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Resumen

En la actualidad los recursos energéticos es una gran preocupacién de la sociedad
moderna, ademas de esto, las presiones ambientalistas para reducir el consumo de
combustibles fésiles y las correspondientes emisiones contaminantes; estan
promoviendo el uso de fuentes alternas de energia (incluyendo fuentes alternas de
energia, no agresivas al ambiente). En Venezuela el uso de estas fuentes
ambientalmente amigables es una realidad posterior a la ratificaciéon del Protocolo
de Kyoto el 7 de Diciembre de 2004. Sin embargo, lo novedoso del conocimiento de
estas nuevas formas de conversién de energia amerita la comprensiéon de nuevos
fenémenos ausentes de las tecnologias tradicionales. Surge la necesidad de
producir investigaciones destinadas a resolver los vacios de conocimiento que se
presenten en la penetracién de estas tecnologias en Venezuela. En este articulo se
muestra los resultados de un trabajo documental-tedrico, que sustenta la propuesta
de una linea de investigacion en fuentes alternas de energia y generacion
distribuida. Inicialmente se muestra la descripcién de la linea de investigacién con
el soporte de una investigacion documental para establecer el contexto cognitivo-
epistemolégico. Se declara el area de investigacién de acuerdo a lo establecido por
Ministerio de Educacién Superior (MES), mediante el Consejo Nacional de
Universidades (CNU) y su Oficina de Planificacién del Sector Universitario (OPSU)
como Ingenieria, Arquitectura y Tecnologia. Luego se muestra loa justificacion y
alcances de la linea de investigacion, incluyendo el objetivo general: Innovar en el
desarrollo, uso y aplicacion de tecnologias que aprovechen oportunidades y recursos
energéticos alternos del pais tanto para la generacion eléctrica como para el
desarrollo de productos energéticos novedosos, integrando el concepto de la
generacion distribuida. Los objetivos especificos, misién y visién son mostrados en
éste articulo. Producto final de este articulo, es un documento sélido para proponer
una linea de investigaciéon sobre fuentes alternas de energia y generacion
distribuida.

Palabras Claves: Linea de Investigacién, Fuentes alternas de Energia, Generacién
Distribuida.
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Abstract

At present the energetic resources it is a great preoccupation of the modern society,
besides it, the pressures environmentalists to reduce the consumption of fossil fuels
and the corresponding emission pollutants are promoting the use of alternate
sources of energy (including renewable energy resources non aggressive to
ambient). In Venezuela use of energy resources ambient friendly become a reality
since Kyoto Protocol ratification at December 7, 2004. Nevertheless, the novel of
the knowledge of these new energy conversion forms deserves the comprehension of
new phenomena absent of the traditional technologies. There arises the need to
produce researches destined to solve the emptiness of knowledge that they present
in the penetration of these technologies in Venezuela. In this article one shows the
results of a documentary - theoretical work, which sustains the offer of research
activities in alternate energy resources and distributed generation. Initially we
shows research activities description with a document research support to establish
cognitive- epistemological context. We declare the research area as Engineering,
Architecture and Technology, agreement with statement of Department of
Universitary Education (MES), by means of the National Council of Universities
(CNU) and his Office of Planning of the University Sector (OPSU). Then we shows
justification and scopes of research activities, including general objective: 7o
innovate in the development, use and application of technologies that take
advantage of opportunities and energetic alternate resources of the country both for
the electrical generation and for the development of energetic novel products,
integrating the concept of distributed generation. Specific objectives, mission and
vision are shown in this paper. Final product of this article is a solid document to
propose research activities on alternate energy resources and distributed
generation.

Key Words: Research Activities, Renewable Energy Resources, Distributed
Generation.

Francisco M. Gonzalez-Longatt, Abril 2007



Propuesta de una Linea de Investigacion en 3
Fuentes Alternas de Energia y Generacion Distribuida

Introduccion

La Universidad es fundamentalmente una comunidad de intereses espirituales
que relne a profesores y estudiantes en la tarea de buscar la verdad y afianzar los
valores trascendentales del hombre (Articulo 1, Ley de Universidades [1]). En tal
sentido, debe estar al servicio de la Nacion y le corresponde colaborar en la orientacion
de la vida del pais mediante su contribucién doctrinaria en el esclarecimiento de los
problemas nacionales [1].

La Universidad Nacional Experimental Politécnica de la Fuerza Armada
Nacional (UNEFA), conciente de esto, tiene como mision orientar y estimular la
educacion ejerciendo una funcion rectora basada en la ciencia, la cultura y la sociedad
qgue guie los pasos hacia la universalidad del conocimiento y la ejecucion de
innovaciones tecnoldgicas e industriales, aportando al proceso de ensefianza-aprendizaje
una forma soélida e integral del Recurso Humano que necesitan la Fuerza Armada y la
Nacion para su crecimiento y desarrollo[2].

La UNEFA, le asigna trascendental importancia a la busqueda de la verdad y en
el afianzamiento de los valores supremos del ser humano, en funcion de una sociedad
democrética y del desarrollo soberano y auténomo del Pais [2]. En tal sentido, la
UNEFA ejerce una funcién rectora en la educacioén, la cultura y en la ciencia como
factores determinantes de la actividad de investigacion [3], y evoca aspectos criticos
dentro de la actividad universitaria: creacion, y difusién de conocimientos, formacion
profesional y la solucion de problemas especificos de la sociedad [2], [3].

El Departamento de Ingenieria Eléctrica de la UNEFA (DIE-UNEFA), Decanato
Maracay, conciente de la importantisimo rol de la investigacion dentro de la
Universidad, como actividad del proceso creativo y metodoldgico orientado a la
busqueda y aplicacién de soluciones innovadoras a problemas de la sociedad, por medio
de la creacion, al adaptacion, o perfeccionamiento en el area de la ciencia y la
tecnologia, y mas aun en pro del logro de un mejor nivel de calidad de vida en la
Republica Bolivariana de Venezuela [4], ha decidido presentar a la superioridad éste
documento. Y en el cual constituye la presentacion de la linea de investigacion
correspondiente al Departamento de Ingenieria Eléctrica de la UNEFA.

El presente documento, recoge los elementos de sustento fundamentales, que
definen la los ejes ordenadores que facilitan la integracion y continuidad de los
esfuerzos de las personas, equipos e instrumentos comprometidos en una direccion de
trabajo comprometida en el desarrollo del conocimiento; siendo este documento el
sustento necesario para la presentacion de una linea de investigacién en fuentes
alternas de energia y generacion distribuida, a ser implementada en el DIE-UNEFA,
Maracay.

Contexto Cognitivo-Epistemologico

La practica de la investigacion implica un compromiso profundo con el bienestar
y el desarrollo de la sociedad [7]. En tal sentido, la UNESCO [8] sefiala la necesidad de
crear y difundir el conocimiento en funcién de servicio a la comunidad, en apoyo al
mundo del trabajo, para la orientacién de la vida en democracia, el respeto a la cultura y
la proteccion al medio ambiente.

En el caso de Venezuela, el articulo 5 de la Ley de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion [5], apoya y refuerza el planteamiento de UNESCO [8], agregando la
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necesidad de contribuir al bienestar de la humanidad, la reduccion de la pobreza, el
respeto a la dignidad y los derechos humanos.

Y en particular el Reglamento de Investigacion de la UNEFA [2] define la
investigacion es el proceso creativo y metodolégico orientado esencialmente a la
busqueda y aplicacion de soluciones innovadoras a problemas de la sociedad, por medio
de la creacion, la adaptacion o perfeccionamiento en el area de las ciencias,
humanidades, de la tecnologia o de lo social, que permitan el logro de una mejor calidad
de vida en el pais [2].

Ahora bien, la investigacion a nivel universitario enfatiza la tarea de buscar la
verdad y afianzar los valores trascendentales del hombre (Articulo 1, Ley de
Universidades [1]). Busqueda que debe ser reconocida dentro del espectro de la
totalidad del conocimiento, es decir, un ambito especifico reconocido y jerarquizante
del mismo [9].

En esta seccion se muestra los aspectos epistemoldgicos-cognitivos que sustenta
la presentacion de la linea de investigacion. En un espectro amplio de la division del
conocimiento bajo consideraciones de un vector deductivo apunta a las denominaciones
de: campo, linea, programa y proyecto. Sin embrago, para la definicion del especio
disciplinario, interdisciplinario y transdiciplinario de la investigacion, se ha considerado
lo expresado en el Reglamento de Investigacion de UNEFA [2]: &rea, linea y proyecto.

Area del Conocimiento

Probablemente a ningin otro término filoséfico, se le hayan vinculado tantos matices
diferentes de significado, como a la palabra conocimiento. Todavia, qué significa esta
palabra, es de mucha importancia. Su sentido, en las mentes de algunos filésofos, es la
Ilave para sus completos sistemas.

Dilucidar en que consiste el acto de conocer, cual es la esencia del conocimiento,
cual es la relacion cognoscitiva entre el hombre y las cosas que lo rodean. A pesar de
que es una operacion cotidiana no hay un acuerdo acerca de lo que sucede cuando
conocemos algo. La definicion mas sencilla dice que conocer consiste en obtener una
informacidn acerca de un objeto. Conocer es conseguir un dato o una noticia sobre algo.
El conocimiento es esa noticia o informacidn acerca de ése objeto.

En su afan de conocer el mundo, el hombre produce tecnologias de
conocimiento, es decir, aparatos, mecanismos que permitan examinar los aspectos de la
realidad que desee transformar en objeto de estudio. Sin tales tecnologias no seria
posible el conocimiento o, por lo menos, su desarrollo se daria de forma mucho mas
lenta. Tales tecnologias son producidas histéricamente, de acuerdo con las posibilidades
y problemas de cada momento [10].

Maés alla de las consideraciones epistemoldgicos, al hacer referencia a la realidad
del entorno asociado al proceso de investigacion, se debe considerar el conocimiento
como una totalidad, donde se reafirma su meta-presencia y generalidad. Sin embrago, la
el conocimiento puede ser agrupado dentro de la consideracion definida basada en el
conocimiento como tal y experiencias existentes [10].

El conocimiento universal, general resulta virtualmente infinito en su totalidad,
sin embargo, algunas acotaciones a los mismos pueden ser efectuadas dentro de los
denominados campos de investigacion.
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Conocimiento como totalidad

Campo de Investigacion !

Comun

Figura 1. Relacion del Conocimiento y el Campo [9], [11]

Estos campos, del conocimiento posee una amplitud y delimitacion en
consideraciones definida [9], basado en el conocimiento como tal y las experiencias
existentes. De modo que el conocimiento humano puede ser dividido en campos de
investigacion y estos a su vez podrian subdividirse en areas de investigacion [9], [11].
La subdivision en areas, obedece a definiciones en base algun criterio técnico, practico,
tedrico, o conceptual.

Campo de
Investigacion

Area

Conocimiento
Area

Conocimiento

Conocimiento
1

Area
Conocimiento
Comunaly3

Figura 2. Relacion del Campo de Investigacion y las Areas de Investigacion [9], [11]

Resulta pertinente, que en la planificacion de la investigacion, se considere la
naturaleza del concepto en el cual subyace la divisién del conocimiento, expresada en
denominaciones como campo, area, linea, programa y proyecto.

—~ —— — 7 7"\ Conocimiento
7 ) ensu
(/ / Totalidad
\
|
/ T~
{ Campo no
\ restringuible |
— ;
Amplitud del S

Conocimiento . Arga de, 3
Delimitada por el conocimientoy  INVestigacion
experiencias existente

Figura 3. Definicion de Relaciones con: Conocimiento, Campo, Area de Investigacion
En la Figura 4 se muestra una relacion entre estos con una direccion deductiva
(general a lo especifico) y la amplitud cognitiva.
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Campo de Investigacion
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Figura 4. Relaciones Deductivas versus Amplitud Cognitiva

En el caso particular de Venezuela y atendiendo al contexto del area de
investigacion, el Ministerio de Educacion Superior, mediante el Consejo Nacional de
Universidades (CNU) [12] y su Oficina de Planificacion del Sector Universitario
(OPSU) [13], ha establecido ocho areas de conocimiento:

— Ciencias Basicas

— Ingenieria, Arquitectura y Tecnologia
— Ciencias del Agroy del Mar

— Ciencias de la Salud

— Ciencias de la Educacion

— Ciencias Sociales

— Humanidades, Letras y Artes

— Ciencias y Artes Militares

El vocablo ingenieria comprende un conjunto de conocimientos y técnicas que
permiten aplicar el saber cientifico a la utilizacion de la materia y de las fuentes de
energia, mediante inversiones en construcciones Utiles para el hombre. Ya en 1.852, el
Diccionario Académico identificaba la ingenieria, como el arte de aplicar los
conocimientos cientificos a la inversion, perfeccionamiento o utilizacion de la técnica
industrial en todas sus determinaciones. La etimologia de la palabra ingenieria, ha
conllevado siempre la existencia del ingenio, la industria y habilidad para inventar con
prontitud y facilidad y desde antiguo, el ingeniero discurre con ingenio los trazos y
modos de ejecutar una cosa.

La técnica, los procesos tecnoldgicos y las palabras terminadas en técnica,
indican ingenio, pericia 0 habilidad para usar los procedimientos o recursos del arte,
oficio o ciencia. Por tal razon la OPSU-CNU agrupa la tecnologia en el area de
Ingenieria, Arquitectura y Tecnologia.

Formalmente, la presente linea de investigacion se adhiere perfectamente area
del conocimiento presentado por OPSU-CNU de Ingenieria, Arquitectura y Tecnologia.
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Conceptualizacion de la Ingenieria Eléctrica

La Ingenieria Eléctrica es la carrera profesional relacionada con el
procesamiento y el control de la energia en la forma de electricidad;, de la informacion
y de los materiales necesarios para esos fines.

Esta rama de la Ingenieria trata de las aplicaciones de la fisica relacionadas, por
una parte, con la electricidad y el magnetismo, y por otra, con la electronica y el
tratamiento de la informacion.

La Ingenieria Eléctrica es un campo amplio, diverso y necesario para el progreso
de los pueblos. Esta Ingenieria ha influenciado virtualmente cada una de las facetas de
la actividad humana en sélo un siglo.

El Ingeniero Electricista se dedica al estudio de todos los aspectos relacionados
con la generacion, transmision y distribucion de la energia eléctrica [14]. Se dedica al
estudio de los sistemas e instalaciones eléctricas. Determina el tipo de maquina a utilizar
segun su rendimiento, capacidad, duracion y potencial y dirige su montaje,
funcionalidad, reparacion y mantenimiento. Su trabajo esta en intima relacion con las
actividades de areas de generacion, transmision, distribucién, transformacion, consumo,
control y electrénica.

El mercado ocupacional de los ingenieros electricistas esta orientado
primariamente a: empresas de generacion, transmision y distribucion de la energia
eléctrica; empresas que fabrican equipos eléctricos, maquinas eléctricas, industriales y
equipos electrénicos; oficinas de investigacion y proyectos en el éarea de
instrumentacion, mediciones eléctricas, transmision, transformacion y consumo de la
energia eléctrica. Disefio y ejecucion de proyectos eléctricos para edificaciones
residenciales e industriales [14].

Perfil del Ingeniero Electricista

El Perfil Profesional del ingeniero electricista, expresa las caracteristicas
relevantes del Curriculum y Programa de Estudios elaborado acorde con las necesidades
del Pais de la época; el mismo que responde al modelo integral que se fundamenta en el
desarrollo de la persona (perfil personal), en la solidez de los conocimientos técnicos y
cientificos (perfil del conocimiento) y en las necesidades de ingenieria que requiere el
Pais (perfil ocupacional); cuya formacion se complementa a través de programas
permanentes de practicas pre profesionales y visitas técnicas guiadas en la principales
empresas de servicios y de produccidn, las instituciones del sector publico y privado.

Es responsabilidad del ingeniero electricista: el planeamiento, elaboracion y
ejecucion de proyectos y obras en las diversas etapas de instalacion, operacion,
generacion, transmisién, transformacion, distribucion, utilizacion, mantenimiento y
desarrollo energético del Pais; Los estudios, proyectos, disefio y ejecucion de obras de
instalaciones eléctricas industriales, comerciales, domiciliarias (urbanas y rurales).

La formacién cientifico matematico, complemento de los conocimientos
técnicos impartidos, los capacitan para el disefio, fabricacion de maquinarias y equipos,
redes eléctricas y de comunicacion; ampliando su actividad al desarrollo de la
investigacion cientifica, entre otras actividades profesionales.

Las caracteristicas principales del ingeniero electricista son:
— Mentalidad creativa, flexible e innovadora.

— Capacidad para delinear y resolver problemas relacionados con la informacion
de la sociedad, en forma practica que sean susceptibles de tratarse
ingenierilmente.
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— Sensibilidad a los problemas técnicos de la informacion relacionados con la
sociedad a la cual confronta la profesion.

— Entendimiento de las caracteristicas éticas de la profesion de ingenieria y su
practica.

— Entendimiento de las responsabilidades del ingeniero para proteger la salud
publica, su seguridad y el medio ambiente.

— Habilidad para mantener la competencia profesional a través del aprendizaje
continuo a lo largo de su vida.

Son los Ingenieros Electricistas de la UNEFA los gestores permanentes de la
transformacion y el desarrollo tecnoldgico y social del Pais, cuyo profesionalismo y
conocimientos los aplican a las particulares y dificiles condiciones geogréaficas y étnicas
de su territorio, orientados a los supremos intereses del pais.

Aspectos Cognitivos Ingenieria Eléctrica [15]-[17]

La ingenieria eléctrica comprende un espectro amplio de saberes, pero que
pueden ser agrupadas en cuatro grandes areas del conocimiento: Sistemas de conversion
y energia, alta tension y materiales, electronica de potencia, sistemas de potencia.
Donde cada una de ellas posee sub-areas de interés como se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1. Areas y Sub-Areas del conocimiento en Ingenieria Eléctrica

( Sistemas de Conversion de Energia h ( Alta Tension y Materiales

Magquinas Electricas Materiales Dielectricos y Otros
Otras formas de Conversion de Energia | | Compatibilidad Electromagnetica
- Cables

-

Electronica de Potencia ) (

Dispositivos Electronicos
Control y Regulacion
Topologias y Convertidores
Materiales Magneticos
Accionamientos

\Empaguetado _ Ingenieria Electrica

Transmision y Distribucion
Operacion y Control
Planificacion e Implementacion
Comportamiento Dinamico

Sistemas de Potencia w

Sistemas de Conversion de Energia

Maquinas Eléctricas. Se refiere a los elementos relacionados con requerimientos,
investigacion desarrollo, aplicacion, disefio, construccion, operacion o supervision de
maquinas eléctricas asociadas a la generacion de energia eléctrica, su conversion en
otras formas energia eléctrica o energia mecanica. Su alcance incluye el tratamiento de
lo siguiente:

— Maquinas Sincronicas.

— Magquinas de induccion.

— Magquinas DC y de Imanes Permanentes..

— Cambiadores giratorios de frecuencia.

— Acoplamiento eléctrico, frenos y dinamémetros.

— Ductos de conversion de Energia magneto-hidrodindmica.

— Materiales aislantes, magnéticos, conductores y superconductores que son
usados en las maquinas eléctricas.
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— Magquinas eléctricas lineales.
— Control por medio de electronica de potencia de maquinas eléctricas.

— Efectos de los controles de electronica de potencia en los componentes de la
maquina.
Transformadores. Se refiere a la aplicacion, disefio, construccion prueba y operacion
de transformadores, reactores y otros equipos similares. Incluye el tratamiento de los
siguientes aspectos.

— Transformadores de transmision y distribucion.

— Reguladores de voltajes (de paso y reguladores de induccidn).

— Transformadores de reactores y de aterramiento.

— Transformadores y rectores de alisado de convertidores HVDC.

— Transformadores de rectificadores con semiconductores de potencia.

— Transformadores de instrumentacion (transformadores de voltaje y de

corriente).
— Problemas de aislamiento y de dieléctrico relacionados con
transformadores.

— Aparatos de uso exterior, bushing.

— Fluidos de aislamiento.

— Transformadores subterraneos y protectores de red.
— Transformadores reguladores de angulo de fase.

Otras Fuentes de Energia. Se refiere a los elementos relacionados con requerimientos,
investigacion desarrollo, aplicacion, disefio, construccién, operacién o supervision
sistemas y equipos de conversién de energia tal como hidro, fosil, solar, eodlica,
quimico, nuclear, y otras fuentes alternas de energia. No esta limitada en tratamiento, e
incluye aspectos relacionados con regulaciones ambientales, conservacion, economia,
seguridad, confiabilidad.

Alta Tension y Materiales

Estudio y aplicacion del fendmeno dieléctrico y el comportamiento y desarrollo,
caracterizacion y aplicacion de todos los materiales aislantes eléctricos: gaseosos,
liquidos y solidos, y los sistemas utilizados en equipos eléctricos y electronicos. Esto
incluye la posibilidad de la creacion voluntaria de estdndares normalizados de ingeriria,
y practicas recomendadas:

Materiales Dieléctricos y otros. Posee las siguientes sub-areas:
— Electrénica y radiaciones.
— Liquidos dieléectricos
— Aislamiento externo.
— Vida térmica.
— Gases Dieléctricos.
— Bio-dieléctricos
— Electro-hidrodindmica
— Estadistica
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Compatibilidad Electromagnética, incluye una serie de aspectos: administracion,
ambiente, mediciones, control de interferencias, electromagnetismo de alta potencia,
manejo del espectro, campos no senoidales, productos de seguridad electromagnética,
calculo computacional de campos, integridad de sefiales.

Cables de Potencia. En Particular incluyen:

— Construccion y disefio de cables: incluye los materiales, conduccion,
disefio y manufactura de cables aislados.

— Accesorios: Corresponde a la prueba, construcciéon, y disefio de
terminaciones de cables y juntas.

— Sistemas de Cables: incluye los aspectos relacionados con pruebas,
ensamble y operacion de sistemas de cable.

— Estacion, control y utilizacién de cables: cubre los aspectos relacionados
a pruebas, ensamble y operacién y construccion de sistemas de cable que
no son normalmente empleados en transmision o distribucion. Esto
incluye cables de estaciones, cables de control, fibra dptica, etc.

Electrénica de Potencia

Se trata del uso de dispositivos electronicos para el control y la conversion de
potencia. Las investigaciones principales rondan los campos de:

Dispositivos electronicos. Se trata de las caracteristicas de los dispositivos de
conmutacion.

e Control y regulacion: En una gran cantidad de aplicaciones involucra muchos
aspectos de control, siendo necesario la formulaciéon de algoritmos de control
para una variedad de aplicaciones de electrénica de potencia.

— Conversion estatica de potencia y control.

o0 Fuentes estaticas de potencia: UPS, HVDC, controladores de
VAR.

o Control de Movimiento: Inversores, Vehiculos eléctricos.
— Calentamiento e lluminacion.

Topologias de convertidores. Muy variadas y versatiles topologias circuitales pueden
ser encontradas en diferentes aplicaciones. En términos de la forma de conversion,
cuatro categorias pueden ser identificada: Convertidores DC/DC, Convertidores DC/AC
(inversores), Convertidores AC/DC (rectificadores), y convertidores AC/AC (ciclo-
convertidores). Tratando de reducir las perdidas de suicheo y las emisiones
electromagnéticas de las convertidores de potencia se han desarrollado técnicas de
suicheo suave, las cuales han sido desarrolladas para los cuatros Tipos de convertidores
gue se han mencionado previamente, logrando alta eficiencia, pequefio tamafio, bajo
peso. Converdidores DC/DC: back, boost, back/boost, cuk, forward (back aislado),
convertidor flyback (back/boost aislado). Convertidores DC/AC: Inversor alimentado
por voltaje, inversor alimentado por corriente.

Materiales Magnéticos. El uso de estos materiales es de importancia y afecta el
desempefio de los convertidores. Y en particular hay interés en: frecuencia de operacion,
rango o nivel de potencia, requieren en algunos casos reset debido a la naturaleza de
suicheo del circuito, tipo de excitacién que en muchos casos es cuadrada en vez de
senoidal.

Paking. Se requiere al material, proceso de fabricacion, manejo térmico, y optimizacion
circuital relacionado con el desempefio de los dispositivos. No es limitativo y
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recientemente incluye agregar inteligencia al modulo de potencia. Las areas de
investigacion son: Estructura eléctrica/funcion identificacion, Empaquetado de
estructura, Analisis de distribucion térmica, Extraccién de parasiteo tanto por
optimizacion del empaquetado como del desempefio eléctrico, reduccioén de emisiones
electromagnéticas, interfaces de uso amigables.

Control de Motores.

Sistemas de Potencia

Investigacion y desarrollo, planificacion, disefio, aplicacion, construccion,
instalacion y operacion de aparatos, equipos, estructuras, materiales y sistemas de
seguridad, confiabilidad, y generacion econdémica, conversién, medicion, control,
transmision y distribucion de la energia eléctrica.

Lineas de Transmisién
Subestacion de Alie Voltge Subestacacn de Tramsmsson

Distribucion.

Figura 5. Representacion llustrativa de la Estructura General de un Sistema de Potencia Tipico
[17]
Transmision y distribucion. Se refiere a los aspectos relacionados con el disefio,
desempefio teodrico y experimental, instalacion y operacion de partes del sistema de los
sistemas de potencia los cuales sirven para transmitir la energia eléctrica entre las
fuentes de generacion y las subestaciones a través de lineas AC o DC a las areas de
servicio. El andlisis y el tratamiento de las siguientes areas estan incluidos:

— Sistemas de transmision y distribucion AC y DC, aéreo y subterraneo
— Sistemas de Transmision Flexibles en AC (FACTS)

— Cables de guarda.

— Impacto ambiental de las lineas de transmision.

— Fendmeno de rayo.

— Sistemas de redes.

— Conductores aislados.

— Coordinacion estructural y problemas mecénicos de lineas de
transmision.

— Transitorios de maniobra y fenémeno de sobrevoltaje.

— Coordinacidn de aislamiento.

— Coordinacion inductiva.

— Corona.

— Campos magnéticos y eléctricos.

— Torres, postes, aislamientos y herrajes, capacitores shunt y series.
— Ingenieria de seguridad, mantenimiento y operacion de lineas
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— Armonicos y calidad de servicio.

Operacion de Sistemas de Potencia. Esta relacionado con el tratamiento de elementos
operacionales en los cuales los factores dominantes son: seguridad, fisica y eléctrica,
impacto ambiental, economia y eficiencia de los sistemas eléctricos de potencia. Hay
areas especificas de interés: Operacién de sistemas de generacion, transmision y
distribucion. Mejora de la seguridad de transmision para propositos operativos,
aplicacion de métodos computacionales, control y comunicacion, y sistemas
relacionados con la operacion del sistema de potencia. Economia especifica a la
operacion de los sistemas de potencia.

— Sistema central de control. Identifica, investiga, estudia, presenta y
discute las implicaciones de cambio organizacional y técnicos en el
sistema de control central. Investiga y estudia los métodos de control y
estrategias usadas en los sistemas eléctricos de potencia para controlar
cantidades como generacion, flujos de potencia activa y reactiva,
frecuencia, voltaje y angulos de fases y su relacion con el sistema central
de control.

— Seguridad en Transmision. Revisar, evaluar y reportar las técnicas de
aseguramiento de seguridad relativa a la transmision de energia eléctrica
y el hecho de proveer los servicios auxiliares asociados. Tanto factores
se seguridad dindmica como estatico son incluidos incluyendo (pero no
limitando) las siguientes funciones (tanto para mercados regulados como
des-regulados) Modelacion de la red (tanto interna como externa al area
de responsabilidad). Intercambio y presentacion de informacion. Flujo
optimo de potencia, analisis de contingencias, andlisis de seguridad
estatica, capacidad disponible de transmision.

— Operacion. Investiga las practicas de operacion de sistemas de potencias
y herramientas, entrenamiento, conceptos, y programas, principios y
practicas de restauracion de servicio en sistemas de potencia. Los
tratamientos mas especificamente incluidos en el tratamiento de la
operacion en las siguientes areas: Despacho de generacion dentro de
restricciones operativas, operacion de mercados para servicios de
transmision, servicios auxiliares y energia. Coordinacion de bloques de
sistema de potencia bajo condiciones de operaciéon rutinarias y de
emergencia. Entrenamiento de personal. Desarrollo y diseminaciéon de
planes y practicas de restauracion de servicio.

— Meétodos de Operacion. Aplicaciones de monitoreo y métodos de
operacién de sistemas eléctricos de potencia. Ventajas y desventajas de
métodos operacionales, y su relacion con los cambios en la industria
eléctrica, y su impacto en los sistemas de administracion de energia.

— Economia de mercados eléctricos.  Son interés los problemas
relacionados al operador del mercado, operador independiente de
sistemas, operadores de red, el regulador el productor, los detallistas, y
los consumidores. Las politicas, la economia, la optimizacién y otras
herramientas analiticas tratadas por tales problemas de operacion son de
interés tambien.

Planificacion e Implementacion. Investiga los aspectos relacionados con la prediccion,
toma de decisiones, finanzas, economia y ambiente a ser aplicado en la planificacién y
las justificacion de nuevos sistemas de generacion, transmisién, distribucion y
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programas Yy politicas del lado del consumidos, métodos aplicados de ingenieria y
practicas requeridas para asegurar los sistemas implementados como proyectados.

Comportamiento dinamico de los sistemas de potencia. Investiga aspectos del
comportamiento dindmico de los sistemas de potencia a nivel de una maquina, una
compafiia 0 &rea, 0 para una region interconectada. En esta area se investiga los
problemas de estabilidad de sistemas de potencia; considerando aspectos fisicos del
fenémeno de estabilidad, y se revisan y promueven métodos de analisis, monitoreo, y
mitigacion de los problemas de estabilidad. Investiga los modelos recomendados y los
procedimientos de modelacion para el desempefio dinamico. Considera todos los
componentes relevantes del sistema de potencia, incluyendo la generacion, transmision
y los elementos de carga que afectan el desempefio dinamico del sistema. Ademas de
desarrollar y mejorar métodos de adquisicion de datos en los componentes del sistemas
y para validacion de la representacion del sistema. Algunas areas de investigacion son:

— Estabilidad de Voltaje.

— Estabilidad de pequefia sefial.

— Estabilidad Transitoria

— Aseguramiento de seguridad dinamica.

— Modelacion de la dindmica en sistemas de potencia.

Fuentes Alternas de Energia y Generacion Distribuida

A fin de contextualizar dentro de la ingenieria eléctrica la linea de investigacion,
en esta seccion de aborda en forma simple pero directa los aspectos basicos cognitivos
de la fuentes alternas de energia y generacion distribuida.

Inicialmente cuando la industria del suministro de energia eléctrica comenzo su
actividad, los requerimientos de electricidad eran fundamentalmente una necesidad
local, y en general, ésta era satisfecha por compafias municipales que instalaban los
generadores eléctricos ubicados de acuerdo a los requerimientos de distribucién. De ésta
forma, la historia de los sistemas eléctricos de potencia tradicionales, comenzé
empleando de manera informal la Generacion Distribuida (GD), es decir, generacion
directamente instalada en la red de distribucion muy cercana a la demanda [18].

Luego, el paulatino crecimiento en los requerimientos de energia eléctrica fue
satisfecho instalando plantas de generacién de mayor capacidad y tamafio, generalmente
ubicadas cerca de la fuente primaria de energia (por ejemplo, minas de carbon, rios,
lagos, etc.) y siendo necesario el uso de complejos sistemas de transmision para hacer
llegar la electricidad hasta los consumidores. Estos dos aspectos dieron como resultado
la concepcidn tradicional de los sistemas de potencia.

Nivel 1 @ Generacion ]
T I

Nivel 2 = Transmision 2o
L . | |52

Nivel3 [ & Distribucién SE
55 @@& 7

Nivel 4 = Consumidores

Figura 6. Concepcion tradicional de un Sistema Eléctrico de Potencia [17]

Francisco M. Gonzalez-Longatt, Abril 2007



Propuesta de una Linea de Investigacion en 14
Fuentes Alternas de Energia y Generacion Distribuida

Esta concepcion, ha sido persistente por mas de cincuenta afios, y ha sido
caracterizada por: grandes plantas de generacion, generalmente colocadas lejos de
donde los centros de la demanda se encuentran, y grandes redes de transmision para
llevar los grandes blogues de potencia desde donde es generada hasta los sitios de
consumo. Una de las principales consecuencias de ésta logica de desarrollo fue la
consolidacion de un sector constituido por empresas verticalmente integradas [19].

Los cambios en la regulaciéon (estimulando la competencia, en particular en el
sector de generacidn), el clima operativo de las empresas eléctricas tradicionales y el
surgir de pequefios sistemas de generacion ha propiciado nuevas oportunidades para
emprender la generacion de electricidad en sitio por parte de los usuarios [20]. Por otra
parte, con el crecimiento del mercado financiero y el acelerado progreso tecnoldgico
han hecho que el tamafio optimo de las inversiones decrezca, en relacion al tamafio del
mercado y a la capacidad financiera privada [19]. Como resultado, han aparecido
nuevas condiciones en el sector de la generacion, que hacen posible que ésta sea
coordinada por el mercado [21].

Generacion m
- = J

Transmision

-

Distribucion

e L P
Auto §> Consumidores

-1 a1 1T
Distribucién
o e T el i e B e

Generacién
Distribuida

Direccion de Suministro

Figura 7. Nuevo Paradigma de la Industria del Sector Eléctrico incluyendo la Generacion
Distribuida [17], [24]

En éste contexto, las Fuentes de Generacion Distribuida (FGD) —pequefios
generadores tipicamente localizados cerca o, donde estd el usuario- han emergido
como una opcion promisoria para satisfacer el crecimiento en las necesidades de
energia eléctrica del usuario, teniendo especial énfasis en la confiabilidad y la calidad
de energia [21]. Y de este modo, donde la energia (tanto eléctrica como térmica) es
generada puede ser usada.

La generacion distribuida, se ubica cerca de donde esta la demanda, y no emplea
redes de transmisién, por lo que se evitan estos costos asociados. Es importante notar
también que mientras los costos globales de construccion de redes transporte, los costos
de derecho de paso, la estética y los elementos de disefio han aumentado, por el
contrario los costos de las plantas de generacion distribuida han disminuido debido a su
estandarizacion y gran modularidad [22]-[24].

Ademas de las consideraciones anteriores, se debe tener en cuenta que el GD presenta
las siguientes ventajas adicionales a los sistemas eléctricos [23]:

— Reduce las pérdidas en la red de distribucion.

— Incrementa la confiabilidad en la fuente de suministro de electricidad.  Provee
control de energia reactiva y regulacion de voltaje en la red de distribucién.
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— Generacion no contaminante usando fuentes renovables. (RDG — Renewable
Distributed Generation).

— Descentralizacion y atomizacion de la propiedad en el sector de generacion, una
caracteristica fundamental para propiciar la competencia.

Como se puede apreciar, la GD presenta algunas ventajas comparativas sobre la
generacion convencional central. De igual modo, resulta evidente que la generacion
distribuida es una alternativa muy atractiva a futuro para la instalacion de generacion
dentro de los sistemas de potencia.

Tradicionalmente la generacion de electricidad ha sido a partir del uso de fuentes
térmicas, hidraulicas y mas recientemente la energia nuclear, constituyendo las
denominadas fuentes tradicionales de generacion [23]. Por su parte la generacion
distribuida, incluye un amplio portafolio de tecnologias de conversion de energia, como
se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2. Tecnologias de Conversion de Energia con Aplicacién en Generacion Distribuida [23]

Tecnologia Comercialmente Tecnologia Agresividad al
Disponible Emergente Ambiente
Micro-turbinas X X Media
Motor Sterling X Media
Motores Reciprocantes X Alta
Celdas de Combustible X X Baja-Nula
Almacenamiento de X X Media
Energia
Fotovoltaico X X Baja-Nula
Sistemas Eolicos X X Baja-Nula
Sistemas Hibridos X X -

Dentro de las tecnologias disponibles para la aplicacion en generacion distribuidas,
surge las denominadas fuentes alternas de energia; las cuales corresponden a
tecnologias que sin considerar lo novedosa en el mercado, poseen el potencial técnico-
economico para llegar a competir o, transformarse, en una fuente tradicional [22], [23].
Dentro de las fuentes alternas disponibles para la generacion distribuida se incluyen
tecnologias agresivas al ambiente como los motores sterling y las micro-turbinas, sin
embargo, también en menor proporcion de adjunta las celdas de combustible como una
tecnologia alterna [22]. Pero ademas existen tecnologias en aplicacion de generacion
distribuida, cuyo impacto medio-ambiental es muy bajo o nulo, como el caso de las
turbinas de viento (sistemas edlicos), y los sistemas que emplean al solo como fuente de
energia primaria; estas tecnologias recaen dentro de la denominada categoria de fuentes
renovables de energia.

Contexto Energético Venezolano y Fuentes Alternas de Energia y
Generacion Distribuida

La realidad internacional y la crisis ante la cual se encuentra el mercado mundial
de petroleo hacen evidente lo que siempre ha sido una necesidad nacional
impostergable, esto es, el establecimiento de una politica energética. Venezuela es un
pais con una larga tradicion petrolera, tanto en produccién del recurso como en su
consumo.

La tradicion petrolera ha impactado de manera profunda la cesta de recursos
energéticos primarios que se emplean en el pais.
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El petréleo domina la casi totalidad del recurso energético empleado para el
transporte, a excrecion de algunas iniciativas en algunas décadas y recientemente
retomado el uso del gas natural para el transporte y las recientes aplicaciones del tren
como vehiculo de transporte masivo publico en Venezuela, el parque automotor
venezolano es dominado por el consumo de petréleo. Situacion esta que implica ademas
de un dependencia de un recuso no renovable finito en cantidad, la existencia de
emisiones contaminantes y agresivas al ambiente en proporcion alta con su consumo.

Por otra parte, en el sector de eléctrico, Venezuela preserva la totalidad de su
generacion sustentado en las denominadas fuentes tradicionales de energia: sistemas
térmicos de conversion (gas, vapor y diesel) e hidroelectricidad. Esta ultima fuente, ha
sido dominante (mas del 70%) en la produccion de electricidad en los ultimos treinta
afios. Sin embargo un porcentaje alto (cercano al 30%) de la electricidad producida en
Venezuela proviene de recursos energéticos proveniente del petroleo y sus derivados,
que ademas de ser recursos naturales no renovables poseen el mayusculo inconveniente
de elevados precios junto al hecho de gran potencial en agresividad al ambiente.

Gas 14%

Hidraulica 66%

Vapor 20%

Figura 8. Distribucion de la Capacidad instalada de Generacién de Electricidad por tipo de Fuente
[43]

Por otra parte a nivel mundial el panorama no ha sido diferente al venezolano, el
uso de fuentes no renovables de energia ha sido dominante por algunos afios. Sin
embrago en la actualidad un alto porcentaje de la capacidad instalada de generacion
proviene de plantas térmicas que operan a partir de los ciclos termodinamicos,
utilizando la energia contenida en los combustibles fosiles. Este tipo de tecnologia trae
consigo la emision de gases contaminante: CO, NOX, etc. [26].

El creciente interés ambientalista global, esta forzando a que los paises
minimicen las fuentes de generacion de energia eléctrica convencional, y se hagan
esfuerzos para la produccién de electricidad por medios menos agresivos al ambiente, es
decir, la produccién de energia eléctrica por medio de fuentes renovables y/o aquellas
con emisiones minimas contaminantes [27]. La principal ventaja de la generacién de
electricidad desde fuentes renovables son la ausencia de emisiones dafiinas y la infinita
disponibilidad de la fuente primaria que es convertida en electricidad [28].

Hoy méas que nunca el interés ambientalista es un aspecto importante a
considerar, y mas aun en lo que a produccion de electricidad se refiere. EI 16 de febrero
de 2005 entrd en vigencia el Protocolo de Kyoto, acuerdo internacional derivado de la
Convencion de Cambios Climaticos, suscrita en la Conferencia de Naciones Unidas,
celebrada en Rio de Janeiro en 1992.

El Protocolo de Kyoto persigue hacer que los paises disminuyan sus emisiones
de gases contaminantes a la atmosfera (5% los gases causantes del efecto invernadero,
durante su primera fase, que comprende el periodo de 2008 a 2012), asi como establecer
dispositivos orientados a disminuir la contaminacion del aire, mediante la ejecucion de
politicas pablicas, que promuevan el uso de tecnologias no contaminantes [26].

Un total de 125 paises ratifico este protocolo, con lo que se frenard el
calentamiento global del planeta, causante del deshielo y la destruccion de la capa de
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ozono. Cuando se celebré la Conferencia de Naciones Unidas que propuso esta medida,
se exigia que estuvieran representados al menos un conjunto de paises que emitiera mas
del 55% del total de dioxido de carbono, uno de los seis gases mas dafiinos de la
atmosfera terrestre contra la que actla el protocolo que hoy comienza a aplicarse [27].

En el caso particular de Venezuela, el 7 de diciembre de 2004, en Gaceta Oficial
de la Republica Bolivariana de Venezuela No. 38.081 [25] se publicé la Ley
Aprobatoria del Protocolo de Kyoto de la Convencién Marco de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climatico a fin de aprobar en todas sus partes y para que surta efectos
internacionales en cuanto a la Republica Bolivariana de Venezuela se refiera, el
"Protocolo de Kyoto de la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico", adoptado en la ciudad de Kyoto-Japdn, el 11 de diciembre de 1997. En
virtud de esta Ley el gobierno Venezolano se compromete a elaborar politicas y
medidas de conformidad con sus circunstancias nacionales, entre las que destacan:

— Fomento de la eficiencia energética en los sectores pertinentes de la economia
nacional;

— Investigacion, promocién, desarrollo y aumento del uso de formas nuevas y
renovables de energia, de tecnologias de secuestro del diéxido de carbono y de
tecnologias avanzadas y novedosas que sean ecol6gicamente racionales;

Acorde a esta politica de estado, el plan de negocios 2005-2012 de Petrdleos de
Venezuela se vislumbran proyectos energéticos puntuales que han comenzado a poner
sobre el tapete a las fuentes edlica, solar y celdas de combustible para el sector
transporte.

El comité de Politicas Petroleras Nacionales del Ministerio de Energia y Petr6leo
trabaja actualmente en el disefio del balance energético de la nacion, segun informé lvan
Orellana, director de Petroleos de Venezuela y lider del comité. Este esquema privilegia
el uso del gas natural y los proyectos e6licos en zonas de dificil acceso, como las islas y
algunos puntos de occidente [29].

Ya se han establecido proyectos pata cinco parques eélicos en los archipiélagos
Los Roques y Los Monjes y en las islas La Tortuga, La Orchila y La Blanquilla [27],
[28], estos parques se sumarian a dos desarrollos planificados en La Guajira, estado
Zulia, y Paraguana, estado Falcén, la Gnica zona del pais donde, segun la directiva del
holding estatal, se generan vientos durante todo el transcurso del afio.
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Figura 7. Parques Eolicos a ser implementados en la Peninsula de Paraguana [31].

Estos dos planes son los mas adelantados, pues ya fueron aprobados por el
Ministerio de Energia y Petréleo. Se hizo publico en noviembre de 2006 el arranque del
primer proyecto edélico del pais en la peninsula de Paraguana, luego de que se concluyo
un estudio de vientos en la zona [24].
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Este proyecto, que tiene tiempo en planificacion y forma parte de un conjunto de
medidas que visualiza el Ministerio de Energia y Petrdleo para comenzar una timida
carrera hacia las energias alternativas, tiene la meta de generar 100 megawatios (MW)
de electricidad a partir de los vientos de Paraguana, zona que se ubica dentro de las mas
aptas del pais para acometer este tipo de proyectos, pues alcanzan una velocidad
promedio del viento de 10 metros por segundo [25].

Luego de tres afios de estudios certificados en la zona de paraguaya se esta
procediendo a la construccion de un parque e6lico, constituido por 50 mega estructuras,
que generaran 100 megavatios de energia eléctrica. La zona posee una velocidad
constante de vientos que oscilan entre 40 y 50 Kildmetros por hora y se estima que cada
uno de los 50 molinos generara 2 megavatios, para dar un total de 200 megavatios,
interconectados por una subestacion, la cual enviara esta energia a la Planta Josefa
Camejo [44]. La inversion requerida se estima en 180 millones de dolares [25].

En tal sentido, es mas que evidente, la posibilidad real de explotacion de
recursos eolicos en Venezuela y mas aun el uso de fuentes alternas de energia es una
muy atractiva y promisoria fuente de energia alterna al petroleo, y no agresiva al
ambiente.

Por otra parte, el gobierno Venezolano, siempre consciente de los avances
tecnoldgicos en tiempo reciente ha comenzado una agresiva politica para la instalacion
de unidades de generacion de pequefia capacidad, en aquellos puntos del sistema
eléctrico venezolano, donde se requiere un rapido y adecuada respuesta a los cuellos de
botella de transmision. Instalando plantas de generacion a diesel con un tamafio
promedio de 15 MW. En meses recientes (septiembre 2006) se ha instalados las plantas
Universidad y Barranca del Orinoco, propiedad del Semda, sumando a la capacidad
nominal del SEN unos 30 megavatios, ademas de la planta Luisa Caceres de Arismendi
la unidad de generacion Cadafe Oriente, adicionando 15 MW al sistema, y la de planta
Guanape (Barinas), incrementando la capacidad al sector de 15 MW [45]. Siendo una
realidad total el uso del novedoso concepto de generacion distribuida en Venezuela.

En tal sentido, existen sobrados aspectos que hacen pensar en la posibilidad de
colaborar en la identificacion y formulacion preliminar de proyectos especificos de
desarrollo energético mediante fuentes alternas y generacion distribuida, adecuadamente
insertados en el marco del desarrollo socioecondémico integral.

Un especial énfasis en las fuentes nuevas y renovables de energia y el analisis de
la integracion de estas nuevas fuentes en el contexto de la generacion distribuida son
aspectos importantes a ponderar a corto y mediano plazo en Venezuela. Surgiendo a
primera vista los siguientes aspectos de consideracion:

— analisis y formulacion de proyectos en el area de consumo, ahorro y sustitucion
de energia proveniente de fuentes tradicionales o agresivas al ambiente;

— mecanismos de implementacién de proyectos de fuentes no convencionales de
energia, en especial para aquellos de caracteristicas replicables;

— mecanismos de identificacion, disefio y operacion de programas de masificacion
de tecnologias energéticas no convencionales, que impliquen la ejecucion
dispersa de numerosos proyectos especificos de pequefia dimensién (generacion
distribuida);

— formulaciéon final y seguimiento de los proyectos identificados y pre-
formulados, extendiendo asi la cooperacion técnica a las fases de
implementacion y control de proyectos de desarrollo energético de tipo no
convencional.
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Antecedentes de la Linea

En esta seccidn se presenta una serie de actividades y productos que el personal
del DIE-UNEFA-Maracay, ha efectuado y que se considerara un justo antecedente, que
sustenta a plenitud la presentacion de la linea de investigacion en Fuentes Alternas de
Energia y Generacion Distribuida.

Contexto de Investigacion en el DIE-UNEFA

El DIE-UNEFA, Decanato Maracay, conciente de la importantisimo rol de la
investigacion dentro de la Universidad, como actividad del proceso creativo y
metodoldgico orientado a la busqueda y aplicacién de soluciones innovadoras a
problemas de la sociedad, por medio de la creacion, al adaptacion, o perfeccionamiento
en el area de la ciencia y la tecnologia, y mas aun en pro del logro de un mejor nivel de
calidad de vida en la Republica Bolivariana de Venezuela, ha efectuado trabajos de
investigacion; tendentes a cumplir con su responsabilidad con el pais.

El DIE-UNEFA, a lo largo de su historia ha mantenido una arménica y muy
fructifera relacion con la sociedad en general y con el sector productivo venezolano. Al
respecto, el DIE-UNEFA en su Decanato de Maracay ha contribuido en forma
apreciable a resolver muchos problemas con investigacion aplicada de conocimientos,
mediante TEG [15].

30%

23%

5%

22%
O Sector Electrico B Sector Petrolero O Sector Oficial
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Figura 8. Porcentaje de participacion de TEG del DIE-UNEFA por Sector entre el afio 1998-2002
[15].

Entre 1998-2002, el DIE ha entregado 91 trabajos especiales de grado, donde la
mayor proporcion de los trabajos realizado es recibido por el sector productivo privado,
seguido en importancia por el sector eléctrico (donde se incluyen a al empresas de
produccion de electricidad como las que dan valor agregado) y el sector oficial
(gobernaciones, alcaldias, o empresas del gobierno, cuyo fin sea diferente a la
produccion de electricidad). Es importante notar que aunque la participacion de TEG en
el DIE-UNEFA ha sido comparativamente menor, sus aportes han sido contundentes.

Entre el afio 1998 y 2002, se ha registrado un descenso en los trabajos de grado,
desde 22 a solamente 15, con una disminucion considerable en los productos entregados
al sector privado y en contraposicion al crecimiento de los requerimientos en el sector
publico.

Muchos de los TEG han sido exitosos, pero merece especial mencion los aportes
que se le han hecho a la Fuerza Armada Nacional y a la seguridad y defensa de
Venezuela. Asi, se ha colaborado con proyectos para puesto fronterizos de los diferentes
componentes de la Fuerza Armada, y en particular con una orientacién a medios no
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agresivos al ambiente. En el afio 1996, se efectu6 el TEG titulado “Disefio de un
Sistema de Energia Eléctrica para los Puestos Fronterizos de las Fuerzas Armadas”
[26], donde empleando el concepto de micro centrales, se explord el uso potencial de
rios cercanos a puestos fronterizos como fuente de energia pata la produccion de
electricidad, en 1999 se acomete un nuevo producto mediante el TEG titulado, “Disefio
de un Sistema Fotovoltaico para Puestos Fronterizos del ejercito Venezolano” [27],
trabajo que fue galardonado como mejor TEG en el concurso que patrocina la empresa
de ingenieria y consultaria INELECTRA.

1998 1999 2000 2001 2002
Afios

@ Sector Electrico W Sector Petrolero O UNEFA B Sector Privado O Sector Oficial

Figura 9. Frecuencia absoluta de TEG del DIE-UNEFA por Sector entre el afio 1998-2002 [15]

Y entre las decenas de aporte a la sociedad venezolana, especial mencién merece
el TEG “Propuesta para la electrificacion de Puerto Hierro y del Pueblo de Macuro”
[28], efectuado en el afio 2001, donde al igual que en otros proyectos se han
desarrollado la investigacion aplicada para contribuir con el desarrollo del pueblo
venezolano y su Fuerza Armada.

Por otra parte, el DIE-UNEFA, ha detectado una dependencia tecnoldgica-
comercial en esa area, y ha destinado sus esfuerzos al desarrollo de una herramienta
computacional para emprender los estudios inherentes a la planificacion y operacion de
sistemas eléctricos de potencia. En el afio 2001, se efectuo el trabajo especial de grado
(TEG) “Disefio e implementacion de un programa para el andlisis de sistemas de
potencia” [29], y como producto se logra una herramienta digital de simulacion de
sistemas eléctricos de potencia con capacidad para simular grandes sistemas eléctrica
son la rapidez y confiabilidad en los célculos, facilidad de empleo y alta calidad gréfica,
lo que hace a la herramienta altamente visual y amigable al usuario. EI ASP, constituye
el proyecto pionero de lo que comenzd a ser una linea de investigacion “informal”
dentro del DIE- UNEFA.

Con la idea de continuar aumentando las potencialidades del ASP, en 2002, se
propuso el TEG titulado “Disefio e Implementacion del Modulo de Estabilidad
Transitoria Multi-méaquina” [30]. Con éste TEG se el incorpora al ASP un modelos para
acometer estudios de estabilidad. En el afio 2003, se continta el desarrollo del programa
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ASP con el TEG titulado “Disefio de un modulo de célculo de cortocircuito bajo la
norma ANSI, para el software ASP“[31]. En este TEG, se incorpora el calculo de
corrientes de cortocircuito bajo otra norma (ANSI), lo cual le agrega prestaciones
superiores al estudio de fallas, al tiempo que incorpora una caracteristica vista solo en
los programas comercialmente disponibles.

A fin de mostrar los resultados de los proyectos de investigacion, y ademas
validar publicamente estos resultados a nivel nacional e internacional en particular lo
referente a la herramienta computacional de analisis de sistemas de potencia ASP, se
procedié a presentar articulos en una serie de eventos arbitrados. A continuacion se
presenta una breve lista de los trabajos publicados:

— [32]Gonzélez, F. Ajuste del Cambiador de tomas de transformador por el
analisis de Sensibilidad en el Flujo de Potencia, IV Congreso Venezolano de Ing.
Eléctrica, Caracas. Sep. 2004.

— [33]Gonzélez, F, Rodriguez C, Caridad L. Implementacién de un Modulo de
Calculo de Constantes de Cables. I Congreso Iberoamericano de Estudiantes de
Ing. Eléctrica, Mérida, Mayo 2004.

— [34]Gonzélez. F, Rodriguez C, Caridad L. Modulo para el Calculo de Constantes
de Linea. Il Jornadas de Ing. Eléctrica, Puerto Ordaz, 2003.

— [35]Gonzélez. F. Guillen F. “Implementacion de un Modulo de Flujo de
Potencia para el ASP”. Il Jornadas de Ing. Eléctrica, Puerto Ordaz, 2003.

Considerando los potenciales beneficios que las fuentes alternas de energia y la
generacion distribuida, pueden aportar a Venezuela, el DIE-UNEFA ha emprendido una
serie de trabajos de investigacion, para fortalecer estos aspectos.

En el afio 2004 se efectud una pasantia larga titulada “Evaluacion Técnico-Econdmica
de Fuentes Alternas e Hibridas para Electrificar Puestos Fronterizos de la Guardia
Nacional de Venezuela” [19], donde se considerd fuentes eolicas, fotovoltaicas, y
sistemas hibridos considerando motores diesel, para la alimentacion en forma
independiente y auténoma de los puestos de la Guardia Nacional de Venezuela en la
frontera Este de Venezuela, y de este trabajo efectlo la publicacion de un articulo en un
evento nacional [24]. En 2005, se da un paso adelante al acometer una “Propuesta de
independizacién suministro de energia eléctrico del Comando Regional No. 5 de la
Guardia Nacional de Venezuela” [20], donde se considerd una posible liberizacion del
mercado eléctrico y la posible adopcion del modelo de generacion distribuida.

De forma analoga, se estd acometiendo una serie de TEG con mira a efectuar
aportes contundentes al uso potencial de fuentes alternas energia en Venezuela. En
particular el desarrollo de herramientas computacionales para emprender anélisis que
sean concluyentes sobre el desempefio de estos novedosos sistemas de energia ha sido
un norte fundamental del DIE-UNEFA. En actualidad se efectuan los TEG titulados
“Disefio e Implementacion de una Herramienta Computacional en Matlab™ para el
calculo de Flujo de Potencia en Redes de Distribucion con Generacién Distribuida”
[21], “Implementacidn de un Programa para el Calculo de Flujo de Potencia que Incluya
los Modelos para la Simulacién de Granjas de Viento” [22]. A fin de establecer las
condiciones de operacion en estado estable de las fuentes de energia cuando sean
introducidas en el sistema eléctrico Venezolano [28].

De igual manera, se acomete el TEG titulado “Andlisis de Pre-Factibilidad
Técnica Comercial para el Desarrollo de una Granja de Viento en el Estado Nueva
Esparta, Venezuela” [23], como primer producto de este TEG y con el apoyo del Prof.
Francisco M. Gonzalez-Longatt, del DIE-UNEFA, se logro un diagnostico inicial de
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potencial eo6lico en Venezuela, empleando informacién aportada por la NASA, y se
logro un articulo titulado “Wind energy resource evaluation on Venezuela”, el cual fue
publicado en el Nordic Wind Power Conference — NWPC 2006 en Finlandia [24].

En tal sentido, el DIE-UNEFA ha emprendido un TED titulado “Caracterizacion
del Comportamiento Eléctrico de una Planta de Celda de Combustible como Fuente de
Generacion Eléctrica” [37], a fin de poder definir en forma sustentada el modo de
operacion de las diferentes tecnologias de celdas de combustible como fuentes de
generacion de electricidad, este TEG es un primer enfoque para la aplicabilidad de las
celdas de combustible en Venezuela.

En los actuales momentos, en el DIE-UNEFA-Maracay se acometen tres
trabajos especiales de grado importantes para la investigacion de Fuentes Alternas de
Energia y Generacién Distribuida:

— Ornelas Carlos, Marchena William. “Desarrollo de una Herramienta
Computacional en Matlab™ para la Localizacion Optima de Fuentes de
Generacion Distribuida en Redes de Distribucion”, UNEFA, Maracay,
Venezuela 2006. Proyecto en Curso.

— Amaya Omar, Cooz Marco. “Desarrollo de un Modulo Computacional para La
Simulacion del Comportamiento Dindmico de Turbinas de Viento de Eje
Horizontal con Generador de Induccion Doblemente Alimentado Integrado a
Sistemas de Potencia”, UNEFA, Maracay, Venezuela 2006. Proyecto en Curso.

— Duran Luis. “Implementacion de un Modulo Para la Simulacion Digital Del
Comportamiento Dinamico de Turbinas de Viento de Eje Horizontal Impulsando
un Generador de Induccion”, UNEFA, Maracay, Venezuela 2006. Proyecto en
Curso.

— Palencia Erix. “Implementacion de un Programa para el Calculo de Flujo de
Potencia en sistemas de Distribucion”, UNEFA, Maracay, Venezuela 2006.
Proyecto en Curso.

— Rodriguez Alvaro. “Disefio De Un Prototipo De Aerogenerador De Eje
Horizontal, De Micro Generacion (1hp) Conectado En Paralelo A La Red
Eléctrica De Servicio”. Universidad Bicentenaria de Aragua. Turmero,
Venezuela. Proyecto en Curso.

A manera de referencia se muestran una breve lista (no completa) de
publicaciones efectuadas en el DIE-UNEFA-Maracay, referente a Fuentes alternas de
Energia y Generacion Distribuida.

— Gonzalez-Longatt, F. Chacon, F. Guillen, A. Hernandez. “Efecto sobre las
Pérdidas de Potencia y la Regulacion de Voltaje de Sistemas de Distribucion con
Generacion Distribuida”. Jornadas de Investigacion de la Facultad de
Ingenieria UCV, JIFI 2006. Caracas, Venezuela. 27 Oct-02Nov 2006.

— F. Gonzalez-Longatt, E. Gavorskis, M. Bolivar O, F. Guillen, A. Hernandez.
“Impacto de la Variabilidad de los Vientos y la carga en Granjas de viento
Conectadas una Red de Distribucion”. Jornadas de Investigacion de la Facultad
de Ingenieria UCV, JIFI 2006. Caracas, Venezuela. 27 Oct-02Nov 2006.

— F. Gonzalez-Longatt, R. Teran, J. Méndez, A. Hernandez, F. Guillen,
“Evaluacién del Recurso EO6lico en Venezuela”. | Congreso de Petrolero
Energético ASME-UNEFA, Puerto. Cabello, Venezuela, 26-28 Octubre, 2006.

— F. Gonzalez-Longatt, J. Mendez, R. Villasana, “Preliminary Evaluation of Wind
Energy Utilization on Margarita Island, Venezuela”. Sixth International
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Worshop on large-Scale of Integration of Wind Power and Transmission
Networks for Offshore Wind Farms, Delft, Netherlands. 26-28 October, 2006.

— F. Gonzalez-Longatt, E. Gavoskis, M. Bolivar. “Effects Over Distribution
Feeder of High Penetration Levels of WECS Based on Induction Generators”.
Sixth International Worshop on large-Scale of Integration of Wind Power and
Transmission Networks for Offshore Wind Farms, Delft, Netherlands. 26-28
October, 2006.

— F. Chacon F. Gonzélez-Longatt F. Guillen, "Disefio e Implementacion de una
Herramienta Computacional en Matlab para el Calculo de Flujo de Potencia en
Redes de Distribucion con Generacion Distribuida”. | Jornadas de Proyectos de
Ingenieria Electrénica, | JOPIE, Maracay, Venezuela, 31 Julio 2006.

— E. Gavoskis M. Bolivar F. Gonzalez-Longatt, "Implementacion de un Programa
para el Calculo de Flujo de Potencia que Incluya los Modelos para la Simulacion
de Granja de Viento". | Jornadas de Proyectos de Ingenieria Electrénica, |
JOPIE, Maracay, Venezuela, 31 Julio 2006.

— F. Gonzalez-Longatt, "Propuesta para el Disefio de un Sistema de Medicion para
la Energia del Viento a se empleado en la Estacion Meteorolégica WT-A-1". |
Jornadas de Proyectos de Ingenieria Electronica, | JOPIE, Maracay,
Venezuela, 31 Julio 2006.

— F. Gonzalez-Longatt, J. Méndez, R. Villasana, C. Peraza. “Wind Energy
Resource Evaluation on Venezuela: Part I”. Nordic Wind Power Conference
NWPC 2006, Espoo, Finland. 22-23 May, 2003.

— F. Gonzélez-Longatt, F. Guillen, A. Herndndez, R. Teran, C. Peraza "Estado
Actual y Perspectivas de Investigacion y Desarrollo para Fuentes Alternas de
Energia en la UNEFA" | Congreso Internacional de Investigacién y Postgrado
del Siglo XXI, Caracas, Venezuela 8-12 Mayo 2006.

— F. Gonzalez-Longatt, F. Guillen, A. Hernandez, R. Teran, C. Peraza
"Experiencias en Investigacion y Desarrollo de Herramientas en Ingenieria
Eléctrica" | Congreso Internacional de Investigacion y Postgrado del Siglo XXI,
Caracas, Venezuela 8-12 Mayo 2006

— F. Gonzélez-Longatt. “Turbina de Viento: Caracterizacién de Operacién”. 1l
Congreso Iberoamericano de Estudiantes de Ingenieria Eléctrica, Electronica y
Computacién, 1l CIBELEC 2006. Puerto La Cruz, Venezuela, Venezuela, 3-7
Abril 2006.

— F. Gonzalez-Longatt. “Model of Photovoltaic Module in Matlab™”. Congreso
Iberoamericano de Estudiantes de Ingenieria Eléctrica, Electronica y
Computacién, 1l CIBELEC 2006. Puerto La Cruz, Venezuela,3-7 abril 2006.

— F. Gonzalez-Longatt. “Circuit Based Battery Models: A Review”. Congreso
Iberoamericano de Estudiantes de Ingenieria Eléctrica, Electrénica y
Computacién, 11 CIBELEC 2006. Puerto La Cruz, Venezuela, 3-7 abril 2006.

— F. Gonzélez-Longatt, F. Guillen, A. Hernandez, R. Teran, C. Peraza, "Estado
Actual y Perspectivas de Investigacion y Desarrollo para Fuentes Alternas de
Energia en la UNEFA”. Congreso Iberoamericano de Estudiantes de Ingenieria
Eléctrica, Electronica y Computacion, 1l CIBELEC 2006, Caracas, Marzo 2006.

— Gonzalez-Longatt, F. “Impact of Distributed Synchronous Generators on
Distribution Feeder Stability”. First International ICSC Symposium on Artificial
Intelligence in energy Systems and Power, AIESP 2006, 7-10 February, 2006.
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— Gonzalez-Longatt, F., Peraza C., Villanueva, C. “Dynamic Behavior of a
Distribution System: High Penetration Level of Micro-turbines”. Third
International Symposium on Power Quality SICEL 2005, Bogota Colombia, 16-
18 November 2005.

— F. Gonzalez-Longatt and C. Fortoul. “Review of Distributed Generation
Concept: Attempt of Unification” International Conference on Renewable
Energies and Power Quality (ICREPQ"05), Espafia, 16-18 March 2005.

— F. Gonzalez-Longatt, A. Hernandez, F. Guillen, C. Fortoul. “Load following
Function of Fuel Cell Plant in Distributed Environment”. International
Conference on renewable energy and Power Quality (ICREPQ"05). March 16-
18, 2005. Zaragoza, Spain, 2005.

— F. Gonzélez-Longatt, A. Hernandez, F. Guillen, C. Fortoul. “Dynamic
Performance Implications of the Power Conditioner Grid-Connected for
Photovoltaic Source”. International Conference on renewable energy and Power
Quality (ICREPQ"05). March 16-18, 2005. Zaragoza, Spain, 2005.

— F. Gonzélez-Longatt. “Modelo dindmico para celda de combustible: Aplicacién
en Generacion Distribuida”. | Congreso Iberoamericano de Estudiantes de
Ingenieria Eléctrica (I CIBELEC 2004). 3-7 Mayo 2005. Mérida, Venezuela,
2004.

— Gonzélez Longatt F. “Sistemas para la Conversion de la Energia del Viento:
Generalidades”. | Jornada ELECTRICOM. Maracay, Venezuela, 2005.

— Gonzélez-Longatt, F. “Sistemas de Conversion de Energia. Tutorial”. En las
memorias de | Congreso Tecnoldgico Cientifico IUTEB, Ciudad Bolivar,
Venezuela, 6-9 Julio de 2005.

— Gonzalez-Longatt, F. “Celdas de Combustible: Perspectivas para la aplicacion
en la Generacién Distribuida”. | Seminario de Ingenieria Eléctrica. UNEXPO,
Puerto Ordaz, Venezuela,13-15 Octubre de 2005.

Presentacion y Descripcion de la Linea

En éste seccion se muestra una breve pero acertada presentacion y descripcion,
de la propuesta de la linea de investigacion en Fuentes Alternas y Generacion
Distribuida.

Conceptualizacion de la Linea

El CIP-UNEFA, ha considerado necesario reforzar la consideracion de que
todas las actividades académicas deben estar integradas al curriculo, partiendo de la
premisa de que las areas de conocimiento (asignaturas) no son suficientes para generar
una capacidad de investigacion, integracioén y participacion organizacional; ni para
realizar nuevos proyectos 0 nuevas empresas, sino que se requiere un reforzamiento de
las actividades de investigacion, docencia y extension para lograr estos objetivos [3].

El DIE-UNEFA-Maracay (DIE-UNEFA), en la actualidad dispone de un
conjunto de profesores e investigadores con una gran diversidad de intereses
academicos, caracteristicas curriculares, etc., que se ha venido integrando a la actividad
de investigacion de manera informal, con la produccién de diferentes tipos de productos
cientificos: publicaciones en congresos, publicaciones en revistas internacionales
arbitradas, etc., Trabajo de Grado de Pre y Post-Grado, Trabajos de ascenso, etc.
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De modo, que el DIE-UNEFA, ha detectado que para la consecucion de las
exigencias y retos que demanda la Comunidad Académica, se deben efectuar
actividades formales de investigacion, que transforme este grupo de capital humano en
un grupo de reflexion, discusion al mas alto nivel académico, de las problematicas que
se suscitan en ciertas areas del saber de la ciencia y la tecnologia intrinseca a la
ingenieria eléctrica, y en la que se imparten programa de pre-grado.

En tal sentido, se ha decidido presentar a la digna superioridad, un informe
contentito de la presentacién de la lineas de investigacion en Fuentes Alternas de
Energia y Generacién Distribuida, orientada a la produccién de conocimiento para el
desarrollo cientifico y tecnoldgico, con la franca pertinencia social de la Republica
Bolivariana de Venezuela [4]; ademéas de fomentar el pensamiento creador, espiritu
critico. Todo esto en conformidad a lo establecido en la Ley de Universidades [1], el
Acrticulo 3 de la Ley de Ciencia, tecnologia e Innovacion (LCTI) [5] y el Reglamento de
Investigacion de la UNEFA [3].

La linea de investigacion se ha de entender como la unidad instrumental de
planificacion, organizacion y programacion del desarrollo de la actividad investigativa,
en Fuentes Alternas de Energia y Generacion Distribuida, lo cual se materializara a
través de proyectos en las tematicas homogéneas de investigacion. Dentro de esta linea
de investigacion se ha considerado la incorporacién al proceso académico, de los
conocimientos de los enfoques gerenciales modernos, con mayor referencia en la
realidad venezolana, es decir, con relacion a la demanda de la investigacion proveniente
de los sectores, empresas e instituciones.

La investigacion en fuentes alternas de energia y generacion distribuida se erige
como un eje ordenador que facilita la integracion y continuidad de los esfuerzos de
personas, equipos e instrumentos comprometidos en el desarrollo del conocimiento de
este campo.

Sistemas de Potencia

GLOBAL

Enfoque de Integracion

Distribuida

Modelacion

-
<
O
@)
-

Unidad de Generacion

Figura 10. Relaciones Entre areas de conocimiento y conocimientos, e interaccion entre los mismos,
para la linea de investigacién de Fuentes Alternas de Energia y Generacion Distribuida

Objetivo General

La presente linea de investigacion aborda el subarea de la Energia Eléctrica en
atencion a las oportunidades, retos y demandas de la industria eléctrica, sus sectores
conexos y el aprovechamiento de fuentes alternas de energia orientadas a promover un
desarrollo social y econdmico sustentable del pais. En tal sentido, la presente linea de
investigaciones estan orientadas por las politicas de investigacion que la UNEFA
establece (Reglamento de investigacion articulo 92[3]). Constituyendo la unidad
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instrumental de planificacion, organizacion y programacion del desarrollo de la
actividad investigativa.

Se erige esta linea como un mecanismo persigue articular politicas de
investigacion; capacidades productivas, cientificas y tecnoldgicas, con miras a generar
conocimiento, tecnologias e innovaciones que agreguen valor a las diversas fases del
negocio de produccion de electricidad y sus sectores conexos, en atencién a los planes
de desarrollo del pais, y en relacion costo oportunidad.

El objetivo general de esta linea de investigacion es:

Innovar en el desarrollo, uso y aplicacion de tecnologias que aprovechen
oportunidades y recursos energéticos del pais tanto para la generacion eléctrica como
para el desarrollo de productos energéticos novedosos.

Objetivos Especificos
Los objetivos especificos de la linea de investigacion guardan sintonias con la
continuidad de investigaciones, tecnologias e innovaciones para garantizar el
cumplimiento del objetivo general:
1. Mejorar la calidad de vida de los individuos y la sociedad mediante la
Investigacion y desarrollo en energia eléctrica y sub-areas conexas.
2. Generar conocimiento y fomentar del talento humano, en el area de energia
eléctrica y sub-areas conexas.
3. Fomentar de la calidad e innovacion productiva.
4. Fortalecimiento y articulacion de redes de cooperacion cientifica e innovacion
tecnoldgica en energia eléctrica y sub-areas conexas.
5. Innovacion de la gestion publica y articulacién social de la ciencia y la
tecnologia referente a al energia eléctrica y sub-areas conexas.
Estos objetivos buscan cumplir con las siguientes politicas de investigacion (Articulo 12
Reglamentos de investigacion [3]):
a. Método educativo y actividad necesaria para la formacion y mejoramiento
continuo de profesores y alumnos.
b. Fundamento y base, para el permanente desarrollo de las catedras impartidas en
la universidad.
c. Mecanismo integrador y unificador de la docencia, investigacion, extension y
produccion, en los programas de postgrado.

d. Servicio de apoyo al desarrollo y mejoramiento de la institucion y de la
sociedad.

Lineas de Trabajo
Para la consecucion de los objetivos de la linea de investigacion se han
considerado como lineas de trabajo:

1. Fomento de la investigacion cientifica y tecnolégica para impulsar las
oportunidades y retos de desarrollo competitivo y tecnoldgico de la industria
energética nacional.

2. Formacion de recursos humanos en areas habilitantes del desarrollo energético
nacional y su articulacion con la industria.

3. Fortalecimiento de las relaciones con otros centros de investigacion y desarrollo
en el &mbito energético.
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4. Desarrollo de tecnologias propias y constitucion de empresas nacionales
orientadas al desarrollo de soluciones tecnologicas.

5. Articulacién de actores y capacidades par la conformacion de redes sustentables
de investigacion e innovacion que favorezcan la soberania tecnoldgica nacional.

En atencion a estas lineas, se ha considerado que los aspectos de investigacion
deben estar relacionados con tres ejes:

— Desarrollo de prototipos. Persigue la generacion de conocimiento
suficiente para la implementacion real de prototipos de fuentes alternas
de energia; los cuales permiten medir en forma controlada el desempefio
de los mismos, y sentar las bases cognitivas para modelacion vy
simulacion.

— Integracion. Se corresponde a la investigacion de las causas y efectos de
todos los fendomenos asociados al uso de las fuentes alternas de energia y
generacion distribuida, incluye la generacion de conocimiento y creacién
de estdndares que establezcan requisitos de seguridad, economica, y
regulaciones medio-ambientales.

— Modelacion y Simulacion. Implica la reproduccion de los fendmenos
reales de las fuentes alternas de energia y generacion distribuida
mediante abstracciones matematicas, que permitan de una manera simple
inferir consideraciones, y aspectos relacionados a la operacién real,
mediante simulaciones.

Integracion

Simulacion

Figura 11. Ejes de Trabajo de linea de investigacion de Fuentes Alternas de Energia y Generacion
Distribuida (FAEyGD)

Enfoque Disciplinario-Interdisciplinario-TransDisciplinario
La linea de investigacion en Fuentes Alternas de Energia y Generacion

Distribuida, posee un serio enfoque sistémico, donde interactian una serie de
disciplinas, dando originen a interacciones interdisciplicanrias y transdisciplinarios.
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Figura 12. Bosquejo disciplinario, interdisciplinario y transdiciplinario de la linea de investigacion

de Fuentes Alternas de Energia y Generacion Distribuida (FAEyGD)

En la Figura 12, se agrupan estas relaciones en forma de un bosquejo. Distinguiéndose:

Contexto Cientifico. Implicando la interaccion de disciplinas cientificas, de las
denominadas ciencias duras con prevalencencia de las ingenierias: eléctrica,
electronica, mecénica, aerondutica, sistemas, informatica, materiales, etc. Estas
ciencias interactian para definir los aspectos contractivos operativos, y
cientificos de la linea.

Contexto Econdmico-Operativo. Las novedosas fuentes alternas de energia y
generacion distribuida imponen una nueva realidad no pre-existente a los
sistemas eléctricos de potencia, donde aspectos econdmicos, financieros,
operativos: incluyendo logistica y mantenimiento deben ser evaluados.

Contexto Social Ambiental. Las fuentes alternas de energia y en particular las
renovables, imponen al hombre moderno una serie de aspectos que no han sido
considerados hasta el momento, la posibilidad de disponer de una fuente
energética poco agresiva al ambiente, impone una conciencia social sobre la
realidad ambiental del plantea. En tal sentido, la linea de investigacion requiere
de ciencias humanas y sociales, que evallen el impacto que estas nuevas formas
de produccion de electricidad tienen sobre el ser humano, sobre la sociedad y
mas aun sobre el sistema medio-ambiental.

Visiéon

Avanzar hacia la prosperidad global por el fortalecimiento de la innovacion

tecnoldgica, creando oportunidades para los sistemas de energia eléctrica del futuro,
mediante productos basados en conocimiento.

Mision

Las metas de la linea guardan sintonia con la continua necesidad de investigaciones,
tecnologias e innovaciones en los procesos para garantizar niveles de produccion y
competitividad requeridos en la industria energética del pais, todo ello respaldado por el
uso de fuentes alternas de energia y generacion distribuida.

En tal sentido la mision de la linea de investigacion es:
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1. Fomentar de la investigacion cientifica y tecnoldgica, con la generacién de
conocimiento que permita para impulsar las oportunidades y retos de desarrollo
competitivo y tecnoldgico de la industria energética nacional.

2. Formar recursos humanos en el area de generacion distribuida y fuentes alternas
de energia con especial énfasis en el portafolio energético nacional y su
articulacion con la industria.

3. Fortalecimiento de las relaciones con otros centros de investigacion y desarrollo
en el &mbito energético.

4. Desarrollo de tecnologias propias y constitucion de empresas nacionales
orientadas al desarrollo de soluciones tecnoldgicas.

5. Articulacion de actores y capacidades par la conformacion de redes sustentables
de investigacion e innovacion que favorezcan la soberania tecnoldgica nacional.

Justificacion y Alcance de la Linea

La linea de investigacion en Fuentes Alternas de Energia y Generacion Distribuida
encuentra plena justificacion mediante cinco aspectos fundamentales.

— Cientifico. Existe suficiente conocimiento y vacios referente en el conocimiento
como para acometer una busqueda del mismo con altas probabilidades de éxito.

— Politico, en cuanto afianzamiento de la préactica democrética, la fundamentacién
para la promocién y organizacion del desarrollo institucional, local, regional,
nacional e internacional;

— Social, referido a el compromiso con personas y organizaciones para la solucién
de problemas vitales, en el proceso de prefiguracion y construccion del porvenir;

— Cultural, expresado en la generacion de representaciones, valores, patrones de
comportamiento favorables a la cooperacion, solidaridad, intercambio;

— Economico, relacionado con la buasqueda de solucion a problemas econémicos
en general, asociados con la produccidn, distribucion, apropiacion de bienes y
servicios;

— Ecoldgico, que implica vision global e integracion con el ambiente en su
totalidad.

La investigacion en Fuentes alternas y generacion distribuida es una linea de
trabajo que encuentra potencial sustento en el hecho de que Venezuela, es un pais con
suficiente recursos eolicos, solares y de otras fuentes energeéticas, que aun se encuentran
sin explotar, razén por la que no hay experiencia “tropicalizada” en aspectos cognitivos
del area.

De hecho ha sido una politica reciente del estado venezolano, el incentivo al uso
eficiente y adecuado de fuentes alternas de energia, evidenciado en los proyectos y
desarrollos e6licos que se estan desarrollando en las zonas costeras del pais: La Orchila,
Los Roques, La Blanquilla, y el mayor de ellos en Paraguana. Ademas de ellos, el Plan
de Ingestiones de PDVSA contempla investigacion y desarrollo en otras fuentes como
la solar y las celdas de combustible, lo cual valida la intension del DIE-UNEFA, de
acometer investigacion en estas areas prioritarias al pais, y que permitiran entre otras
cosas reducir las emisiones contaminantes, en cumplimiento con el protocolo de Kyoto.

Reforzando este planteamiento, es una politica de estado vigente la necesidad de
resolver ciertos déficit energéticos en el pais con la instalacion de 1000 MW de
unidades de generacion diesel con capacidades de 15 MW, en la forma de generacion
distribuida, lo cual permite inferir que es necesario acometer estudios para evaluar el
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impacto que esta novedosas formas energéticas impondran el sistema interconectado
nacional.

Las fuentes alternas de energia y la generacion distribuida implican un impacto
social y econémico. El primero se sustenta en el hecho de que estas nuevas formas
poseen comportamientos y formas operativas radicalmente diferentes a las tradicionales,
de modo que permiten que el servicio eléctrico pueda llegar a zonas remotas del pais
ofreciendo servicio eléctrico, para la mejora de la calidad de vida a las personas;
impactando la cultura local. Ademas la instalacion de nuevas formas energéticas,
distintas a las petroleras permite que se disminuya el consumo en barriles equivalentes
de petréleo, lo que permitiria que ese ahorro en barriles de petréleo puede ser vendidos
en el mercado externo, aumentando los ingresos por concepto de ventas, y de este modo
capitalizar de una manera mas productiva el petroleo.

Algunas fuentes alternas de energia como la edlica y la solar, poseen
virtualmente ninguna emisién contaminante, lo que tiene muy positivas implicaciones
ya que permite que el pais cumpla con su participacion en el protocolo Kyoto. Sin
embargo, algunos detractores de la generacion eolica argumentan que la misma tiene un
impacto medio ambiental, en la forma de impacto visual; aspectos estos que deben ser
evaluados aun, y que dan plena justificacion a investigar en aspectos relativos a esto.

Conclusiones

Este articulo resume algunos de los aspectos basicos para la definicion de una
linea de investigacion en fuentes alternas de energia y generacion distribuida. La cual
tiene como objetivo innovar en el desarrollo, uso y aplicacion de tecnologias que
aprovechen oportunidades y recursos energéticos alternos del pais tanto para la
generacién eléctrica como para el desarrollo de productos energéticos novedosos,
integrando el concepto de la generacién distribuida; a fin de avanzar hacia la
prosperidad global por el fortalecimiento de la innovacion tecnoldgica, creando
oportunidades para los sistemas de energia eléctrica del futuro, mediante productos
basados en conocimiento. En este articulo se ha presentado la plena validez y
justificacion de la linea desde el enfoque cientifico, politico, social, cultural, econémico
y ambiental. Las disciplinas, interdiciplinidad, y transdiciplinidad de la linea de
investigacion también es abordado en este documento, mostrando el amplio espectro e
impacto que las fuentes alternas de energia y generacion distribuida puede tener dentro
de la universidad, la sociedad y el pais.
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