos por la IEEE sin necesidad de equipos
adicionales como filtros de arménicos, compensa-
dores dinédmicos o bancos de condensadores, entre
otros. Las UPS dinémicas, a diferencia de las esta-
ticas, acondicionan la energia por medio de una
maquina rotativa que genera una onda senoidal pura, sin
la intervencién de inversores IGBT “s y capacitores, lo que
les permite respaldar con mayor desempeno las cargas
inductivas y no lineales, ofrecer una mayor confiabilidad
(MTBF > 1.300.000 h.), reducir la huella de carbono y
disminuir los costos operativos.

Dadas estas caracteristicas, la Energia Premium se vuelve
atractiva tanto para el consumidor como para el comer-
cializador. En cuanto a la instalacién y montaje, es impor-
tante resaltar que el cliente no deberéa realizar modifica-
ciones significativas en sus instalaciones, pues una parte
diferenciadora del modelo de negocio es la asesoria y
servicio de consultoria que se le brinda al cliente y ademas
el innovador diseno de las UPS mencionadas permite que
sean facilmente adaptables a las instalaciones preexisten-
tes.

Una vez analizado el mercado en Colombia, se concluyé
que los clientes objetivos son aquellos con procesos sensi-
bles a la calidad de la energia, con alto porcentaje de
cargas mecéanicas y con una alta criticidad que requiera
de un suministro constante y estable de energia eléctrica.
Pues el programa de Energia Premium garantiza a los
clientes una energia acondicionada en la que sus procesos
no se ven afectados por los picos y caidas de voltaje y/o
frecuencia, soporta los micro cortes, atendia arménicos y
corrige el factor de potencia evitando las pérdidas gene-
radas por los problemas en la calidad de la alimentacién
eléctrica. Dichas pérdidas hacen referencia a los sobre
costos directos e indirectos entre los que se encuentran
el dano de componentes de la maquinaria, la pérdida de
tiempo de produccién, de materia prima, de informacién
y los costos indirectos por incumplimiento de cronogramas
de produccién entre otros.

Uno de los sectores econémicos identificados como mas
criticos es el de la salud, pues debe garantizar que los
equipos que mantienen a los pacientes con vida operen
sin interrupciones. Por otro lado, la industria de alimentos
y bebidas tiene una criticidad media, pues una interrup-

Mains disturbances

= Short interruptions

= Total failures «

» Frequency fluctuations
= Yoltage fluctuations «

» Glilches +

» Harmonics +

- -

Load disturbances

» Load fluctuations
» Unbalanced loads +
» Overloads «

» Harmonics +

« Peak currents «

» Short-circuits v

0o

cién en el suministro tiene consecuencias netamente de
perdida de produccién y sobrecostos en mano de obra y
materia prima, sin embargo, dicho coste representan para
algunas industrias méas de $1.000.000.000 anuales.

Energia Premium tiene como objetivo aumentar la
productividad de los clientes, eliminando las pérdidas en
las que actualmente estd incurriendo el cliente a causa
de la calidad de energia suministrada, sin que este deba
realizar inversiones y afectar su presupuesto para adqui-
rir un equipo nuevo. En este modelo, el cliente paga un
cargo extra por kW Premium y tendra todos los beneficios
mencionados anteriormente sin afectar el CAPEX de su
compaiiia, pues el comercializador de energia sera el que
realice la inversién inicial de la UPS rotativa.

Por otro lado, el cliente tampoco debera preocuparse por
el mantenimiento ni la logistica administrativa que esto
conlleva, pues dicho gasto serd cubierto por el comercia-
lizador, la logistica y el trabajo serédn coordinados por el
proveedor de las UPS dinamicas. El porcentaje extra que
paga el cliente por recibir una Energia Premium varia
de acuerdo con la potencia del equipo instalado y del
consumo energético que se tenga, sin embargo, siempre se
garantiza que para el comprador los ahorros sean signifi-
cativos y que el comercializador de red tenga cierre finan-
ciero y satisfaga las necesidades de su usuario. %

*Nicolds Castro Helo:
Ingeniero Industrial de la Universidad de los Andes, con ano
v medio de experiencia en el sector eléctrico, realizando
viabilidad financiera de proyectos de eficiencia energética
v energias renovables como Ingeniero de Productividad en
Cummins de los Andes S.A.
Contacto: ncastro@equitel.com.co
** Federico Castro:

Ingeniero de Diserio de la Universidad EAFIT, con mds de
diez anos de experiencia en el sector eléctrico, en el desa-
rrollo de provectos de energia de respaldo y generacién con
plantas eléctricas y energias alternativas. En la actualidad
se desempena como Lider de producto de la linea Piller, de
Cummins de los Andes S.A.
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Nuevos modulos de comunicacion BACnet IP y BACnet MSTP para
arrancadores suaves ABB PSTX

Aplicaciones HVAC

Los nuevos modulos Anybus brindan
conectividad inmediata y segura para facilitar la
comunicacién de nuestros arrancadores suaves a
sistemas de control BMS en aplicaciones HVAC.
Estos nuevos mdédulos Anybus pueden ser
utilizados en arrancadores suaves ABB PSTX
desde 10 hasta 500 Hp en 240/220 Vacy 20 a
1000 Hp en 460/440 Vac.

« BACnet

El protocol BACnet (Building Automation and Control) es
principalmente utilizado en productos HVAC. Los
arrancadores suaves son frecuentemente utilizados en
aplicaciones de infraestructura y somos pioneros en
ofrecer un arrancador que puede ser comunicado via
BACnet, sin ningun convertidor de protocolos adicional.
El médulo de comunicacién Anybus tiene un sdlido
sistema de seguridad que previene la descarga no
autorizada de software malintencionado al mdédulo.
Adicionalmente, utiliza la encriptacion para prevenir
copias ilicitas de la informacion.

Los mddulos de comunicacion Anybus pueden ser
instalados y configurados rdpidamente en los
arrancadores suaves ABB PSTX, a través del puerto
disenado para estos dispositivos.

Para mayor informacion, lea el siguiente QR o visite nuestra
pagina web.
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Terrorifica nave nuclear flotante

Por: Carlos Arturo Pérez C.*

El monstruo nuclear aparecié navegando lentamente en las frias aguas del lejano Artico.
Venia siendo halado por dos barcos remolcadores a través de una larga trayectoria de
4.700 km. Precipitaciones de nieve y dificiles condiciones climdticas lo acompanaba

antes de llegar al puerto ruso de Pevek.

Foto: Central nuclear f[otante El Akademik Lomonosov The Independent Barents Observer

Ese engendro mitico que lleva la muerte en sus entra-

nas, sarcéfago de sombras monstruosas, porta-

dor de senales apocalipticas e hijo del poder de los
dioses infernales, es la central nuclear flotante llamada
El Akademik Lomonosov; representa la primera central
de una nueva tecnologia de plataformas flotantes para
transportar dos unidades turbogeneradores destina-
das a producir energia eléctrica, con base en reactores
nucleares. Su tecnologia de construccién es similar a los
barcos y rompehielos rusos (y que tienen un largo histo-
rial de accidentes). Son auténomas proporcionando luz y
calor en aquellas regiones apartadas, de dificil acceso, v
también las hace especiales para la exploracién-explota-
cién petrolera y de gas en alta mar.

“La plataforma no puede hundirse por ningin motivo”
afirma la Agencia Atémica Rusa, porque para su construc-

cién se analizaron todos los posibles eventos, en especial,
el accidente de Fukujima, ocurrido en el 2011 en Japén.

El Lomonosov tiene un desplazamiento de 2.500 tone-
ladas, una longitud de 144 metros y un ancho de 30
metros. Su vida util estd estimada en 40 anos. El tiempo
de recarga del nucleo, en tiempo continuo de funciona-
miento, es de tres afios. La recarga del nicleo y el manejo
del combustible consumido, se hace a bordo de la nave.
La plataforma tiene la capacidad de transportar suficiente
uranio para los dos reactores hasta por doce afios. Cada
unidad turbogeneradora tiene una capacidad de 70 MW
instalados y una energia térmica de 50 Gigacalorias/hora
en funcionamiento nominal. Se espera que la nave a partir
del primer trimestre de 2020 haga la conexién de sus
redes eléctricas a la costa para abastecer de electricidad al
puerto, que es un complejo minero. La alimentacién eléc-
trica a tierra firme se harfa mediante linea de transmisién
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ENERGIA NUCLEAR

eléctrica de media tensién bajo el agua. El anclado de la
plataforma es permanente. Gazprom, el gigante energé-
tico estatal Ruso y propietario de las centrales nucleares
flotantes, tiene planes en un futuro de emplear unas cinco
centrales para adelantar el desarrollo de campos petroli-
feros y de gas en el mar de Barents y en la peninsula de
Yamal.

Las centrales nucleares flotantes, segiin la ingenieria Rusa,
desempenaran un papel primordial en la regién Artica
y en otras regiones apartadas del mundo, por cuanto su
utilidad se vera resaltada por el deshielo del artico causada
por el cambio climatico. Ese deshielo estd despejando la
Ruta Maritima del Mar del Norte, entre Yokohama y Réter-
dam, dentro y alrededor del Artico. Razones muy podero-
sas para la proliferacién del uso de estas centrales, ademéas
de resultar muy importantes para la infraestructura de
apoyo. Todo esto ha despertado el interés, segiin Rose-
tom, de muchos paises como China.

Estas plataformas resultaran muy ttiles en vias fluviales en
rios importantes de Rusia, Asia y en algunas regiones de
Estados Unidos, en Alaska.

Una plataforma nuclear flotante en las aguas del
Artico, es un alto potencial de riesgo nuclear para
la seguridad de dicha regién, para el Planeta, la
civilizacién y la especie humana. Veamos:

> La plataforma tiene una base de fondo plano,
lo cual la hace muy vulnerable a condiciones )
climaticas muy adversas como Tsunamis,
ciclones, tormentas de nieve y fuertes
corrientes submarinas. Debe permanecer
anclada en su lugar de destino. Alta
propensién a inundarse, encallarse y hundirse.

> La central no tiene propulsién propia. Debe
desplazarse a su destino mediante barcos
remolcadores. No tiene cémo eludir un
Iceberg o barco extrano que se le aproxime y
evitar una colision.

> Los residuos se almacenan en la plataforma;
existiendo el riesgo de caer accidentalmente al
mar, o que sean depositados subrepticiamente.

ocupar regiones muy apartadas. Expuestas a secuestro,
o, incluso, a un impacto de avién terrorista.

> La Central se construyé sin vigilancia de expertos
independientes.

> Las regiones adyacentes a Fukushima y Cherndébil
tardaran miles de afos para su limpieza. Pensemos,
ahora, en un Artico Radiactivo.

> Una central nuclear flotante siempre serd mas peligrosa
que una central en tierra firme.

El presente escrito tiene como objeto poner de manifiesto
nuestra preocupacién por el alto riesgo implicito que
conlleva el uso de energia nuclear en las circunstancias
descritas.

“El hombre no es mas que un insensato soberbio que
oscurece con su actuar el brillo de su entendimiento”. #:

*Carlos Arturo Pérez C:
Ingeniero Electricista, Egresado Universidad Nacional de
Colombia, Manizales. E-mail: capc36@gmail.com
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Control a la energia reactiva

en Colombia, mejor calidad
para todos los usuarios

Por: CREG*

90, el pais se habia preocupado mas por extender
las redes, por aumentar la cobertura del servicio y
menos por la calidad del mismo. No obstante, sin dejar
de lado la expansién del servicio a los habitantes del terri-
torio nacional, la CREG comenzé a expedir reglas para

aumentar la calidad de la prestacién del servicio, a partir
de 1997.

En relaciéon con la energia y hasta principios de los

La Comisién de Regulaciéon de Energia v Gas (CREG) es
la entidad encargada de la reglamentacién econémica del
servicio publico de energia eléctrica desde 1994. Ademas
de los temas econémicos, regula los aspectos de funciona-
miento del mercado de energia v todos los relacionados
con la prestacién eficiente del servicio publico, en adecua-
das condiciones de calidad y seguridad del suministro.
La CREG expide normas para que el servicio de energia
sea prestado cada vez en mejores condiciones de calidad,
acorde con las mayores exigencias y necesidades para el
avance de nuestro pais.

En cuanto a la calidad, se puede hablar de tres elementos
para la prestacién del servicio, acorde a lo que requieren
los usuarios: i) la calidad comercial, ii) la calidad del servi-
cio v iii) la calidad de la potencia. La CALIDAD COMER-
CIAL es aquella relacionada con la debida atencién que

los usuarios deben recibir en desarrollo de la prestacién
del servicio, la oferta de mayores ventajas, y la debida y
oportuna atencién de sus inquietudes y reclamos. Aunque
existe reglamentacién bésica para este tipo de calidad, la
CREG se encuentra desarrollando una normatividad al
respecto, que permita mejorar la satisfaccién del usuario.
El segundo tipo, que es el pardmetro mas conocido, es el
de la continuidad del suministro eléctrico, y a esto se le
llama CALIDAD DEL SERVICIO. Se mide en términos de
cantidad de veces en el que el servicio es interrumpido y
en términos de la frecuencia de dichas interrupciones.
Para esto, existen indicadores que las empresas deben
vigilar y mejorar para alcanzar las metas definidas por la
CREG. En el tercer item, se halla inmerso el tema de ener-
gia reactiva, y es la CALIDAD DE LA POTENCIA.

Esta calidad hace referencia a los parametros fisicos que
debe cumplir el “producto” para asegurar el correcto
funcionamiento de todos los aparatos que utilizan la ener-
gia eléctrica, y asegurar el confort esperado. Aunque los
mas avezados en la materia distinguen facilmente los
eventos en los que las caracteristicas de la energia eléctrica
no se encuentran en las condiciones adecuadas para el
buen funcionamiento de los aparatos eléctricos, en algu-
nas ocasiones es sencillo verificar que la energia eléctrica
recibida no cuenta con dichos estdndares requeridos.

Foto: prodimic.net
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Basta con observar que, en algunas ocasiones repentinas,
las luminarias arrojan menos iluminacién que la general-
mente observada, lo cual se puede asociar con un bajo
voltaje (una de las caracteristicas de la energia eléctrica),
o registran algunos “parpadeos”, o sencillamente algunos
equipos no prenden cuando estdn debidamente conec-
tados. Estas condiciones pueden ser el resultado de un
cambio repentino en el voltaje normal.

Por otro lado, si bien los “parpadeos” pueden no afectar
la operacién de los equipos que generalmente se encuen-
tran en una vivienda, mas alld de ocasionar una molestia
visual, para algunos usuarios industriales, esta falla puede
representar un micro-corte, que interfiere de manera
grave en sus procesos productivos, y hasta puede llegar
a danar aparatos. Pues bien, la CREG también ha expe-
dido normas para mejorar estos aspectos, y mas precisa-
mente para mantener los adecuados niveles de voltaje y
disminuir las pérdidas de energia, dos sintomas presentes
frecuentemente cuando existen consumos en exceso de la
energia reactiva por parte de algunos usuarios.

Justamente, en este texto se encuentra la manera de
incentivar que los fenémenos resultantes del consumo en
exceso de energia reactiva se disminuyan, para mejorar
cada vez maés la calidad de la energia eléctrica a la cual
tenemos derecho los usuarios. Lo que se relata es aplica-
ble Gnicamente al consumo de energia reactiva por parte
de un usuario final, situacién distinta de la produccién de
la energia reactiva, la cual, tiene sus reglas definidas que
no intervienen en la construccién de la tarifa al usuario
final.

En este contexto, entendiendo que el objeto de este arti-
culo es comentar los aspectos econémicos de la ener-
gia reactiva, no se desarrolla nada acerca de la natura-
leza de la energia reactiva, o las soluciones de ingenieria
que permiten disminuir su produccién o transporte; se
comenta directamente que, el consumo de energia reac-
tiva se cobra desde 1997 para aquellos usuarios de insta-
laciones que exigen de la red energia reactiva en exceso
sobre un limite determinado. No obstante, antes de cono-
cer en detalle el método de cobro, es necesario conocer
los tipos de aparatos eléctricos que consumen energia
reactiva, y la manera en que se determina el limite a partir
del cual se cobra el consumo de energia reactiva.

ELEMENTOS QUE CONSUMEN
ENERGIA REACTIVA

Hay muchos tipos de aparatos que consumen energia
reactiva como, por ejemplo, en las residencias algunos
bombillos tipo LED y todos los aparatos que funcionan

con motores: licuadora, aspiradora, batidora, aire acon-
dicionado, entre otros. Sin embargo, dadas las pequenisi-
mas cantidades de energia reactiva que se requiere en las
residencias respecto del consumo de energia activa que alli
se consume, dicho consumo no tiene efectos indeseados
como los mencionados anteriormente y, por tanto, hacen
parte de la tarifa del servicio.

No pasa lo mismo en algunas industrias, en donde se
presenta el fenémeno de consumo de energia reac-
tiva, pero muy amplificado, porque es alli donde se utili-
zan motores de alta capacidad y, ademas, funcionan de
manera permanente.

¢Y CUAL ES EL LIMITE?

El limite es un valor proporcional, es decir, es una medida
que varia entre 0 y 1, e indica la cantidad de energia que,
respecto de la totalidad de energia entregada a un usua-
rio, es realmente aprovechada realizando algin trabajo.
De aprovecharse la totalidad de la energia, se diria que el
indicador es 100%, o en este caso el factor serfa igual a 1;
si de la totalidad de energia de entrada solamente se apro-
vecha la mitad, se aprovecha el 50%, es decir, el factor
serfa igual a 0,5.

Asi, el limite que rige desde 1997 en Colombia es igual a
0,9, y la variable se denomina FACTOR DE POTENCIA,
lo cual se traduce en que se los aprovechamientos de
energia sean superiores al 90% de la misma. En muchos
otros paises del mundo el factor de potencia es igual a
0,95; por esta razén, la CREG empez6 a revisar el factor
actualmente vigente, con el fin de determinar el valor de
exigencia a futuro.

Un alto valor de eficiencia de la energia utilizada, no sola-
mente va en beneficio del usuario que puede presentar
el fenémeno de consumo de energia reactiva en exceso;
esto indicaria el aprovechamiento, en mayor medida, del
producto que consume, favoreciendo también a los demés
usuarios. Es asi como los vecinos de un usuario que
controla su consumo de energia reactiva se ven beneficia-
dos, con un voltaje que no se afecta por el fenémeno, y
pueden tener garantia del producto que reciben del presta-
dor del servicio. El resto de los usuarios también se benefi-
cian, dado que el control de la energia reactiva evita incre-
mentar las pérdidas de energia de las redes.

¢CUANTO SE COBRA?

Lo que se cobra al colocar un limite en un factor de poten-
cia igual a 0,9, equivale a decir que, cuando se consume
energia reactiva v su cantidad se compara con la canti-
dad de energia activa, la cantidad de reactiva es igual al
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50% de la activa. Es justamente a partir de alli, cuando
la energia reactiva consumida representa més del 50% de
la activa, y, por tanto, se cobra el transporte de la canti-
dad de energia reactiva en exceso sobre el 50%. En otras
palabras, el consumo de energia reactiva en cantidades
iguales o inferiores al 50% de la cantidad de activa no
genera costos adicionales.

¢Y COMO SE COBRA?

Existe el mito de que el cobro por el consumo de energia
reactiva en exceso sobre el limite permitido es una pena-
lizacién. No lo es. El cobro por el consumo de energia
reactiva en exceso sobre el limite es parte de los métodos
de incentivos dispuestos para que un usuario con dificul-
tades por estos consumos, pueda solucionarlos dentro de
plazos razonables. Recordemos que, en las residencias
este valor de energia reactiva es muy bajo y, por tanto,
no hay cobros adicionales por este concepto.

A diferencia de las residencias, en las industrias este
valor puede ser muy importante y asi mismo su control.
Nadie quiere un “vecino” probleméatico como lo puede
ser alguien que, teniendo el inconveniente, no pueda
controlarlo, dafiando la calidad de la potencia de los
demaés usuarios, especialmente los ubicados en sus cerca-
nias, al no permitirles que el voltaje que reciben sea el
apropiado, sin contar con el aumento en las pérdidas

de energia producida por esta falta de control. Como se
dijo, desde 1997 ha existido un punto de referencia limite
sobre el que, cuando un usuario presenta factores de
potencia inferiores a 0,9, se cobra un valor en funcién de
la energia reactiva consumida en exceso sobre este limite.

El asunto es que el tema de la existencia de varios usua-
rios sin control sobre sus consumos de energia reactiva
no desaparecia y, por el contrario, el cobro no pareceria
tener ningln efecto. Posiblemente el sistema se encon-
traba ante un fenémeno denominado por los econo-
mistas como “multa por tarifa”, refiriéndose a los casos
en los cuales un usuario decidia pagar el transporte de
la energia reactiva en exceso, pues este pago era mas
barato que invertir en una solucién para controlar el
problema. Por esta razén, una vez detectado el fenémeno
, la CREG procedi6é a mejorar los estindares normativos
, para incentivar a que todos los usuarios, independien-
temente del costo de su solucién particular, se vieran
motivados a invertir en sus instalaciones propias. No se
puede perder de vista que estos “arreglos” particulares,
al final, redundaréan en una mejor calidad de la energia
para el vecindario, y en menores pérdidas de energia
para el pais. En resumidas cuentas, la tarifa de distribu-
cién de energia eléctrica se multiplica por la cantidad de
energia reactiva en exceso, y eso es lo que va a la factura
de energia.

Costo: f (M)
CTER=ER*"M *D
12
il =
2020 —
I ro—
1 1 [
l i e T - . 1 .‘ & 1 =
& 12 18 24 30 36 Mes

Grdfica 1. Comportamiento del costo de transporte de energia reactiva para un usuario que consume
reactiva en exceso sobre el limite durante mds de diez dias en un mismo mes.
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En los casos en los que un usuario consuma energia
reactiva durante mas de diez dias en un mismo mes, al
siguiente mes el costo se multiplica por dos. Si al mes
siguiente, el mismo usuario continda presentando el
comportamiento descrito, el costo se multiplica por tres y
as{ sucesivamente hasta llegar a un multiplicador por seis,
momento en el cual, se estabiliza durante un ano, al cabo
del cual, de no cambiar el comportamiento del consumo
del usuario, el multiplicador seguira creciendo mensual-
mente hasta doce veces.

En la gréfica, el eje vertical representa el multiplicador M,
al que se refiere la férmula del costo, presentada en la
parte superior derecha de la gréfica, creciente a medida
que pasan los meses para un usuario que consume ener-
gia reactiva en exceso sobre el limite durante mas de diez
dias en un mismo mes.

Para que los usuarios en esta situacién puedan contar
con un periodo de tiempo que les permita realizar las
adecuaciones en sus instalaciones, que eliminen o
disminuyan el consumo de reactiva, se consintié6 que el
multiplicador del costo fuera igual a uno para los consu-
mos realizados durante 2020. Luego de dicho
periodo, de no corregirse la condicién, el factor
M empezara a subir.

Cuando un usuario demuestre que, durante tres
meses consecutivos consume energia reactiva en
exceso sobre el limite durante menos de diez dias
en un mismo mes, el factor disminuird nueva-
mente a uno para el cobro del servicio.

PARA TENER EN CUENTA

En este escrito el tema de la energia reactiva se
ha revisado desde la éptica de la calidad de la

potencia, pero es necesario comentar que el f‘

transporte de energia reactiva impacta a todos
los usuarios en dos aspectos muy importantes: i)
Disminucién en la infraestructura de distribucién
de energia y ii) aumento en las pérdidas de ener-
gfa.

!
Es facil intuir que, cuando se transporta la ener-
gia reactiva, esta ocupa una capacidad en la
infraestructura requerida para el transporte de
energla activa. En algunos casos, es posible
evitar ampliaciones del sistema para transpor-
tar, tanto la energfa activa como la energia reac-
tiva, simplemente optimizando el sistema de
transporte y disminuyendo la energia reactiva,
evitando asi costos de las nuevas obras que se
trasladan a los usuarios.

II
B\
'/‘.' *-
; Calibraciones y Certificacion de instrumentos

¥
@
/|

Ni que decir respecto de las pérdidas de energia que
producen el transporte de energia reactiva. Al disminuir
o eliminar transporte de energia reactiva, se disminuyen
proporcionalmente las pérdidas de energia asociadas, en
beneficio del sistema en general.

En resumen, el objeto de la implementacién de esta
normatividad busca que, aquel usuario, quien anterior-
mente preferia pagar el costo para no invertir en solu-
ciones a su problema particular, tenga los incentivos sufi-
cientes para mejorar el consumo de energia reactiva.

Esto redundard en beneficio, no solamente de su propia
factura, de su calidad del servicio y de la eficiencia al
momento de utilizar la energia eléctrica, sino también
de los demés usuarios, pues se traduce sencillamente en
menores pérdidas, mayor capacidad de distribuciéon de
energia y mayor calidad en el servicio. #:

*Articulo Elaborado por la Comisién
de Regulacion de Energia y Gas - CREG:
creg@creg.gouv.co
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La generacion distribuida

de energia en Colombia

Por: Juanita Herndandez Vidal*

a generacién distribuida es un concepto que no se encontraba antes en nuestra legislaciéon a pesar de que ya se

I venia estudiando desde hace unos afos en el mercado eléctrico colombiano y respecto del cual se han desarro-
llado estudios sobre sus beneficios, particularmente en las ciudades altamente pobladas.

Con la aprobacién en el afio 2014 de Colombia la Ley 1715 “Por medio de la cual se regula la integracién de las ener-

gias renovables no convencionales al Sistema Energético Nacional”, se introduce el concepto de la Generacién Distri-

buida (GD) definido como:

“la produccién de energia eléctrica, cerca de los centros de consumo, conectada a un Sistema de Distribucién
Local (SDL). La capacidad de la generacién distribuida se definird en funcién de la capacidad del sistema en
donde se va a conectar, segln los términos del cédigo de conexién y las demaés disposiciones que la CREG defina
para tal fin”.

Se observa en su definicién, la Generacién Distribuida (i) es un concepto muy diferente al de autogeneracién y (ii) al
definirse como la “produccién de energia” es considerada, por tanto, como una actividad de generacién de energia que
debera ser desarrollada por un agente generador constituido como Empresa de Servicios Publicos (ESP).

Esquema de la Generacién Distribuida. Fuente de la imagen: El periédico de la energia
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Si bien cuando se habla de generacién distribuida y autogeneracién estamos refiriéndonos en general a la produccién
de energia, la legislacién colombiana distingue estos conceptos, principalmente en atencién el propésito y objeto que es
perseguido por el productor de dicha energia. En ese sentido, es incorrecto bajo las definiciones contenidas en la legisla-
cién colombiana, referirse al concepto de generacién distribuida y autogeneracién como sinénimos o similares, ya que
cada uno tiene un tratamiento legal y regulatorio diferenciado.

En el caso de la generacién distribuida, se dispone que la energia generada a través de generacién distribuida sera
remunerada segin los beneficios que brinde al sistema de distribucién al cual se conecte, y menciona preliminarmente
algunos tales como las pérdidas evitadas, la vida til de los activos de distribucién y el soporte de energia reactiva.

Para el caso concreto, la Resolucién CREG 030 de 2018, define el generador distribuido asi:

Persona juridica que genera energia eléctrica cerca de los centros de consumo, v estd conectado al Sistema de
Distribucién Local y con potencia instalada menor o igual a 0,1 MW,

Como se observa, establece el limite de 0.1 MW o su equivalente en 100 kV para que un generador pueda considerarse
como distribuido y por tanto, tener acceso a los beneficios que le aplican en relacién con el tramite especial de conexién
y comercializacién de energia.

Asi las cosas, es importante concluir que para el caso colombiano no es lo mismo referirse a la autogeneracién o genera-
cién distribuida, y la estructuracién juridica y el marco legal aplicable. Dependiendo si se trata de una u otra, es comple-
tamente diferente. %

*Juanita Herndndez Vidal:
Socia del ESTUDIO LEGAL HERNANDEZ, es
abogada experta en regulacién de energia eléc-
trica, gas natural, alumbrado publico, energias
renovables, servicios publicos domiciliarios, minero
v en general, derecho energético y de los nego-
cios. Cuenta con un LLM en Regulacién Minera,
Petrolera y Energética y ha estructurado mds de
1.500 MW de proyectos de generacién de energia
convencional y renovable.

usiBLES JAVISAR SAS

“EXPERTOS EN FUSIBLES"
r"‘...:-'n‘-r.:.;f«t-

RETIEY

Ha desempenado cargos en la Administracién
Publica vy es asesora permanente de empresas del
sector privado, usuarios industriales, comerciales,

entidades publicas y empresas de servicios publicos,
en la toma de decisiones estratégicas, elaboracién
de conceptos de alta complejidad, negociaciones,
contratacién, controversias, tarifas, estructuracion
de proyectos especiales, adquisicién de sociedades,
andlisis de impacto normativo y regulatorio, nuevos
negocios, entre otros. Tiene amplia experiencia
como apoderada en requerimientos e investigacio-
nes sancionatorias y administrativas de los entes de
vigilancia y control.
Docente — Investigadora en la Universidad Exter-
nado de Colombia y en la Universidad de los Andes
en las materias de Régimen Legal vy regulatorio de
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Somos sus aliados en proteccion eléctrica con

la Energia Eléctrica en Colombia, Contratos del
Sector Eléctrico colombiano, Régimen Legal de las
Energias Renovables en Colombia, Derecho Minero
Colombiano y conferencista y autora de articulos en
publicaciones especializadas.
juanita@estudiolegalhenandez.com

un amplio stock de fusibles de alta confiabilidad

Carrera 4 N"63-22, Bogota
Email: fusiblesjavisar@hotmail.com - www.fusiblesjavisar.net
Tels: 2493835 - 24900456 - 5457475 - 5458038 - 321 3349573
FAX: 2356814
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Perseguir la perfeccion del flujo de aire:

90 anos de innovacion en

el tinel de viento

Por: TLT-Turbo* Traduccién: Mundo Eléctrico

TLT-Turbo tiene una larga tradicion en el suministro de tineles de viento, especialmente para
la industria automotriz y aeroespacial. TLT-Turbo fue uno de los primeros en centrarse en los
ventiladores de tunel de viento aeroactstico. Como proveedor de algunos de los fabricantes de
automoviles mds destacados del mundo, TLT-Turbo aspira a ser reconocido como un lider mundial
en ventiladores y sistemas de tunel de viento a través de la innovacién continua y una pasion
profundamente arraigada por el rendimiento.

| desarrollo de la
produccién de tiane-
les de wviento en

TLT-Turbo comenzé con
su compania  ancestral,
Dinglerwerke, quien cons-
truyé su primer tinel de
viento en 1936. Décadas
mas tarde, la compania,
ahora conocida como TLT-
Turbo, serfa responsable
de la instalacién de algu-
nos de los més representa-
tivos tlneles de viento del
mundo. "Desde el principio,
nos propusimos estable-
cer una tradicién de ser pioneros e innovadores en este
campo de la ventilacién, ya que reconocimos la importan-
cia de estos sistemas para las pruebas de vehiculos", dice
Volker Szemskat, Vicepresidente de TLT-Turbo.

La primera instalacién de tinel de viento de TLI-Turbo
para la industria automotriz se construyé en 1940 para
FKFS (Instituto de Investigacién de Ingenieria Automotriz y
Motores de Vehiculos) en Stuttgart. Era un tinel de viento
de baja velocidad disenado para velocidades de viento de
hasta 72 m / s. Este ttnel de viento fue tomado mas tarde
por Daimler.

Las pruebas de vehiculos en tineles de viento comenza-
ron con proyectos como el paso de Peugeot por un auto-
moévil a través del tinel de viento Eiffel en la rue Boileau,
en Paris en 1914. El objetivo era obtener informacién
sobre cémo modificar la forma de los modelos para dismi-
nuir la resistencia aerodindmica. Desde entonces, este
tipo de pruebas han avanzado significativamente y hoy
en dia, se estan volviendo cada vez mas relevantes como
un medio de prueba para reducir las emisiones de conta-
minantes y ruido. "Incluso la ganancia mas pequena en

Ventilador de tunel de viento TLT-Turbo

la resistencia aerodinémica
conduce a una disminucién
en el consumo de combusti-
ble", explica Szemskat.

En total, en los ultimos 90
anos, TLT-Turbo ha suminis-
trado alrededor de 70 tine-
les de viento y bancos de
pruebas, de los cuales unos
30 fueron entregados para
la industria automotriz. Esto
incluye mas de 70 ventila-
dores personalizados que
van desde 100 kW a 88,000
kW con diametros de 1 a 15
metros. Entre estas se encuentran algunas de las instala-
ciones mas notables del mundo, como el Tunel de viento
transénico S1 ONERA (Centro aeroespacial francés) en
Modane, Francia, que se instalé en 1949, con un ventila-
dor contrarrotatorio de 2 etapas de 15 m de didmetro, con
una potencia de accionamiento de 88.000 kW. Este colo-
sal ventilador sigue siendo hasta el dia de hoy, el ventila-
dor de tinel de viento més grande del mundo, y ha estado
en funcionamiento continuo desde 1952.

Otro ejemplo de la longevidad de los ventiladores de TLT-
Turbo es el tinel de viento instalado para Volkswagen en
1965. Su ventilador de 9 metros de didametro ha estado en
funcionamiento durante méas de 50 anos. "La combinacién
de nuestra experiencia, con el rendimiento probado en
el campo vy la larga vida ttil de estos ventiladores, nos ha
convertido en un proveedor confiable en todo el mundo",
dice Szemskat.

Este estado se ha mantenido bien a lo largo de los afnos
con clientes como Volkswagen, Ferrari, Ford y Audi que
regresan a TLT-Turbo para pedidos repetidos.
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Seccién del difusor de un ventilador de tinel

de viento aeroacustico TLT-Turbo
Los 145 anos de experiencia de TLT-Turbo en disefio y
suministro de ventilacién han contribuido a las innova-
ciones y nuevos métodos que han podido aplicar a sus
disenos de tunel de viento. En 2010, TLT-Turbo sumi-
nistré6 un ventilador para un tinel de viento aeroacus-
tico para el DLR (Centro aeroespacial alemén) que
cuenta con un diseno especial de aspas y paletas guia
para una generacién de ruido, especialmente baja, asf
como materiales compuestos para las aspas del ventila-
dor. Desde entonces, esta innovacién se ha aplicado a
la mayoria de sus ventiladores de tinel de viento auto-
motriz.

Algunas de las ultimas innovaciones impulsadas por
el campo de TLI-Turbo incluyen la aplicacién de su
disefio de "corte" e "inclinacién / barrido" que han apli-
cado a su diseno de ventilador aeroacustico de baja
velocidad para reducir el tono de la pala y el ruido de
banda ancha. "También hemos estado trabajando con

TLT-Turbo ahora se enfoca unicamente en el ventilador como el
componente clave de un sistema de tunel de viento

el uso de materiales compuestos que nos han permi-
tido aplicar geometria 3D en las paletas de guia, lo cual
aumenta la eficiencia y el rendimiento general", dice
Szemskat.

El uso de materiales compuestos también se esta apli-
cando en sus proyectos actuales para los institutos de
investigaciéon automotriz CAERi y CATARC en China.
Estos proyectos se encuentran actualmente en la fase de
instalaciéon y puesta en marcha.

Durante los ultimos 12 anos, TLT-Turbo ha cambiado
su enfoque a la pieza central de los tineles de viento.
“En el pasado, TLT-Turbo suministraba soluciones llave
en mano para tlneles de viento. A partir de 2007,
esta oferta cambié para enfocarse Unicamente en el
ventilador como el componente clave de un sistema
de tanel de viento. Nuestros clientes atn se benefician
de nuestra amplia experiencia y trayecyoria en siste-
mas completos de tineles de viento. Esto nos permite
proporcionar una solucién personalizada porque enten-
demos cémo los componentes separados interactdan
entre si”, informa Szemskat.

“Esto nos da un mayor margen para la personaliza-
cién. Cada ventilador y su planificacién de proyectos
se adaptan a su instalacién especifica. Los sistemas
de accionamiento auténomos con operacién local,
sistemas de control y monitoreo y su conexién con el
sistema de control digital principal, también forman
parte de nuestro portafolio. Nuestra experiencia con el
suministro e instalacién de tineles de viento llave en
mano significa que podemos reconocer la importancia
de las caracteristicas especificas del tiinel de viento para
el diserio del ventilador”. #:

*TLT-Turbo GmbH:

Construye ventiladores de flujo radial y axial para prdctica-
mente cualquier aplicacién. La ingenieria, la tradicién vy el
progreso de primer nivel en la tecnologia de tratamiento de
aire y una red de soporte mundial han sido los pilares de su
excelente renombre mundial como fabricante de sistemas
v ventiladores durante mds de 140 anos. Los ventiladores
TLT-Turbo GmbH y los componentes del sistema asociados
se implementan con éxito en todo el mundo. Hasta la fecha,
va se han instalado mds de 10,000 ventiladores. Sus filiales,
sucursales y agencias abarcan todo el mundo, incluidas las
oficinas de TLT-Turbo en Alemania, China, Austria, Rusia,
Corea del Sur, Estados Unidos, Chile, Hungria, Australia,
India y Suddfrica. www.tlt-turbo.com

Contacto: Nicola Weir, Oxigen Communications, South Africa,
The Club Centre, Pretoria, Gauteng, 0181.
nicola@oxigencomms.com
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Empresas que estan en linea con las

metas ambientales del pais

Fuente: PVC GERFOR S.A.*

> PVC GERFOR obtuvo el reconocimiento Nivel Oro por sus
implementaciones de alta Eficiencia Energética.

> El logro estd articulado con las metas ambientales del pais.
Se busca reducir para el 2030 el 20% de emisiones GEI.
> La empresa espera ahorros energéticos de 240 mil kW/H al ano, lo que representa el
consumo de energia de 1.578 hogares en el mismo lapso v una contribucién a la disminuciéon
en la Huella de Carbono. El reconocimiento NAMA se produce deforma casi simultdnea con
los premios RACES CAR vy FIABCI 2019.

a organizacion PVC GERFOR S.A. cerré el afio

I 2019 con un notorio fortalecimiento de su estrate-

ia en sostenibilidad ambiental, de forma articulada

con las metas propuestas por el Gobierno Nacional y los

distintos estamentos que participan en la ejecucién de

tales programas. En su implementacion, a través de distin-

tos proyectos desde su gestiéon operativa, en concordancia

con su sistema de gestiéon de calidad, le han merecido -en

menos de dos meses- varios premios en postulaciones de
orden nacional e internacional.

Recientemente la empresa fue reconocida en la Cate-
goria Oro entre toda la industria nacional, por la gestién
en Eficiencia Energética (EE) que viene desarrollando
dentro del Proyecto de Medidas de Mitigacién Apropia-
das (NAMA), liderado en Colombia por la Corporacién
Ambiental Empresarial (CAEM),
filial de la Camara de Comercio de
Bogota, con el respaldo del Fondo
Mundial para el Medio Ambiente
(GEF) y el Programa de las Naciones
Unidas para el Desarrollo - PNUD-.

Este reconocimiento merecié el Sello
Empresa NAMA Industria y el Galar-
dén por cumplir los requisitos para
llegar al nivel Il - Empresas Competi-
tivas y Eficientes del Proyecto NAMA
Industria: Procesos productivos.

Se trata de un paso méas dentro
de una estrategia que ha venido
adelantando la organizacién para
permanecer alineada con los paréa-
metros de calidad mas exigentes a
escala mundial, , dentro de lo cual
se encuentra la certificacién de su
Sistema de Gestién de Calidad bajo

Germdn Forero Rodriguez,
fundador vy presidente de PVC GERFOR

la Norma Técnica Colombiana ISO 9001:2015, ademas
de 17 sellos de calidad con normas técnicas colombianas,
un sello de conformidad con norma técnica ecuatoriana,
tres sellos de reglamentos técnicos emitidos por el ICON-
TEC vy diversos reconocimientos a su gestiéon dentro de
conceptos de desarrollo sostenible.

¢QUE SON LAS NAMA?

Las NAMA constituyen un conjunto de politicas, regula-
ciones, programas y acciones que reducen las emisiones
de Gases Efecto Invernadero (GEI) de sus niveles tenden-
ciales o ‘business as usual’ y que, a su vez, contribuyen a
alcanzar los objetivos de desarrollo sostenible de los paises
en las cuales se implementan.

Como programa, busca promover en
el sector industrial la transferencia de
tecnologia, mediante la implementa-
cién de proyectos de Eficiencia Ener-
gética (EE) para reducir sus emisiones
GEI, aportando al mismo tiempo a
mejorar la competitividad.

Para el caso de Colombia, la meta
para el ano 2030 es obtener una
reduccién del 20% de emisiones
GEIl, a través de una movilizacion
integral que incluye la Politica Nacio-
nal de Cambio Climaético, Planes
de Accién Sectorial de Mitigacién:
PAS Industria, con la participacién
de actores como Sector industrial
manufacturero, proveedores de servi-
cios y tecnologia, empresas de servi-
cios energéticos, banca, gobierno y
academia.
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En este sentido, con la reciente y progresiva imple-
mentacién de las Buenas Practicas Operativas (BPO)
de GERFOR en su proceso productivo y su sistema de
gestion de calidad, se busca un ahorro de 240 mil kWh
al afio y disminucién en la Huella de carbono, ademaés de
los ahorros econémicos que se esperan puedan llegar al
orden del 3% anual.

En el dmbito operativo, se han generado acciones tan
contundentes como el reemplazo de motores convencio-
nales por motores de alta eficiencia, instalacién de médulo
secuenciador para arranque de compresores de aire, insta-
lacién de rejillas en hornos acampanadores para conserva-
cién de calor, implementacién y seguimiento a la técnica
de termografia para eliminacién de puntos calientes y de
ineficiencia energética, cambio de luminarias convencio-
nales por luminarias LED e implementacién LAR (Lineas
de Alto Rendimiento).

RECONOCIMIENTOS

En noviembre la empresa recibia también el Galardén a
la “Empresa Internacional del Ano 2019” otorgado por
La Federacién Internacional de Profesiones Inmobiliarias,
FIABCI, capitulo Colombia, entregado recientemente en el
Gun Club de Bogota, por su contribucién a la constante
innovacién en beneficio del mercado inmobiliario y de la
construccién nacional e internacional.

Dos dias después, el “Reconocimiento Ambiental -
Empresa Estratégica”, por el programa de Reconocimiento
Ambiental a Empresas Sostenibles RACES CAR, edicién
2019, organizado por la Corporacién Auténoma Regional
de Cundinamarca -CAR - y la Universidad de los Andes,
por la implementacién de tres proyectos dentro de su
estrategia de ambiental,

1. Cambio a tecnologias para contribuir a la Eficiencia
Energética en GERFOR: En el que se reemplazaron

los motores convencionales por motores de alta
eficiencia. Gracias a ello, se obtuvo un ahorro
energético importante a nivel de compania.

2. Iniciativa ambiental para la sustitucion vasos de
icopor v vasos plasticos: mediante la cual se
dejaron de enviar anualmente al relleno sanitario
579.600 vasos de icopor y 156 mil vasos plésticos,
los cuales se reemplazaron con vasos de polyboard,
material biodegradable. Asi mismo, se eliminaron
1.527 kilogramos de residuos no biodegradables que
eran enviados anualmente a relleno sanitario, ya que
el residuo de vaso polyboard se comercializa para
incorporarse a un ciclo productivo, adicionalmente
se hizo el diseno de un punto ecolégico para la
clasificacién en la fuente de dichos vasos, de esta
manera se garantiza que el vaso polyboard no llegue a
relleno sanitario.

3. Iniciativa ambiental para el encadenamiento de
envases v minimizacion de residuos peligrosos”:
con el que se buscé minimizar 5.220 kilogramos
de residuos peligrosos, generados por envases de
sustancias quimicas de insumos, los cuales se regresan
ahora al proveedor y son incorporados en un nuevo
ciclo productivo.

De acuerdo con GERFOR ademés de hacer una seria
contribucién al cumplimiento de las metas ambientales del
pais, los beneficios de haber incrementado el presupuesto
de innovacién y desarrollo, redundan en beneficios econé-
micos, incremento de la competitividad a partir de la opti-
mizacién de recursos, la construccién de una sélida repu-
tacién no solo en el mercado sino también en el &mbito de
gestion ambiental.

*PVC GERFOR S.A.:
Contacto: SANDRA CASTRO MORERA,
Directora de Prensa
sandracastroprensa@gmail.com
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Principal fabricante de paneles solares

del mundo celebra sus 33 ahos

Fuente: Yingli solar*

Yingli Green Energy Holding Company Limited (NYSE: YGE), principal fabricante de paneles
solares del mundo, celebré sus 33 anos con un balance positivo en 2019 al incrementar sus
envios anuales en un 136% respecto al 2018.

a compania china que tiene
I presencia en mas de 100
aises en todo el mundo,
actualmente cuenta con una base
instalada de energia fotovoltaica
de 24 GB. Proyectandose nueva-
mente en 2020 como una de
las marcas del sector con mayor
credibilidad, crecimiento y reputa-
cién en la regién.

Es asi que Yingli solar viene forta-
leciendo su proceso de investi-
gacién de energias fotovoltaicas,
contando actualmente con uno de
los laboratorios de més importan-
cia para el desarrollo y la inves-
tigacién del sector. De la misma
manera que sus productos hoy
llegan a un 22% de eficiencia,
garantias de 10 afios y una vida
util de los mismos de 30 afios.

La compaiiia logré la financiacién de proyectos EPC y
suministro por parte de la Banca internacional, desde enti-
dades tales como el Deutsche Bank, Bank of Tokio, Royal
Bank of Canada y Natixis, situacién que refleja la solides
que vuelve a tomar este gigante de la industria fotovol-
taica.

La operacién de la compania ha mejorado en los tultimos
anos debido a varias medidas, entre ellas la revitalizacién
de los activos remanentes, la desinversién de negocios no
centralizados v una administracién mas profesional y efec-
tiva. Actualmente es la compania con la mayor cantidad
de propiedades intelectuales y patentes para inventos en
la Industria fotovoltaica, Yingli invirtié6 en I + D maéas de
706 millones de CNY e incrementé 310 nuevas patentes
con las 2.389 patentes acumuladas durante los tiempos
dificiles.

La compania china recibié el premio Plata en el evento
AIFA en Paris al mejor proyecto en energias renovables

en 2019, como reconocimiento también a la trayectoria y
avances de la marca y su departamento de EPC. Con la
celebracion de sus 33 afos en el mercado, la marca esta
fuertemente comprometida con el impacto social, deporte
e inclusién, ademéas de mantenerse vigente y participante
en los eventos mas importantes de la industria como lo
son el SPI para el mercado Americano, Intersolar Munich
para el mercado Europeo, Intersolar Brasil y Exposolar
para el mercado Latinoamericano.

Actualmente y a pesar de la situacién en Asia, las fabricas
de Yingli Solar se mantienen desarrollando su produccién
a un ritmo normal vy despachando érdenes a diferentes
paises del mundo, cumpliendo con las obligaciones con
cada uno de sus clientes. %

*Yingli Solar:
SHIFT COLOMBIA
Juan Carlos Montes

juanc.montes@shiftpyc.com

MUNDO ELECTRICO Ne 123



SRECTRICO

ENizada en Electrotecnia
Emundoelectrico.com




¥ NUEVOS PROYECTOS

www.mundoelectrico.com

Plan 5 Caribe:

Nuevas inversiones

eléctricas para el Caribe

Fuente: UPME*

omo parte de las inversiones para el
mejoramiento de las redes eléctricas
en el departamento del Atlantico,

la Unidad de Planeacién Minero Energé-
tica UPME adjudicd, a finales de enero de
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Acabar weporacidn de En-n'g‘h Sociol y

ey i

AUMENTAR LS RECURSOS DISPONIBLES FARA
IHVERSION

Reolizor los covocoionion de los proyecios del 5TH
Eleciriconibe.

Reolizor los coervocoionias de ks proyecios del 5TR

kilovoltios: Estadio, ubicada en las inmedia- " 1

Incrementor ko recerscs del PROME y FAER
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como nuevas lineas de transmision.

"Durante muchos afnos no se realizaron las
inversiones necesarias, v la demanda de
energfa en la regién Caribe crecié casi el
doble del promedio nacional. Un problema
de anos no se resuelve en meses, pero con estas obras
estamos rompiendo ese circulo nefasto, con recursos y
proyectos que beneficiaran a los usuarios. El Gobierno
Nacional no ha ahorrado esfuerzos para encontrar una
solucién definitiva en este tema que nos preocupa a
todos", sostuvo la Ministra de Energia, Maria Fernanda
Suérez.

¢ Inversiones del orden de $700 mil millones
permitirdn mejorar la prestaciéon del servicio
de energia eléctrica a usuarios en la ciudad
de Barranquilla.

e Entre los beneficios se destacan mejor
calidad y confiabilidad del servicio, asi
como menores sobrecostos derivados de las
restricciones de la infraestructura.

e Las obras de infraestructura eléctrica
incluyen la construccion de nuevas
subestaciones y lineas a 110 kilovoltios.

Las obras, que tendran una inversién del orden de los
$700 mil millones de pesos, permitiran dar respuesta a
la creciente demanda de energia eléctrica de desarrollos
residenciales, comerciales e industriales en toda la ciudad
de Barranquilla, eliminar problemas de tensién (voltaje) y
fluctuaciones, asi como reducir restricciones vy, en conse-
cuencia, evitar sobrecostos para el usuario final.
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Componentes del Plan 5 Caribe. Fuente: Minenergia - UPME

“Estas nuevas obras siguen en linea con los planes de
mejoramiento en términos de calidad y continuidad del
servicio de energia eléctrica de la Costa Caribe, el distrito
de Barranquilla v su area metropolitana, representando
un gran hito luego de haber sido declarada desierta en
las dos oportunidades anteriores”, precisé Ricardo Rami-
rez Carrero, Director General de la UPME, al término de la
audiencia.

En audiencia publica realizada en las instalaciones de la
UPME, result6 adjudicatario el Consorcio Energia de
Colombia, conformado por las firmas Ortiz Construccio-
nes y Proyectos S.A., Gesinso Power & Energy Enginee-
ring S.A.S., Emisa Trading S.A.S. e Ingenierias y Servicios
S.A.S. el cual presenté una oferta econémica por valor de
$698.844.000.000 frente a la oferta del Consorcio Esta-
dio conformado por las firmas CYMI Construgoes e Parti-
cipacoes S.A. y SETEC Solucdes Energéticas de Trans-
missao e Controle LTDA, con una oferta por valor de

$731.818.266.913.

Con esta, se alcanza mas de un 95% de las obras inicial-
mente previstas en el marco del Plan 5 Caribe desde el
ano 2014. &

*Unidad de Planeacion Minero Energética UPME - Prensa
www]l.upme.gov.co
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La ANLA aprobo¢ licencia

ambiental a proyecto de energia
edlica en La Guajira

Fuente: ANLA*

¢ La adjudicacion se hizo el 14 de febrero, Dia Mundial de la Energia.
* Con este, son seis los proyectos que han obtenido licencia ambiental para la produccion de energias a
partir de Fuentes No Convencionales de Energia Renovable, (FNCER).
® La Autoridad Nacional de Licencias Ambientales-ANLA ha aprobado tres edlicos y tres solares, que le
aportan el 68.6% (1030 MW) a la meta del Gobierno Nacional de 1.500 megavatios para este cuatrienio.

proveeran una potencia instalada de 200 megavatios, lo que equivale a dar energia a 40 millones de luces led de

5 vatios. Al ano, aportard méas de 1.000.000 megavatios los cuales seran recogidos en la subestacién y se conecta-
ran al sistema de transmisién nacional. El proyecto abarca una extensién de mas de 6.000 hectéareas, a unos 26 km. del
centro poblado de Maicao.

El parque edlico estard ubicado en el municipio de Maicao (La Guajira) v operard con 45 aerogeneradores que

Los otros cinco proyectos estan ubicados asi:

e Dos de energia edlica, en La Guajira.
e Tres de energia solar, en el departamento del Cesar (Valledupar y El Paso).
e Uno en Santander, en el municipio Los Santos.

Los proyectos asociados a Fuen-
tes No Convencionales de Ener-
gia Renovable (FNCER) como
los parques edlicos, contribuyen
con la prevencién de emisiones
de gases de efecto invernadero.
La Autoridad Nacional de Licen-
cias Ambientales — ANLA, otorgd
en 2019 certificaciones ambien-
tales para acceder a incentivos
tributarios a proyectos relacio-
nados con gestién eficiente de la
energia y FNCER, con la capa-
cidad de prevenir la emisién de
1.019.517 toneladas de COZ2
equivalentes.

Para la ANLA, el avance de estas
iniciativas permitird apuntarle al
cumplimiento de los objetivos de desarrollo sostenible del Gobierno Nacional en cuanto el consumo energético razona-
ble, eficiente y no contaminante y a la generacién de energias limpias que aportaran al cuidado de la biodiversidad del
pais, garantizando la disminucién del uso de fuentes de energia con recursos naturales no renovables, la diversificacién
de la matriz energética del pais y la disminucién de emisiones atmosféricas. #:

*Autoridad Nacional De Licencias Ambientales - ANLA
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Manifestaciones violentas en el

ciberespacio
.como reaccionar ante ellas?

Por: Gamma Ingenieros*

e Existen tres CERT de control para la Ciberdefensa del Gobierno Nacional y la ciudadania.
¢ Recomendaciones para activar un protocolo de atencién v respuesta a posibles incidentes informdticos.

ey vans
Pl by way %
) \

l as organizaciones hacktivistas existen en todo el mundo y estdn compuestas por aficionados o expertos en seguri-
dad informatica que manifiestan sus desacuerdos politicos, religiosos o sociales con el gobierno, de forma digital a
avés de ataques informaticos.

“Entre los més comunes, se encuentra la denegacién de servicios, en el que dejan inutilizados los sitios web o la infraes-

tructura y Defacement, que hace referencia a la des configuracién de los sitios web y utilizacién de imégenes referentes a

su protesta en las mismas”, aseguré Juan David Valderrama, director de ciberseguridad y riesgos de Gamma Ingenieros,

compania experta en ciberseguridad.

De acuerdo con Valderrama: “Uno de sus métodos de operacion reiterativo, es la liberacion de sitios web en los que
se busca que, con el ingreso de los usuarios, automéaticamente empiecen los ataques a las paginas que los hacktivistas
han elegido. En otros casos, cada ciberdelincuente en diferentes partes del mundo, tiene un objetivo que debe atacar o
puede que como parte de su protesta hagan publicos documentos que son secretos”.

Cuando ocurren este tipo de manifestaciones violentas en el ciberespacio es importante saber que existen tres CERT
de control para la Ciberdefensa del Gobierno Nacional: el colCERT, Grupo de Respuesta a Emergencias Cibernéticas
de Colombia; el CSIRT de la Policia Nacional, que protege a los ciudadanos y el CCOC de las Fuerzas armadas del
Comando Conjunto Cibernético, y trabajan juntos entre otras entidades a través de un PMU Ciber, que es el Puesto de
Mando Unificado de Ciberseguridad Nacional.

Este dltimo, entregbé unos “Lineamientos de seguridad de la informacién, frente a manifestaciones violentas en el cibe-
respacio”’, teniendo como referente este documento y la experticia de Gamma Ingenieros, resaltamos algunas recomen-
daciones para activar un protocolo de atencién y respuesta a posibles incidentes:
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1. Establezca un procedimiento de gestion de incidentes de ciberseguridad que le permita: identificar,
analizar, contener e investigar ataques cibernéticos.

2. Cuente con un procedimiento para respaldar su informacioén, haciendo especial énfasis en los archivos
clasificados como reservados y/o confidenciales. Le recomendamos hacer respaldos periédicos de su informacién
critica.

3. Establezca un plan de continuidad del negocio que le permita restablecer sus servicios operacionales ante un
ataque cibernético o fallas en sus plataformas tecnoldgicas. Socialice con sus colaboradores el plan de continuidad y
respuesta de incidentes, para saber cémo actuar frente a un evento de seguridad.

4. Esté atento a los comunicados oficiales del CSIRT de la policia o de sus proveedores de seguridad, para
establecer prioridades de monitoreo.

5. Establezca un equipo interdisciplinario conformado por los responsables de los servicios tecnolégicos
esenciales de la entidad, con el fin de
contener y erradicar las amenazas que se
presenten. LABORATORMO CIENTIFICO

6. Concientice a sus colaboradores
sobre cémo identificar y reaccionar

frente a posibles ataques de phishing % _;’!

Equipos de Laboratorio

Termostatos
Fresostatos
Balanzas y Basculas

Manometros

v vishing, basado en su rol dentro de Termometros para alimentos e industriales
izacién n el impact igro

la organizacion y en e pacto de sus T T T . Tro [ rometros

acciones. Le recomendamos prestar especial CIENCIA ¥ METROLOGEA Humidificadores y deshumidificadores

atencién a los miembros de su organizacién, Reparacion, Homologacion, validacion y

capacitandolos frente a ataques cibernéticos. puesta a punto de equipos

7. Revise y ajuste la configuracién de los Calibraciones y Certificacion de instrumentos
dispositivos de seguridad informatica e medicion y C""F’“' I"dl"'“"ﬂl
y conectividad, con el fin de proteger Reparaciones Tecnicas

los activos de informacion, siguiendo
las recomendaciones de los fabricantes. Le
sugerimos activar las firmas de criticidad
alta en los dispositivos de seguridad A:E!::
de su compania realizando pruebas de
funcionalidad con las aplicaciones de su
negocio.

8. No olvide consultar con su proveedor de
ciberseguridad de confianza en caso de
tener dudas frente a este tipo de eventos. &

CITIZEN, mawemmen:
Calle 64F No. 73B- 05 Tel: 438 4009 - Cel: 310 666 6183

Novva Comunicaciones - angie.grafica@gmail.com E-mail: ventasmetrotecnicas@gmail.com -
metromedicionestecnicas@hotmail.com

*Gamma Ingenieros:
Contacto: Angie Grajales, Comunicacion estratégica

Bogotd, Colombia
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EE de Pereira sera el nuevo aliado

estratégico de Emcartago

Fuente: Superservicios™

* La Empresa de Energia de Pereira se encargard de la comercializacion y distribucion del servicio de
energia en Cartago por un término de 20 anos.
¢ Deberd invertir $86.000 millones para el mejoramiento del servicio.

a Empresa de Energia de Pereira S.A. E.S.P serd el nuevo aliado estratégico que operara el servicio de energia

Len el municipio de Cartago, en el marco de la solucién empresarial definida para las Empresas Municipales de
Cartago, en intervencién por parte de la Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios.

Luego del cierre de la etapa de recepciéon de ofertas del proceso de seleccién abierto por Emcartago, el comité evalua-

dor analizé la propuesta de la Empresa de Energia de Pereira, tnica recibida. Se verificé el cumplimiento de los requisi-

tos juridicos, técnicos y financieros, asi como el ofrecimiento econémico presentado por esta empresa.

La superintendente de Servicios Publicos
Domiciliarios, Natasha Avendano Garcia,
manifesté que “Con la adjudicacién de la
operacién del servicio de energia eléctrica,
la Empresa de Energia de Pereira asumira
la prestacién a mas de 45 mil suscriptores
(cerca de 142 mil habitantes) en el muni-
cipio de Cartago. Nos comprometimos a
avanzar con el proceso de Emcartago vy hoy
entregamos resultados para dar solucién
definitiva a la prestacién de este servicio,
que impactaré positivamente la calidad de
vida de los cartagiienos”

Como aliado estratégico, la Empresa de
Energia de Pereira tendré a su cargo las acti-
vidades de comercializaciéon y distribuciéon
del servicio en el municipio de Cartago, por un periodo de 20 afios. Debera hacer inversiones por $86.000 millones
para el mejoramiento de la calidad del servicio, expansiéon de redes, nuevos planes de comercializacién, gestién de acti-
vos y recuperaciéon de pérdidas.

La superintendente sefialé, ademas, que “En desarrollo del proceso de intervencién que la superintendencia adelanta
en Emcartago, se ha logrado reducir pérdidas, optimizar activos y aumentar el recaudo para mejorar el flujo de caja de
la empresa. El proceso continuara hasta tanto se garanticen las inversiones requeridas y otras acciones necesarias para
atender los pasivos de la empresa, y dar por superadas las causales de intervencién.”

La adjudicacién del proceso de selecciéon del operador del servicio de energia se formalizé el pasado 5 de febrero en
Cartago, con presencia de la superintendente, Natasha Avendano Garcia; el alcalde de Cartago, Victor Alfonso Alvarez;
la directora de Entidades Intervenidas vy en Liquidacién de la superintendencia, Lucia Hernandez Restrepo; el agente
especial de Emcartago, Jhon Jairo Villa Ramirez; y la gerente de Enerpereira, Yulieth Porras Osorio. %

*Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios:
sspd@superservicios.gouv.co
www.superservicios.gov.co
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Proteccion contra sobretensiones,

ruido e interxferencias en sistemas
de control e instrumentacion

Por: Orlando Pachén Villamil*

a instrumentacién vy los sistemas de control actuales

son mas precisos y tienen muchas mas funciones,

ero por su nivel de compactacién (muchos compo-

nentes electrénicos en menos volumen) han demostrado

ser mucho maés susceptibles al ruido, a las interferencias

y a las sobretensiones; eso si se comparan con los siste-

mas antiguos de instrumentacién anéloga. Un entendi-

miento claro de este tipo de interferencias hace maés facil
la proteccién y las maneras de evitarlas:

Acoplamiento galvanico o conducido. Se presenta
cuando la interferencia se introduce en el circuito de
control de manera conducida, ya sea por una falla de
aislamiento del cableado o un impacto directo de rayo
sobre el cableado mismo.

El acoplamiento inductivo. La magnitud de la inter-
ferencia es proporcional a la inductancia mutua entre el
bucle de control y la fuente de corriente de interferen-
cia. Este ruido vy las sobretensiones se presentan cuando
se cablean diferentes circuitos de manera paralela en la
misma bandeja portacable o ducto.

Acoplamiento capacitivo. La magnitud de la interfe-
rencia o la sobretensién es proporcional a la capacitancia
entre un cable de control y una fuente de interferencia.
Es similar al acoplamiento inductivo en el sentido que
se manifiesta principalmente en cableados paralelos. La
longitud del recorrido en paralelo aumenta el efecto del
ruido. Vemos esto més a menudo cuando el cableado de
control se tiende paralelo a circuitos de corriente alterna.
Este fenémeno se relaciona con la “capacitancia distri-
buida “del circuito de control.

Acoplamiento electromagnético radiado. Aunque es
una mezcla de los dos anteriores, se relaciona con circui-
tos de control dentro de un perfil de la radiacién electro-
magnética proveniente de fuentes que irradian energia
electromagnética durante su funcionamiento normal.
Ejemplos de tales fuentes son los transmisores de radio,
canales de televisién, equipos de comunicaciones, moto-
res de corriente alterna, las lineas de transmisiéon de ener-
gia expuestas e impactos de rayo lejanos a una distancia

no mayor a 5 km. Basado en la Norma IEEE-518, las
tensiones inducidas por el acoplamiento electromagnético
se denominan 'efectos de campo cercano', porque la inter-
ferencia esta cerca de la fuente de interferencia. El efecto
de tal ruido depende de la susceptibilidad del sistema de
control y la fuerza del campo electromagnético radiado.

La eliminacién completa y total del ruido, las interferencias
y las sobretensiones es técnicamente imposible y puede no
ser préactica en todos los casos, pero existen técnicas que
ayudan a reducir el ruido, las interferencias y las sobreten-
siones, previniendo el deterioro o dafno de los equipos.

Estas técnicas incluyen la instalaciéon del cable adecuado,
instalacién de grupos de cableado de acuerdo con sus
sefiales y en niveles especificos de susceptibilidad, cone-
Xi6n a tierra adecuada, v la instalacién de DPS.

La utilizacién de un cable comin para miltiples sena-
les es una mala préactica que genera problemas de ruido.
Esta practica es comin en el cableado de miuiltiples sole-
noides asociados a los equipos, relés, y en algunos casos
en bucles para DCS o PLC. Al utilizar dicho cable comtn
se ahorra en costos de instalacién pero siempre tiene
un impacto negativo sobre la integridad de los circui-
tos asociados, haciendo que se pierda dicho ahorro en
resolucién de problemas de operacién. En general, para
evitar problemas de acoplamiento de impedancia comun,
cada senal debe tener su propio cable de retorno que se
extiende desde el origen al destino.

Cable adecuado: como regla general, para senales
anélogas, tales como 4-20 mA, termopares (T / C), sefiales
en milivoltios, RTD, medidores de tension, y pulsos, entre
otros, se recomienda que cada par o triada este entor-
chado e individualmente blindada.

El cabés da El para tronzado debe ser
safial debe ser indviduaiments apantaiado
tranzaso 1

| ey

Ilustracién 1. Cable adecuado para la técnica de Medicion Control y
Regulacién MCR.
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SEMINARIO INTERNACIONAL DE GESTION
DE ACTIVOS EN SISTEMAS ELECTRICOS

OBJETIVO

Con la incorporacion del nuevo sistema de Gestion de Activos
ISO 55001, las empresas se han enfrentado a la disyuntiva de si
la estrategia que ha venido manejando la compaiiia es el mismo
Plan Estratégico de Gestion de Activos, PEGA, tema muy
importante que se debe aclarar a la hora de definir las lineas de
accion para lograr los objetivos enfocados a los activos y los de
la organizacién. En el SIGASE CIER 2020 analizaremos con
expertos internacionales las diferencias o las conexiones del
PEGA con las estrategias de las empresas que pueden impactar
las actividades del Ciclo de Vida del Activos como:

Crear- Operar- Mantener- Renovar-Desincorporar.

Modulos Tematicos

1- Manejo de diferencias y/o conexiones entre Estrategia de la
compaiiia con el Plan Estratégico de Gestion de Activos-PEGA

2- Competencias, talento humano y Transformacién cultural

3- Implementacion de un Sistema de Gestion de Activos y su
articulacion al Sistema Integrado de Gestion de la empresa

4- Proceso de toma de Decision de los activos, CAPEX, OPEX,
ciclo de vida

SIGASE 220

www.sigasecier2020.com

31 de agosto, 1y 2 de septiembre
Hotel Sheraton de Bogota

organizan:
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Para las senales digitales (on / off), tales como interrup-
tores de proceso, finales de carrera, contactos de relé de
solenoide, circuitos y pilotos luminosos, se debe utilizar
pares trenzados. Se puede utilizar un blindaje general para
multipares o un blindaje individual para cada par o triada.
Los blindajes de cables usualmente son de metal sélido
o una pelicula pléstica metalizada con un alambre guia.

Ilustracién 2. Cable apantallado para Instrumentaciéon (MCR).

Para que el blindaje sea efectivo contra todo tipo de ruido,
interferencia y sobretensién, el blindaje debe cubrir los
conductores, ser continuo entre los extremos y su régi-
men de conexién a tierra debe ser congruente; ya que los
cables blindados provocan un problema contradictorio:
Para mejorar su desempefio para bloquear la interferencia
en altas frecuencias, ambos extremos del blindaje deberian
estar conectados a tierra.

ol Hacin o
Desde Drapasdive de
Parsd da campa | Sensor
control

- -
Ilustracién 3. Régimen de conexion a tierra erréneo.

- ¥
1

i HT'N au
£ el
tammmad

Ilustracién 4. Corrientes de igualacién de diferencias de
potencial por Régimen de conexién a tierra erréneo.

De ahi que, en la practica, las pantallas en sistemas elec-
trénicos se conectan Unicamente en el extremo maés
cercano al equipo de control, y se dejan aisladas en el otro
extremo, normalmente en el lado del dispositivo de campo
/ Instrumento o Sensor.

Hacia &
Desde & Dispositive de
Panel de campo [ Sendar

m"‘“': ﬂ

-
Ilustracién 5. Régimen de conexion a tierra correcto en
Instrumentacién/MCR.

En los sistemas de automatizacién, la conexién a tierra
adecuada juega un papel importante en la salud v la inte-
gridad de las senales de proceso. Protege los sistemas de
automatizaciéon de los posibles dafios debidos a sobre-
tensiones, fluctuaciones de voltaje, rayos y cortocircui-
tos, ayuda a mitigar los ruidos e interferencias de senal,
proporcionando una via de baja impedancia para estos
voltajes y corrientes no deseadas que dan lugar a ries-
gos para la seguridad o la degradacién de las senales de
control. La experiencia en campo concluye que hay una
relacién directa de los problemas asociados con el ruido
de la senal, los picos erréaticos, sobretensiones, y senales
fantasmas, con una mala conexién a tierra.

Para garantizar la correcta conexién a tierra de sistemas de
instrumentacién, hay que seguir un esquema de conexién
a tierra clara. Se debe evaluar cuidadosamente el conjunto
del sistema de puesta a tierra en el diagnéstico de un
problema o en el diseno de nuevas plantas. Estas &reas
estan haciendo tierra en el campo, cableado de interco-
nexién y puesta a tierra dentro de los edificios de control o
en la interfaz de proceso central.

Manipulacién de los cables de tierra de la panta-
lla: se debe cortar correctamente la cinta y el escudo y
su cable de tierra en el campo, cerca del instrumento y
aislarlo. Desde los instrumentos de campo hasta el sistema
de control, los hilos del blindaje deben ser tratados y

Ilustracién 6. La conexién de la pantalla es muy importante, para
la proteccién de sistemas de control e instrumentacion MCR contra
sobretensiones v ruido.

MUNDO ELECTRICO Ne 123



Normas T écnicas

H
:
i
§
:
¥
-
§

-
g

. -

Libro especializado sobre
Proteccion contra Rayos

Norma Técnica
Colombiana 2050

SOLAR ENE

[ !ﬂ’.",‘.‘!‘.',i Favig Cusas-Ouginn "I

Libro especializado sobre Libro de Fotovoltaica,
Tierras. Sexta Edicién Manual de Diseno e Instalacidn

Distribuidor Autorizado:

Carrera 73 No. 63F - 55 Piso 2 - Bogota, Colombia
DH\[iSA Telefax: (571) 430 9049 - 430 9059 - 300 233 5326

COMUNICACIONES mercadeo@orvisa.com - comercial@orvisa.com  www.orvisa.com




#) PROTECCION ELECTRICA

www.mundoelectrico.com

terminados de manera similar a los cables de senal. Todos
los pares de repuesto o triadas que se extienden entre las
cajas de conexiones de campo y los gabinetes de clasifi-
cacién deben conectarse a tierra en ambos extremos.
Todos los cables de la pantalla deben ser conectados a los
barrajes colectores a la entrada del tablero principal. Es
de vital importancia, asegurarse que se conecten solo en
un extremo. La conexidn a tierra de la pantalla en ambos
extremos trae bucles de tierra, que son una de las princi-
pales causas de ruido de la sefial y sobretensiones indu-
cidas. Para complementar esto se instalan DPS sobre el
cable de senal, pero también se debe instalar un DPS tipo
Spark Gap conectando el cable de la pantalla del Dispo-
sitivo de campo /Sensor. Este Spark Gap aisla las sefiales
de baja frecuencia, pero en condicién de sobretensién
conduce a tierra descargando el cable de la pantalla en
sitio v vuelve a aislarla para evitar corrientes parasitas de
baja frecuencia.

Hacio o
Dasdo o Dispasitvg de
Parsl da camps | Sansor
control T .

- -

Ilustracién 7. Régimen de conexion a tierra, mejorado con la adicién
de un DPS en el lado del sensor.

Instalar DPS sin tener estos requerimientos técnicos
minimos asegura una proteccién incompleta y poste-
riores dafios a los equipos. Para realizar la Proteccién
contra sobretensiones en Medicién Control v Regulacién,
también llamada instrumentacién o MCR, lo primero que
se debe tener claro es el circulo de proteccion:

EL PRINCIPIO DEL CIRCULO
DE PROTECCION CONTRA
SOBRETENSIONES

El "circulo de proteccién efectivo” le ayuda a realizar una
protecciéon contra sobretensiones de manera coordinada
y congruente, asi funciona este principio de proteccién
contra sobretensiones:

Trace un circulo imaginario alrededor del dispositivo elec-
trénico que desea proteger contra sobretensiones. Deben
instalarse dispositivos de proteccién contra sobretensiones
en todos los puntos donde los cables cortan el circulo, ya
sea que los cables entren o salgan; esto forma un volumen
de proteccién asegurado en donde el equipo a proteger
estara libre de dafios y averias.

Este concepto es muy importante para que no deje puer-
tas de entrada a las sobretensiones, las cuales se propagan

B FPolencia

Medicién, Control y
B Reguiacion (MCR)

B Transmision y Recepcion

Tecnolegia de Ia informacion

Ilustracién 8. Hay solo cuatro tipos de cableado que pueden entrar o
salir del Circulo de proteccion.

por los cableados. Es muy simple de visualizar ya que solo
hay cuatro tipos de cableados:

e Cableado de potencia / Fuente de alimentacién.

* (Cableado de Instrumentacién /Técnica de medicién,
control y regulacién.

* (Cableado de redes de comunicacién /Procesamiento
de datos, telecomunicacion.

* (Cableados de antenas /Dispositivos
receptores.

emisores Yy

Cableado de potencia / Fuente de alimentacion

En el cableado de potencia / Fuente de alimentacién,
los DPS se deben instalar en varias etapas, diferenciadas
y distanciadas por lo menos 10 m de cableado (v no un
Unico componente aislado) reduciendo asi, paso a paso,
los niveles de energia.

Esto se debe al tamano de los conductores, que al ser muy
grande puede portar mucha més energia que los conduc-
tores de lo tres tipos de cableado restantes. Es decir, las
corrientes producto de las descargas de rayo, sean directas
o indirectas, pueden causar altas corrientes y Sobretensio-
nes transitorias (y por ende alta energia de disipacién).

Una tnica etapa de proteccién no puede reducir la ener-
gia de tales picos (sobretensiones transitorias) a niveles
que sean compatibles con la susceptibilidad de los dispo-
sitivos a proteger (entre la energia del rayo, 109 Joules;
contra la susceptibilidad a la sobretensién de un semicon-
ductor, 10-7 Joules, tiene una diferencia de 1016 Joules,
que ningtn DPS puede atenuar en una sola etapa).

Estas etapas de protecciébn contra sobretensiones se
denominan Tipo 1 para la primera etapa, Tipo 2 para la
segunda etapa y tipo 3 para la tercera etapa; van instala-
dos en las fronteras de dos diferentes Zonas de proteccién

(LPZ).
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DPS T3

LPZ3 LPZ DA

Ilustracion 9. Instalacién de DPS de potencia en la frontera

de la Zona de proteccion LPZ.

(L1

LPZ 2 LPZ 1

LREE

F
e bh
-

K

Ilustracion 10. Instalacion de los DPS en circuitos de potencia.

LPZ significa Lightning Protection Zone o Zona de protec-
cién contra Rayos y estan distribuidas de la siguiente
forma:

e LPZ 0A: se define como los sitios expuestos, de mayor
altura, donde pueden presentarse impactos directos
de rayo, vy las corrientes de rayo estan presentes sin
atenuacién alguna.

e LPZ OB: se define como los sitios no expuestos,
protegidos de impactos directos, pero donde pueden
presentarse las corrientes de rayo parciales y corrientes
inducidas.

e LPZ 1: zona dentro del edificio donde se producen
sobretensiones o sobretensiones de alta energia y
fuertes campos electromagnéticos.

e LPZ 2: zona dentro de un edificio donde las
sobretensiones ya se ha atenuado significativamente.

* LPZ 3: se define como los sitios dentro de un volumen
de protecciéon, donde generalmente se instalan
equipos tales como PLC, controladores y equipos de
comunicacion.

El concepto de DPS en la zona de frontera se indica con el
simbolo [].

Cableado para Técnica de medicién, control y
regulacién, Cableado de redes de comunicacion y
Cableados de antenas

Para la instalacién y coordinacién de los dispositivos de
proteccién contra sobretensiones (DPS) en Medicidn,
Control y regulacién (MCR), y en Tecnologia de la Infor-

macién (IT), el estdndar internacional no estipula una
distancia de cableado minima (a diferencia de la coordi-
nacién de DPS de potencia, en la cual la normativa IEC
61643 establece una distancia minima de cableado es de
10m).

El criterio base para la instalacién de DPS en MCR o IT
es el paso del cable de una zona de proteccién a otra. El
cruce de cable por la frontera, entre dos zonas de protec-
cién, se debe proteger, por medio de un DPS. El conduc-
tor de tierra en todos los cruces es continuo, sin cortes
y alli en la frontera, se conecta a un barraje para tener
puntos de conexién suficientes para los DPS.

Para ilustrar de mejor manera este criterio, a continuacion,
se adjuntan figuras extraidas de la IEC 62305-4.
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Ilustracion 11. Zonas de proteccion en sistemas de control.

En la anterior figura se ilustra un volumen de proteccién
dentro de otro, lo que representa un cuarto de control, con
tableros de control dentro de él.

El sistema de instrumentacién, control y comunicaciones
deberd ser protegido contra sobretensiones transitorias
(causadas por rayos, inducciones y maniobras internas de
cargas inductivas y capacitivas), utilizando dispositivos de
protecciéon contra sobretensiones (DPS) sobre los cables
de senal al igual que sobre los cables de potencia.
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Igualmente se debe instalar conductores de tierra y pues-
tas a tierra para que las sobretensiones en modo comun,
puedan descargarse de manera efectiva.

IEC 6164322 1EC G2M5-4
Teckrcdagy @
e
@.‘E - ﬂ
il] -

o =[[IE
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Ilustracién 12. Equivalencia de las etapas de proteccion.

En instrumentacién y control se utiliza igualmente la
proteccién por etapas, las cuales son D1, C2, C1 (de
acuerdo con la Norma 61643-22) Los Dispositivos de
Proteccién contas Sobretensiones en MCR e IT deben
contener las tres etapas en un solo equipo para no cortar
el cable de sefal en tres puntos diferentes. Ya que en cada
corte se atenua la sefal a causa de la impedancia de inser-
cién implicita y al cortar la pantalla del cable, se crea una
entrada para interferencias y ruido.

“_bk 3 cable
with interruptions !
shield

Ilustracién 13. Proteccién contra sobretensiones por etapas.
(No se utiliza, ya que el cable se debe cortar varias veces).

MCR

cable Only 1 cable
with interruption?!]
shield

Ilustracién 14. Proteccién contra sobretensiones por
etapas. (El cable se interrumpe una sola vez).
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Ilustracién 15. Ejemplos de posibles configuraciones de
acuerdo a la topologia de cableado.

En la siguiente ilustracién en la norma IEC 62305-3 se
muestran dos situaciones:

Ilustracion 16. Se muestran dos situaciones, cable de senal sin
apantallado y cable de senal apantallado.

88
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La primera, en la cual el cableado pasa a través de una
LPZ0, lo cual hace que se deban instalar DPS a lado y
lado del cable. Esto es cuando el cableado de instrumen-
tacién viaja por una zona desprotegida entre el cuarto de
control y un sensor.
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Ilustracion 17. Se muestra el problema del drea del bucle y tres
soluciones secuenciales.

La segunda, cuando el
cable entre las dos zonas
va muy bien apantallado .
dentro de tuberia meta- - !

directos ni contra inducciones). Adicionalmente a este
concepto, se deben minimizar los bucles de cableado,
disminuyendo el area efectiva de induccién, esto hace que
las inducciones de rayos lejanos no perjudiquen el sistema
de instrumentacién ni los cables de comunicacién.

Una vez mas se adjunta un gréfico de la IEC 62305-4 para
una mejor comprensién (ilustracion 17). En la primera
grafica (Figure A.6 a.) se muestra el bucle que aparece
cuando dos equipos tienen cableado de potencia indepen-
diente y se comunican entre ellos a través del un conduc-
tor de instrumentacién o de comunicaciones.

En la segunda gréfica (Figure A.6b) se atenta este bucle
colocando toda la instalacién dentro de un apantalla-
miento contra rayos. En la tercera gréfica (Figure A.6c)
se reduce atn mas area del bucle con una pantallao indi-
vidual para cada uno de los cables. En la cuarta gréfica
(Figure A.6d) se reduce el area del bucle con todas las
soluciones anteriores, y adicionando una topologia de
tendido de conductores para reducir los efectors de este
bucle a cero.

A continuacion y de acuerdo con este concepto se adjun-
tan algunos esquemas de proteccién para MCR e IT, reco-
mendados.
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Ilustracién 18. Ahora para MCR e IT existen un tipo de DPS
para cada aplicacion.

La siguiente figura (ilustracion 19) muestra un ejem-
plio donde se tiene un equipo en campo y el sistema de
control, se realiza la instalacién de dos DPS de MCR dado
que para este ejemplo el cable el cual tiene una longitud

lica o dentro de un ducto :Z s PR
. =
cerrado (la bandeja porta 1§ S T

cable tipo escalera no
brinda  apantallamiento T
alguno contra impactos
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Ilustracion 19. Ejemplo de proteccién contra sobretensiones para una senal de 4-20 mA.
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indeterminada atraviesa una frontera (LPZ). Es necesario
la instalacién de dos equipos dado que al tener una induc-
cién debido a una descarga atmosferica esta afectaria
tanto a la instrumentacion como al control.

Es necesario, tener en cuenta que el DPS al igual que el
fusible son elementos que por su concepcién sufren el
deterioro que sufrirfa el equipo de control o el dispotivo
de campo a causa de las sobretensiones (o en el caso del
fusible a causa de las sobrecorrientes) por lo cual se debe
preveer su facil reemplazo. &

Ilustracién 17. Ejemplo de proteccién contra sobretensiones
para una senal de 4-20 mA.
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Nuevos lineamientos en SST

para trabajos con Peligros Eléctricos

Por: Bernardo Ordénez Sanchez*

El Ministerio de Trabajo expidié v publicé la Resolucion 5018 del 20 de noviembre de 2019 , por la cual
establece los lineamientos en Seguridad y Salud en el Trabajo en los procesos del sector eléctrico, para
avanzar en la proteccion social del trabajador, en el marco de una cultura preventiva; dispuso instrumen-
tos normativos actualizados, teniendo en cuenta los convenios internacionales del trabajo para el sector.

\

h

Foto: Enel - Codensa

DESARROLLO DE LA NORMA

Esta norma es de obligatorio cumplimiento para las acti-
vidades en los procesos de generaciéon, transmision, distri-
bucién y comercializacién de energia eléctrica vy toda acti-
vidad que involucre riesgo eléctrico. La resolucién aplica
del mismo modo para las agremiaciones o asociaciones
que afilien trabajadores, para trabajadores dependientes e
independientes, empresas de Seguridad Social, Empresas
Temporales, Administradora de Riesgos Laborales ARL,
civiles de la Policia Nacional y Fuerzas Militares.

Esta norma también incluye préacticas laborales seguras
para los empleados que realizan otras actividades que
pueden exponerlos a riesgos eléctricos. Lo mismo ocurre

para toda actividad econémica que se desarrolle cerca de
redes de telecomunicaciones, iluminacién, alumbrado e
intervenciones eléctricas, domésticas e industriales, cons-
trucciones civiles, montajes y mantenimiento. Las conduc-
tas, procedimientos, condiciones e informacién deben ser
incorporados y relacionados al Sistema de Gestion de
Seguridad y Salud en el Trabajo —-SG SST y asistidos por
personal certificado y con licencia vigente.

Si bien, la resoluciéon 5018, derogé la resolucién 1348 de
2009 o toda norma que la modifique, adicione o susti-
tuya, expidié lineamientos en SST del sector eléctrico. El
incumplimiento puede acarrear multas hasta de 500 Sala-
rios Minimos Mensuales Legales Vigentes (SMMLV) al
empleador, dando plazo méaximo de 12 meses para imple-

!Ministerio de Trabajo, Resolucién 5018 de 2019, por el cual se establecen lineamientos en Seguridad y Salud en el Trabajo, en los procesos de Generacién,

Transmision, Distribucion y Comercializacién de la Energia Eléctrica
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mentar los requisitos minimos. El Ministerio de Trabajo
debe realizar los ajustes y actualizaciones del anexo
técnico; también los lineamientos conforme al desarrollo
cientifico, tecnolégico e industrial, con participacién en la
discusion de los diferentes actores del sector, la academia,
ARL, sociedades cientificas, agremiaciones, sindicatos,
industriales y trabajadores.

SISTEMA DE GESTION DE SEGURIDAD
Y SALUD EN EL TRABAJO SG SST

Dado que la Resolucién 0312 de 2019? (para empre-
sas menores de 50 trabajadores) y la Resolucién 1111
de 2017® (para empresas mayores de 50 trabajadores)
establecié los Estandares Minimos, que hacen parte del
Sistema de Garantia de Calidad de la prevencién de Ries-
gos Laborales, en desarrollo de Sistema de Gestion de
Seguridad y Salud en el Trabajo - SGSST, de acuerdo
al cronograma establecido en dichas resoluciones, debe
hacerse una evaluacién inicial, seguimiento y autoeva-
luacién e implementar un Plan de Mejora, incorporarlo
al Plan del Sistema de Gestién que actualmente se debe
estar implementando en cada empresa. De tal manera,
que, nos encontramos en la fase V del SGSST, inspeccién,
vigilancia y control, es decir la verificacion del cumpli-
miento de la normatividad vigente, que hara el MT. Desde
enero de 2020 se inici6 la implementacién definitiva del
SGSST. La autoevaluacién se hace conforme a la tabla de
valores y calificaciéon de los estdndares minimos mediante
el diligenciamiento del formulario establecido en la resolu-
cién del Sistema de Gestidn, siendo su ejecucién anual de
enero a diciembre.

ALCANCE DE LA RESOLUCION 5018

Tal como lo menciona el articulo primero, se debe desa-
rrollar la planeacion, ejecucién, control y seguimiento e
incorporarla al SGSST de la empresa; en consecuencia,
la empresa debe implementar una Politica de Seguridad
Eléctrica PSE, de acuerdo al SGSST de la empresa, que
involucre a los proveedores, clientes externos, todo el
personal, por supuesto los trabajadores, inculcando auto-
disciplina y mayores requisitos, planeacién y documen-
tacién en cada procedimiento y auditoria permanente;
igualmente, méximas exigencias en responsabilidad en el
uso de sus elementos personales, equipos, conocimiento
técnico y mayor capacitacion.

Con todas estas exigencias, se busca que los trabajadores
obtengan mayores destrezas, sean mas profesionales; por
consiguiente, el Ministerio de Trabajo debe apuntar hacia

www.mundoelectrico.com

la formalizacién y certificacion de Tecndlogo Electricista,
por parte del SENA u otras instituciones de educacién
formal reconocidas por el Ministerio de Educacién, habi-
litadas para expedir dicha certificacion. También se debe
reconocer que esta es una profesién de alto riesgo, alcance
que hasta ahora no ha sido posible y que en el borra-
dor de la nueva resolucién de las Tablas de Actividades
Econdémicas que elabora el MinTrabajo no estd contem-
plada. La actividad de técnico electricista sigue figurando
en riesgo IV; la curva de aprendizaje en seguridad eléctrica
es alta, por lo tanto, el accidente eléctrico puede ser grave
o fatal. Si las exigencias que da la nueva Resolucién 5018,
se van a cumplir a cabalidad, igual tratamiento debe
existir en la relacién peligro/riesgo para quienes estan en
el sector, por ende, se deben tener en cuenta no solo los
trabajos fisicos y los movimientos repetitivos del cuerpo,
sino también el efecto de campo eléctrico en el organismo,
campo electromagnético, que afecta los sistemas humanos
por el nivel de tensién entre el potencial de la linea y el
organismo humano. Lo que le llaman las enfermedades
huérfanas, que son diagnosticadas como enfermedades
comunes.

Por ser la mayor categoria de accidentes mortales,
adquiere una gran importancia la puesta en marcha de la
resolucién. La prevencién es para el empresario una inver-
sién. Al final de un evento laboral, por las condiciones
desfavorables del trabajador, la empresa debe reubicarlo
en actividades no productivas, realizando actividades dife-
rentes y contratando otras personas no calificadas o tal vez
sin la misma formacién técnica.

Los vacios que puede tener el Anexo Técnico de la Reso-
lucién pueden ser subsanados en las Guias Técnicas que
deben construirse en diferentes frentes de seguridad.
Llamar la atencién para que en ella exista la participa-
cién, no solo de quienes contribuyeron a la discusién en
la Comisién de Energia del Ministerio, sino también de
nuevos actores, que diariamente trajinan con los estanda-
res de la norma OSHA 1910 y OSHA 1926, NFPA 70E,
NTC 2050 (Cédigo Eléctrico Colombiano CEC), con los
controles y proteccién de los trabajadores en los riesgos
asociados al trabajo de energia eléctrica. No solo ayuda a
los trabajadores del sector, también para aquellos que por
circunstancia laborales estan asociados involuntariamente
al mayor riesgo eléctrico.

PERSPECTIVAS DE LA 5018 AL SGSST

Los controles administrativos de las empresas deben
empezar por asociarlos a controles operacionales en los

“Ministerio de Trabajo, Resolucién 0312 de 2019. Por el cua
SMinisterio de Trabajo, Resolucién 1111 de 2017. Por el cua
res y contratantes.

| se definen los Estdandares Minimos del Sistema de Seguridad vy Salud en el Trabajo SG-SST.
[ se definen los Estandares Minimos del Sistema de Gestién de Seguridad v Salud en el Trabajo para empleado-
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procesos de las companias y el SGSST, independiente
de la estructura que utilicen (Decreto 1072, ILO-OSH
2001, DNV, DUPONT, NOSA, STOP entre otros). Dichos
controles, necesariamente terminaran en un Software que
en tiempo real pueda monitorear e identificar, evaluar y
prevenir sus peligros. Realizar inspecciones planeadas y
auditorias, acorde con la actividad soportada. Comparar
los estandares de seguridad con la realidad del proceso,
comportamiento de empleados vy condicién de equipos
vs. procedimientos escritos. Deben auditar los estandares
establecidos en la Resolucién 1111 del 2017 y Resolu-
cién 0312 de 2019, definir la matriz de EPPs por tareas
u oficios; definir controles operacionales especificos del
Sistema de Gestiéon, comparar las condiciones de los
procesos y el comportamiento de las personas en los dife-
rentes centros de trabajo y proyectos con los estandares de
la empresa.

Los beneficios para las empresas del sector de ener-
gia, ajustan, adecian y armonizan las disposiciones de
gobierno a la vulnerabilidad y prevencién del trabajador
o empleado a sufrir accidentes laborales, pues él es el més
suceptible de ser afectado.
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@ 7ol (57-1) 2471255 » info@proelectricos.com

www.procables.com.co NENSPICILLY . o www.proelectricos.com

Comercializacién de:Equipos Eléctricosy Elec

Cajas Plasticas

(> PROELECTRICOS. %3 ERASMUS

Seguridad para tus proyectos

Comercializadora de Equipos Eléctricos y Electrénicos

; - Representamos y distribuimos las mejores marcas de equipos de
ca]as plastlcas medida y mantenimiento para subestaciones de generacion,

para aplicaciones exigentes = transmision y distribucion.

Ofrecemos servicio de reparacion y calibraciéon
de equipos.

Capacitaciones de interés en el sector eléctrico
con temas seleccionados para brindar la mejor
experiencia.

Ofrecemos productos y servicios de excelencia

QO icos - info@p icos.com para el sector eléctrico.
TEL: (57-1) 247 12 55 - PROELECTRICOS.COM 4% ¢ - ;

Rentamos el equipo indicado a la medida de su
necesidad

-

energy SPARD’

COMPUTER SYSTEMS

[

PRODUCTOS DE
NUESTRA MARCA
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Mulimetros e Medidores Ambientales
Pinzas e Medidores de Resistencia
Termémetros ® Detectores de Tension

Cursos y Capacitacién en Cémaras Termogragicas ® Telurémetros

= Nueva regulaciéon CREG 015

. Copocifocién bdsica y avanzada I W% e BENDER @ v e @ T — ITAGHI
en las soluglones SPARD® - - on .

- Levantamiento de Informacién de Tuboly-Azeeric P 5 ') & ivineo Mlskrs Trafeg o e
redes eléctricas Krlivgey  SSFEC T

- Sistemas de Potencia e gy 0RO [WIKA)Y !.“."!E £ CALMET Emﬁ'ww oom

Bogota Colombia Dg. 40A No. 18-09 Tel: (+57) 1 486 4030 I info@erasmus.com.co I WWWw.erasmus.com.co
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www.mundoelectrico.com

Servicios de Calibracié Servicios de Ensayo

Sistema do
Gestion
15090012015
OHSAS 18001:2007
D 9108650008

LABORATORIO DE METROLOGIA

Nuestro Laboratorio de Metrologia ofrece servicios de calibracion y/o
ensayos de equipos eléctricos.

ACREDITADD

i il £ s

ISO/IEC 17025:2017
10-LAC-025

Equipo de Prueba para medidores de energia eléctrica
EPM'’s (en nuestras instalaciones y en instalaciones del
cliente).

Patrones de energia Eléctrica trifasicos y/o monofasicos.

Medidores de Energia Eléctrica a partir de clase de
exactitud 0,2 S (en nuestras instalaciones y en
instalaciones del cliente).

Vatimetros digitales c.a.

Multimetros digitales c.a.

Pinzas Amperimetricas c.a.

Instrumentos con funcién de generacién de corriente c.a.
y de tensién c.a. (en nuestras instalaciones y en
instalaciones del cliente).

ACREDITADD

e

ISO/IEC 17025:2017
10-LAB-025

« Ensayo de arranque a Medidores de Energia Eléctrica

a partir de clase 0,2 S.

Ensayo de funcionamiento sin carga a Medidores de

Energia Eléctrica a partir de clase 0,2 S.

Ensayo de verificacion de la constante a Medidores de

Energia Eléctrica a partir de clase 0,2 S.

iA b Varguardia
en Medicién Elictrical

SERVICIO TECNICO

* Mantenimiento preventivo, predictivo y
correctivo a patrones, analizadores de
redes, instrumentacion y equipos comercializados.
Capacitacion y entrenamiento en equipos,
laboratorios y suministros.
Configuracion y puesta en marcha de las
soluciones de las marcas representadas.

Servicios dreas de Ingenieria

« Consultoria en el drea de metrologia eléctrica.

+ Asesoria para la acreditacion de laboratorios
con base en la normatividad NTC - ISO/IEC 17025
Medicién y andlisis de calidad de Energia.
Servicio de localizacion de fallas en cables de
media tension.

Pruebas VLF a cables de media tension.
Andlisis de Descargas Parciales, Sin contacto
para cables, aisladores y equipos de
subestaciones.

Andlisis y Medida de campos Eléctrico y
Magnético.

Trazado de cables subterraneos.

Alquiler de nuestras instalaciones a compafiias
que necesiten realizar pruebas adicionales para
sus proyectos.

Representaciones y Comercializacion de Productos

ZERA GMBH

Equipos portatiles y laboratorios completos para
prueba y calibraciéon de medidores de energia
eléctrica.

Sistemas para prueba de Transformadores de
Medida moviles y estacionarios

Corrientes de prueba IN=5.....6,000 A :
1A....5A

Voltajes de prueba UN = 120 V. 100 kV :
1003 V, 110~3 V, 100 V, 110

Puentes de medicion para tension y corriente
Cargas patrones y Software de prueba

L, 7 o O
(R e o
| & FRIETD OF ERE Y |

Sistemas para pruebas de Subestaciones Eléctricas.

Equipos para pruebas de Protecciones (Sistemas
ARTES)

Equipos para prueba de Interruptores de Potencia
(Sistemas ACTAS)

Equipos para prueba de resistencias de alta precisién
- Micréhmetros (Sistemas PROMET)

Registradores de Fallas (Sistemas SHERLOG)

ﬁ TENTECH

Sistemas para pruebas de Subestaciones Eléctricas.

Equipos para pruebas de aislamiento eléctrico 1kV,
5kV, 10kV, 15kV.

Equipo Hipot hasta 60kV DC.

Microhmetros, medidores de resistencias bajas.
Medidores de resistencia de tierras.

Medidores de resistencia de tierras a alta frecuencia.

Accesorios para el tendido de cables.

Maquinas instaladoras de cables (perro tiracable) y
Winches auxiliares.

Aparatos para insuflar microcables, cables de fibra de
vidrio y microtubos.

Maquinas y equipos para rebobinado de cables.
Malacates para el tendido de cables en tuberias.
Remolques portabobinas y colocador de tuberias.

www.digitron.com.co Carrera 27 A N°

L 4 @digitron_co

B

Basler Electric provee soluciones confiables a sectores de
generacion de energia eléctrica para consumo propio y/o

para comercializacién. Basler Electric aplica a industrias

como: hidroeléctricas, termoeléctricas, mineria, plantas de

tratamiento de agua, industria farmacéutica, refinerias

entre otros. Basler Electric ofrece equipos y/o dispositivos

de:

« Sistemas de Control de Excitacién Estatica y
Digitales
Reguladores de tension Analdgicos y Digitales
Controladores de Grupos Electrégenos
Relés de proteccion para Alimentador, Generador,
Motor y otros
Soluciones a la medida en Ingenieria con sistemas
DECS utilizando Pan Chassis

a-eberle ‘A

para Regulacion de Voltaje y
para Calidad de la Potencia.

Sistemas de regulacion de Voltaje LVRSys
Analizadores de Calidad de Potencia de acuerdo
con EN 50160 e IEC 61000-4-30, clase A
Analizadores portatiles PQ-Box 50 /150/ 200/ 300
con capacidad de muestreo 40.96 kHz
Analizadores fijos PQI-DA smart, PQI-DE, PQI-DA
y PQI-D

Software de visualizacién amigable WinPQ/PQ
ParaExpress

Conexion SCADA (TCP/IP, IEC 61850)

- CAMLIN

Sistemas Monitoreo On-line de gases disueltos en
aceite TOTUS & TOUS MT

Monitoreo en linea de Descargas Parciales,
Capacitancia y Tangente Delta en el interior del
Transformador y Bushings INTEGO TM

Sistema integrado monitoreo en linea de gases
disueltos y Descaragas Parciales TOTUS TTM
Monitoreo en linea de Descargas Parciales para
generadores |IEC 60034-24-2 INTEGO GM

AMETEK

504 DRTATE SOHTRGLE
Sistemas ininterrumpidos de potencia “UPS” de
grado industrial, de tecnologia ferresonante y
PWM.
Cargadores de baterias, inversores y
acondicionadores de potencia de grado industrial.
Sistemas de proteccion catodica con rectificador
automatico y capacidad de operar con una amplia
variedad de salidas de voltaje.
Rectificadores para procesos electro-quimicos
que exigen altas corrientes.
Sistemas de monitoreo remoto para Bancos de
Bateria.

MONTREL
TECNOLOGIA
Soluciones eficaces para el Analisis y Reduccion de
pérdidas de Energia Eléctrica, y comunicacién con
dispositivos moéviles

« Analizadores Monofasicos ADR M2000 y ADR 3000

para el control de pérdidas de Energia, para
verificacion de medidores electromecanicos y/o
electrénicos con fuente integrada.

Analizadores Trifasicos ADR MULTI4000 y ADR
5000 para control de pérdidas de Energia, para
verificacion de medidores electromecanicos y/o
electronicos, con reporte de ensayos y prueba
completa, acometida mas medidor.

ias para 1es Industriales.
Aplicaciones especiales para Generacion,
Transmision y Distribucién de Energia, Oil & Gas,
Petroquimica, Mineria, etc.

Aplicaciones especiales para ambientes agresivos
y larga vida util (36 afios).

42 - 11 Bogota D.C. PBX: +57 (1) 7448720

Fax: +57 (1) 3682688 e-mail: ventas@digitron.com.co

MUNDO ELECTRICO Ne 123
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Conectares y Hernrajes Eléctricos

www.mundoelectrico.com

¢ Productos a prueba de Intemperie
y corrosion Nema 3 y Nema 4x

Bogota - Colombia

D BT @

* Bornas y empalmes tubulares
en cobre y aluminio

BORNAS & TERMINALES

» Barrajes y empalmes en baja tensién

§ & ——3
.-:I-,...-—-""

N

P

¢ Sistemas de puesta a tierray
apantallamiento

PEN =

w

s.cliente@bornasyterminales.

PBX: + (57 1) 223 4966 - 746 2233  www.bornasyterminales

Fundalco

SOLUCIONES EN FUNDICION DE ALUMINIO

Grapas para lineas de distribucion.
Conectores y herrajes para subestaciones.
Herrajes para lineas de transmision.
Sistemas de amortiguacion.

Sistemas de monitoreo en tiempo real para
las lineas de transmision.

sur 194. La Estrella, Antioquia, Col.
Tel: +57 4373 09 74. Cel: +57 315 612 92 39
@fundalco.com
direccion.comercial@fundalco.com

Conectores de Compresion

i

Conectores de
Puesta a tierra

(cu) conecrores

+57 (1) 896 6535
+57 316 251 2775
comercial@cuconectores.com

= & @cuconectores Wwww.cuconectores.com

SPARD® es

Cumplimiento
Regulatorio

ADMS

SCADA / EMS

GIS /OMS / DMS

Gestion de Activos

Data Analytics

Andlisis de
Generacion Distribuida

Conexion DER

Consultorias

www.energyco.com

info@energyco.com
Calle 84A No. 12 - 18 Of. 406
Bogotd, Colombia
Tel: +571 6237489

IVEQ

Expertos en el calculo de fa
Clasificacion de las Areas, en
cumplimiento de las normas
nacionales e internacionales
vigentes, usando el Software

AREASMEQ" desarrollado para
esa aplicaciin,
Seguridad Industnial:

Area Eléctnica

Tels: 757 7717

Mdvil: 300-332 66 B2

E-mail: megingenleria@yahoo.com
Bogota D.C. Colombia

EnergiaSolar

Weidmiiller <_

Equipos!Eléctricas Importados

eléctricas bogota ltda.

mueve las industrias

Productos garantizados con
certificaciones internacionales de calidad

® C€ My &
Autonics CHNT ‘greipal;.

Automatizacion y Contactores y Relevos y
control breakers bases

Noark [[[HE] G)lnvertek

Variadores de

Maniobra Controles de nivel frecuencia
» n
# Patazzol Huastines
Tomas y clavijos Herramientas Pértigas

industriales

www.electricasbogota.com - www.catalogoindustrial.co
mostrador@electricasbogota.com
Carrera 12 No. 16 -73 Bogota D.C. Pox: 3365411

MUNDO ELECTRICO Ne 123



SOLAR ENERGY INTERNATIONAL

Educacién en energia renovable para un futuro sostenible
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Veefil™

CARGADOR RAPIDO 50KW'PC

ﬁ[ Huellas mas pequ

3\ Mas ligero.

S Mayor fiabilidad.

@ Inversion mas segura.

Maxima accesibilidad:

Solucion para e-movilidad
Gilbarco veeder-Root

Mas Informacion:
eliecer.garzon@insepet.com
www.insepet.com

Gabinetes en‘Poliester

%) GILBARCO 7
QVEEDER-ROOT 'I|’ TRITIM

www.mundoelectrico.com

Instrimentacion y Control

Calibraciensn y Cortificacion de intlrumsnton
1{: ik y Comtrol Induatal

Ribparackons Toencn

AR G ARLR 8 (BRI

CITIZEN mawer—x

Uil ciwmen  =llis

Calle 54F Mo, 736 -05 Tel: 438 4009 - Cel: 310 666 6183

Eomail venirsmstrotecnicasggmailloom Cok
metromedicioneteonica@hotmrail.oom i =

Instrumentosde Prueba

Matores yEquipos Eléctricos

él’ﬂﬂiliﬂmlﬂﬂs

Seguridad para tus proyectos

Gabinetes en poliéster
reforzados con fibra de vidrio

OO /proelectricos - info@proelectricos.com
TEL.: (67-1) 247 12 55 - PROELECTRIC0S.COM ANOS

d ERASMUS

Comercializadora de Equipos Eléctricos y Eléctronic:

NUESTRA GAMA DE PRODUCTOS
Multimetros Medidores Ambientales
Pinzas Medidores de Resistencia
Termometros Alquiler de Equipos
Detectores de Tension Camaras Termograficas

# Contamos con laboratorio de calibracion.
# Ofrecemos cursos para ingenieros
y técnicos electricistas.

Representamos Marcas Europeas y Americanas

B8 24 METREL [WIKA]

ARBITES

ORICRON IrSTEM

Bogotd - Colombia Dg 40A No. 18-09 Tel (+57) 1 486 403

WWW.erasmus.com.co info@erasmus.com..

— |.E. JAIMES

INGENIERCS S

PLANTA DE GENERACION CON BJOGAS 670KW
PROCESADORA ENTREPALMAS

San Martin, Meta

ESPECIALIDADES

municaciones.
Control, instrumentacion y automatizacion.

otores Eléctricos

ORGANISMO CERTIFICADOR DE PRODUCTO

Confiabilidad y Seguridad
en sus productos.
Tran ad
para su ntes.

@ ¥ 7

RETILAP RETIQ RETIE

info@lenor.com.co

www.lenor.com.co

Tel: +57 (1) 7446544 - 317 6538123

Lenor Colombia SAS

AK 15 #93A 62 Of 501, Bogota D.C. Colombia

== = 1781 - 1020
HA.

EQEIMARDS 545

Rabiracion con. EEsrsTon
Cawn P, W 7 Sxa800 mpeciaik
DBobican preformadan pacn
s s, Pebritadng ba

» Teraleufa
BRI SYICE | BT
Pt
P S AP T EETLE A i AR
AR, Fi HIRGT, SURGE, PO} hag L
!! H " bl
C I ¥ e

[-—] Tabtons §1 - & S4btaka Faa BF . 0, 3396101
Coatubin] A7 ok« JIXPRRT 120 2 A2 4 SBT3

m E omnir Wbsbdrad S0 RUse PA1C0
= Wi ROt RS Do

SECCIONADORES PARA
SUBESTACIONES
DE PATIO HASTA 52KV

CELDAS DE SECCIONAMIENTO
EN AIRE Y SF6 E INTERRUPTORES
DE POTENCIA EN VACIO PARA
SUBESTACIONES DE LOCAL
HASTA 36KV

DIRECCION: CALLE 71 N° 21-26 BOGOTA
:457-1-312 7420 / FAX: 457-
NFO@SOCOL.COM.CO / WI

o

SECCIONADORES
PARA REDES
AEREAS HASTA 36KV

0297
'W.SOCOL.COM.CO

MUNDO ELECTRICO Ne 123



www.mundoelectrico.com

PRRO Pra@F@d@

SISTEMAS DE PROTECCION
CONTRA RAYOS Y
SOBRETENSIONES

EXPLORER

High Yaliogs Tramlormen

Duitama - Boyacd Planta Ay, Lan Americas:
Tel: (5T)B-T6I1252 1 8 - 7631254 Fox: B-TEOZGGT

©) Proteccion 'y Medicion Eléctrica’)

eléctricas bogotd ltda.

mueve las industrias

Representantes para Colombia

Auvtonics CHNT
:

Maniobra

Sensoresy
controladores
Asesoria y soporte técnico
en todos nuestros productos

mostrador@electricasbogota.com
Carrera 12 No. 16 -73 Bogota D.C. Pox: 3365411

www.electricasbogota.com - www.catalogoindustrial.co

Pm@@@'&egumdad Eléctrica)

\\ K |

SEGELECTRICAH

T o 2 o PLESTASATIERRA

W PROTECCION CONTRA RAYOS

O PROELECTRICOS

Seguridad para tus proyectos

SistemaDIN
con barraje y sin barraje
(Distribucion, control y automatizacion)

1cos.com

@O /proelectricos - info@proelectricos. m
TEL: (57-1) 247 12 55 - PROELECTRIC0S.COM ANOS

GVR

Linea de fabricacién de
transformadores:

o Transformadores secos tipo abierto

clase H serie 15 H.
clase H serie 1.2 H.

« Transformadores en aceite tipo
convencional para distribuicion serie 15KV.
Transformadores especiales.
Mantenimiento

* Mantenimiento de transformadores de
distribuicién y potencia series 15-34.5KV

« Manteminiento y pruebas eléctricas de
norma en taller o en sitio de transformadores
de distribuicion y potencia.

 Pruebas de VLF a cables de AT -MTy BT.

« Inspeccion termografica.
Otros servicios:

* Alquiler de transformadores de
distribuicién potencia series
34.5-15-1.2KV.

Otros servicios:

« Servicio de grua incluida.

« Alquiler de plantas eléctricas.

« Senvicios de podas.

o Disefio y construccién de

subestaciones y redes eléctricas.

Cra. 4 Estadio N° 23-51 Teléfonos: (098) 263 8023 - 263 2011

Fax: 261 6214 Cel: 315 209 8030.
e-mail: cliente@transformadoresgvr.com IBAGUE - TOLIMA - COLOMBIA - S.A

T

TRANSFORMADORES DE POTENCIA

Emprasa lidad an moniae, manid
pradicliva vy pravantive, reparac
repolanciandn, prusbiEs 1esmi

diapnistics

MOTORES Y GENERADORES
Maniaramas o, raparsdesn :
I trirlancan dnamico

SUBESTACIONES ELE
|Ingenisfia, cohstn
gtincas de di

P erermtapn |

+57-1) 89323 08

(+57) 317 661 2957 @

& | mercadeo@tesia.com.co

—'U‘

Q Cra15No.7-34Mz9Bd 5
2= | Mosquera - Cundinamarca.

HACIENDO LA DIFERENCIA
TRANSFORMANDO CON EFICIENCIA
INGENIERIA 100% COLOMBIANA

@ | www.tesla.com.co

| TRANSFORMADORES
EL WATTID

MUNDO ELECTRICO Ne 123
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PRQ IAM ENTE

RETIE ™

02
VERSION AcTUALIZADA £ !s_ri

REGLAMENTO TECNIC
INSTALACIONES ELECTHHZH%

Version Impresa
de lujo en Pasta Dura
con Separadores
de Capitulos

r

INFORMES:
Telefax: (+57P{30 9049 - 430 9059 - 300 233 5326 Bogota - Colombia

-
e eatine i

E - mail: come@rcial@orvisa.com - suscripciones@orvisa.com
www.mundoeélectrico.com

'l

|
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www.mundoelectrico.com

Q

Lista de Empresas de Energia - Generacion - Comercializaciéon®

Sistema
Nombre Ciudad E-mail Teléfono Interconec-
tado
AES CHIVOR & CIAS.C.A.ES.P Bogota D.C. aeschivor@aes.com 4079555 Si
ALCALD{A MUNICIPAL DE BUENAVENTU- | Buenaventura ndersonarroyol2@hotmail.com | 2310990 1001 /2410929 .
RA - VALLE DEL CAUCA (Valle) andersonarroyo otfnat..co 1002 / 3108215572 °
p Caruru (Vau-
ALCALDIA MUNICIPAL DE CARURU pés) contactenos@caruru-vaupes.gov.co | 6845020 /3125711377 No
QIII)(IZALDIA MUNICIPAL DEL MUNICIPIO DE | . & o | oicaidia@sipi-Choco.govco gi ;gggg 5{ 256213970 / o
Qg%&gggﬁigg‘ggg*ggELS(S}ZISSQS l(:ﬁ]g‘rféjo asogerchar@hotmail.com 3788385 / 3148442966 No
éﬁggﬁf&gﬁg'ﬁgﬁgﬁg{?&? ERERGIE 281;2)" L 5637051 2 / 3125637051 No
ASOCIACION DE USUARIOS DE SERVICIOS
EX%IERSSBE Bﬁi PCA%I\NA}JCI}]II,?SBESB%O ](38}]1‘223)“‘10 asobbsur@gmail.com 0/3128756030 No
BAUDO
ASOCIACION DE USUARIOS DEL SERVI-
CIO DE ENERGIA DE LA ZONA RURAL Mosquera @hotmail 7272804 / 3104277 17 / .
DEL CONSEJO COMUNITARIO ODEMAP (Narifio) eIl AN Lo 3148113752 °
MOSQUERA
ASOCIACION DE USUARIOS DEL SERVICIO | Ciénaga (Mag- @outiook 3135734 /3145384 / N
DE ENERGIA DE PALMOR DE LA SIERRA | dalena) asoenergyl@outiook.com 3135734628 °
ASOCIACION DE USUARIOS DEL SERVICIO Santabétbar
DE ENERGIA ELECTRICA DE LA ZONA RU- (13 a "’) a8 | consuelo-0216@hotmail.com 3739578 / 3113627783 No
RAL DE SANTA BARBARA DE ISCUANDE Gl
ASOCIACION DE USUARIOS DEL SERVI- B .
CIO DE ENERGIA ELECTRICA DE PUERTO (\;“’Il“?;‘ve“ U | 5 suselnayal998@hotmail.com 0000000 0 / 3183087834 No
MERIZALDE ate
‘SS%S@S‘SOSEEE%%%'ZISSC?E §E§VICIOS ?gehcggé?a“dé T o 2390045 / 3147896722 No
AURES BAJO S.AS.ESP Medellin administracion@cpph.com.co 5600810 Si
AXIA ENERGIA SAS.ES.P ?j‘égfft‘i‘gi)“a T T = =
BARROSO S.AS.E.S.P Bogota D.C. | info@lareif.com 3162830 00 Si
BIOGAS DONA JUANA S.A. ES.P Bogota D.C. h.gallego@biogas.com.co 6109338 00 Si
CARUQUIAS.AS.ESP Bogota D.C. info@lareif.com 3162830 00 Si
Popayan . .
CCG ENERGY SAS ESP (Cauca) info@ccgenergysas.com 8353364 / 3175005698 Si
CELSIA COLOMBIA S.A.ES.P Yumbo (Valle) | epsa@epsa.com.co 3318?(1)8 52110/ Si
. o 6039000 / 6039408 / :
CEMEX ENERGY SAS ESP Bogota D.C. correo.juridica@cemex.com 3188322284 Si
CENTRAL HIDROELECTRICA DE CALDAS Manizales notificaciones.judiciales@chec. 8899000 1100 / 8899000 Si
SA ESP (Caldas) com.co 1700/0 !
CENTRAL HIDROELECTRICA CONCORDIA | Concordia hecontabilidad@ iva.com | 4440856 108 / 4440856 -
SAS ESP (Antioquia) cheeontabliidadi@grupocolviva.com | g /3916464123
giNST IEASLEIDROELECTRICA EL EDEN ?’ézrl‘c‘fi;"s info@cheleden.com.co 8876793 / 3104116504 si
SEI\ER];A;;‘ B RAQIEL EEURER HIL OO Bogota D.C. info@termoyopal.com.co 5188427 00 Si
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BOCAS DE CURAY E.S.P

CENTRALES ELECTRICAS DENARINO SA. |, (Narifio) a@ced 7336900 7107 / 7336900 S
ESP asio arino gerencla@cedaenar.com.co 7108 / 3234786961 1
CH SAN MIGUEL SAS ESP Bogota D.C. info@lareif.com 3162830 00 Si
COLENERGIA S.A.ES.P Cali (Valle) colenergia.sa@hotmail.com 4894564 / 3148158229 Si
COMPANIA DE ELECTRICIDAD DE TULUA Tulué (Valle) notificacionesjudicialescetsa@celsia. 2339000 0 Si
S.A. com

COMPAN{A ELECTRICA DE SOCHAGOTA | Tunja (Bo- fabio.bejarano@ . 7852000 209 / 6501220 S
SA.ESP yaca) abio.bejaranotgices.com.co 127 / 3164675645
ggﬁ%ﬂﬁggﬁ%ﬁg&iﬁwue% Eg’)jaya N e 3148160 / 3148160003 No
COOPERATIVA COMUNITARIA DE SERVI- | Cartagena ustinolbarrio@yah 6665162 5 / 8980519 4 / N
CIOS PUBLICOS DE ISLA FUERTE (Bolivar) justinobarrioldyahoo.es 3107060151 °
COOPERATIVA DE SERVICIOS PUBLICOS || (Cauca) (@yah 8405009 / 8405030 / .
DE LOPEZ DE MICAY opez {L-auca) | Cooserpuiizyanco.es 3155103476 °
COOPERATIVA PRESTADORA DE SERVI- . L .

2 Cartagena consejocomunitariosantacruzdeislo- | 2885861 / 7485747 /
ﬁl{})csggfucos DOMICILIARES ISLOTEY | 5 15 2r) te(@hotmail.com 3108789100 No
E.A. T. ELECTRIFICADORA DE LA ZONA Tumaco (Na- telectrificadorafrontul@gmail 3597823 032 / 7271479 .
FRONTERA Y RURAL DE TUMACO rifio) eatelectrilicadoralrontuii@gmarl.com | g3 3117977150 °
E.A.T. DE PRESTACION DE SERVICIOS PU-

BLICOS DE LA LOCALIDAD DEL CHAJAL | umaco (Na- | o - i12010@hotmail.com 7273648 0000/ No
MUNICIPIO DE TUMACO tino) 3172890946
E.A.T. ELECTRIFICADORA DE ENERGIA
ELECTRICA DELMUNICIPIODE OLAYA | Q@2 Pt | atonorcomsatingal5@hotmail.com ;‘1*837)223/75706642 i No
HERRERA il
ELECTRIFICADORA DE LA ZONA RURAL | Tumaco (Na- . 2008@gmail 7271700/ 7276460 / N
DE TUMACO Yifio) zortumaco. rgmar.com 3187713547 °
ELSEIg TRAEC A OREA DIE LRI S, Bogota D.C. l.cadena@electrimapiri.com 7444580 / 3202712821 No
ELECTRIFICADORA DE NARINO SUR EAT. gl]g‘:éjo electripsur] 7@gmail.com 3045157 / 3113799359 No
Bucaramanga 6339767 / 6303333 / .
ELECTRIFICADORA DE SANTANDER S.A. (Semthrrdtai essa(@essa.com.co 3174021458 Si
ELECTRIFICADORA DEL HUILA S.A. ES.P | Neiva (Huila) | gerencia@electrohuila.co ???;1600 1100/ 8664600 Si
Villavicencio 4 6614000 201 / 6614000 :
ELECTRIFICADORA DEL META S.A. ESP (Meta) gerencia@emsa-esp.com.co 206/ 3143941160 Si
ELECTRIFICADORA DEL PACIFICO S A. Buenaventura | o o L ohotmail 2400674 / 2418573 / N
ESP (Valle) elecpactiicoihotmar.com 3155878577 °
ELECTRIFICADORA E ILUMINACIONES Buenaventura lectrovallel @hotmail.com 2418573 / 2400674 / N
DEL VALLE SASESP (Valle) Gl mELeY 3108433189 °
ELECTROISCUANDE S.A.S. E.S.P Santabarbara | electroiscuandesasesp@hotmail. | 3759590 3113697783 No
(Narifio) com
Riosucio :
EMCOLEN S.AS. ES.P Chocé emcolenchoco@gmail.com 3104256 3104256990 No
EMGESAS.A.ES.P Bogota D.C. contactenos.colombia@enel.com ggzl«}?%() 5422 / 6016060 Si
EMPRESA ASOCIATIVA DE TRABAJO CO- | Olaya Herrera | o oo oo 0 o 7270000 2 / 7270640 2 / o
MERCIALIZADORA SAN JOSE E.S.P (Narifio) eatcomjose otnat..co 3183558207 °
EMPRESA ASOCIATIVA DE TRABAJO DE
PRESTACION DE SERVICIOS PUBLICOS DE E‘%Baco (Na- | o ctrocuray@hotmail.com ;?57)82%)7/379270063 / No
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EMPRESA ASOCIATIVA DE TRABAJO EL

Mosquera

MUNICIPIO DE NUQUI S.A. E.S.P

PORVENIR E.S.P (Narifio) isaacpayan76@yahoo.es 5662009 / 3137488693 No
EMPRESA ASOCIATIVA DE TRABAJO T N

ELECTRIFICADORA DE SAN JUAN DE LA ri‘r_‘::)aco 3" | eatelectrosanjuan@hotmail.es 7275682 / 3117798586 No
COSTAE.S.P

E{‘ggfg@{éﬁ%%ﬁ“g;fg:gﬁ%ggm Cali TR 7470161 3122399528 No
ggggfggﬁ&%ﬁg‘g}?&?ﬁggo (Sljgﬁboé)rbara lfabi125@hotmail.com 3064635 / 3233631703 No
EMPRESA ASOCIATIVA DE TRABAJO G - aoh@hotmail

ENERGIA DE OLAYA HERRERA EAT ENE- (Na"r’; )e"era © a;a erreraenergiaoni@hotmaltl. | 18419967 2 /3105311185 No
ROLAYAHERRERA E.S.P CLTY o

EII\\I/IEPRREISAAII)AESLO SC(IJP};I'IVA DE TRABAJO l(:i\lla(i'?r'?:):o enersereat@hotmail.com 7470161 2 / 3122399528 No
EMPRESA ASOCIATIVA DE TRABAJO PARA )

LA PRESTACION DE SERVICIOS PUBLICOS | S2nta Barbara

DE ENERGIA ACUEDUCTO ALCANTARI Centro Pobla- | serpucospacol@gmail.com 7275682 3116176514 No
LLADO Y ASEO DEL dhop lauinele

EMPRESA ASOCIATIVA DE TRABAJO

EQIEARé&%ﬁfﬁg&“ﬁ%ﬁgﬁgﬁlg A]?]EA 52(3013 (Na- 4 octrotola16@hotmail.com 7476140 / 3148218843 No
DE LA TOLA

EMPRESA ASOCIATIVA DE TRABAJO PARA

LA PRESTACION DE SERVICIOS DE ENER- | Santabérbara telectropacifico@amail.com 7275682 / 3962490 / N
GIA DEL PACIFICO MUNICIPIO DE SANTA | (Narifio) GO NI EASHENLES 3117506312 °
BARBAR ISCUANDE

EMPRESA ASOCIATIVA DE TRABAJOPARA | ¢

PRESTACION DEL SERVICIO DE ENERGIA | | (0 L5 | jonathan19711@hotmail.com 3364525 2 / 3113323269 No
ELECTRICA EN EL RiO ISCUANDE anno

EMPRESA ASOCIATIVA DE TRABAJO Y LA

EEIELS;AZSIS ADIELIJ_RSAEE gg%gﬁgﬁigcgg I;;:)r.l(])_:[;;; e.a.t.eneramarales@hotmail.com 3168677 3168677817 No
LA TOLA NARINO

EMPRESA COMUNITARIA DE SERVICIOS | Cartagena

PUBLICOS DOMICILIARIOS DE CARTAGE- | Del Chaira alexremo_1980@hotmail.com 4318432 0/ 3102302624 No
NA DEL CHAIRAS.ASE.S.P (Caqueta)

EIXPE%SS Lo B E A DL I A G e :;[;c%ui e enermaguiaesp@hotmail.com 3788384 2 / 3108956615 No
EMPRESA DE ACUEDUCTO, ALCANTARI- | Puerto

LLADO, ASEOY ENERGIA (ZNI) DE PUER- Guzman empoguzman1@yahoo.com g?gggggé§)29507l / No
TO GUZMAN S.A ESP (Putumayo)

E’A‘f %%S?RD: EI 15%%%%?222;3 LONEECE E‘.f:)a“’ T 7274133 / 7271060 No
gﬁpgisé DE ENERGIA DE SALAHONDA (FI@';C;Z fizam’ enersalaslegal@gmail.com 7272466 1/ 3182033341 No
%EARESA DI ENE G ELBCTRIC DIE L ]Ir;g(;l)’ola e eatenertolaesp@hotmai.com 7476007 2 / 3146731171 No
EMPRESA DE ENERGIA ELECTRICA DE Bajo Baudé lectrobaudosa@yah 6806098 / 6306099 / N
PIZARRO S.A. ES.P (Chocd) electrobaudosal@yanoo.es 3216085358 °
EMPRESA DE ENERGIA ELECTRICA DE Murindo

SERVICIOS PUBLICOS E.S.P DEL MUNICI- (Antioquia) empresaespmurindo@gmail.com 8575007 / 3116839047 No
PIO DE MURINDO q

EMPRESA DE ENERGIA ELECTRICA DEL | 1 (Choco) | electrnuqui818@hotmail.com 6836121 / 3218028057 No
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EMPRESA DE ENERGIA ELECTRICA DEL

Roberto Payan

MUNICIPIO DE ROBERTO PAYAN S.A.S (Narifio) robertopayan214@yahoo.com 7275682 / 3148962087 No
ESP
El\gpl? ESA DE ENERGY Y SERVICIOS S.A.S gji;iﬁo (Ma- energy.servicios.magui@gmail.com | 9269981 3114658302 No
EMPRESA DE ENERGIA DE BOYACA S.A. Tunja (Bo- : 7405000 9712 / 7405015 :
9 documentacion@ebsa.com.co Si
ES.P yaca) 9713
EMPRESA DE ENERGIA DE PEREIRA S.A. Pereira (Risa- | notificacionesjudiciales@eep.com. 3151515 / 3151437 Si
ESP ralda) co
EMPRESA DE ENERGIA DEL GUAINIA LA | Inirida (Guai- melce@emel o 5656838 102 / 5656838 N
CEIBAS.A.ESP nia) SEEACENEEEEL MY 101 / 3105553964 ©
EMPRESA DE ENERGIA ELECTRICA DE Guapi (Cauca) i@hotmail 8400168 / 8400480 / N
GUAPI SA ESP uapi auca energuapl@notmail.com 3153158212 (o]
EMPRESA DE ENERGIA ELECTRICA DEL Zil"&ii el sroncia@onerquaviare.com.co | 5340493 103/ 5840180 s
DEPARTAMENTO DEL GUAVIARE SA.ESP || Gu;’ware) g guaviare.com. 116 / 3187075332
EMPRESA DE GAS Y ENERGIA ELECTRICA | La Primavera \qloxxi cice@gmail 3132080 856 / 3133208 N
SIGLO X.X.I (Vichada) empresasigioxxl.eicel@gmall.com | goe / 3908650652 °
EIIVIOI;I?ED%AEDNES (];:III\IAEDREA E‘:‘{EI)TI\IIOY QI?JRI,XI\S/IS-ESP Medellin info@genmas.com.co 3229910 Si
EMPRESA DE SERVICIOS DE ENERGIA La Macarena @yah 5603218 / 5603147 / N
ELECTRICA Y VARIOS DE LA MACARENA | (Meta) emservasaesplyanoo.es 3132603324 °
Exggg&%g&%véilggf gﬁblggs RE ?é?ﬁég‘;l oscar.garciaO5@gmail.com 8403005 / 3219044979 No
EMPRESA DE SERVICIOS PUBLICOS DE Barb
ENERG{A ELECTRICA DEL MUNICIPIO DE (l\?r .‘?C‘;as enerbarbacoasesp@hotmail.com | 3788386 / 3222575980 No
BARBACOAS S.A.ES.P anno
gxgﬁsﬁoﬁ?os glzvé%.?gcl?ljf é‘l SOES SD IE l;/{iﬁg)(Ca- caqueta.sanantonio@gmail.com 4306035 0/ 3218511994 No
EMPRESA DE SERVICIOS PUBLICOS DEL | Alto Baud6 baudo@gma 3117985 11111/ N
ALTO BAUDO ESP SAS. (Choco) enerbaudof@gmat.com 3117985958 °
. Cartagena
EXSE%ST’R%&SSE'}SWSOS PUSHCRSIIEL | et | esddese@onaileen 0000000 0 /3102177771 No
S (Caquetd)
ghélé;{{gg@TDEﬁcngg;%%%Uéagcos DEL | Cali (Valle) | emseroccidente@hotmail.com 3717525 2 / 3167657707 No
EMPRESA DE SERVICIOS PUBLICOS DOMI- | Fuerto
CILIARIOS DE PUERTO LEGUIZAMO " | Leguizamo empuleg2008@gmail.com 5634339 8 / 3123044572 No
(Putumayo)
EMPRESA DE SERVICIOS PUBLICOS DOMI- | Unguia (Cho- @qmail 5437764 322 / 4069827 N
CILIARIOS DE UNGUIA S.AE.S.P c6) espunsaespi&gmatl.com 310/ 3218523961 °
E%ESQI_D IE A%jl?llfl\(/jlc(): [g i Pé) SB LF',ICOS EINIEL Buenaventura | energizaresp@otmail.com 3788386 3183104751 No
EMPRESA DE SERVICIOS PUBLICOS Y
ENERGIA DEL LITORAL DEL SAN JUAN Cali (Valle) enerlitoral@hotmail.com 3788385/ 3216065159 No
SAS.ESP
EMPRESA DE SERVICIOS PUBLICOS DE La Tola (N
ENERGIA ELECTRICA DE LAS PLAYAS rig )° ata | enerplasosaesp@hotmail.com 3788384 / 3206680040 No
ASOCIADAS - ENERPLASO S.A. ©
EMPRESA DE SERVICIOS PUBLICOS DE
ENERGIA LIMPIA DE COLOMBIA ENERLIM- | Buenaventura | enerlimpiasaesp@hotmail.com 2435089 3216085358 No
PIASA.ESP
Ell\_/[g gf;[%,SEDIEEE]_ C](:I)EI?C%ESEE E]I; (SBIQ FIEI;?::):O egecharsaesp@hotmail.com 7470105 / 3223846691 No
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EMPRESA MIXTA DE SERVICIOS DE ENER- | Acandf (Cho- | @yah 6828049 4 / 6828137 4 / N
GIA ELECTRICA DE ACANDI E.S.P c6) emselcasaespieyanoo.es 3147599344 ©
El\é[g?&?ﬁé{%g%ﬁgivég?&%?gb%cos '(rér;?é:;u emtimbiquisaesp@hotmail.com 8403008 / 3127833839 No
EMPRESA MULTIPROPOSITO DE CALARCA | Calarca (Quin- tificac @multi it 7421900 119/ 7421901 Si
SA ESP dfO) notificaciones(@muliiproposito.com 103 / 3218017464 1
EMPRESA MUNICIPAL DE ENERGIA ELEC- Popayan dep@emtel.net 8334044 203 / 8334044 Si
TRICA S.A-ESP (Cauca) B 204 / 3155793131 :
EMPRESA MUNICIPAL DE SERVICIOS -
PUBLICOS DOMICILIARIOS DE VIGIA DEL | Vigia delFuer- | caespvigia2014@gmail.com | 5070021 / 8678126/ No
FUERTE te (Antioquia) 3148100558
EMPRESA SOLIDARIA DE SERVICIOS PQ- Puerto
BLICOS AGUA VIVA DE PUERTO GUZMAN | Guzmén emsoguzman(@yahoo.es 4295070/ 3132073103 No
ES.P (Putumayo)
< Monteri . . 7819000 597 / 7851474 .
EMPRESA URRAS.A. ES.P ( C?; de:t?a) presidencia@urra.com.co 597 /3157 445/ 142 Si
EMPRESAS MUNICIPALES DE CALI EICE Cali (Valle) emcalieiceesp@emcali.com.co 8993095 / 8993016 Si
EMPRESAS PUBLICAS DE ABEJORRAL Abejorral . @edatel.net 8647272 101 / 8647272 Si
ESP (Antioquia) gerenclaepaespiedatel.net.co 105/ 3113012893 !
EMPRESAS PUBLICAS DE MEDELLIN E.S P m‘:ggﬂia) OGS 3808080 / 3806900 si
EMPRESAS PUBLICAS MUNICIPALES DE Urrao (Antio- | contactenos@empresaspublicasu- 8503641 5 /8504227 / No
URRAO E.S.P. quia) 1a0.gov.co 3186228962
ENERCHOCO SASES.P ;};‘?ﬁoﬁﬁ‘m”‘ enerchocoesp@gmail.com 4610235 No
. N 6618290 2237 / .
ENERCO S.A.ES.P Cali (Valle) enerco(@enercoesp.com 3154009134 Si
ENERGETICA S.A. ES.P Bogota D.C. jackeline.alarcon@emdepa.com 7470047 / 7470055 Si
: : Medellin . 3124084 /3121711 / .
ENERGIA DEL RIO PIEDRAS S AEES.P (Antioquia) sortega@gunion.com 3148851586 Si
ENERGIA DEL SUROESTE S.A. E.S.P m‘:ggﬂia) i@t com 3136860572 3124084 si
ENERGIA RENOVABLE DE COLOMBIA S.A. | Armenia airot @ed 4446507 419/ 7319159 / Si
ESP (Quindio) jairo.torres@edemsa.com.co 3008373743 i
Guarne (An- . 3755500 5534 / 3755500 .
ENERLIM S.A. ES.P tioquia) enerlim@une.net.co 5500 / 3017254683 Si
ENERPACIFIC S.AS. ES.P ?g&‘(’)gf)“dé enerpacific@gmail.com 3788385 2 / 3146496508 No
Medellin . 3662977 / 3661777 / .
ESPACIO PRODUCTIVO SAS ESP Pratitos it secretaria@esprod.co 3148116257 Si
GECELCA 3 SAS. ES.P Montelibano notificacionesjudicialesg3@gecelca. 3303010 / 3303034 Si
(Cordoba) com.co
Cartagena
GENDECAR S.A. ES.P del Chaira molinaedilberto@hotmail.com 4359461 / 3102701007 No
(Caquetd)
GENERACION DE ENERGIA S.A.S. ES.P Envigado gedensas@gmail.com 3663665 3002788274 Si
GENERADORA ALEJANDRIAS.AS. -ES.P I(\gictlgzr;ia) agarcia@generadoralejandria.com | 4796204 Si
GENERADORA CANTAYUS SAS ESP ?gi‘iﬁ)'gﬁia) leon.osorio@ingenieriasaliadas.com f’ggigggooso/z%%%g 00 Si
SIII:DN A%RgiO&ApCOLOMBIANA DiE EILEL TR I(V([;rll(ijz:sl)es julianec@une.net.co 8875166 / 8872390 Si

MUNDO ELECTRICO Ne 123

R@®@®

Y

=
]
=]
o~
L]
=
=
e
%]
7]
by
v
o)
=
Q
=
0
&
A
&
=
=]
&)

PR @@ ®




@&
@

[

=)
X
=
X
/2]
Q
s
S
4
R
w2
P
7]
O
B+
O
=
0
[+
=5
fcd
A
=
=
&

@REe

s @R @

www.mundoelectrico.com

Q

Lista de Empresas de Energia - Generacion - Comercializaciéon®

GENERADORA ENERGY THOMAS SAS ESP

GENERADORA Y COMERCIALIZADORA DE
ENERGIA DEL CARIBE S.A. ES.P

GENERCOMERCIAL SASE.S.P

Bogota D.C.

Barranquilla
(Atlantico)

Medellin
(Antioquia)

info@edisas.com.co

notificacionesjudiciales@gecelca.
com.co

mescobar(@genercomercial.com

0000000 0/ 0000000 00 /
3203232256

3303034 3034 / 3303010
3010/ 3145957654

5707912 1/ 3006529598 Si

GENERSA SAS. ESP contabilidad @genersa.com.co 7432928 0

4 B Manizales . 8756262 160 / 8756262 .

HIDROTOLIMA S.A. ES.P

IAC ENERGY SAS ESP
JUNTA DE SERVICIOS PUBLICOS DEL

MUNICIPIO DEL CALVARIO

MUNICIPIO DE BARBACOAS - NARINO

MUNICIPIO DE CURILLO - CAQUETA

MUNICIPIO DE MIRAFLORES GUAVIARE

MUNICIPIO DE PUERTO GUZMAN

MUNICIPIO DEL CARMEN DEL DARIEN

Ibagué (Toli-
ma)

Bogoté D.C.

El Calvario
(Meta)

Barbacoas
(Narifio)

Curillo (Ca-
quetd)

Miraflores
(Guaviare)

Puerto

Guzman
(Putumayo)

Carmen
del Darién
(Choco)

hidrotolima@hidrotolima.com.co

jhmedina@ingesertec.com

juntaserviciospublicos@elcalvario-
meta.gov.co

apsbasico@barbacoas-Narifio.gov.
co

alcaldia@curillo-caqueta.gov.co

alcaldia@miraflores-guaviare.gov.co

municipiopuertoguzman@yahoo.es

alcaldia@elcarmendeldarien-choco.
gov.co

6652400/ 3136711839 Si

6725981 111/ 6725970

107 /3117191212 Si

6630899 / 3138700407 No

7468273 / 7207254 /

3183594610 No

4302100/ 4302169 No

5600052 / 6676062 /
3114620947

4295070/ 3132839561 No

5414206 / 5473173 /

3147469007 No
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Olaya Herrera

contactenos@olayaherrera-narino.

MUNICIPIO OLAYA HERRERA . 7467176 | 7467174 No
(Narifio) gov.co
NITRO ENERGY COLOMBIA S.ASE.S.P Medellin info@nitrogc.com 3522431 Si
PCHS LOS MOLINOS S.AS.ES.P Bogota, D.C. | info@lareif.com 3162830 3183727721 Si
PEQUENA CENTRAL HIDROELECTRICA EL . ) . .
COCUYO SAS ESP Medellin info@latincosa.com 3126580 Si
POPALSASESP Bogotd, D.C. | ;¢ @lareif.com 3162830 Si
e (Bogota, D.C.) : '
< . 4771515 /4796784 / .
PROFESIONALES EN ENERGIA S.AE.S.P Bogota, D.C. | peesa@peesa.com.co 3212523295 Si
: E Cartagena
PROMOTORA DE ENERGIA ELECTRICA DE f . . .
CARTAGENA Y COMPANIA SOCIEDAD S.A. ((ié ()I;:jal?)s proelectrica@proelectrica.com 6686276 Si
HROYECICENIE RGN0 DAL GO Caloto (Cau- mzuniga@ingeniolacabana.com 3930300 -ext 159 Si
SA ESP ca)
EESNPO VATIO TRADING AMERICAS S.A.S Bogota, D.C. nmesa(@gruporenovatio.com 3004021 Si
RIOPAILA ENERGIA SAS ESP g:gc(;/)aue del | imptostiocas@riopalla-castilla.com | 3920315 /3920317 Si
RISARALDA ENERGIA S.AS. ES.P Bogota, D.C. info@risaraldaenergia.com.co 7557310 Si
SOCIEDAD ANONIMA ENERGIA PARA EL Leticia (Ama- tador@ 5928263 / 5926040 / N
AMAZONAS SA. ES.P zonas) CONTAcOrEEnaim. Com. co 3132099521 °
San Andrés
SOCIEDAD PRODUCTORA DE ENERGIA | (Aripidle @ calcedo@
DE SAN ANDRES Y PROVIDENCIA S A. gocevan | Intolrsopesa.com IsalcedoliSopesa- | 5120715 / 5120716 No
Andrés, Provi- | com
E.S.P. SOPESA .
dencia y Santa
Catalina)
SOLENERGETICAS S.AS. ES.P Quibdo solenergeticascolombia@gmail.com | 7115495 3117115495 No
TERMO MECHERO MORRO SAS ESP Bogota, D.C. info@tmmorro.com 6169840 Si
TERMOBARRANQUILLA S A. E.S.P Barranquilla | |\ - @tebsa.com.co 3759800 Si
(Atlantico)
Cartagena termocandelaria@termocandelaria
TERMOCANDELARIA S.C.A.ES.P de Indias n © | 6688900 / 6688907 Si
(Bolivar) co
TERMOEMCALI [ S.A. ES.P i (el | Comepee RO, | ey ey EErEEEE, si
del Cauca) com
TERMONORTE SAS ESP Barranquilla notificaciones@termonorte.co 3693629 Si
) T . 6420412 / 6912979 / .
TERMOPIEDRAS S.A. ES.P Bogota, D.C. | administrativa@termopiedras.com 3153091203 Si
San Cayetano
TERMOTASAJERO DOS S.A. ESP (Norte de ggarzon(@termotasajero.com.co 5936262 / 3143575751 Si
Santander)
TERMOTASAJERO S.A. ES.P Bogota, D.C. | ccaballero@termotasajero.com 5936262 Si
TERMOVALLE S.CA. ES.P gj“&igic(;a“e termovalle@termovalle.com 2801047 / 3162868845 Si
TERMOYOPAL GENERACION 2 SASE.S.P | Bogota, D.C. | info@termoyopal.com.co 5188427 Si
UNIDAD DE SERVICIOS PUBLICOS DE El Litoral del
ENERGIA, ACUEDUCTO, ALCANTARILLO Y | o ! Jora € lider@hotmail 5224028 / 5224030 / N
ASEO DEL MUNICIPIO LITORAL DEL SAN | D27 <uan roserolideri@hotmat.com 3218528637 ©
(Chocd)
JUAN
VATIAS.A.ES.P Cali (Valle del vatia@vatia.com.co 6652400 Si
Cauca)
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Lista de Empresas de Energia - Generacion - Comercializaciéon®

Magdalena
VOLTAJE EMPRESARIAL SAS ESP Municipio: hrodriguez@daabon.com.co 4328120 Si
Santa Marta

* Fuente: Comisién de Regulacién de Energia y Gas CREG

Lista de Empresas de Energia - Comercializacion

E2 ENERGIA EFICIENTE SA ES.P E:t{;’t‘i‘é‘;i)“a 3306266 / 3612266

ALCALDIA MUNICIPAL DE BUENAVENTU- | Buenaventura | | (o0 o eoilcom | 2410990 1001 /2410929 No
RA - VALLE DEL CAUCA (Valle) Y : 1002 / 3108215572
ALCALDIA MUNICIPAL DEL MUNICIPIO DE | g1 (Chocs) | acaldia@sip-chocogoveo 5213969 5213970/

éﬁgg}g%g%gﬁg:?&&'ﬁ ENERGIA 28(1;2;) (Ca- mafafaroman@yahoo.com 5637051 2 /3125637051

ASOCIACION DE USUARIOS DEL SERVI-

CIO DE ENERGIA DE LA ZONA RURAL Mosquera asoenercomnor@hotmail.co 7272804 /3104277 17 / No
DEL CONSEJO COMUNITARIO ODEMAP (Narifio) reomno 1.com 3148113752
MOSQUERA

ASOCIACION DE USUARIOS DEL SERVICIO | ¢
DE ENERGIA ELECTRICA DE LA ZONA RU- | Y2mavarbara | . «elo-0216@hotmail.com 3739578 / 3113627783 No

RAL DE SANTA BARBARA DE ISCUANDE | (Narifc)

ASOCIACION DE USUARIOS DE SERVICIOS | Medio Baudo

PUBLICOS DEL MEDIO BAUDO E.S.P (Chocd) asuservip@hotmail.com 2390045 / 3147896722 No
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CELSIA COLOMBIAS.A.ES.P Yumbo (Valle) | epsa@epsa.com.co gg}g?gg 52110/ Si
CELSIA TOLIMA SA. ES.P Yumbo Valle |1 javid@celsia.com 3210000 Si
del Cauca
. - 6039000 / 6039408 / .
CEMEX ENERGY SAS ESP Bogota correo.juridica@cemex.com 3188322284 Si
CENTRAL HIDROELECTRICA DE CALDAS | Manizales notificaciones.judiciales@chec. 8899000 1100 / 8899000 Si
SA. ESP (Caldas) com.co 1700/0
CENTRAL HIDROELYCTRICA CONCORDIA | Concordia h tabilidad@ i 4440856 108 / 4440856 Si
SAS ESP (Antioquia) checontabliidadi@grupocolviva.com | 105 /3216464123 !
CENTRALES ELECTRICAS DE NARINO S.A. Pasto (Narifio) ia@ced 7336900 7107 / 7336900 Si
ESP sto (Narifio) | gerencia@cedenar.com.co 7108 / 3234786961 i
CENTRALES ELECTRICAS DEL NORTE DE | Cdcuta (Norte | notificacionesjudiciales@cens.com. | 5824444 1000 / 5790970 Si
SANTANDER S.A. ES.P de Santander) | co /3143332394
CH SAN MIGUEL SAS ESP Bogota info@lareif.com 3162830 00 Si
CODENSAS.A.ES.P Bogota servicioalclientecodensa@enel.com gggﬁ%o 5966/ 6016060 Si
Villapinzén
COENERSA S.A.ES.P (Cundinamar- | info@coenersa.com 8415613 1/ 8565004 Si
ca)
COLENERGIAS.A.ESP Cali (Valle) colenergia.sa@hotmail.com 4894564 / 3148158229 Si
: Villapinzén
ot e lALZADORA DE ENERGIA DEL (Cg)undinamar- info@energladelcafe.com 8415654 / 8565001 Si
COMERCIALIZADORA DE ENERGIA GAS E Cali (Valle) i @ i 4850099 106 / 4850112 Si
HIDROCARBUROS S.A. E.S.P aitvale energeticossaespirgimall.com-co 1 102 / 3165282891 !
COMERCIALIZADORA ELECTRICA DE Medellin .
COLOMBIA SA ESP Prtos ) coedecosaesp@une.net.co 3662977 / 3661777 Si
COMERCIALIZADORA ELECTRICA DEL Cerete (Cor- cessaesp@agroempresas.com.co 7644540 4531 / 7644540 si
SINUSA.ESP doba) ’ : : 4532
COMPANIA DE ELECTRICIDAD DE TULUA Tulua (Valle) noti.ficacionesjudicialescetsa@ 2339000 0 Si
S.A. celsia.com
COMPANIA ENERGETICA DEL TOLIMA S A. | Ibagué (Toli- | , idica@enertolima.com 2770822 303 / 2770822 Si
ESP ma) jundical@eneriotima.co 101 /3204499053
COMPANIA DE SERVICIOS PUBLICOS Bojaya (Cho- . .
DOMICILIARIOS DE BOJAYA o) bojayasa@hotmail.com 3148160 / 3148160003 No
COMPANIA ENERGETICA DE OCCIDENTE | Popayan . fca@ 8301000 1354 / 8301000 S
S.AS.ESP (Cauca) cla-energeticaiiceoesp.com 1450 / 3207973909 !
COOPEBATIVA COMUNITARIA DE SERVI- Cartagena justinolbarrie@yah 6665162 5 /8980519 4 / N
CIOS PUBLICOS DE ISLA FUERTE (Bolivar) justinoZbartiofryahoo.es 3107060151 °
COOPERATIVA DE SERVICIOS PUBLICOS Bahia Solano .
DE CUPICA (Choco) cosepu@hotmail.com 5662530 2 / 5662529 2 No
COOPERATIVA DE SERVICIOS PUBLICOS Lépez (C. ) |@yah 8405009 / 8405030 / N
DE LOPEZ DE MICAY B e B 3155103476 ©
COOPERATIVA PRESTADORA DE SERVI- . . .
CIOS PUBLICOS DOMICILIARES ISLOTE Y Cart’agena cor}\sejocorpumtarlosantacruzdelslo- 2885861 / 7485747 / No
(Bolivar) te@hotmail.com 3108789100
MUCURA
2 . . secretariadeinfraestructura@vau-
DEPARTAMENTO DEL VAUPES Mitu (Vaupés) pes.gov.co 5642110/ 3152923029 No
DICELERS.A.ES.P Palmira (Valle) | dicelsa@dicel.com.co 3801515 Si
B:ES Eﬁlgg é]?APgéEgégmogf FS{(Z[AEIS?,DORA Palmira (Valle) | dicelsa@dicel.com.co 2380151 Si
E..A. T. ELECTRIFICADORA DE LA ZONA Tumaco (Na- eatelectrificadorafrontul@gmail. 3597823 032/ 7271479 N
FRONTERA Y RURAL DE TUMACO rifo) com 037/3117977150 °
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Lista de Empresas de Energia - Comercializacion

E.A.T. DE SERVICIOS DE ENERGIA ELEC-
TRICA DE ISCUANDE

ECOMMERCIAL S AS ES.P

ELECTRIFICADORA DE LA ZONA RURAL
DE TUMACO

ELECTRIFICADORA DE NARINO SUR E.A.T.

ELECTRIFICADORA DEL CAQUETA S.A.
ESP.

ELECTRIFICADORA DEL HUILA S.A. ES.P

ELECTRIFICADORA DEL MUNICIPIO DE
RIOSUCIO CHOCO S.A. ES.P

ELECTRIFICADORA E ILUMINACIONES
DEL VALLES ASES.P

EMCOLEN S.AS.ES.P

EMPLUS SASES.P

EMPRESA ASOCIATIVA DE TRABAJO DE
PRESTACION DE SERVICIOS PUBLICOS DE
BOCAS DE CURAY E.S.P

EMPRESA ASOCIATIVA DE TRABAJO
ELECTRIFICADORA DE SAN JUAN DE LA
COSTAESP

Santa Barbara
Centro Pobla-
do: Iscuande

Cali

Tumaco (Na-
rino)

El Charco
(Narino)

Florencia
(Caqueta)

Neiva (Huila)

Riosucio
(Chocé)

Buenaventura
(Valle)

Riosucio
Chocé

Medellin
(Antioquia)

Tumaco (Na-
rifio)

Tumaco (Na-
rifio)

eateneriscuandeesp@hotmail.com

gerencia@ecommercial.com.co

zortumaco.2003@gmail.com

electripsurl7@gmail.com

infoelectrocaqueta@electrocaqueta.
com.co

gerencia@electrohuila.co

elecmuri@hotmail.com

electrovallel @hotmail.com

emcolenchoco@gmail.com

jquiroz@emplus.co

electrocuray@hotmail.com

eatelectrosanjuan@hotmail.es

7462030 3148485610

9316 4461331 - 318
39033839y

7271700/ 7276460 /
3187713547

3045157 / 3113799359

4366400 1223 / 4366414
1186

8664600 1100 / 8664600
1111

6810014 / 6810211 /
3104812794

2418573 / 2400674 /
3108433189

3104256 3104256990

5861520 / 3157220968

7270000/ 7270063 /
3152831739

7275682 / 3117798586

Si

Si

Si
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Eggggﬁégjgggg&gﬁggwmo ELEC- (Sljgﬁboa)rbara elfabi125@hotmail.com 3064635 / 3233631703 No
EMPRESA ASOCIATIVA DE TRABAJO Olaya Herrera | olayaherreraenergiach@hotmail
ENERGIA DE OLAYA HERRERA EAT ENE- (Na"r’;:_l )e era | o an{a erreraenergiaoh@hotmatl. - | 1849067 2 /3105311185 No
ROLAYAHERRERA E.S P o) €0
EI\N/IIIE)RRCESIS: Sg]_o gLIJAgIVA DE TRABAJO l(:illgr}ilr'?cijo enersereat@hotmail.com 7470161 2 / 3122399528 No
EMPRESA ASOCIATIVA DE TRABAJO PARA )
LA PRESTACION DE SERVICIOS PUBLICOS | S2nta Barbara
DE ENERGIA ACUEDUCTO ALCANTARL Centro Pobla- | serpucospacol@gmail.com 7275682 3116176514 No
LLADO Y ASEO do: Iscuande
EMPRESA ASOCIATIVA DE TRABAJO
Eﬁ%ﬁﬁ%ﬁ?ﬁggﬂ%ﬁ:&g@g /Sli ig;‘)la (Na- 4 ectrotola16@hotmail.com 7476140 / 3148218843 No
DE LA TOLA
EMPRESA ASOCIATIVA DE TRABAJO PARA
LA PRESTACION DE SERVICIOS DE ENER- | Santabdtbara | 1o ceioo0o o o 7275682 / 3962490 / N
GIA DEL PACIFICO MUNICIPIO DE SANTA | (Narifio) P gmat. 3117506312
BARBARA ISCUANDE
EMPRESA ASOCIATIVA DE TRABAJOPARA | o\
PRESTACION DEL SERVICIO DE ENERGIA | (0 L5 | jonathan19711@hotmail.com 3364525 2 / 3113323269 No
ELECTRICA EN EL RiO ISCUANNDE arno
EMPRESA ASOCIATIVA DE TRABAJO Y LA
EﬁEgggﬁgggﬁEgZ{C&%gﬁjgg%}éA ggg??_gd‘.;;z e.a.t.eneramarales@hotmail.com 3168677 3168677817 No
LA TOLA NARINO
EMPRESA COMERCIALIZADORA DE ENER- | El Charco dilbert 1977 @gmail 3187102462, si
GIA ELECTRICA DE LA COSTAS.ASES.P | Narifio edtlbertocuero rgmatl.com 3216054463 !
EMPRESA COMUNITARIA DE SERVICIOS | Cartagena
PUBLICOS DOMICILIARIOS DE CARTAGE- | del Chaira alexremo_1980@hotmail.com 4318432 0/ 3102302624 No
NA DEL CHAIRA SASE.S.P (Caquetd)
?XPEESSQ DE ENERGIA DE MAGUI PAYAN Sf:og)‘“ (Na- | ermaguiaesp@hotmail.com 3788384 2 / 3108956615 No
EMPRESA DE ACUEDUCTO, ALCANTARL- | Puerto
LLADO, ASEO Y ENERGIA (ZNI) DE PUER- | Guzméan empoguzmanl@yahoo.com o Ol No
TO GUZMAN S.A ESP (Putumayo) 3108039550
EXE RDEES?RIXEN(E%%%GIL?ZR%S ZONA RU- E‘rfgl)aco (Na- | erzorfp@gmail.com 7274133 / 7271060 No
EI\/:PEESSPA DIE ENERCIADE oo CINID ::Iilz;r:;:éifizarro enersalaslegal@gmail.com 7272466 1 / 3182033341 No
_]lE.gEARESA DE ENERGIA ELECTRICA DE LA ]Ir_igc;l;ola (Na- eatenertolaesp@hotmai.com 7476007 2 /3146731171 No
EMPRESA DE ENERGIA ELECTRICA DE Bajo Baudé lectrobaudosa@yah 6806098 / 6806099 / N
PIZARRO S.A. ES.P (Chocd) S AR 3216085358 ©
EMPRESA DE ENERGIA ELECTRICA DE Murindo
SERVICIOS PUBLICOS E.S.P DEL MUNICI- (Antioquia) empresaespmurindo@gmail.com 8575007 / 3116839047 No
PIO DE MURINDO ntioquia
%;?gﬁ;‘?gggﬁgggfs%‘sg RI’,ICA DL et Ehees) | sl el 6836121 / 3218028057 No
EMPRESA DE ENERGIA ELECTRICA DEL Roberto Pavan
MUNICIPIO DE ROBERTO PAYAN S.A.S (Narifio) 4 robertopayan214@yahoo.com 7275682 / 3148962087 No
ESP
Departamen-
Ehgl;RESA DIE ENERGY T SERVICION Saus ;?Iulr:acfgg energy.servicios.magui@gmail.com | 9269981 3114658302 No
Magui
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Arauca (Arau-

8852495 1156 / 8852495

S.AAS.ESP

EMPRESA DE ENERGIA DE ARAUCA E.S.P ca) gerencia@enelar.com.co 1155/ 3506951045 Si
EMPRESA DE ENERGIA DE BOYACA S.A. Tunja (Bo- : 7405000 9712 / 7405015 :
2 documentacion@ebsa.com.co Si
ES.P yaca) 9713
EMPRESA DE ENERGIA DE CASANARE S.A. | Yopal (Casa- dencia@ 6344680 113 / S
ESP nare) correspondencla@enerca.com.co 3102560723 1
EMPRESA DE ENERGIA DE PEREIRA S.A. Pereira (Risa- | notificacionesjudiciales@eep.com. 3151515 / 3151437 Si
ES.P ralda) co
EMPRESA DE ENERGIA DEL BAJO PUTU- | Puerto Asis bp@ecb 4227559 0 / 4227559 114 Si
MAYO S.A. E.S.P (Putumayo) | €€PP@eebpsa.com.co /3112642117 !
EMPRESA DE ENERGIA DEL GUAINIALA | Inirida (Guai- emelce@emelcesa.com.co 5656838 102 / 5656838 N
CEIBAS.A.ES.P nia) cesa.com. 101 / 3105553964 °
EMPRESA DE ENERGIA DEL PUTUMAYO | Mocoa (Putu- taria@energiaput 4296724 101 / 4296724 Si
SA ESP mayo) secretarla@energlaputumayo.com 124 1
EMPRESA DE ENERGIA DEL VALLE DE Sibundoy i@ : 4260431 101 / 5
SIBUNDOY S.A. E.S.P (Putumayo) | Emevast@emevast.com 3218351749 !
EMPRESA DE ENERGIA ELECTRICA DE Guapi (Cauca) i@hotmail 8400168 / 8400480 / N
GUAPIS.A.ESP uapt {Lauca) | energuapli@hotmatl.com 3153158212 °
EMPRESA DE ENERGIA DEL QUINDIO S.A. | Armenia o (@ed 7413100 1353 / 7413100 -
ESP (Quindio) secre arla_genera edeq.com.co 1347 1
EMPRESA DE ENERGIA ELECTRICA DEL 23“ Jiosré del encia@enerquaviare.com 5840493 103 / 5340180 5
DEPARTAMENTO DEL GUAVIARE S.A. E.S.P (G”javv?afe) gerencla@energuaviare.com.co 116/ 3187075332
EMPRESA DE ENERGIA ELECTRICA DEL | Puerto Carre- inclec@gmail 5654378 / 5654815 / =
DEPARTAMENTO DEL VICHADA S.A. ESP | fio (Vichada) | Serenclaeleci@gmail.com 3208562583 !
EMPRESA DE GAS Y ENERGIA ELECTRICA | La Primavera \gloxi cice@gma 3132080 856 / 3133208 N
SIGLO X.X.1 (Vichada) empresasigioxxl.elcel@gmall.com | gng /3208650652 °©
EMPRESA DE SERVICIOS DE ENERGIA La Macarena meor @yah 5603218 / 5603147 / N
ELECTRICA Y VARIOS DE LA MACARENA | (Meta) emservasaespieyanoo.es 3132603324 °
E%gggls: g_%g?;}ggggf [éi]{)lngs DE '(I'(l:r;kl)(l:c;;u oscar.garciaO5@gmail.com 8403005 / 3219044979 No
EMPRESA DE SERVICIOS PUBLICOS DE e
ENERGIA ELECTRICA DEL MUNICIPIO DE (Narifio) enerbarbacoasesp@hotmail.com 3788386 / 3222575980 No
BARBACOAS S.A. ES.P SIS
EXI\I?RA]%\IS'II‘AO%I;:OSEIEVCI;%'?SCTI-JIEEI;:OESSDE Zﬁftg)(ca' caqueta.sanantonio@gmail.com | 4306035 0/ 3218511994 No
%?Eﬁggf;fg‘s’;dos FOIEILICIED D= E‘;ii?;ﬁiﬁg‘"’ O Ty | G (SRR S
EMPRESA DE SERVICIOS PUBLICOS DEL | Alto Baudo paudo@gmail 3117985 11111/ N
ALTO BAUDO ESP SAS. (Choco) enerbaudoidgmar.com 3117985958 °
g Cartagena
Elxg%%sTglgissEl;\gglos POBLICRBIEL | s | csdelmws@onileemn 0000000 0/ 3102177771 No
S (Caquetd)
gl\ég?ggsT%Ecsol—:fg]{/chI%SNPOUSB IAICOS DEL Cali (Valle) emseroccidente@hotmail.com 3717525 2 / 3167657707 No
EMPRESA DE SERVICIOS PUBLICOS DOMI. | Fuerto
CILIARIOS DE PUERTO LEGUIZAMO Leguizamo empuleg2008@gmail.com 5634339 8 /3123044572 No
(Putumayo)
EMPRESA DE SERVICIOS PUBLICOS DOMI- | Unguia (Cho- nsaesp@qmail.com 5437764 322 / 4069827 N
CILIARIOS DE UNGUIA S.AE.S.P c6) espunsaespl@gmatl.co 310/ 3218523961 °
%ZIEESSI? [E A%l}:g\gglg i Pé'] g Il‘)[COS L Buenaventura | energizaresp@otmail.com 3788386 3183104751 No
EMPRESA DE SERVICIOS PUBLICOS Y
ENERGIIA DEL LITORAL DEL SAN JUAN Cali (Valle) enerlitoral@hotmail.com 3788385/ 3216065159 No
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EMPRESA DE SERVICIOS PUBLICOS DE

Bahia Solano

BAHIA SOLANO SA E.S.P (Choco) epbahiaesp@hotmail.com 6827529 3146031890 No
EMPRESA DE SERVICIOS PUBLICOS DE La Tola (N
ENERGIA ELECTRICA DE LAS PLAYAS rigo)o a Na- enerplasosaesp@hotmail.com 3788384 / 3206680040 No
ASOCIADAS - ENERPLASO S.A.
EMPRESA DE SERVICIOS PUBLICOS DE
ENERGIA LIMPIA DE COLOMBIA ENERLIM- | Buenaventura | enerlimpiasaesp@hotmail.com 2435089 3216085358 No
PIAS.A.ESP
EMPRESA DISTRIBUIDORA DEL PACIFICO | Quibdé dispac@di 6726172 104 / 6910030 / S
SA.ESP (Choco) ispacidispac.com.co 180005177 !
EMPRESA GENERADORA DE ENERGIA Tbagué (Toli- v e getsagen.com 2620857 103 / 2711802 5
DEL TOLIMA S.A. ES.P ma) g getsagen. 101 /3125211211
El]\_/[gg'[]::}%ACXSEDIEEg]_A CDgEQCDOESEEEg SIQ 1(:11];?{?50 egecharsaesp@hotmail.com 7470105 / 3223846691 No
EMPRESA MIXTA DE SERVICIOS DEENER- | Acandi (Cho- | /o0 o 6828049 4 / 6828137 4 / .
GIA ELECTRICA DE ACANDI E.S.P c6) m pldyanoo. 3147599344
gbéiﬁs&l}’gf&g%E‘:V{)Cé%?;ggﬂcos (Té‘::é‘;‘)“ emtimbiquisaesp@hotmail.com | 8403008 / 3127833839 No
EMPRESA MUNICIPAL DE ENERGIA ELEC- | Popayan mdep@emtel.net 8334044 203 / 8334044 .
TRICA S.A-E.S.P (Cauca) emcepigemielnet.co 204 / 3155793131
EMPRESA MUNICIPAL DE SERVICIO PUBLI- dCalr?gep? info@ 4318230 0/4318233 0/ Si
CO DE CARTAGENA DEL CHAIRA ( Ceaqu:tg? into{@emserpucar.co 3213701363 !
gﬁlé%%sgév[ ggé%S%LsiEEglERVICIOS PU- g;:)ec)ue (Casa- esporocuel112@hotmail.com 6365379 0/ 3168301918 No
EMPRESA MUNICIPAL DE SERVICIOS .
PUBLICOS DOMICILIARIOS DE VIGIA DEL | vigia del Fuer- | aespuigia2014@gmail.com | S0/8021/8678126/ No
FUERTE te (Antioquia) 3148100558
EMPRESA PRESTADORA DE SERVICIOS Paimira (Valle) ial@ecologi 2712641 / 9068584 / =
PUBLICOS ECOLOGICA S.A.S. ES.P mira {vate) | comerclali@ecologicaesp.com 3176770374 !
EMPRESA SOLIDARIA DE SERVICIOS PU- | Puerto
BLICOS AGUA VIVA DE PUERTO GUZMAN | Guzman emsoguzman@yahoo.es 4295070/ 3132073103 No
ES.P (Putumayo)
q Monterfa L 7819000 597 / 7851474 :
EMPRESA URRA S.A. ES.P (Cordoba) presidencia@urra.com.co 597 / 3157445142 Si
EMPRESAS MUNICIPALES DE CALI EICE Cali (Valle) emcalieiceesp@emcali.com.co 8993095 / 8993016 Si
EMPRESAS MUNICIPALES DE CARTAGO | Cartago inctonos@ . 2110060 166 / 2112345 / -
SA ESP (Valle) contactenos@emecartago.com 3214301324 1
EMPRESAS PUBLICAS DE MEDELLIN E.S P Zﬁigiia) epm@epm.com.co 3808080 / 3806900 si
ENERCHOCO S.ASES.P rc’iz?i‘i’obr’g‘md‘ T @malean 4610235 No
) ) 6618290 2237 / )
ENERCO S.A.ES.P Cali (Valle) enerco(@enercoesp.com 3154009134 Si
; : Medellin : 3124084 /3121711 / :
ENERGIA DEL RIO PIEDRAS S.A E.S.P — sortega@gunion.com 3148851586 Si
ENERGIA Y AGUAS.ASE.S.P l(:slc;ziil;l])ézr;)c a escribanos@energiayaguaesp.com gigiggé 63 6351 / 6185871/ Si
ENERGY & CO SAS ESP Bogota gerencia@energysas.co 2808292 3223073873 Si
ENERGIA EMPRESARIAL DE LA COSTA Barranquila | @electricarib 3611170 81170/ s
SA ESP (Atlantico) payareso(@electricaribe.co 3611116 81116 !
ENERMAS SAS ESP Bogota info@enermas.com.co 7440616 Si
ENERPACIFIC SAS. ES.P ?gg}‘; fc,;“do enerpacific@gmail.com 3788385 2 / 3146496508 No
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ENERVIA S.A. ESP Cali (Valle) 3060571 0/ 3174308719

Medellin . 3662977 / 3661777 / .

FORCEFUL ENERGY S.A.S. ES.P Cali (Valle) | info@forcefulenergy.com 6609292 / 3162898388

GENDECARS.A.ES.P

GENERADORA ENERGY THOMAS SAS ESP

GENERAMOS ENERGIA S.A. ES.P

GESTION ENERGETICA S.A. ES.P

Cartagena
del Chairé
(Caquetd)

Bogota

Medellin
(Antioquia)

ca)

Manizales
(Caldas)

Ibagué (Toli-

molinaedilberto@hotmail.com

info@edisas.com.co

coordinadorgeneramosenergia@
gmail.com

controlinterno@gensa.com.co

4359461 / 3102701007

0000000 0 /0000000 00 /
3203232256

4122551 / 3206909868

8756262 160 / 8756262
219/ 3137166685

No

Si

Si

GENERCOMERCIAL S.A S E.S.P fgenct‘gg‘l‘lia) mescobar(@genercomercial.com | 5707912 1 /3006529598 Si
Villapinzén
GENERSYS S.A.ESP. (Cundinamar- | info@genersys.net 8415840 / 8565002 0 Si

Si

HIDROTOLIMA S.A.ES.P ma) hidrotolima@hidrotolima.com.co 6652400/ 3136711839 Si

) INVERSIONES, SUMINISTROS Y SERVICIOS
) Jamundi . 28825751 /2365984 1/ .
SAFEANA SAS EMPRESA DE SERVICIOS (Valle) safeanasas@hotmail.com 3174353585 Si
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LATINOAMERICAN ENERGY SAS ESP

Giron (San-

Cota Cundina-
marca

latinoamericanenergy@gmail.com

7432895

ITALCOL ENERGIA S.A. ESP tander) monicavelandia@italcol.com 6913410 / 3138703274 Si
JUNTA ADMINISTRADORA DE SERVICIOS | Acandi (Cho- | . @vah 8243717 / 6828810/ N
PUBLICOS DE CAPURGANA c6) Jasepca_esp(@yanoo.es 3218137634 °

Si

MUNDO ELECTRICO Ne 123




www.mundoelectrico.com

@R@®E® =

Lista de Empresas de Energia - Comercializacion

MULTISERVICIOS DE ISCUANDE S.A. E.S.P

MUNICIPIO DE BOJAYA

MUNICIPIO DE CURILLO - CAQUETA

MUNICIPIO DE MIRAFLORES GUAVIARE

MUNICIPIO DE PUERTO GUZMAN

MUNICIPIO DEL CARMEN DEL DARIEN

MUNICIPIO OLAYA HERRERA

PROMOTORA DE ENERGIA ELECTRICA DE
CARTAGENA Y COMPANIA SOCIEDAD S A.

QI ENERGY SAS ESP maribelhinojosasab@gmail.com | 6271120 3001514

RIOPAILA ENERGIA SAS ESP

RUITOQUE E.S.P

SOCIEDAD ANONIMA ENERGIA PARA EL
AMAZONAS S.A.ES.P

Santabarbara
(Narifio)

Bojaya Chocé

Curillo (Ca-
quetd)

Miraflores
(Guaviare)

Puerto
Guzman
(Putumayo)

Carmen
del Darién
(Chocé)

Olaya Herrera
(Narifio)

Cartagena
de Indias
(Bolivar)

Cali (Valle del
Cauca)

Floridablanca
(Santander)

Leticia (Ama-
zonas)

multiserviciosdeiscuande@hotmail.
com

migueltorresc@yahoo.com

alcaldia@curillo-caqueta.gov.co

alcaldia@miraflores-guaviare.gov.
co

municipiopuertoguzman@yahoo.es

alcaldia@elcarmendeldarien-choco.
gov.co

contactenos@olayaherrera-narino.

gov.co

proelectrica@proelectrica.com

imptosriocas@riopaila-castilla.com

ruitoque-esp@ruitoqueesp.com

contador@enam.com.co

3788385 2/ 3217761895

4302100/ 4302169

5600052 / 6676062 /
3114620947

4295070 / 3132839561

5414206/ 5473173 /
3147469007

7467176 / 7467174

6686276

3920315/ 3920317

6185871 / 3134338665

5928263 / 5926040 /
3132099521
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Lista de Empresas de Energia - Comercializacion

SOLENERGETICAS S.AS.ES.P

Quibdé

solenergeticascolombia@gmail.com | 7115495 3117115495

SOUTH32 ENERGY S.AS. ESP zamiro.centanaro@south32.net | 6608243 3163894741

TERMOBARRANQUILLA S A. E.S.P Barranquilla |\ 1 Gtebsa.com.co 3759800 Si
(Atlantico)

. . 3267878 / 3697300 / .
TERPEL ENERGIA S.ASE.S.P infoterpel@terpel.com 3103413497

VATIA SA. ESP Cali (Valle del | .. Gvatia.com.co 6652400 Si
Cauca)

* Fuente: Comisién de Regulacién de Energia y Gas CREG

Lista de Empresas de Energia - Distribucién - Comercializacién*

EMPRESA ELECTRICA REGIONAL SAS ESP 6115960 1/ 3153056422

ALCALDIA MUNICIPAL DE CARURU

ASOCIACION DE ENERGIA DE LAS ZONAS
RURALES DEL MUNICIPIO DE EL CHARCO

ASOCIACION DE USUARIOS DE SERVICIOS
PUBLICOS DE LAS COMUNIDADES DE

LA ZONA SUR DEL MUNICIPIO DE BAJO
BAUDO

Caruru (Vau-
pés)

El Charco
(Narino)

Bajo Baudo
Chocé

contactenos(@caruru-vaupes.gov.co

asogerchar@hotmail.com

asobbsur@gmail.com

6845020 / 3125711377

3788385 / 3148442966

0/3128756030

No

No

No

ASOCIACION DE USUARIOS DEL SERVICIO | Ciénaga (Mag- nergy@outiook com 3135734 /3145384 / N
DE ENERGIA DE PALMOR DE LA SIERRA | dalena) asoenergy(@outiook.co 3135734628 °©
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ASOCIACION DE USUARIOS DEL SERVI-

CIO DE ENERGIA ELECTRICA DE PUERTO g}‘ell“?"e“mra asuselnayal998@hotmail.com 0000000 0 / 3183087834 No
MERIZALDE ate
Qggﬁ[gggggﬁg{{)gfgggggS];R};/laos E’[}fg;‘; BWED | e @ismelesm 2390045 / 3147896722 No
CELSIA COLOMBIA S.A. ES.P Yumbo (Valle) | epsa@epsa.com.co ggig?gg 52110/ Si
CENTRAL HIDROELECTRICA DE CALDAS | Manizales notificaciones.judiciales@chec. 8899000 1100 / 8899000 5
SA ESP (Caldas) com.co 1700/0 !
CENTRALES ELECTRICAS DE NARINO S A. Pasto (Narifio) | gerencia@cedenar.com.co 7336900 7107 / 7336900 S
ESP g -com. 7108 / 3234786961
CENTRALES ELECTRICAS DEL NORTE DE | Cucuta (Norte | notificacionesjudiciales@cens.com. | 5824444 1000 / 5790970 Si
SANTANDER S.A. ES.P, De Santander) | co /3143332394
CODENSAS.A.ESP Bogota servicioalclientecodensa@enel.com 228?060 5966 /6016060 Si
ggMPAN[A DE ELECTRICIDAD DE TULUA Tulua (Valle) notificacionesjudicialescetsa@celsia. 2339000 0 Si
WAL com
COMPANIA ENERGETICA DEL TOLIMA S A. | Ibague (Toli- |, . dica@enertol 2770822 303 / 2770822 S
ESP ma) juridica@enertolima.com 101 / 3204499053 1
ggm@&gg;g&g&guwcm Bl Chees | Gebrs@iaimslen 3148160/ 3148160003 No
COMPANIA ENERGETICA DE OCCIDENTE | Popayén in.energetica@ . 8301000 1354 / 8301000 S
S.AS.ESP (Cauca) cla.energeticaidiceoesp.co 1450 / 3207973909
COOPERATIVA COMUNITARIA DE SERVI- | Cartagena T 6665162 5 / 8980519 4 / .
CIOS PUBLICOS DE ISLA FUERTE (Bolivar) Justing 2oarrofeyahoo.es 3107060151 °
gggﬁ%‘fgm DE SERVICIOS PUBLICOS gi};f‘és"'ano cosepu@hotmail.com 5662530 2 / 5662529 2 No
COOPERATIVA DE SERVICIOS PUBLICOS Lépez (Cauca) (@yah 8405009 / 8405030 / =
DE LOPEZ DE MICAY opez {Lauca) | cooserpidyanao.es 3155103476 ©
COOPERATIVA PRESTADORA DE SERVI- ) L .

- Cartagena consejocomunitariosantacruzdeislo- | 2885861 / 7485747 /
PC/IISCS&R%‘?UCOS DOMICILIARES ISLOTE Y | 1009 te@hotmail.com 3108789100 No
DEPARTAMENTO DEL VAUPES Mitd (Vaupés) ;"'ecsr‘;t:jjgemfraes““cmra@""““‘ 5642110 / 3152923029 No
E..A. T. ELECTRIFICADORA DE LA ZONA Tumaco (Na- | eatelectrificadorafrontul@gmail. 3597823 032/ 7271479 N
FRONTERA Y RURAL DE TUMACO rifio) com 037/ 3117977150 ©
E.A.T. DE PRESTACION DE SERVICIOS PU-

BLICOS DE LA LOCALIDAD DEL CHAJAL | umaco (Na- | 1 2jal2010@hotmail.com pErgeas LAY No
MUNINIPIO DE TUMACO i) SHERlEes
¢ . Santa Barbara
’?SgA%EES[gEXIACI&%SEDE ENERGIA ELEC- Centro Pobla- | eateneriscuandeesp@hotmail.com 7462030 3148485610 No
do: Iscuande
E.A.T. ELECTRIFICADORA DE ENERGIA
ELECTRICA DEL MUNICIPIOIDE OLAYA | Javablertetatl oo o o msatingalb@hotmailieom | 1o L0080/ 570664210/ No
HERRERA (Narino) 3103659177
ELECTRIFICADORA DE LA ZONA RURAL | Tumaco (Na- . 2003@gmail 7271700 / 7276460 / N
DE TUMACO rifio) zortumaco. tgmatl.com 3187713547 °
EI"SEISTRIF'CADORA DERAHEIENSA. e e R P 7444580 / 3202712821 No
ELECTRIFICADORA DE NARIYO SUR EAT ](ilgljr?éio electripsur17@gmail.com 3045157 / 3113799359 No
Bucaramanga 6339767 / 6303333 / .
ELECTRIFICADORA DE SANTANDER S.A. e essa(@essa.com.co 3174021458 Si
ELECTRIFICADORA DEL CAQUETA S.A. Florencia infoelectrocaqueta@electrocaqueta. | 4366400 1223 / 4366414 Si
ESP. (Caqueta) com.co 1186 !
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Lista de Empresas de Energia - Distribucion - Comercializacién*®

LA TOLA NARINO

Barranquilla serviciosjuridicoseca@electricaribe. | 3611180 81180 / .
ELECTRIFICADORA DEL CARIBE SA. ESP. | /4 204 ) - 3611000 81000 /0 Si
ELECTRIFICADORA DEL HUILA S.A. ES.P | Neiva (Huila) | gerencia@electrohuila.co ????600 1100/ 8664600 Si
ELECTRIFICADORA DEL META S.A. ESP ?/I\i/lIl;‘;i)c s gerencia@emsa-esp.com.co ggéﬁ%ololég}u/ 1666014000 Si
ELECTRIFICADORA DEL MUNICIPIO DE Riosucio | @hotmail 6810014 / 6810211 / N
RIOSUCIO CHOCO S.A. E.S.P Chocé elecmunihotmat.com 3104812794 °
ELECTRIFICADORA DEL PACIFICO S.A. Buenaventura » : 2400674 / 2418573 /
ESp (Valle) elecpacifico@hotmail.com 3155878577 No
ELECTRIFICADORA E ILUMINACIONES Buenaventura lect llel@hotmail 2418573 / 2400674 / N
DEL VALLE SASES.P (Valle) electrovallet@hotmatl.com 3108433189 °
ELECTROISCUANDE S.AS. E.S.P f’ﬁ;ﬁ;"‘;rbara ifnimsc”a“desases"@h°tma“' 3739578 / 3113627783 No
EMCOLEN S.AS.ES.P (P‘:fj‘:g‘o emcolenchoco@gmail.com 3104256 3104256990 No
EMPRESA ASOCIATIVA DE TBABAJO CO- Olaya Herrera tcomjose2015@hotmail.com 7270000 2 / 7270640 2 / N
MERCIALIZADORA SAN JOSE E.S.P (Narifio) eatcomjose ofmat..co 3183558207 °
EMPRESA ASOCIATIVA DE TRABAJO DE
PRESTACION DE SERVICIOS PUBLICOS DE | umaco (Na- | o). o curay@hotmail.com 7270000/ 7270063 / No
BOCAS DE CURAY E.S.P rifo) 3152831739
EMPRESA ASOCIATIVA DE TRABAJO EL Mosquera .
PORVENIR E.S P (Narifio) isaacpayan76@yahoo.es 5662009 / 3137488693 No
EMPRESA ASOCIATIVA DE TRABAJO T N
ELECTRIFICADORA DE SAN JUAN DE LA ri?lr;aco & | catelectrosanjuan@hotmail.es 7275682 / 3117798586 No
COSTAESP
EMPRESA ASOCIATIVA DE TRABAJO :
ELECTRIFICADORA DEL PACIFICO SUR Cali alrocastro27@yahoo.es 7470161 3122399528 No
EMPRESA ASOCIATIVA DE TRABAJO Santabarbara . )
ELECTROSOLEDAD DE ISCUANDE (Narifio) elfabil25@hotmail.com 3964635 / 3233631703 No
EMPRESA ASOCIATIVA DE TRABAJO e S aoh@hotma
ENERGIA DE OLAYA HERRERA EAT ENE- (sz; o)e”era goaza erreraenerglachihotmart. - | 1819967 2 /3105311185 No
ROLAYAHERRERA E.S.P
EMPRESA ASOCIATIVA DE TRABAJO El Charco ) .
ENERGIA DEL SUR (Narifio) enersereat@hotmail.com 7470161 2/ 3122399528 No
EMPRESA ASOCIATIVA DE TRABAJOPARA | o o\
LA PRESTACION DE SERVICIOS PUBLICOS :
DE ENERGIA ACUEDUCTO ALCANTARL ngﬁItsr:ul;l;ti- serpucospacol@gmail.com 7275682 3116176514 No
LLADO Y ASEO DEL :
EMPRESA ASOCIATIVA DE TRABAJO
PARA LA PRESTACION DEL SERVICIO DE | La Tola (Na- \ _
ENERGIA ELECTRICA EN LA PARTE BAJA | rifio) electrotolal6@hotmail.com 7476140 / 3148218843 No
DE LA TOLA
EMPRESA ASOCIATIVA DE TRABAJO PARA
LA PRESTACION DE SERVICIOS DEENER-  Santabérbara | oo oo oo 7275682 / 3962490 / -
GIA DEL PACIFICO MUNICIPIO DE SANTA | (Narifio) pacilicol@gmat. 3117506312
BARBARA ISCUANDE
EMPRESA ASOCIATIVA DE TRABAJOPARA | ¢
PRESTACION DEL SERVICIO DE ENERGIA | {0 L% | jonathan19711@hotmail.com 3364525 2 / 3113323269 No
ELECTRICA EN EL RIO ISCUANDE
EMPRESA ASOCIATIVA DE TRABAJO Y LA
PRESTACION DEL SERVICIO DE ENERGIA | Narifio Muni- :
EN LA ZONA RURAL DEL MUNICIPIO DE Eiites LIt e.a.t.eneramarales@hotmail.com 3168677 3168677817 No
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EMPRESA COMUNITARIA DE SERVICIOS | Cartagena
PUBLICOS DOMICILIARIOS DE CARTAGE- | del Chaira alexremo_1980@hotmail.com 4318432 0/ 3102302624 No
NA DEL CHAIRA S.AS ES.P (Caquetd)
gl\iPléEéSé IDIE IENIERCTA D2 AU AN ?{I;:“:’)Ui (= enermaguiaesp@hotmail.com 3788384 2 / 3108956615 No
EMPRESA DE ACUEDUCTO, ALCANTARI- | Puerto
LLADO, ASEO Y ENERGIA (ZNI) DE PUER- | Guzmén empoguzmanl@yahoo.com 35828;85/5402 95071/ No
TO GUZMAN S.A ESP (Putumayo)
gﬁ%??ﬁ%%%cﬁzg%g e E‘;‘;‘)am T 7274133 / 7271060 No
?Z{PEESSQ DE ENERGIA DE SALAHONDA (FI@EZ;) Zarro | o ersalaslegal@gmail.com 7272466 1/ 3182033341 No
ESEEESA DI [ ER A LB TR L L ii_g(;l)’ola (s eatenertolaesp@hotmai.com 7476007 2 / 3146731171 No
EMPRESA DE ENERGIA ELECTRICA DE Bajo Baudé lectrobaudosa@yah 6806098 / 6806099 / N
PIZARRO S.A. ES.P Chocé electrobaudosaidyanoo.es 3216085358 °
EMPRESA DE ENERGIA ELECTRICA DE Mutindo
SERVICIOS PUBLICOS E.S.P DEL MUNICI- (Antioquia) empresaespmurindo@gmail.com 8575007 / 3116839047 No
PIO DE MURINDO ntioquia
l]\E/II\L/IJEII?}C—:ISP?ODSIE EILEJ%%IIA SEA]: EEC -SFRI;ICA DEL Nuqui Chocé | electrnuqui818@hotmail.com 6836121 / 3218028057 No
EMPRESA DE ENERGIA ELECTRICA DEL Roberto Pa-
MUNICIPIO DE ROBERTO PAYAN S.A.S < (Nari robertopayan214@yahoo.com 7275682 / 3148962087 No
ESP van (Narino)
Departamen-
EPgI;RESA DE ENERGY Y SERVICIOS S.A.S ;\(/)Iulrizll)r:g energy.servicios.magui@gmail.com | 9269981 3114658302 No
Magui
. Arauca (Arau- : 8852495 1156 / 8852495 :
EMPRESA DE ENERGIA DE ARAUCA E.S.P ca) gerencia@enelar.com.co 1155 / 3506951045 Si
EMPRESA DE ENERGIA DE BOYACAS.A. | Tunja (Bo- . 7405000 9712 / 7405015 .
9 documentacion@ebsa.com.co Si
ESP yacd) 9713
EMPRESA DE ENERGIA DE CASANARE Yopal (Casa- dencia@ 6344680 113 / Si
SA ESP nare) correspondaencia@enerca.com.co 3102560723 1
EMPRESA DE ENERGIA DE PEREIRA S A. Pereira (Risa- | notificacionesjudiciales@eep.com. 3151515 / 3151437 Si
ESP ralda) co
EMPRESA DE ENERGIA DEL BAJO PUTU- | Puerto Asis cobp@eebpsa.com.co 4227559 0 / 4227559 114 Si
MAYO S.A. ES.P (Putumayo) P psa.com. /3112642117 !
EMPRESA DE ENERGIA DEL GUAINfA LA | Inirida (Guai- melce@enmel . 5656838 102 / 5656838 N
CEIBAS.A.ESP nia) emelcel@emelcesa.com.co 101 / 3105553964 °
EMPRESA DE ENERGIA DEL PUTUMAYO | Mocoa (Putu- @ _— 4296724 101 / 4296724 o
SA ESP mayo) secCretaria(@energliaputumayo.com 124 1
EMPRESA DE ENERGIA DEL VALLE DE Sibundoy i@ ) 4260431 101 / S
SIBUNDOY S.A. ES.P (Putumayo) | Emevastiemevast.com 3218351749 !
EMPRESA DE ENERGIA ELECTRICA DE : : : 8400168 / 8400480
GUAPIS.A ESP Guapi (Cauca) | energuapi@hotmail.com 31531 582/ 12 / No
EMPRESA DE ENERGIA DEL QUINDIO S.A. | Armenia i (@ed 7413100 1353 / 7413100 o
ESP (Quindio) secre arla_genera veded.com.co 1347 1
EMPRESA DE ENERGIA ELECTRICA DEL | San José del
DEPARTAMENTO DEL GUAVIARE S.A. Guaviare gerencia@energuaviare.com.co “;?20%9138%835{3%8;0180 Si
ESP o /
EMPRESA DE ENERGIA ELECTRICA DEL | Puerto Carre- iaclec@amail 5654378 / 5654815 / Si
DEPARTAMENTO DEL VICHADA S.A. ES.P. | fio (Vichada) | S€Ténclaeieciegmar.com 3208562583 !
EMPRESA DE GAS Y ENERGIA ELECTRICA | La Primavera empresasigloxxi.cice@gmail.com 3132080 856 / 3133208 No
SIGLO X.X.I (Vichada) presasigioxd. grat. 856 / 3208650652
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EMPRESA DE SERVICIOS DE ENERGIA La Macarena @yah 5603218 / 5603147 / N

ELECTRICA Y VARIOS DE LA MACARENA | (Meta) emservasaesp@yanoo.es 3132603324 °

EBNAEEEIS: &%gﬁglvéilggf lC)iI(J]CC‘gS LE Ié?gé:‘)“ oscar.garcia05@gmail.com 8403005 / 3219044979 No

EMPRESA DE SERVICIOS PUBLICOS DE Barb

ENERGIA ELECTRICA DEL MUNICIPIO DE (Ij‘;r;i)‘;as enerbarbacoasesp@hotmail.com | 3788386 / 3222575980 No

BARBACOAS S.A. E.S.P

gxgﬁsﬁoﬁ?gggvég%cﬂfggosgg g’ﬁ'ft‘;)(ca‘ caqueta sanantonio@gmail.com | 4306035 0/ 3218511994 No

EMPRESA DE SERVICIOS PUBLICOS DEL | Alto Baudo baudo@gmail 3117985 11111/ N

ALTO BAUDO ESP SAS. Chocé enerbaudof@gmat.com 3117985958 °

. Cartagena

Eh;{ggﬁggisslzlgglos PUSUCOOLEL | o aa | esddlss@sratlee 0000000 0/ 3102177771 No
S (Caqueta)

g%‘é‘fggﬁ%’scsgfg&cé%?g%COS DEL | cali (Valle) | emseroccidente@hotmail.com 3717525 2/ 3167657707 No

EMPRESA DE SERVICIOS PUBLICOS DOMI- | ©uerto

CILIARIOS DE PUERTO LEGUIZAMO Leguizamo empuleg2008@gmail.com 5634339 8 /3123044572 No

(Putumayo)

EMPRESA DE SERVICIOS PUBLICOS DOMI- | (= @amail 5437764 322 / 4069827 N

CILIARIOS DE UNGUIA S.AE.S.P nguia Lhoco | espunsaespi@gmar.com 310/ 3218523961 °

E%ESSLD P]:: A%:]?E]\(/:IC(): [g i Pé) SB ECOS BRI Buenaventura | energizaresp@otmail.com 3788386 3183104751 No

EMPRESA DE SERVICIOS PUBLICOS Y

ENERGIA DEL LITORAL DEL SAN JUAN Cali (Valle) enerlitoral@hotmail.com 3788385 / 3216065159 No

SAS.ESP

EXE;ES’SID:EI I%ngﬁcllsossppuaucos Dl (B:ff;f‘fdam o 6827529 3146031890 No

EMPRESA DE SERVICIOS PUBLICOS DE La Tola (N

ENERGIA ELECTRICA DE LAS PLAYAS rigo)° a8 | onerplasosaesp@hotmail.com 3788384 / 3206680040 No

ASOCIADAS - ENERPLASO S.A.

EMPRESA DE SERVICIOS PUBLICOS DE

ENERGIA LIMPIA DE COLOMBIA ENERLIM- | Buenaventura | enerlimpiasaesp@hotmail.com 2435089 3216085358 No

PIASA.ESP

gf};@ﬁ DISTRIBUIDORA DEL PACIFICO | () 46 Chocs | dispac@dispac.com.co ?;gg(l) 371704 /6910030 / 5

Efggfgég%fgﬁggﬁc%gEgglé &;?:;;0 el ke 7470105 / 3223846691 No

EMPRESA MIXTA DE SERVICIOS DEENER- | , . 1 @yah 6828049 4 / 6828137 4 / N

GIA ELECTRICA DE ACANDI E.S.P candiLhoco | emselcasaesp@yanoo.es 3147599344 °

g“é‘g%ﬁfé}’gﬁ%g%gE‘:Vgé‘?&l;?gacos (Téfl‘jé‘;‘)“ emtimbiquisaesp@hotmail.com | 8403008 / 3127833839 No

EMPRESA MUNICIPAL DE ENERGYA ELYC- | Popayan dop@emtelnet 8334044 203 / 8334044 S

TRICA S.A-E.S.P (Cauca) emdep{emtel.net.co 204 / 3155793131 !

gggg%sgs%?égop%gEEEE%\SCIOS nO;g:)ue (Casa- esporocuel 112@hotmail.com 6365379 0/ 3168301918 No

EMPRESA MUNICIPAL DE SERVICIOS .

PUBLICOS DOMICILIARIOS DE VIGIA DEL | Vigia delFuer- | cespvigia2014@gmail.com | 5070021/ 8678126/ No

FUERTE te (Antioquia) 3148100558

EMPRESA SOLIDARIA DE SERVICIOS PU- | Puerto

BLICOS AGUA VIVA DE PUERTO GUZMAN | Guzman emsoguzman@yahoo.es 4295070 / 3132073103 No

ESP (Putumayo)

EMPRESAS MUNICIPALES DE CALI EICE Cali (Valle) emcalieiceesp@emcali.com.co 8993095 / 8993016 Si

EMPRESAS MUNICIPALES DE CARTAGO | Cartago actencs@ . 2110060 166 / 2112345 / =

SA.ESP (Valle) EemEEENeH T g e 3214301324 !
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Lista de Empresas de Energia - Distribucion - Comercializacién*®

EMPRESAS PUBLICAS DE MEDELLIN E.S P ?f\i‘:gg':ﬂa) epm@epm.com.co 3808080 / 3806900 si
ENERCHOCO S.AS E.S.P C,hOCé s enerchocoesp@gmail.com 4610235 No
pio: Lloro
ENERPACIFIC SAS. ES.P gfljg’cgau‘jé enerpacific@gmail.com 3788385 2 / 3146496508 No
EXPERTOS DE ENERGIA ESP SAS Bogota paolih33@hotmail.com 3176378391 Si
Cartagena
GENDECAR S.A.ES.P del Chaira molinaedilberto@hotmail.com 4359461 /3102701007 No
(Caqueta)
HELIOS ENERGIA S.A. ESP Barranquilla piobarcena@gmail.com 3223690 3104396016 No
JUNTA ADMINISTRADORA DE SERVICIO Acandi Chocs | i @vah 8243717 / 6828810 / N
PUBLICOS DE CAPURGANA candi Lhoco | Jasepca_espiyanoo.es 3218137634 ©
JUNTA DE SERVICIOS PUBLICOS DEL El Calvario juntaserviciosPUBLICOs@
MUNICIPIO DEL CALVARIO (Meta) clealvario-meta.qov.co el Rl TR e
MULTISERVICIOS DE ISCUANDE S.A, ES.p | Santabarbara | multiserviciosdeiscuande@hotmail. | 3708385 5 /3917761895 No
(Narifio) com
< Barbacoas apsbasico@barbacoas-narino.gov. 7468273 | 7207254 /
MUNICIPIO DE BARBACOAS - NARINO (Narifio) co 3183594610 No
MUNICIPIO DE BOJAYA Bojaya Chocé | migueltorresc@yahoo.com 6713592 3146198439 No
Cumbal (Na- . . 7798061 / 7798041 /
MUNICIPIO DE CUMBAL rifio) alcaldia@cumbal-narino.gov.co 3122370193 No
MUNICIPIO DE CURILLO - CAQUETA qcl‘;;g‘)’ (Ca- | caldia@curillo-caqueta.govco | 4302100 / 4302169 No
MUNICIPIO DE LA MONTAYITA - CAQUETA {'Caal;’[s:t;““a alcaldialamontanita@hotmail.com | 4300170 / 5473173 No
MUNICIPIO DE MIRAFLORES GUAVIARE I(v([;i;aaﬂvoi;i) alcaldia@miraflores-guaviare.gov.co g??ggggg/ 4676 76062/ No
MUNICIPIO DE ORITO 22;‘;)“9“““ alcaldin@orlo-putumavoigovieol | 4292132 /4292010 No
Puerto
MUNICIPIO DE PUERTO GUZMAN Guzméan municipiopuertoguzman@yahoo.es | 4295070 / 3132839561 No
(Putumayo)
Taraira (Vau- | secretariadeplaneacion@taraira-
MUNICIPIO DE TARAIRA . 6845020/ 3118091451 No
pés) vaupes.gov
Carmen del alcaldia@elcarmendeldarien-choco. | 5414206 / 5473173 /
MUNICIPIO DEL CARMEN DEL DARIEN Darién Chocé | gov.co 3147469007 No
Medio Atrato . . 6710685 / 6719363 /
MUNICIPIO DEL MEDIO ATRATO Choc medioatrato@hotmail.com 3117695362 No
MUNICIPIO OLAYA HERRERA Olay.ai Herrera | contactenos@olayaherrera-narino. 7467176 | 7467174 No
(Narifio) gov.co
Floridabl . . .
RUITOQUE E.S.P (S‘;ﬁ t:n dae'r‘)ca ruitoque-esp@ruitoqueesp.com 6185871 / 3134338665 Si
SOCIEDAD ANYNIMA ENERGYA PARA EL Leticia (Ama- tador@ 5928263 / 5926040 / N
AMAZONAS S.A. ES.P zonas) contadoriwenam.com.co 3132099521 ©
San Andrés
SOCIEDAD PRODUCTORA DEENERGIA  (Archipidla @ caleedo@
DE SAN ANDRES Y PROVIDENCIA S A. i R I i 5120715 / 5120716 No
Andrés, Provi- | sopesa.com
E.S.P. SOPESA .
dencia y Santa
Catalina)
SOLENERGETICAS S.AS.ES.P Quibdé solenergeticascolombia@gmail.com | 7115495 3117115495 No
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* Fuente: Comisién de Regulacién de Energia y Gas CREG

Lista de Empresas de Energia - Distribucion - Comercializacion*

Lista de Empresas de Energia - Transmision*

EMPRESA ELECTRICA REGIONAL SAS ESP 6115960 1/ 3153056422

CENTRAL HIDROELECTRICA DE CALDAS
SA ESP

CONELCAS. ASESP

ELECTRIFICADORA DE SANTANDER S A.

EMPRESAS PUBLICAS DE MEDELLIN E.S.P

GRUPO ENERGIA BOGOTA S.A. ESP

INTERCOLOLOMBIA S.AES.P

TRANSELCA S.A.ESP

Manizales
(Caldas)

Medellin
(Antioquia)

Bucaramanga
(Santander)

Medellin
(Antioquia)

Bogoté D.C.

Medellin
(Antioquia)

Puerto
Colombia
(Atlantico)

notificaciones.judiciales@chec.
com.co

administrativo@conelca.co

essa(@essa.com.co

epm(@epm.com.co

alaurens@geb.com.co

intercolombia@intercolombia.com

gnule@transelca.com.co

8899000 1100 / 8899000

1700/0 Si

3656500 / 7039064 Si

6339767 / 6303333 /

3174021458 Si

3808080 / 3806900 Si

3268000 1613 / 3268000

1614 St

3252400 74109 / 3252400

74330 Si

3717201/ 3717202 /

3157213188 Si

* Fuente: Comisién de Regulacién de Energia y Gas CREG

Lista de Empresas de Energia - Operador*
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Seminario

ETIE 207

Avances, logros y

perspectivas.

Proximamente

A MUNDO
Organiza: % ELECTRICO

www.mundoelectrico.com

Informes: Orvisa Comunicaciones.
comercial@orvisa.com - mercadeo@orvisa.com - www.orvisa.com
Telefax: (+571) 430 9049 - 430 9059 - 300 233 5326. Bogota - Colombia.
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INGENIEROS S.A.

PLANTA DE GENERACION CON BIOGAS 670KW

PROCESADORA ENTREPALMAS

San Martin, Meta
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ESPECIALIDADES

Generacion eléctrica.
Subestaciones eléctricas.

Lineas de transmision.

Obras civiles.

Montajes industriales y mecanicos.
Sistemas contra incendio.
Telecomunicaciones.

Calle 63A No. 21- 36 Control, instrumentacion y automatizacion.
TEL: 57(7) 359 93 00

Zogﬁilglc\N%)gm:gDERALASIDEAS @ @ @ @




