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Instalaciones eléctricas

610 de pertiles ocupacionale
para el sector eléctrico:
Inspector de 1psta1ac10nes
eléctricas.
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Evaluacion por compete’ncigs
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Inspectores RETIE
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Formacion por competencias
laborales para el sector eléctrico
Inspectores RETIE

ion, inspeccion y operacion

talaciones eléctricas.
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reglamentacion de procesos relacionados
con salud y seguridad ocupacional, diseiio,
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Formacion, certificacion, normal

Formaci6n por competencias
basadas en TICs
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Instalaciones eléctricas

Diseiio y
construccion
de la normas
de la
Empresa de
Energia de
Boyaca S.A

Estudio,
revisiony
propuesta de
Normas
Técnicas
Colombianas

resoluciones
para el sector
eléctrico.
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Diseiio de
instalaciones
eléctricas,
domotica
segurida
para el sector
residencial,
comercial e
industrial.
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Modelado y
simulacion
de
instalaciones
eléctricas de
tipo
residencial,
comercial e
industrial.
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Instalaciones eléctricas -

N

. Impacto de la compatibilidad electromagnética
en instalaciones eléctricas de uso final.

Estrategias de mitigacion de perturbgcmnes

s electromagnéticas durante la operacion de
Compatlblllda}d instalaciones eléctricas.

electromagnética

en instalaciones Buenas practicas en el disefio orientadas a la
eléctricas mitigacion de fenémenos CEM, en sistemas de
proteccion contra-rayos, sistemas de puesta a

tierra, instalaciones con canalizaciones y

cableado de conductores, transformadores,
motores y equipos asociados
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Aplicaciones para el ahorro de
energia
- [luminacién natural
- Ventilacion natural
- Techos verdes
- Sistemas fotovoltaicos |
- Micro-sistema eolico

Aplicaciones para el ahorro de
agua
- Captacion de aguas lluvias

- Re-uso de aguas grises
- Dispositivos ahorradores de agua
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i Aislamiento Ventilacion | i lluminacion

I térmico de la natural o natural

| | radiacion solar ; | . | : *—]—¢

| ! |

| Libre Forzada : [ Proteccion ante Transporte
: | | |deslumbramiento de luz dia

DISENO DE UN SISTEMA DE GENERACION
INTEGRADO FOTOVOLTAICO-EOLICO

DISENO DE UN SISTEMA DE AISLAMIENTO TERMICO A
PARTIR DE CUBIERTAS VEGETALES Y DE UN SISTEMA

PARA USO RACIONAL DEL AGUA

RECOMENDACIONES PARA EL APROVECHAMIENTO DE LA
ILUMINACION NATURAL Y LA VENTILACION NATURAL
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ANALISIS FINANCIERO DE LAS APLICACIONES SOSTENIBLES TRATADAS J
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Potencial energético solar

Comportamiento mensual historico

Radiacion Solar
(KW h/m>dia)
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4,9[kWh/m?]

Radiacion solar promedio

Anual

1,82[ MWh/m?]
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Potencial energético eodlico \
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Sistema hibrido PV-~ COMPLEJO E3T

° 7 i
Subsistemas Modulo I Modulo II
Subsistema Subsistema Subsistema
Edlico Fotovoltaico Fotovoltaico pred AC
EE-1I

1. SE-EE1 = 0,7 [kW]

Subsistema Edlico - Edificio Eléctrica 1

|

|

|

|

|

EE1 EE-| |
|

|

|

|

TGee1
|

|

2. SFV-EE1 2 5,4 [kW] ]

Subsistema Fotovoltaico - Edificio Eléctrica 1

3.SFV-EE2 <& 17,5 [kW]

Subsistema Fotovoltaico - Edificio Eléctrica 2

TBT (208V)
4. ured-AC = 2,0 [kW]

Subsistema Micro-red AC - Edificio Eléctrica 2

TGgey: Tablero Eléctrico AC General del Edificio Eléctrica 1

5. ured-DC = 2 ,0[kW]

Subsistema Micro-red DC - Edificio Eléctrica 2 Subestacion TGeez: Tablero Eléctrico AC General del Edificio Eléctrica 2

13,2kV / 208V TBT:; Tablero Eléctrico AC de Baja Tensién en la Subestacion del Complejo E3T
TMT: Tablero Eléctrico AC de Media Tension en la Subestacion del campus de la UIS

Capacidad total instalada

27,6 [KW] LR
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Subsistemas FV conectados a la red  Generador fotovoltaico nerador f

Generador fotovoltaico
5,4[kW] 17,5 [kW]

Seguimiento solar estitico
Incl: 7° a 10° Orient: SUR Area 125 m?
Array N°1 | | Array N2 Array N°3 rray
wsw || sxzzsw Bx225W NoL[[N°2 | [ N3 || N°t | | N°5 || N6

294Vde 477Vdc

* Conexion: A la red — En tiempo real

Inversores Grid-Tied (sincronismo con la red)

« Configuracion: 3F - Bancada en A

« Medicién: Hibrida = (1) DC independiente

Banco
inversores

Banco
inversores

Lo
para salida de paneles FV 3X5,0[kW])y
208[Vac] l l l
208[Vac]
TPSges 1 MEH
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Micro-red de corriente alterna Generaor ool

Seguimiento solar dindmico
de dos ejes de 15,0 m?
Array N°1 [ | Array N°2 | | Array N°3
‘3:12?5‘# \ LW | 32250
* Conexion: A la red — En tiempo real

Unidad FLEXPOWER ONE (sincronismo con la red) 1o

Con baterias
Atencion de cargas especiales (Iluminacion)

Unidad FLEX-
POWERONE 2 kW

0

—
* Medicion: Independiente = (2) ACy (2) DC ’

Vac
Banco de
7 haterias

Hvdc
22540 Huminacion AC

o plso
120[Vac]

« Configuracion: F-N (120 V)

TP4gg;
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UIS

Esta M-red tiene dos modos de operacion:

Modo inyeccion de energia a la red

Modo alimentacion cargas aisladas

Solo se activara el modo_2
para investigacion, dado que
las cargas aisladas pueden
ser atendidas desde la red
eléctrica del edificio (flujos 51
Yy 55)

Faculta

WWW.Uuls.edu.co | P

Generador Fotovoltaico 2,0[kW]

begutmjento solar dmamjco

do
Array N°1 Array N2 | | Array N°3
3x225W 3x225W 3x225W

Controlador
de 48[Vde]

48Vdc

\o ‘o

ji]il

120[Va|

340Vdc

Unidad
NPS-1000

4 baterias
48vde
120Ah

doble polo

lnterruptor

nl

Huminacian DC
LLURE-ER

Banca de
4 baterias

BVde

1204h @

208|Vac

Unidad
NPS-1000

Ly




EDIFICIO ELECTRICA 1

Subsistema Fotovoltaico
conectado alared

Subsistema Eélico
conectado alared

Subsistema Fotovoltaico

conectado alared
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EDIFICIO ELECTRICA 2

Subsistema Micro-red AC de
generacion fotovoltaica y con

() E B
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Subsistema Micro-red DC de generacion fotovoltaica y con conexién a la red en EE2

en EE1 en EE1 en EE2 conexion alared en EE2
Generador Edlico Generador Fotovoltaico Generador Fotovoltaico Generador Fotovoltaico
700 W] 5,4[kW] 17,5[kw] 2,0[kw]
- 6 arrays (13x225W) Seguimiento solar dinamico
Seguimiento solar o ) 2
Turbina Turbina estatico de 38,4[m?] Seguimiento solar de dos ejes de 15,0 [m]
VAT HAWT : estatico de 124,8[m?]
Wind-Arrow Wind-Arrow

06 0] 10 kW]

Array N°1| |Array N°2| | Array N°3

N

BY225W | | 8x225W | | Bx225W

Inversor 1cpl @ Banco @

700 [W] inversores
lo
= E ) AW \4
- ~ - ~ = ~
208[Vac]
. 208[Vac]

Medidor !] @ @

@ Banco @

inversores
lo
Y 3X5,0(kwW]y Y

~

@

208[Vac]

®

® @
®

Array N°1( | Array N°2| | Array N°3
3x225W 3x225W 3x225W

Unidad FLEX-
POWERONE 2k

4to piso

20&3[\/;10]"—I
WWW.UIS

Y \ \ 4 TPSEEl

Facultad de Ciencias

225Ah 120[\/6.(2]

Generador Fotovoltaico 2,0[kW]
Seguimiento solar dinamico de dos ejes de 15,0 [m?]

Array N°1| |Array N°2| |Array N°3
3x225W 3x225W 3x225W

Medidores DC

i' Medidores AC

Controlador | =
de 48[Vdc] —

|
e |

Interruptor
doble polo

340vde

Unidad

ili]il

Banco de
J- 2 baterias lluminacion AC
T 24vde i

48Vdc
Banco de Banco de
J- 4 baterfas J- 4 baterfas
T 48vdc
LURE-ER

lluminacién DC T 48vde
120Ah

120Ah

- Facultad de Cienc!as Humanas - Fac
Facultad de Ingenierias Fisico Quimicas -jFacultad de Sa"&f@é@%{&f{ﬁiﬁe Proyeccién Regional y Educacién a Distancia

TG ATG

208[Vac] 208[Vac AF
rtati
TP4EE2 ortatiles

.edyu.co |

+ Cargas AC 5° piso

t c#ngemenas Fisico Mecanicas
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Sistema hibrido PV-W

0,26%

B SS1: Generador edlico conectado alared - EE1
106 [k\Wh]

B 5S2: Generador fotovoltaico conectado alared - EE1
7927 [kWh]

0 SS3: Generador fotovoltaico conectado alared - EE2
25684 [k\Wh]

B SS4: Generador fotovoltaico con micro-red AC - EE2
3596 [k\Wh]

B SS5: Generador fotovoltaico con micro-red DC - EE2
2989 [kWh]
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Sistema hibrido PV-W

0,26%

« Generacion anual
Subsistemas del Modulo I = 8 MWh
Subsistemas del Médulo I1 = 32 MWh

« Ahorro financiero anual

BS51: Generador edlico conectadoalared - EE1
106 [kWh]

B SS2: Generador fotovoltaico conectado alared - EE1
7927 [kWh)

[5S3: Generador fotovoltaico conectado alared - EE2
25684 [kWh]

B 554: Generador fotovoltaico con micro-red AC - EE2
3596 [kWh]

B 555; Generador fotovoltaico con micro-red DC - EE2
2989 [kWh)

Subsistemas del Moédulo I = USD 1 8oo ( $ 3 200 000)
Subsistemas del Moédulo 11 = USD 7 200 ( $ 12 800 000)

WWW.UIS.edu.co

$ 16 000 000
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Cubiertas verdes

Especie SEDUMS
Estudio conjunto con la Escuela de Biologia

TN LTI AT R

EEEEENEEE vegeucion

2 Tierra-sustrato

Capa Geotextil

] T i i T — d de ai
TW \]:\WT LCapa renante y de aire

Capa Impermeabilizante PVC

Capa Geotextil

ESPESOR SUSTRATO

5° nivel e 130 18 000
6 nivel Edificio Eléctrica 22.cm 12cm 350 500 120 42 000
2° nivel 100 15000
3° nivel e 100 15000
1 ivel Edificio Eléctrica2 ~ 25¢cm 15¢cm 100 800 150 15,000
5° nivel 500 75000
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Cubiertas verdes

W W W u [ S e (:] u C O | racuitau ge wiencias - racuitaa ae wiencias muimanas - racuiiaa ae lllgUlllUlldb risSiCo 1riecanicas
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Cubiertas verdes == s rms = TR
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Componentes
del sistema

D.A.

A
g
N

Recomendaciones climatizacion mixta

euRjUIA

Distancia

cién a

Mecanicas

ierias Fisico

- Facultad de Ingen

cias Humanas
Quimicas - Facultad de Salud - Instituto de Proyeccion Regional y Educa

- Facultad de Cien

rias Fisico

Facultad de Ciencias
Facultad de Ingenie
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Consumo por Definicion de técnicas

Uso raCional del ,,,,,,,, serviclo  deahoro
ag ua pO table Ahorro por fluxometros

doble descarga
Sanitarios

Ahorro por urinales cero
consumo

( Urinales )

Aharro por riego
inteligente por sensores

( Riego )

Ahorro por uso de
aireadores

Lavaplatos

Ahorro por uso de
aireadores

Lavamanos

Aharro por uso de
aireadores

Duchas

!

Urinales

Riego

Sanitarios

Aguallluviay gris
claratrataday
reutilizada

Lavamanos

Lavaplatos
14,1%

Urinales

Riego

( )
( )
( )
( Lavaplatos )
( )
( )

Lavamanos

Lavamanos

Duchas
Duchas

Bebederos

Bebederos
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| ar dac
( «Generacion de € ergld eléctrica a par

bicicletas estaticas.

. Estudio técnico de potenciales aplicaciones
domoticas en seguridad para el Edificio

Eléctrica II.

. . . Diseio de un sistema de generacion
Edificaciones eléctrica fotovoltaica y de una red eléctrica en
sostenibles corriente continua de baja tensiéon para el posible
nuevo Edificio Eléctrica II de la Universidad

Industrial de Santander.

* Estudio de factibilidad técnica y financiera del uso

pd

del biogas obtenido del excremento de

ganado para suplir necesj -
sector rural. Il cesidades energéticas del

\ )
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. Estudio de factibilidad técnica y financiera de

utilizacion de biomasa_ para suplir ne(.:es1da;1els'
energéticas en el Edificio de Bienesta

Universitario.

. Tecnologia LED: Revision de aplicaciones como

alternativa para entornos sostenibles.

Edificaciones
sostenibles

« Disefio de la automatizacion y control de un
sistema de ventilacion natural forzada a
partir de tubos enterrados para espacios
Interiores en el Edificio Eléctrica II.

* Disefio de un sistema de iluminacid
10 de  de acion natur
y artificial para el Edificio Eléctrica II. Al

" Facultad de Ciencias - Facultad de Ciencias Humanas - Facultad de Ingenierias Fisico Mecanicas
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Edificaciones
sostenibles
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egias de confort visual y

térmico establecidas para el Edificio de [ngenler(llz
Eléctrica segin lineamientos del sistema
certificacion leed a partir de la herramienta
Designbuilder. Creacion del modelo virtual.

« Evaluacion de las estrat

. Analisis energético del Edificio de la Escuela de
Estudios Industriales y Empresariales segin
lineamientos del sistema de certificacion LEED a
partir del uso de la herramienta Autodesk Ecotect
Analysis: Creacion del Modelo de Informacién de la
Edificacion (BIM) e identificacion preliminar de
puntos criticos de potencial consumo.

* Evaluacion de la plataforma EnergyPlus como

.
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Edificaciones
sostenibles
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arametros de diseno de aplicaciones

« Influencia de p lis _ o
iggtenibles sobre el consumo energetico de las instalacione

del quinto piso del Edificio de ngemeria Eléctrica a
partir de simulaciones con DesignBuilder.

. Andlisis energético del Edificio de la .Escuela (,le
Estudios Industriales y Empresariales segun
lineamientos del sistema de certificacion LEED a partir del
uso de la herramienta Autodesk Ecotect Analysis:
Calibracion del Building Information Model (BIM).

+ Consideraciones para el planteamiento del problema de
optimizacion del aislamiento de la radiacién solar a

partir del recubierto vegetal de la envolvente de viviendas
de interés social.

* Disefio de una herrami i
mienta computacional en M.
10 d 1e) : atlab

el analisis energético de sistemas fotovoltaicos. pare
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._ encias UIS

UIS CAMPUS VERDE

Diagnostico de la situacion actual
y formulacion del plan estrategico
que promueva el desarrollo
sostenible en la Universidad
Industrial de Santander

-acultad d cias Humanas ta en f
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Reporte Brundtland — Nuestro futuro comian

Desarrollo Sostenible es aquel que “Satisface
las necesidades del presente sin comprometer
la habilidad de las futuras generaciones de
satisfacer sus propias necesidades” (Naciones
Unidas, 1987).

Gro Harlem Brundtland
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« Energia * Productos y servicios
« Agua » Conformidad con la ley
« Emisiones, efluentes ¢ General
y residuos * Clima
» Transporte * Suelos
 Edificios « Compras
« Materiales
 Biodiversidad
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Evaluacion de la sostenibilidad en las instituciones

 De concepcion lineal a
concepcion circular

e PN  De dependencia a
Energla Comunidad - Op: acionest Emisiones GEI . o .
Materiales  COpUnc (SRR ¢ic0s autosuficiencia
Lasllls « Ahorro en entradas y en
Investigacion j’ k - SalidaS

 Universidad de futuro
Laboratorio vivo

« Fortalecimiento imagen
institucional

Sociedad y Biosfera
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PRINCIPALES TEMATICAS ENERGETICAS — INDICADORES:

Consumo energético
» Mantener informacién actualizada
* Consumo — flujo de personas y area.
» Variaciones porcentuales anuales y mensuales
« Metas con respecto a periodos académicos especificos: clases.

Consumo total campus Consumo total campus

Numero de personas promedio en el campus Area construida incluyendo zonas exteriores energizadas

[Consumo mes x afio i + 1] — [Conswmo mes x afio ] [Consumo afio i+ 1] — [Consumo afio i]
— x 100% — x 100%
[Consumo mes x afio i) [Consumo afio i]
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CONSTRUIMOS

PRINCIPALES TEMATICAS ENERGETICAS — INDICADORES.

 Porcentaje de energias renovables
* Proyectos de E.R.

kw — h Energilas renovables

100
kw — h Energias renovables + kw — h consumo red * %

* Programas que promuevan la eficiencia energética, URE y sus
impactos.
* Nuevos programas deben incluir con claridad la manera
como se van a medir sus impactos.
 Categorias: Control de temperatura en A.A. / Sensores de
movimiento / LED / Construcciones verdes / Eficiencia /
Movilidad / Habitos de consumo.

ultad de Ciencias - Facultad de Ciencias Humanas - Facultad de Ingenierias Fisico Mecanicas
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Propuesta de proyectos

Corto Mediano Largo

_ o Sistema de monitorizacion central del consumo de Integracién de una red intcligente
Sistema de medicioninteligente de | energia del campus y otros indicadores | Temperatura, en el campus central.
consumo de energia en puntos humedad, etc)

Elmdeﬁmlﬂlh:egd{hhﬁﬂﬁmn Instalacidn de plantas

’ lizacisndela Joga de Ezsﬂalamlﬂﬂ 500001 paralos edifidos fﬁmrmwﬁm
iluminadonde exteriores delos c:an'pm _ o piloto para generacionlocal de
senderos peatonales y exteriores del Adaptacidn de conceptos de arquitectura bioclimatica enargia.

y orientada al ahorro del consumo enlos disefiosy re-
potencializacion de los nuevos edificios (Ej. Ejercicios
pilotos de cubiertas vardes, Instaaddn de sensores de

campus, como también de los edificics

con lamayor cargainstalada en Desarrollo de microredes enlos

iluminacidn. ifici
pr P o ol deiluminacién an edificios del campus central.
Faslll_n:ra, F::arm, salmyoﬁﬂr.tas, tamulﬂﬂm:h & Sict ez
iluminadion, etc. Implementaciones con seguinmients de ciénde ‘) reactiva
r cambios en condiciones ambientales y de consumo de per =
E ne r'g 1a a) paramejorar la eficiencia.
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Area agua

-

Sistemas de recoleccion 'y
Reutilizacion de tratamiento de aguas
aguas grises y — residuales para su posterior
negras uso en las actividades de la
universidad Y,
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Sub-areas
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Area residuos

Politicas y alternativas

Reutilizacion de | .,
% M . |:> para la reutilizacion de

. los residuos reciclables

( Metodologias parael
tratamiento de los
residuos peligrosos y su

\__adecuada disposicion

Tratamiento y
disposicion de
residuos peligrosos

Facultad de Ciencias - Facultad de Ciencias Humanas - Facultad de Ingenierias Fisico Mecanicas
Facultad de Ingenierias Fisico Quimicas - Facultad de Salud - Instituto de Proyeccién Regional y Educacién a Distancia



Especializaciones E3T - Trabajo de Grado |

() E B

CONSTRUIMOS FUTUROD

Estimados de emisiones
Total de GEI [Ton CO2 equivalentes]: 1332,3

Al tener el dato de emisiones se ingres6 a una herramienta de la EPA para
extraer equivalencias que llamen la atencion como la de los automoviles y
arboles que se requieren sembrar para compensar:
http://www.epa.gov/cleanenergy/energy-resources/calculator.html#results

s
i
v ¥
Fs

- L

Corresponde a las  Carbono secuestrado por GEI dejados de emitir al
emisiones de GEI de 341.615 plantulas de reciclar 4.990 toneladas

2.776 autos en un afio arboles en crecimiento de basura, en vez de
por 10 afios enviarlas al  relleno

Facultad de Ciencias - Facultad de Ciencias Humanas - Facultad de l%ﬁgliarJQecamcas
Facultad de Ingenierias Fisico Quimicas - Facultad de Salud - Instituto de Proyeccién Regional y Educacién a Distancia
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Huella Ecolégica
255,52 [ha]
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« =+ Area Campus’
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SISTEMAS
FOTOVOLTAICOS
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Generacion de electricidad a
partir de recursos no renovables
como carbon, petroéleo, gas

natur:f y uranio

Emisiones de
gases de efecto
invernadero

Energias renovables

Reduccion del
impacto medioambiental
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Filtro de conexddn
alared

—

o\
~ O | potencia
. Convertidor .
: DC/DC T -l- J
: ' : A
: ' S [
3 ' . '
: ' S [
. ' s '
< ' v 1
. ' [
v : Generacion de la
& referencia:
MPPT Sd g C‘ontrol del
- Control de la potencia inversor
inyectada
- Control de la tension
del lado de continua

)

Unhersidac
Indusra de
Santende-

CONSTRUIMOS FUTURO

I I I I

Red de
distribucion

Carga

Diagrama simplificado de un sistemas de generacion fotovoltaica conectado a red
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v C. Castellanos, G. Quinones. Integraciéon de SR :&wg
sistemas fotovoltaicos a la red: técnicas de control

para el seguimiento del punto de maxima potencia ¢

(MPPT). Universidad Industrial de Santander. Tesis |

de pregrado. 2013. e i,

Algoritmos para el seguimiento del punto de maxima potencia
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v'D. Rincon. Integraciéon
generadores fotovoltaicos a la red
eléctrica: Anélisis comparativo de
algoritmos utilizados para el control
de las potencias activa y reactiva.
Universidad Industrial de
Santander. Tesis de pregrado. 2014.
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v N. Mendoza, J. Pardo. Control
directo de potencia aplicado a
inversores trifasicos conectados a
la red. Universidad Industrial de
Santander. Tesis de pregrado.
2013.

Generacion de la
referencia

- Control de la potencial = mversor |4+
inyectada
- Control de i tensio
do de col
4

Generacion de las senales de referencia
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v'Y. Garcia, J. Mantilla. Implementacién de un convertidor DC/DC
para el seguimiento del punto de maxima potencia de generadores
fotovoltaicos. Universidad Industrial de Santander. Tesis de pregrado.

Actualmente en desarrollo.
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v'F. Vasquez, D. Siaucho. Prototipo monofasico de fuente
programable de corriente utilizando el médulo SEMITEACH-IGBT
de SEMIKRON. Universidad Industrial de Santander. Tesis de

pregrado. 2014

irer(t) ety | Control | AG L . Pcc
........ - e —f'dl'dl)'\—f——‘
i corriente ic(t)
Carga us(t)
et ' | SEMITEACH-
b o= - DSPACE IGBT

1104
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v' M. Mantilla. Control de generadores fotovoltaicos con funciones de
filtrado activo de potencia en sistemas trifdsicos distorsionados y
desequilibrados . Universidad Industrial de Santander. Tesis de doctorado

en desarrollo.

Sistemas de generacion fotovoltaica

) Funciones de filtrado activo potencia
interconectados a red

— —
Is I
A )
Red de o---- i
distribucion ' )
——— N —rm-g] 1 Carga
e _ ' ' no lineal
i S P | | S———
' I
L :
— ! i ——  Elemento : —_
: J almacenador \ =
' |—— deenergia '
1 !
i
Filtro activo i
_____________________

Fuente de energia limpia Mejoramiento de la calidad de la
energia y de la eficiencia energética
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"~ Calidad de la energia
[ | — S
Estrategias Estudios de
parael propagacion Estrategias
Monitorizacién diagnéstico, Analisis de de eventos avanzadas
mtehgente en caracterizacio eventos electromagnéti parapara el
lzmemasd ny vas)racién electromagnéti cosyla d!agnésncozé
eléctricos de A | cos influencia de caracterizaci
distribucién. P‘;'l‘;‘c!;gggogfs | tra;lsttorios en los elementos ny valoracién
los sistemas e&mges de los sistemas de
eléctricos de | tricas eléctricos perturbaciones
distribucion. sobre la elécmcas en
| misma. “Smart Grids”,
—
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Divulgaciony
citacion
e talento
humano en el
estandar ISO
50001.

—

Generacion de
herramientas
que faciliten
la
implementaci
ondel
Sistema de
Gestion
Intggral ?e la
nergia
(SGIE) al
mnterior de
una
organizacioén,

WWW.uis.edu.co |

—

metodol
del Mode?gi ;e
Gestion

Desarrollo del
Programa
Nacional
para llevar a
cabo la
caracterizacid
n energética
de 6 empresas
de la region.

Desarrollo del
a
Nacional
para llevar a
. cabola
implementaci
ondel SGIE

en 2 empresas
de la region.
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Edificaciones o Estructuras permanentes de uso

residencial, comercial, industrial, etc.

Demolicion ! Dise EdiﬂcaCiﬂnes ‘
reciclaje 1seno ,

Ciclo

de
vida |

Necesidades
satisfechas

Operacion Construccion
b Basura
: Facultad de Ciencias - Facultad de Ciencias Humanas - Facultad de Ingenierias Fisico Mecanicas
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Edificaciones tradicionales

PROBLEMAS Edificaciones

« Consumo intensivo de recursos

Necesidades
satisfechas

e Disenan sin criterios de sostenibilidad

« Consumo significativo de energia

* Responsables de grandes emisiones de CO,

: Facultad de Ciencias - Facultad de Ciencias Humanas - Facultad de Ingenierias Fisico Mecanicas
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Edificaciones verdes

natural

Energia

|

Agua

Otros
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CONDICIONES
A MICRO-
sua CLIMATICAS
Huvia
Bioclimatica

Generacion en sitio

Residuos

WWW.UIS.edu.co

Necesidades
satisfechas

- L

Emisiones

Basura

Fad

Desechos
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Edificaciones verdes
— = — (
Doctorado: ; Maestria:
Maestria: Uso gt
Modelado y PGl Analisis
optimizacion , energético de
8 e energia en o =
gl difica edificaciones
exergético de CAIICEIONES ST
viviendas a €n un entorno R orno
partir de tropical a partir cliOplcal a partir
aplicaciones | | d€aplicaciones e software de
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verdes

grado

\

" S—

Edificaciones

Trabajo de

. Factibilidad técnica ~ de aplicacmnes\

energéticas para viviendas de interes S%Clal
segin el enfoque de viviendas Net <Zero

Energy.

» Consideraciones para la optimizacion de un
sistema de poligeneracion en sitio para
una vivienda de interés social.

* lluminacién natural a partir de botellas PET.

* Identificacion de soluciones tecnolégicas
de vanguardia  para el  disefio e
implementaci6n de sistemas fotovoltaicos.
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. Generacion de energia qléctrlca a par’élr
de una bicicleta estatica: montaje de
una unidad generadora piloto.

Edificaciones Descripcion del ~comportamiento
verdes energético de una vivienda de interes
social a partir de la simulacion con

Trabajo de Designbuilder.

grado

* Aplicabilidad de  técnicas en

iluminacién natural para viviendas de
Interés social.

Facultad de Ciencias - Facultad de Ciencias Humanas - Facultad de Ingenierias Fisico Mecanicas

Facultad de Ingenierias Fisico Quimicas - Facultad de Salud - Instituto de Proyeccién Regional y Educacién a Distancia



Especializaciones E3T - Trabajo de Grado |

9ol =1

CONSTRUIMOS FUTURO

4 N

. Disefio e implementacion de
sistema riego automatico con

Edificaciones monitorizacion del nivel de
verdes humedad.

Trabajo de _
grado * Herramientas computacionales

para analisis  energético de

viviendas de interés social.

\
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Las redes inteligentes amplian las posibilidades de
integracion del sistema eléctrico

Grandes centros de

generacion :i
- Oficinas y centros comerciales

%eqeracién solar

s ifR
.

- Conjuntos residenciales

Sistemas de almacenamiento

Celdas de combustib
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Industria

Generacion hibrida

A

Transporte eléctrico |
WWW.U!|.L Generacion edlica
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Con las redes inteligentes se tiene:

CONSTRUIMOS FU

» La posibilidad de una generacion distribuida en la red de baja
tension.

» Que los clientes pueden estar interconectados a diversas
oferta de energia eléctrica.

» La posibilidad de un sistema eléctrico descentralizado que
requiere de una infraestructura diferente para la operacion,
proteccion, supervision y facturacion.

» La oferta de nuevos enfoque de la gestion energética con

interaccion del cliente
W W W . U | g . @ d . co | de Ciencias - Facultad de Ciencias Humanas - Facultad de Ingenierias Fisico Mecanicas

Facultad de lngemerlas Fisico Quimicas - Facultad de Salud - Instituto de Proyeccién Regional y Educacién a Distancia
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Las redes inteligentes permiten:

» Optimizar la operacion del sistema con opciones de:
mantenimiento preventivo de los elementos del sistema, lectura
remota de los sistemas de medicion, restauracion de la red de
forma remota, .......

» La integracion sistemas de energia renovables tanto a
pequeiia como gran escala, debido a que hay opciones de
balancear la red en tiempo, de acuerdo a los cambios de los
sistemas de generacion renovables.

» La oferta de nuevos servicios para los clientes del sistema
eléctrico como: Servicios de seguridad, control remoto de
electrodomeésticos, gestion de la demanda, administracion de la
energia, .......

‘ Facultad de Ciencias Humanas 1 enier 3 )
Facultad de Ingenierias Fisico Quimicas - Facultad de Salud - Instituto de Proyeccién Regional y Educacién a Distancia
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Beneficios de las redes
inteligentes

s Para el medio
Para el sistema: Para el cliente: ambiente:

Mejor confiabilidad Ahorros por eficiencia Reduccion directa de
Reduccion de energética };11 :ll;e?a;(l)%/ ()302 —
oy Mejor calidad del W JEdas Oosd)
i
i0 . Reduccion indirecta de
nlzgg:i?l(gggsd(fe Servicios de valor la huella de CO2 por la
transmision agregado posibilidad de la

generacion distribuida

FUENTE: Conferencia 2009 sobre el Cambio Climatico de la ONU, Comision de la UE; NREL

Facultad de Ciencias Humanas

Facultad de Ingenierias Fisico Quimicas - Facultad de Salud - Instituto de Proyeccion Regional y Educacién a Distancia
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El Smart Grid esta compuesto de cuatro elementos clave —

cada uno de ellos con funcionalidades precisas y diferentes
actores clave

Red de Hogar (HAN)

Q0

Indusiraé de
|
|

CONSTRUIMOS FUTURD
BOG-PXD002-21-01

[nO ExXHAUSTIVO

Medicion Smart
{Inteligente)

Electrodomeésticos
conscientes de uso
Sub-mediciones

Servicios de seguridad
Estadisticas de uso en tiempo

= Reporte de uso en tiempos

* Reporte de apagones en
tiempo real

= Desconexion remota

= Medicion en dos vias

Automatizacion
de Red [GA}

Reportes en tiempo real de
estado v apagones

Control automatizado de
relevos y re-finalizaciones
Administracion de personal
de campo

Integracion DG y RES (p.ej.
PV, viento)

Administracion

de Datos (DM)

Facturacion automatizada
Desconexion de predios
desocupados/no-pagos
Mayor granularidad
{estadisticas de uso diarias,
15-minutos...)

Tiempo de uso (TOU) Precio
en pico critico (CPP)
Precios segmentados
Aconseja en administracian
energética

real = Deteccion de manipulacion
no autorizada
= Portal HAMN
Electrolux = L+G
Whirlpool = ltron
Toshiba = Echelon
Alert Me = GE
= Siemens

= Silverspring

ABB
Siemens
GE
Echelon

Google
Microsoft
Atos Crigin
Accenture
SapP

FUENTE: Taller Sector Energia, bienes y servicios conexos. Junio de 2011 Bogota

WWW. Ul

s.edu.co

Facultad de Ciencias - Facultad de Ciencias Humanas - Facultad de Ingenierias Fisico Mecanicas
Facultad de Ingenierias Fisico Quimicas - Facultad de Salud - Instituto de Proyeccién Regional y Educacién a Distancia



Especializaciones E3T - Trabajo de Grado |

) E B

CONSTRUIMOS FUTURO

Iniciativa Descripcion Impacto

» Sistema masivo alimentado por la red, * Uso de vehiculos para almacenar
vehiculos v desarrollo de tecnologia para  energia, integracion con red eléctrica
su mantenimiento

oSistema masivo transporte
eléctrico / vehiculos eléctricos

o | = Administracion remota, gestion dela = Reduccion robos, mejor servicioal
Medidores inteligentes demanda via precios, sernvicios cliente, administracion remota
adicionales para usuario
e = Flujos bidireccionales desde/hacia = Cobertura de ZNlI, integracién de
Generacion distribuida usuario renovables
o = Tecnologia para administrar lared de~ » Mejora eficiencia operacional, reduce
Automatizacion de red forma remota mantenimientos, reduce interrupciones
6 | = Integracion de las redes elécirica, de = Mejor servicio al cliente, disponibilidad
Sistemas de informacion comunicaciones y de sistemas de informacion, diferenciacion clientes
| _imformaticos
o = Sistemna de administracion electronico * Uso eficiente de energia, reduccion de
HANS (red domeéstica) en los hogares uso en hora pico y servicios de valor
... Aagregado alusuario (¢]. seguridad)
o = Promocion fuentes edlicas, solares, * Reduccion de emision de gas carbdnico,
Fuentes renovables biomasa aprovechar nuevas fuentes
o = Consolidar una red de PMU’s a nivel « Tecnologiade punta
Sistema Fasorial nacional en un sistema de medicidn
e » Conocimiento y administracion de los * Conocimiento del estado y necesidades
Gestion de activos activos instalados en el sistema de los activos

FUENTE: Taller Sector Energia, bienes y servicios conexos. Junio de 2011 Bogota

" Facultad de Ciencias - Facultad de Ciencias Humanas - Facultad de Ingenierias Fisico Mecanicas
WWW.UIS.E d u.co | Facultad de Ingenierias Fisico Quimicas - Facultad de Salud - Instituto de Proyeccién Regional y Educacién a Distancia
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INTELIGENTES

Muevas tecnologias
de control

Dispositivos activos de
compensacion

o)=L

CONSTRUIMOS FUTUROD

(Generacion
distribuida

Sistemas avanzados de
medicion y monitorizacion
de la energia
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Funcionalidades en los sistemas de medicion inteligente

LGESTION DELAJ [ GENERACION } ( MEDICIONINTELIGENTej
S

i (3
DEMANDA DISTRIBUIDA OTROS SERVICIOS PUBLICY

Facturacion

Energla prepagada / /'

Vehiculos Generacion a partir

: de energlas renovables
Planes tarifarios de energia eIéCtnCOS Aqua
Esquemas de precios variables
Perfiles de carga Almacenadores Consumidores
Datos en
tiempo real z
P GESTION
Participacion ENERGETICA
cliente final
Elastico
Modelos de
Inelastico deteccion
MERCADOS DE RASTREO DE PERDIDAS
ENERGIA NO TECNICAS
WWW. U | S.e d u.co | Facultad de Ciencias - Facultad de Ciencias Humanas - Facultad de Ingenier?a% Fisico Mecanicas

Facultad de Ingenierias Fisico Quimicas - Facultad de Salud - Instituto de Proyeccién Regional y Educacién a Distancia
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Funcionalidades en los sistemas de medicion inteligente

[CALIDAD DE LA ENERGiA]
ELECTRICA

Medicion de
parametros

Huecos de tension
y cortes de energia

MONITORIZA(;ION DE
VARIABLES ELECTRICAS

Control de
Electrodomésticos

MONITORIZACION DE CARGA
Y ANALISIS DE CARGA

; 64 :
Facultad de Ciencias - Facultad de Ciencias Humanas - Facultad de Ingenierias Fisico Mecanicas
WWW.UIS. E d u.co | Facultad de Ingenierias Fisico Quimicas - Facultad de Salud - Instituto de Proyeccién Regional y Educacién a Distancia



Especializaciones E3T - Trabajo de Grado |

ol =1

CONSTRUIMOS FUTURO

f
{

Reduccionde
pérdidas
negras

Medicion
bidireccional e
de energia
(generacion agregado al

distribuida) cliente

Servicios de

Medidores
inteligentes
de energia
eléctrica

Gestionde la
demanda

Medicion
continua de
energiaen
clientes
regulados

iencias Humanas - Facultad de Ingenierias Fisico Mecénicas

WWW. U | £ @ d u.co Facultad de Ciencia

Facultad de Ingenierias Fisico Quimicas - Facultad de Salud - Instituto de Proyeccién Regional y Educacién a Distancia
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Centro de
control del
sistema
eléctricodela
UIS

Monitorizacion

Construccion dela demanda

edificio nuevo
de eléctrica

dela energia en
edificaciones de
la UIS

Laboratorio de
integracion
energética

e

oeac Ciencias - Facultad de Ciencias Hu

T acultad de Ingenierias Fisico Mecanicas
Facultad de Ingenierias Fisico Quimicas - Facultad de Salud - Instituto de Proyeccién Regional y Educacién a Distancia
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Techos verdes

Generacion Generacion

fotovoltaica

con bicicletas
(gimnasio)

Construccion
edificio nuevo
de eléctrica

Iluminaciéon
con LED

acaveaa de Ingenierias Fisico Mecanicas
Facultad de Ingenierias Fisico Quimicas - Facultad de Salud - Instituto de Proyeccién Regional y Educacién a Distancia

WWW.UIS.edu.co
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CODENSA- UNAL- ANDES -UIS - COLCIENCIAS

Planeamien
todela
expansion

Automatizaci
on de

Respuesta
de la

demanday
. eficiencia
energetlca

sistemas de
distribucion

Integracion

dela
e/
generacion
distribuida
s Humanas - Facultad de Ingenierias Fisico Mecénicas
as - Facultad de Salud - Instituto de Proyeccién Regional y Educacién a Distancia

WWWU[SedUCO FJC“"ﬂdchxonC'

Facultad de Ingenierias
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Calidad de
potenciay
del servicio

| Transporte ||
eléctrico

Integracion

de sistemas

Sistema de

telecomuni
cacionesy
medicion
Z Facultad de Cien avanzada Humanas - Facultad de Ingenierias Fisico Mecanicas
WWW.UIS.edUu.co .

Facultad de Ingenié acultad de Salud - Instituto de Proyeccién Regional y Educacién a Distancia
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Hacia una cuidad inteligente: disefio de una micro red
inteligente piloto Proyecto SILICE III

CONSTRUIMOS FU

Disenar una red inteligente piloto en un circuito de media tension,
que incluya aplicaciones de generacion  distribuida,
almacenamiento, eficiencia energética, medicion avanzada,
respuesta de la demanda y  vehiculos eléctricos con las
herramientas tecnologicas de soporte como control,
telecomunicaciones, manejo de informacion y de datos.

Universidad de - \ UNIVERSIDAD
los Andes Vst NASIONAL ‘ ~
o COLCIENCIAS

Pon iﬂcia‘ Universidad
CIDET JAVERTANA

ad de Ciencias - Facultad de Ciencias Humanas - Facultad de Ingenierias Fisico Mecénicas
WWW. U | S.€ d u.co | Facultad de lngemerlas Fisico Quimicas - Facultad de Salud - Instituto de Proyecmon Regional y Educacién a Distancia
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Hacia una cuidad inteligente: disefnio de una micro red
inteligente piloto Proyecto SILICE III

Respuesta de la demanda y eficiencia energética

Disenar y modelar una red inteligente doméstica (smart home) que incluya aplicaciones
de micro generacion distribuida, almacenamiento local, uso eficiente de la energia,
infraestructura de medicion avanzada, puertos y artefactos inteligentes, domoética, con
herramientas de soporte como telecomunicaciones y caracterizacion de las actividades

humanas en ambitos domésticos.

Definicion de usuarios tipicos | Definicion de dos
residenciales por estrato escenarios de

socioeconémico de acuerdo al| gestion energética
andlisis de la oferta inmobiliaria residencial en
y los datos de consumo de funcion de la
energia.. topologia, los
equipos y los

estratos
socioecondmicos.

Definicibn de una alternativa para el
sistema de medicion avanzado con
opcion de incorporacion de fuentes de
generacion alternativas locales como los
sistemas fotovoltaicos y el vehiculo
eléctrico,b, asi como las fuentes
tradicionales como las plantas de
emergencia.

Facultad de Ingenierias Fisico Quimicas - Facultad de Salud - Instituto de Proyeccién Regional y Educacién a Distancia
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Hacia una cuidad inteligente: diseinio de una micro red
inteligente piloto Proyecto SILICE III

Gestion energéticaresidencial en el ambito de una Smart Grid

La tecnologia de las
redes inteligentes no
supone restricciones
tecnologicas importantes
tanto como las de
caracter legal, normativo
y cultural.

WWW.UIS.edUu.co

COMMUNICATIONS

SMART GRID

SMART METER
SMART APPLIANCES

Z

SMART USER

Facultad de Ciencias - Facultad de Ciencias Humanas - Facultad de Ingenierias Fisico Mecanicas
Facultad de Ingenierias Fisico Quimicas - Facultad de Salud - Instituto de Proyeccién Regional y Educacién a Distancia
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Hacia una cuidad inteligente: disennio de una micro red
inteligente piloto Proyecto SILICE III

= -

Visualizacion ? Monitorizacién

Desagregada

Operador de E
Recoleccion de Datos
| =D | |

¥

‘ Almacenamiento de Datos

¥

Factores de Decision

Tarifas Diferenciales
Capacidad de suministro local
lerarquia de cargas

Eventos Externos
Contingencias

Realimentacion
» Analisis De Parametros

‘ Acciones de Respuesta ‘ J

& $

WWW.Uuis.edu.co |

‘ Manuales ‘ ‘ Automdticas

¥ ¥

‘ Locales ‘ ‘ Remotas

MODELO DE GESTION
ENERGETICA
RESIDENCIAL

Basado en la submediciéon por
circuito de acuerdo a la
distribucion genérica de cargas
para unidades residenciales
tipicas.

Electrodomésticos inteligentes
Almacenamiento local de energia

Modelos computacionales
Fuentes de respaldo energético
Tarifa diferencial

Facultad de Ciencias - Facultad de Ciencias Humanas - Facultad de Ingenierias Fisico Mecanicas
Facultad de Ingenierias Fisico Quimicas - Facultad de Salud - Instituto de Proyeccién Regional y Educacién a Distancia
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Smart Grid: Microrredes

e Se refiere a la modernizacion del sistema
eléctrico actual.

« Integra generadores y consumidores.
+ 1 * Suministro eficiente, econdémico y seguro.
Smart Grid ¥ 558

« Requiere de una modernizacién de la
transmision y la distribucion.

« Integracion de «pequenos sistemas de
potencia»

Red eléctrica integrada.

Incorpora generacion distribuida:
principalmente energias renovables.

Elementos de almacenamiento de energia.
Funcionamiento aislado y con conexion a la

red

Infraestructura de medicion avanzada.

Microgrid

: Facultad de Ciencias - Facultad de Ciencias Humanas - Facultad de Ingenierias Fisico Mecanicas
WWW.uls.edu.co

Facultad de Ingenierias Fisico Quimicas - Facultad de Salud - Instituto de Proyeccién Regional y Educacién a Distancia
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Estructura tipica de una micro-red

Photovoltaic Panel Microtarbine

Ve
AC

mcC

DC
AC Photovoltaic
Panel

LV AC N . .
~ Lc Sistema de potencia

v e v wy Fuentesde energia

~ cenerstor  Almacenamiento de energia
/ rieicel - Electronica de potencia

oM | < [FG5E] p s Sistemas de control

Comunicaciones

AC AC
oc AC c
L
Energy storage _I_ @
device
:l: Microturbine

C.L. Moreira and J.A Pecas Lopes, Microgrids operation and control under emergency conditions, chapter
12 of the book A. Keyhani and Marwali (eds.), Smart power grids, Berlin, Germany: Springer-Verlag, 2011.

: Facultad de Ciencias - Facultad de Ciencias Humanas - Facultad de Ingenierias Fisico Mecanicas
WWW.UIS.E d u.co | Facultad de Ingenierias Fisico Quimicas - Facultad de Salud - Instituto de Proyeccién Regional y Educacién a Distancia
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Smart Grid: Microrredes

‘ Masificar la energia en areas rurales.

Reducir los picos de consumo en las
ciudades

., Aumentar la eficiencia en la Transmision y
permitiran... Distribucion.

Integrar fuentes de generacion con energias
renovables

A futuro las microrredes ‘

Reducir el impacto de la generacion en el medio
ambiente

> Facultad de Ciencias - Facultad de Ciencias Humanas - Facultad de Ingenierias Fisico Mecanicas
WWW.UIS. € d u.co I Facultad de Ingenierias Fisico Quimicas - Facultad de Salud - Instituto de Proyeccion Regional y Educacién a Distancia
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77
Smart Grid: Microrredes

‘ Sistemas de Gestion de Energia

‘ Control automatico de generacion

, . ‘ Despacho econdmico
Aun se requiere

desarrollo en

L os ‘ Nuevas tecnologias de almacenamiento
tematicas como...

‘ Manejo de reserva de energia

. Control de operacion y sincronizacion

‘ Protocolos de comunicacion y manejo de la informacion

" Facultad de Ciencias - Facultad de Ciencias Humanas - Facultad de Ingenierias Fisico Mecanicas
WWW.UIS. € d u.co | Facultad de Ingenierias Fisico Quimicas - Facultad de Salud - Instituto de Proyeccion Regional y Educacién a Distancia
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Smart Grid: Microrredes

Aumento de la eficiencia de operacion
y confiabilidad de suministro

Los desarrollos en sistemas de gestion
de energia, deben garantizar una
operacion de acuerdo al estado actual
del mercado de energia, diferenciando
tarifas de energia y priorizando la Control de operaciéon y reconfiguracion
generacion en sitio, reduciendo costos ante desbalances en el sistema

y aumentando la fiabilidad.

Los sistemas de control, deberan responder
antes desbalances en la tension o frecuencia
del sistema, sin interrumpir el suministro.

: Facultad de Ciencias - Facultad de Ciencias Humanas - Facultad de Ingenierias Fisico Mecanicas
WWW.UIS.E d u.co Facultad de Ingenierias Fisico Quimicas - Facultad de Salud - Instituto de Proyeccién Regional y Educacién a Distancia
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Smart Grid: Microrredes

Aplicaciéon de criterios de uso racional y
eficiente de la energia:

Las microredes se caracterizan por integrar
al usuario activamente en la operacion,
permitiendo el desarrollo del concepto
«smart consumer».

Integracion de fuentes no convencionales de
energia:

Al aprovechar al méaximo los recursos
energéticos disponibles en la zona cercana,
las micro-redes permitirAn integrar la
generacion con energias renovables, y ser
base de todo el desarrollo tecnologico que se
requiera para lo operacion e integracion de
estos sistemas.

" Facultad de Ciencias - Facultad de Ciencias Humanas - Facultad de Ingenierias Fisico Mecanicas
WWW.UIS.E d u.co | Facultad de Ingenierias Fisico Quimicas - Facultad de Salud - Instituto de Proyeccién Regional y Educacién a Distancia
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Smart Grid: Microrredes

Semillero
de pregrado

60
estudiantes

Y/ Labo(liatorio
‘-‘"‘l €
/ Ctlg‘;tils'o - microrrede
N 4 1 ; ) sPTGy
octorales campus

Y/ central UIS

Microrredes

sistemas
aislados

Facultad de Ciencw iencias Humanas - Facultad de Ingenierias Fisico Mecénicas
Facultad de Ingenierias Fisico Quimicas - Facultad de Salud - Instituto de Proyeccién Regional y Educacién a Distancia
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Monitorizacion No Intrusiva de Carga (NILM)

e ObtenciéOn automatica de 1nformacidon
individual de los equipos.

* Menores esfuerzos de hardware: instalar un
tnico sensor en lugar de tener sensores
dedicados por aparatos.

* Procesamiento de senhales y modelado
matematico

Ciencias - Facultad de Ciencias Humanas - Facultad de Ingenierias Fisico Mecénicas

" Facultad de C
WWW.UIS.E d u.co | Facultad de Ingenierias Fisico Quimicas - Facultad de Salud - Instituto de Proyeccién Regional y Educacién a Distancia
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Monitorizacion No Intrusiva de Carga (NILM)

Detectar => clasificar Detectar y clasificar al mismo
tiempo

Enfoque discriminativo Enfoque probabilistico

Decisiones secuenciales Decisiones globales

TECNICAS: TECNICAS:

*Reconocimiento de Patrones Probabilisticas

*Optimizacion

Preferiblemente medidores de Medidores de baja frecuencia
alta frecuencia

‘ Facultad de Ciencias Humanas ta en A
Facultad de Ingenierias Fisico Quimicas - Facultad de Salud - Instituto de Proyeccién Regional y Educacién a Distancia
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Monitorizacion No Intrusiva de Carga (NILM)

ADQUISICION DE Steady State: low freq (up to 100 Hz)
SENALES —

ELECTRICAS \Transient: high freq (10-100MHz)

DETECCION DE
EVENTOS

CARACTERISTICAS

mmm) Clasificador

ad de Ciencias - Facultad de Ciencias Humanas - Facultad de Ingenierias Fisico Mecanicas
tad de Ingenierias Fisico Quimicas - Facultad de Salud - Instituto de Proyeccién Regional y Educacién a Distancia
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Monitorizacion No Intrusiva de Carga (NILM)

Los sistemas NILM pueden suministrar
informacion detallada para:

CONSUMIDORES Recomendaciones personalizadas para
mejorar comportamiento energético

EMPRESAS PROVEEDORAS DE Informacién para: desconexion de

ENERGIA ELECTRICA cargas, desagregacion de facturas,
prediccion de carga, programas de
gestion de demanda

ESCO Herramientas para auditorias
energéticas, ISO 50001

GOBIERNO Y OTROS Legislacion y Regulacion
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Posible tematicas
Monitorizacion no intrusiva de carga (NILM)

— Monitorizacion de funcionamiento de equipos
— Inferencia de ocupacion y actividad

— Realimentacion de consumo energético

— Gestion de la demanda

— Asignacion de responsabilidad de perturbaciones
de la calidad de la energia

— Deteccion de pérdidas no técnicas o “negras”

ad de Ciencias F I ad de Ciencias Humanas - Facultad de Ingen s Fisico Mecanicas

WWW. U | S. ed u.co | F Itdd lg o Quimicas - F ltdd Sld Instituto de P oyeccion Regional y Educacién a Distancia



Especializaciones E3T - Trabajo de Grado |

) BB

CONSTRUIMOS FUTURO

Posible tematicas

La continuidad del servicio es fundamental:

» Operacion radial pero con multiples suplencias
« Lineas en paralelo con suplencias entre ellas

cada cierta distancia L '1] '13 T
=
: , |

Estas caracteristicas ofrecen oportunidades para:
 Diseno 6ptimo de sistemas de distribucion »a L %éﬂl
* Reconfiguracion al interior del sistema de

distribuciéon y teniendo en cuenta sistemas de

distribucién adyacentes m N
» Disminucion de tiempos de restablecimiento del I

sistema

" Facultad de Ciencias - Facultad de Ciencias Humanas - Facultad de Ingenierias Fisico Mecanicas
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Posible tematicas

Gestion de confiabilidad a través de microrredes: Reconfiguracion

automatica del sistema

Pasiva - estudio de la estabilidad

Dada una serie de fuentes de energia
locales y un factor de confiabilidad
deseado, disenar o redisenar el
actual sistema de distribucién de
manera que cumpla con los
parametros requeridos

Activa - estudio de la resiliencia

* Local: Ante una perturbacién dentro del
sistema de distribucion encontrar y
aplicar en tiempo real la configuracion
que minimiza la energia no suministrada

* Global: Gestionar recursos de sistemas
de  distribucion  adyacentes  para

minimizar la energia no suministrada
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Posible tematicas

Gestion de confiabilidad a través de microrredes: Reconfiguracion

automatica del sistema

Gestion de la energia al interior de la
microred para minimizar el riesgo

La operaciéon de una microred es mas
eficiente por la disponibilidad de
energia en el centro de consumo. No
obstante, la incertidumbre por Ila
intermitencia de las FNCE puede
afectar :

* Los costos minimos de operacion
en un sistema interconectado

* La minima energia no
suministrada en un sistema aislado

Localizacion de fallas en sistemas de
distribucion

Para reducir los tiempos de
restablecimiento, es clave la localizacion
de fallas en sistemas de distribucién en
tiempo real con la menor cantidad de
medidores posible. Menores tiempos de
interrupcion disminuyen la cantidad de
energia no suministrada, menores puntos
de observacion disminuyen los costos de
implementacién
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Posible tematicas

Deteccion y localizacion de fallas de red utilizando PMUs en
sistemas de energia eléctrica.

Impacto de los modelos de carga y de red en la estimacion de
estado de la calidad de potencia en sistemas de energia
eléctrica.

Localizacion de fallas utilizando la estimacion de estado de la
calidad de la potencia en sistemas de energia eléctrica.
Optimizacion aplicada a la ubicacion y seleccion del nimero de
monitores de calidad de potencia en sistemas de energia
eléctrica.
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Posible tematicas

e Optimizacion aplicada a la ubicacion y seleccion del nimero de
PMUs en sistemas de energia eléctrica.

e Optimizacion aplicada a la ubicacion y seleccion del nimero de
monitores para la estimacion de estado de armoénicos en
sistemas de energia eléctrica.

e Optimizacion aplicada a la integracion de PMUs con
mediciones convencionales para la estimacion de estado y la
observabilidad de fallas de sistemas de energia eléctrica.
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Posible tematicas

« Viabilidad técnica y financiera de la integracién de
generacion renovable en sitio segiin la disposicion especifica
del sistema de distribucién del Area Metropolitana de
Bucaramanga

* Revision normativa y reglamentaria de la integracion de
generacion renovable a los sistemas de distribucion segin los
principales sistemas eléctricos de América Latina.

« Impacto de edificaciones verdes en la planificacion de los
sistemas de distribucion debido al menor consumo
energeético y a la variacion de la curva de demanda energética

yd .
caracteristica.
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Posible tematicas

SINTLESIS DENUEVOS MATERIALES EMPLEADOS EN CELDAS
SOLARLES DE MENOR COSTO Y MENOR IMPACTO AMBIENTAL

Se propone investigar los compuestos Cu,ZnSnS, (CZTS) y Cu,ZnSnSe,
(CZTSe), los cuales hacen parte de nuevos materiales fotovoltaicos que estan
siendo muy estudiados actualmente debido a sus excelentes propiedades
fotovoltaicas y a que sus elementos precursores son abundantes en la naturaleza,

de bajo costo y no toxicos.

La sintesis de los materiales sera mediante “spin coating”, un método que no
emplea sistemas de vacio y que permite facilmente hacer transito a nivel
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