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A.- INTRODUCCION

El Instituto de Energfa de la Universidad Simoén Bolivar (INDENE-USB), a través del Decanato
de Extension de la Universidad Simén Bolivar, en su interés por participar en la formacion,
preparaciéon y actualizacion profesional de los recursos humanos del pafs, somete a su
consideracion la presente oferta técnica para la realizaciéon de un DIPLOMADO en Planificaciin de

Sistemas de Distribucion de Energia Eléctrica.

El Diplomado esta dirigido a técnicos superiores universitarios e ingenieros interesados en
planificacién, proyecto, y operacion de sistemas eléctricos de distribucion de energia eléctrica.
Los Diplomados son programas de formacién profesional especifico, que corresponden a una
modalidad de oferta de extension académica y en su alcance es un producto académico, dinaimico
y flexible no conducente a titulo ni a grado académico universitario para la formacién de recursos
humanos en la profundizacién y actualizacién del conocimiento, constituyendo una respuesta
oportuna e inmediata ante la demanda de adiestramiento de instituciones, organizaciones y
comunidades. Los Diplomados ofrecidos por la Universidad Simon Bolivar son una figura
académica y legal, reconocida por el Articulo 26 de la Normativa General de Extension para
Universidades e Institutos debidamente Autorizados por el Consejo Nacional de Universidades.
El presente Diplomado se encuentra certificado por el Decanato de Extension de la Universidad
Simén Bolivar, garantizando que al menos 50% de los contenidos son impartidos por Profesores

Ordinarios de la Universidad Simén Bolivar.

El INDENE-USB ha considerado pertinente ofrecer un DIPLOMADO en Planificacién de
Sistemas de Distribuciéon de Energia Eléctrica, ante la realidad palpable de desinversion que ha
sufrido el sector eléctrico nacional en las dltimas décadas. Las demandas horizonte que fueron
previstas en los proyectos de planificacion realizados en los afios setenta ya han sido alcanzados y

se impone la necesidad de actualizar el sistema eléctrico nacional a fin de garantizar el servicio
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eléctrico en los proximas afios. La toma de decisiones racionales y adecuadas a la realidad
economica del pafs requiere la capacitacion de profesionales que comprendan las implicaciones
de sus decisiones en el corto, mediano y largo plazo en la sustentabilidad y confiabilidad del
servicio.

Este Diplomado ha establecido como objetivo principal, que el participante profundice en los
conceptos tedrico/practicos asociados a la planificacion y operacion de sistemas de distribucion
de energia eléctrica mediante la aplicaciéon de enfoques metodolégicos tradicionales 'y
desarrollados en los ultimos tiempos como consecuencia de los desarrollos tecnologicos en
técnicas de optimizacioén. En particular, se realizara énfasis en dos vectores fundamentales para el
desarrollo energético del pais: integracion de fuentes de origen renovable y gestion de demanda
en la busqueda de eficiencia energética.

Para la realizacion del Diplomado propuesto, la Universidad Simoén Bolivar cuenta con un
destacado personal profesional en el Departamento de Conversion y Transporte de Energfa asi

como destacados profesionales con reconocido prestigio tanto nacional como internacional.
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B.- OBJETIVOS GENERALES

* Desarrollo de habilidades para el analisis tradicional de sistemas de distribuciéon de energfa
eléctrica en régimen permanente.

* Introduccion en el estudio y analisis avanzado de las redes de distribucion

* Comprender los aspectos tedricos y practicos asociados a la confiabilidad de sistemas de
distribucion de energia redes de distribucion.

* Presentar los conceptos introductorios y avanzados de la Teoria de Planificacion de redes de
distribucion.

* Revisar los principios generales sobre los que se fundamenta la estimacion de la demanda en
redes eléctricas.

* Comprender los principios basicos y las estrategias y metodologias mas utilizadas en la
planificacion operativa, corto, mediano y largo plazo de las redes de distribucion.

* Comprender como las tecnologias (SCADA, EMS, DMS, GIS) se integran con las técnicas de
planificacion.

* Comprender la como las tecnologias de generacion eléctrica distribuida se integran con las

técnicas de planificacion de energética de sistemas de distribucién de energfa.
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C.- PLAN ACADEMICO

El Diplomado esta estructurado en OCHO (8) médulos que siguen un orden secuencial a fin de
garantizar un aprendizaje sostenido y organico. Cada médulo contempla diez y seis (16) horas
académicas, distribuidas en dos (2) dias consecutivos, excepto el modulo introductorio que
contempla veinticuatro (24) horas distribuidas en tres (3) dias consecutivos. Los médulos seran
dictados cada tres (3) semanas en la medida de lo posible. En total se proponen ciento treinta y
seis (136) horas de adiestramiento a ser impartidas durante cuatro (4) meses.

Se ofrece una ensenanza teérico-practica mediante clases formales acompanadas de resolucion de
ejercicios practicos en los temas que lo ameriten. El plan académico sera dirigido por el Prof.

Paulo M. De Oliveira-De Jesus y contara con la participacién de los siguientes profesionales:

Prof. Juan Bermudez, Ph. D., USB

Prof. Ramoén Villasana, Ph. D., USB

Prof. Gustavo Villarroel, USB

Prof. Paulo M. De Oliveira-De Jesus, Ph.D., USB
Prof. Claudio Monteiro, Ph.D., Oporto University
Dr. Alberto Naranjo, UCV

Ing. Rosa Villalobos, M.Sc.

Prof. Jose Luis Bernal-Agustin, Universidad de Zaragoza

La estructura general del Diplomado se describe a continuacién:

MODULO 1: Introducciéon - Analisis de Sistemas de Distribucion de Energia Eléctrica (24h)
MODULO 2: Confiabilidad de Sistemas de Distribucién de Energfa Eléctrica (16h)
MODULO 3: Estimacion de Demanda (16h)

MODULO 4: Introduccion a la Teorfa de Planificacion (16h)

MODULO 5: Planificacién Corto Plazo (16h)

MODULO 6: Planificacién Mediano y Largo Plazo (16h)

MODULO 7: Planificacién Largo Plazo — Enfoque Avanzado (16h)
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MODULO 8: Integracion de la Generacion Distribuida al Proceso de Planificacion (16h)

D.- CONTENIDO DEL DIPLOMADO

Moédulo Introductorio 1: Analisis de Sistemas de Distribucion de Energia Eléctrica
Duracién: 24 horas (Dr. Paulo M. De Oliveira-De Jesus)
DIA1

1.- Introduccioén al Diplomado de Planificacion
-Estructura del Diplomado, Alcance
-Contenidos
-Bibliografia y Material de Apoyo

2.- Caracterizacion del Sistema de Distribucion
-Definiciones: Aspectos legales.

3.- Caracterizacion del Consumo
-Factores de demanda, carga, diversidad, ultilzacién
-Tiempo maximo, tiempo equivalente

4.- Medicion del Consumo.

5.- Auditoria energética. Eficiencia energética.

DIA 2

1.- Analisis basico de red: estudios de pérdidas técnicas, regulacion de tension y cortocircuito
2.- Analisis basico de red: Compensacion reactiva.
3.- Analisis basico de red: Volt/Var Control
4.- Flujo de Potencia de Distribucion
- Newton Raphson, Gauss-Seidel
- Métodos especiales: Back-Forward Sweep, Ardvinson, Teng.
- Problemas de convergencia, ejemplos practicos.

DIA 3

1.- Analisis Avanzado: Flujo de Potencia Optimo

2.- Analisis Avanzado: Estimacion de Estado

3.- GIS y EMS/DMS/SCADA. Procesamiento de datos

4.- Impacto de la Generacion Distribuida. Condiciones de conexion a la red
- Operacion de Red.

- Estabilidad de sistema de potencia

- Despacho de DG
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Moédulo 2: Confiabilidad de Sistemas de Distribucion de Energia Eléctrica (16h)

Duracién: 16 horas (Dr. Ramoén Villasana, Dr. Juan Bermudez)
DIA 1: Estadistica

1.- Teorfa de probabilidades y estadistica

DIA 2: Teotria de Probabilidades

1.- Tiempo de Residencia de Estado y Tasa de Peligro

2.- Procesos Markovianos

3.- Confiabilidad en Transmisién

4.- Confiabilidad en Distribucion

5.- Definiciones (SAIFI, SAIDI, CAIDI, CTAID], etc.)

6.- Simulacion de Montecatlo.

Moédulo 3: Estimacién de Demanda
Duracion: 16 horas (Ing. Rosa Villalobos M.Sc.)

1.- Estadisticos Descriptivos Basicos

2.- Demanda Eléctrica

3.- Componentes de un Sistema de Prondsticos
4.- Técnicas de Prondsticos

5.- Seleccion de Técnicas de Prondsticos

6.- Combinacion de Prondsticos
7.- Eview/SPSS

Moébdulo 4: Introduccidn a la Teoria de Planificacion

Duracion: 24 horas (Prof. Gustavo Villarroel)
1.- Restropectiva historica de la planificaciéon en Venezuela
2.- Planificacion integrada T & D
3.- Gestion de Activos (Asset Management)
4.- Gestion Econémica del Sistema de Distribucion
-Sostenibilidad
-Calidad de servicio
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-Tarifas, sefiales econémicas
5.- Gestion Técnica del Sistema de Distribucion: Introduccion a la Teoria de Planificacién de
Sistemas Eléctricos
- Definiciones: Planificacion Operativa, Corto, Mediano y Largo Plazo
- Objetivos de la Planificacion
- Proceso de Planificacién
6.- Teoria de Planificacién
- Marco conceptual: normas, criterios, bases de datos, estadisticas, etc.
- Estimacion de Demanda
- Metodologias de Planificacion Operativa y Corto Plazo
- Metodologias de Planificacién Mediano Plazo
- Metodologias de Planificacién Largo Plazo

Moébdulo 5: Planificacidon de Corto Plazo

Duracién: 16 horas (Dr. Alberto Naranjo.)

1.- Conceptos basicos y Definiciones.
-Condiciéon Normal y Emergencia.
-Sobrecarga, caida de tension, cortocircuito y armoénicos.
-Normativa. Marco Legal
2.- Diagnostico Preliminar de las Condiciones Operativas y Corto Plazo
- Identificaciéon de anomalias
- Analisis técnico-econémico del impacto de las anomalias
3.- Estrategias de Solucién Elementales en el Corto Plazo
- Estrategias estandardizadas. Prioridades.
- Evaluacién econdmica de la solucion adoptada
Recursos de bajo nivel: compensacion reactiva, traspaso de carga,
seccionamiento, etc.
Recursos de alto nivel: inversiones
- Herramientas de analisis: Software comercial y libre disponible.

Moédulo 6: Planificacién Largo & Mediano Plazo
Duracion: 8 horas
Planificaciéon LP Enfoque Tradicional (Dr. Jose Luis Bernal)

1.- Métodos de tendencia histérica: Gompertz, Holt-Winters, etc.

2.- Métodos de las areas vacantes, microareas
3.- Métodos de Uso de la Tierra —
4.- Localizacién de Subestaciones
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Moédulo 7: Planificacién Mediano y Largo Plazo— Enfoque Avanzado
Duracioén: 16 horas
Planificaciéon LP Enfoque Avanzado (Dr. Paulo M. De Oliveira)

1.- Nociones de Investigacion Operacional,
Programacion Lineal, Programacion No-Lineal, Metaheuristicas

2.- Estado del arte de la formulacion de optimizacion (multietapa,

monobijetivo y multiobjetivo).
3.- Estado del arte de los métodos de optimizacion usados en los SED (LP B&B,
Metaheuristicas: GA, TS, SA, EPSO, ACS).
4-. Modelizacion de incertidumbre y analice de riesgo.
5. Tipos de software usado en la planificacion de los SED

Moédulo 8: Integracion de la Generacion Distribuida al Proceso de Planificacion

Duracién: 16 horas
Aspectos conceptuales de la planificacion de largo plazo para Sistemas
Eléctricos de Distribucion (SED) basados en una perspectiva geografica. (Dr.
Claudio Monteiro)
1. La importancia de la estructura y componentes de los SED (*lineas, subestaciones,
alimentadores*) en la formulacion geografica (uso del GIS)
y temporal (horizontes de planificaciéon) del problema de planificacion.
2. Abordajes y estrategias de planificacién, en cuanto a impactos y
encadenamiento de alternativas en los diversos niveles del proceso de
planificacion.
3. Tipos de restricciones asociadas al problema de planificacion de los
SED (técnicas, geograficas, financieras).
4. Criterios de optimizacion de la planificacién (econdémico, calidad de
servicio, ambiental).
5. Métodos de analisis financiero para la planificaciéon de Largo Plazo

Planificacién de largo plazo usando SIG

1. El uso de los SIG en la planificacion de SED.

2. Estimacion Espacial de la Demanda

3. Optimizacion geografica en el trazado de lineas eléctricas.

4. Optimizacion en la localizacién de subestaciones y sus areas de servicio (tamano,
ubicacién, tiempo)

5. Optimacién geografica de sistemas de alimentadores primarios (calibres, rutas)

Nuevos paradigmas de planificaciéon integrando generacion distribuida, Gestion
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de Demanda y Eficiencia Energética

1. Evaluacion de recursos energéticos de generacion distribuida (solar, edlico, biomasa)
2. Planificacién y estudio de impacto de generacion distribuida

conectada a la red.

3. Planificacion energética para regiones aisladas.

4. Eficiencia Energética

5. Gestion de Demanda (Demand-Side Management)

E.- PLAN DE ACTIVIDADES

Las sesiones de trabajo (clases) se desarrollaran a través de exposiciones del instructor y de dinamica
de preguntas y respuestas, complementadas con la formulacién de ejemplos practicos. Estos
ejemplos ilustraran situaciones concretas del area de trabajo que permitiran visualizar la importancia
que conlleva una adecuada planificacion de los sistemas eléctricos de potencia, tanto a largo,
mediano como a corto plazo, cuando se llega al punto de operar y mantener esos sistemas.

Se presentaran casos tipicos para ser analizados por el grupo de acuerdo a metodologias
aplicables. Los participantes enriqueceran el Diplomado haciendo hincapié en la extraccion de

experiencias de sus respectivos aprendizajes profesionales.

F.- MATERIAL

Manuales del Diplomado por modulo para cada participante seran provistos por la Universidad
Simén Bolivar. La empresa sera la responsable del suministro de la sala, pizarra, marcadores,

borrador, rotafolio, y video proyector.

G.- REQUISITOS DE ENTRADA DEL PARTICIPANTE

Tener titulo universitario de Cuarto Nivel. Tener conocimientos sobre las leyes basicas que
gobiernan la operacion de las redes eléctricas, los conceptos basicos utilizados convencionalmente
en estudios y analisis de redes de distribucion y los modelos de los componentes de un sistema de

distribucion de energia eléctrica.
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H.- CUPO Y ACREDITACION DEL DIPLOMADO

A los fines de facilitar el proceso de ensefianza-aprendizaje, las actividades se realizaran con un
cupo maximo de veinte (20) participantes. El Diplomado sera acreditado por la Universidad
Simoén Bolivar mediante un Diploma. Para acreditar el Diplomado, el participante debera cumplir
una asistencia minima del 75% ademas de cumplir con los requisitos administrativos generales
establecidos por el Decanato de Extension. Las actividades académicas contemplan la asighacion
de una tarea especifica al final de cada modulo a ser evaluada por cada instructor. El resultado de
la evaluaciéon de cada modulo sera finalmente ponderado a fin de obtener una nota final que

seran registradas en el reverso del Diploma

I.- CONDICIONES GENERALES

Seran condiciones que rijan el acuerdo que se suscriba entre las partes a los fines de la

presente oferta, las siguientes:

1 La Universidad Simén Bolivar otorgarda un Diploma a cada participante por la
asistencia al Diplomado.

2 La Universidad Simén Bolivar se encargara de la reproducciéon del material de
apoyo y su encuadernacion.

3 La Universidad Simo6n Bolivar proveera de acuerdo a esta oferta, el material de
apoyo para los participantes.

4 El nimero de participantes sera de maximo VEINTE (20). Esta cifra establece el
numero adecuado de estudiantes para poder garantizar el buen desarrollo de las
actividades y el alcance de los objetivos del Diplomado.

5 Los instructores mencionados en esta propuesta, segun su disponibilidad, podran ser
sustituidos, previa notificacion a la Empresa, por instructores de similares
credenciales, asi como las fechas del cronograma podran ser modificadas de acuerdo

con la disponibilidad de los participantes e instructores.
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En caso de manifestar interés en este Diplomado favor contactar al Dr. Paulo
de Oliveira, E-mail: pdeoliveira@usb.ve, Telf: 9063959 /3913, 0426-5153327 o a
la Lic. Mariana Walker, del Decanato de Extension de la USB edu-
permanente@usb.ve, Telf: 906-6801
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