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Enfasis en Ingenieria Eléctrica y Electronica

ESPACIO ACADEMICO (Asignatura): GENERACION DISTRIBUIDA:
ANALISIS DE SISTEMAS DE DISTRIBUCION
CODIGO:
e Obligatorio ( ) : Basico ( ) Complementario ( )
e Electivo ( X): Intrinsecas ( X ) Extrinsecas ()

COMPETENCIAS EN INGENIERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA

NUMERO DE CREDITOS: Cuatro (4).

TIPO DE CURSO: Tedrico: Practico: Teo-Prac.__ X
Alternativas metodoldégicas:

Clase Magistral ( X ), Seminario (), Seminario — Taller ( ), Taller ( ), Préacticas ( ),
Proyectos tutorados ( X ), Otro: Trabajo autbnomo con tareas y uso de computador

Justificacion del Espacio Académico

La electricidad es una forma de energia que ha cambiado esencialmente el progreso de la
sociedad, con sus multiples desarrollos y aplicaciones para satisfacer necesidades basicas
del ser humano y generar nuevos servicios con el avance tecnoldgico.

Los sistemas de Distribucién de Energia Eléctrica, son parte indispensable de la evolucion
de la utilizacién masiva de la energia eléctrica, puesto que tienen un papel importante en el
transporte de la potencia eléctrica desde los centros de produccién (plantas eléctricas) hasta
los centros de consumo (usuarios finales), cumpliendo parametros de calidad, continuidad y
seguridad de suministro; considerando criterios técnicos, econémicos y ambientales.

Aproximadamente las 2/3 partes de la inversion total del sistema de potencia, estan
dedicados a la parte de distribucién, lo que conlleva precisamente al conocimiento en el
planeamiento, la construccion y la operacion del sistema de distribucion. El espacio
académico Analisis de Sistemas de Distribucion pretende que el estudiante conozca las
caracteristicas, los principales elementos constitutivos y modelo matematicos de un sistema
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de distribucion de media y baja tensién. Ademas se presenta la problematica de los estudios
de pérdidas técnicas y no técnicas, calidad del servicio, los armoénicos y demas fenomenos
gue afectan los sistemas de distribucion.

La posibilidad de entender el discurso y la practica, objeto de trabajo en el espacio
académico denominado Analisis de Sistemas de Distribucion, radica en la articulacion que
el estudiante realice con los contenidos contemplados en espacios académicos que
fundamentan el comportamiento de Fisica Electromagnética, los circuitos de corriente
alterna, circuitos magnéticos y maquinas eléctricas, la produccion de electricidad y la
resolucion de ecuaciones lineales y no lineales, el conocimiento de los sistemas de potencia
y poseer interés por la utilizacion de herramientas de software para el analisis de circuitos,
analisis de sistemas de distribucion y potencia y programacion.

PRERREQUISITO: Ninguno

Programacion del Contenido

Comprender las caracteristicas y modelos de un sistema de distribucion, que permita realizar
los andlisis necesarios para la evaluacion en sus diferentes condiciones operativas y de
planeacién, con parametros de calidad, continuidad y seguridad a minimo costo

OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Conocer los modelos matematicos que representa el comportamiento de sistemas de
distribucion.

e Proporcionar los elementos basicos que permitan el modelamiento, y el
comportamiento de los Sistemas de Distribucion de un Sistema Eléctrico de Potencia.

e Estudiar el comportamiento eléctrico de los sistemas de distribucion conociendo los
fendbmenos fisicos que caracterizan su comportamiento estacionario y transitorio.

e Capacitar al estudiante en el uso de técnicas y herramientas para el andlisis de sistemas
de distribucion.

e Establecer los elementos estructurales de un plan de reduccién de pérdida de energia.

COMPETENCIAS DE FORMACION

Al finalizar el curso se espera que el estudiante haya desarrollado las siguientes
competencias:
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Cognitivas. Determinar los elementos que hacen parte del modelos de un sistema de
distribucion, Conocer los criterios de planeamiento y Disefio de Sistemas de Distribucion,
Modelar el comportamiento de los elementos del sistema en componentes en
condiciones de operacién balanceada y desbalanceada. Determinar estrategias e
impacto de las pérdidas en el sistema de distribucion, Aplicar técnicas de resolucion de
flujos radiales y armoénicos.

Investigativas. Apropiar y proponer las soluciones de los diferentes problemas de los
sistemas de distribucion y evaluar la relacibn de los resultados con la realidad
colombiana.

Laborales. Reconocer las caracteristicas de los sistemas de distribucion para el
planeamiento, el disefio y la operacion, aplicar las herramientas de analisis para las
perturbaciones que pueda tener un sistema de distribucion.

PROGRAMA SINTETICO

1.

Caracteristicas generales de los sistemas de distribucién

1.1. Configuracion de Redes

1.2. Elementos y Unidades Constructivas Fundamentales

1.3. Caracteristicas de la Carga: Clasificacion, Modelos, Factores y curvas de
comportamiento

1.4. Modelamiento en sistemas balanceados y desbalanceados: Matrices de impedancia y
de admitancia, aplicaciones

1.5. Herramientas de Andlisis Técnico: Flujo de Carga Radial, Redes de Secuencia, Analisis
de fallas

Planeamiento en sistemas de distribucion

2.1. Modelos de proyeccion de la demanda

2.2. Criterios de Planeamiento

2.3. Principios econdmicos béasicos aplicados a los sistemas de distribucion
a. Conductor Econémico de MT
b. Transformador Econémico
c. Criterios y Principios para la Coordinacion de Protecciones de Sistemas de

Distribucion

Pérdidas de energia eléctrica

3.1. Influencias y consecuencias de las pérdidas de energia eléctrica

3.2. Clasificacion de las pérdidas de energia

3.3. Metodologias para la estimacién de las pérdidas de energia eléctrica

3.4. Pautas y criterios sobre los programas para la reduccion y el control de pérdidas de
energia eléctrica
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4. Calidad de la potencia en sistemas de distribucién
4.1. Fuentes de armoénicos
4.2. Herramientas de Andlisis: Andlisis FFT, Flujo de Carga Armonico
4.3. Perturbaciones y Soluciones Correctivas
5. Confiabilidad de sistemas de distribucion
5.1. Consideraciones Generales
5.2. Calculo de Indicadores de Confiabilidad y Efecto de las Protecciones
5.3. Resolucion CREG 097 de 2008
5.4. Costo de No suministro y Compensa cines a Usuarios
6. Automatizacion de sistemas de distribucion
6.1. Objetivos de la Automatizacion
6.2. El sistema SCADA
6.3. Redes Inteligentes

Estrategias

PARAMETROS METODOLOGICOS

La asignatura estard basada en el Modelo Construccionista, bajo diferentes modalidades de
ensefianza para el trabajo directo, se utilizaran las clases tedricas o magistrales, para el trabajo
colaborativo se aplicaran los talleres, las tutorias, el estudio y trabajo en grupo y en el aula virtual
del curso se tendran actividades para el estudio y trabajo autbnomo del estudiante.

La metodologia para adelantar el curso es presencial e incluye varios componentes como son:

e Clases magistrales dictadas por el docente, durante los horarios programados, en el que se
transmitan conocimientos y se activen los procesos cognitivos del estudiante.

e Estudios de casos, los cuales seran investigados, discutidos y reflexionados por los
estudiantes.

e Resolucion de ejercicios y problemas, donde el estudiante ejercite, simule y practique los
conocimientos previos.

e Aprendizaje orientado a proyectos, ya que permite a los estudiantes interactuar en situaciones
concretas y significativas que estimulan el saber, el saber hacer y el saber ser, aplicando las
habilidades y conocimientos adquiridos.

Dado que la secuencia del curso se desarrolla a través de las clases magistrales, los temas
cubiertos en cada sesion se hacen de manera general.

Estudio de documentos y textos: Es necesario que el estudiante, en forma individual o en
grupo, lea y estudie los detalles de cada tema en los textos escogidos.
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Los textos principales son suficientes para todo el curso. Para los temas novedosos, se escogen
textos complementarios que permiten estudiar mas detalladamente los temas que
corresponden al andlisis de sistemas de distribucion.

PROYECTOS ESPECIFICOS DE CATEDRA

El programa es completado con las siguientes actividades:

e Conferencias magistrales
e Estudio de casos y talleres

Horas profesor/ Horas Total Horas
Horas P Estudiante/ Estudiante/ Créditos
semana
semana semestre
Tipo de
Curso T | TC | TA (TD+TC) (TD + TC +TA) X 18 semanas
3 1 8 4 12 192 4

Trabajo Presencial Directo (TD): trabajo de aula con plenaria de todos los estudiantes.

Trabajo Mediado-Cooperativo (TC): Trabajo de tutoria del docente a pequefios grupos o de forma individual
a los estudiantes.

Trabajo Auténomo (TA): Trabajo del estudiante sin presencia del docente, que se puede realizar en distintas
instancias: en grupos de trabajo o en forma individual, en casa o en biblioteca, laboratorio, etc.)

Recursos

RECURSOS FiSICOS REQUERIDOS

e Sala de videoconferencia

e Programas o Software especializado

e Aulas virtuales

e Conexién a Internet (capacidad requerida minima 8 Mb/s)

e Acceso a bases de datos.

BIBLIOGRAFIA

e Ramirez Castafio, Samuel. “Redes de Distribucion de Energia”. Universidad Nacional. 1995

e Gonen, T. “Electric Power Distribution System Engineering” Mc Graw Hill. 1986

e Short, T.A. “Electric power distribution handbook”. CRC Press 2004

e Pansini, A. “Electric Guide to Electrical Power Distribution Systems. CRC Press 2005

e ABB/ Westinghouse Electric Corporation “Transmission and Distribution Reference Book”.
1985

e Enriguez Harper, Gilberto. “Lineas de transmision y redes de distribucion de potencia”.
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e Espinosa y Lara. “Sistemas de Distribucién” Limiusa, 1990

e Burke, J.J.; Power Distribution Engineering: Fundamental and applications; Marcel Dekker
Inc. 1994

e Pabla, A; Electric Power Distribution System; Tata Mc Graw Hill Publishing C.L 1989

e Baron N.Ay Florez L.; Introduccion al andlisis de sistemas de potencia: Modelos Funciones
Bésicas; Vol Il y Vol lll; Facultad de Ingenieria Universidad Nacional , 1990

e Bosela, T.R; Introduction of electrical power system technology; Prentice Hall,1997

RECURSOS BIBLIOGRAFICOS

Biblioteca de IEEE

Base de datos ACM

Base de datos SPRINGER
Base de datos PROQUEST

Organizacion / Tiempos

El curso consta de:

1. Caracteristicas Generales de los sistemas de Distribucidon: Configuracién de Redes,
Elementos y Unidades Constructivas Fundamentales, Caracteristicas de la Carga:
Clasificacion, Modelos, Factores y curvas de comportamiento, Modelamiento en sistemas
balanceados y desbalanceados: Matrices de impedancia y de admitancia, aplicaciones (6
sesiones)

2. Planeamiento en sistemas de distribucién: Modelos de proyeccién de la demanda,
Criterios de Planeamiento, Principios econdmicos basicos aplicados a los sistemas de
distribucion, Criterios y Principios para la Coordinacion de Protecciones de Sistemas de
Distribucion (6 sesiones)

3. Pérdidas de Energia Eléctrica: Influencias y consecuencias de las pérdidas de energia
eléctrica, Clasificacion de las pérdidas de energia, Metodologias para la estimacién de las
pérdidas de energia eléctrica, Pautas y criterios sobre los programas para la reduccion vy el
control de pérdidas de energia eléctrica (4 sesiones)

4. Calidad de la Potencia en Sistemas de Distribucion: Fuentes de arménicos, Herramientas
de Analisis, Analisis FFT, Flujo de Carga Armonico, Perturbaciones y Soluciones Correctivas
(4 sesiones)

5. Confiabilidad de Sistemas de distribucion: Consideraciones Generales, Célculo de
Indicadores de Confiabilidad y Efecto de las Protecciones, Resolucion CREG 097 de 2008,
Costo de No suministro y Compensa cines a Usuarios (4 sesiones)

6. Automatizacién de sistemas de distribucién: Objetivos de la Automatizacién, El sistema
SCADA, Redes Inteligentes (4 sesiones)

Cada moddulo comprende actividades individuales como grupo grupales. Se propiciara la
interaccion con investigadores nacionales e internacionales que contribuyan en el analisis y
debate en torno a la discusion central del seminario: formulando proyectos de investigacion.
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Evaluacion

Las evaluaciones a los estudiantes son disefiadas para obtener el nivel de abstraccion y
conceptualizacion de cada uno de los temas del curso.

La evaluacion se realizara teniendo en cuenta: (30%); (30%); (40%).

TIPO DE EVALUACION FECHA PORCENTAJE
PRIMERA Examen escrito que busca evaluar la capacidad de
conceptualizar formalmente los problemas y soluciones 102 Sesion 20%
NOTA . . .
de los temas cubiertos en el primer mes de estudio.
Examen escrito que busca evaluar la capacidad de
SEGUNDA . . -
conceptualizar formalmente los problemas y soluciones 182 Sesion 20%
NOTA ; )
de los temas cubiertos en el segundo mes de estudio.
TERCERA Promedio aritmetico de las notas obtenidas en las Cualquier
tareas realizadas durante todo el curso y seleccionadas 1 30%
NOTA . sesion
aleatoriamente.
Examen escrito que busca evaluar la capacidad de
EXAMEN | conceptualizar formalmente los problemas y soluciones En la fecha
. 30%
FINAL de los temas cubiertos en el tercer y cuarto mes de programada
estudio.

ASPECTOS A EVALUAR DEL CURSO

1. Evaluacién del desempefio docente

2. Evaluacion de los aprendizajes de los estudiantes en sus dimensiones: individual/grupo,
tedrica/préactica, oral/escrita.

3. Autoevaluacion

4. Coevaluacion del curso: de forma oral entre estudiantes y docente.

Datos Docente

Nombre:

Pregrado:
Postgrado:

Correo Electrénico:




