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ETAP® Latinoamérica, promueve la donacion
de software para analisis de sistemas eléctricos

ETAP®, ha sido promotor de la tecnologia en las Instituciones de Educacién Superior en
Latinoamérica, ya que existen mas de 70 Laboratorios actualmente, incluyendo asociaciones con
recursos para ofrecer entrenamientos en sistemas de energia.

A través del Programa de Donacién “ETAP® Power Lab” ofrecemos un paquete predefinido del software con acceso a la mas
avanzada tecnologia para el disefio, modelacién y anélisis de Sistemas Eléctricos de Potencia. El uso de esta herramienta,
permitira que los estudiantes y profesionales adquieran una capacidad de toma de decisiones para la resolucién de escenarios
y problemas de ingenieria que se presentan en los sistemas eléctricos en el campo de trabajo, teniendo la posibilidad de tomar
cursos en las Instituciones, Universidades o Centros de Capacitacién que acepten el Programa de Donacién.

Requisitos de Hardware en tu Institucion:

- Contar con la infraestructura de 1 (un) Centro de Computo ¢ Que recibes fisicamente en la Donacién?

con 25 computadoras para poder instalar el software . _

- Las computadoras del Centro de Computo debe tener un - 1 (una) llave fisica en USB configurada para brindar acceso a

sistema operativo “Windows® a 64 bits con al menos de 4 Gb 25 licencias de software ETAP®, mediante el uso en Red LAN.

en RAM - 3 afios de Péliza de Mantenimiento gratuito con llamadas

o ] ilimitadas y correos ilimitados previo registro y configurado el

Requisitos formales para obtener la donacion: software

Enviar 1 (un) documento en doble juego de una hoja - 1 (una) placa conmemorativa de madera de alta calidad con

membretada procedente de la Institucion firmada por el Rector aluminio ionizado con datos de la Institucién

o Director de la Universidad, Institucion o Centro de
Capacitacion que promueva el uso del software con fines

académicos y no comerciales i SOI iCita tu donaCién !

Enviar 1 (un) documento en doble juego de 4 hojas con el
memorando de entendimiento entre ETAP® y la Institucion,

firmado por el Rector y el profesionista que resguardar las 25 WWW.facebook.00m/etap.|at|n0amerlca/
licencias de software ventas.latam@etap.com
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La revista IEEE Enlaces tiene como objetivo difundir informacion de interés general para todos los estudi-

antes y miembros activos de IEEE en Latinoameérica y El Caribe. Contando con varias secciones v editoriales

destacadas, cada edicion busca ser un referente y una guia para la conexion entre todas las Ramas y estu-
diantes de la region, cruzando fronteras v acortando las distancias entre las mismas.

Usted también puede ser parte de nuestra revista, envie su postulacion para ser miembro del comité edito-
rial al correc enlaces@ieee.org v le indicaremos todo lo necesario para colaborar en nuestras ediciones.

EN ESTA EDICION

Costa Rica
Pura Vida

Juan Carlos Montero, vicepresi-
dente de Membresia e Imagen
del IEEE Power and Energy So-
ciety (PES) nos cuenta como ha
sido el cambio energetico que
ha beneficiado su pais en los
ltimos anos.

IEEE SIGHT UNAH
Honduras

Nos cuentan la realizacion de su
primer proyecto humanitario lle-
vado a cabo en un Centro Educa-
tivo.

Experimentando con
WIE

IEEE Seccion Nicaragua creo
una actividad de activacion
cognitiva para ninas de 6to
grado de primaria en el mes
de Marzo por ser el mes
de la Mujer a nivel mundial.

Mi camino en IEEE

Felipe Gaitan nos cuenta como ha
sido su travesia en IEEE a lo largo
de varios anos y como el instituto
le ha brindado oportunidades que
cambiaron su vida por completo.



EDITORIAL

“Puntos de conexion
en la Region 9"

Queridos colegas,

En primer lugar, quisiera
felicitar y agradecer al SAC
Team de la Region 9 por
traer de vuelta Enlaces v
por la calidad de la revista.
Enlaces fue creado en el ano
2009 como un medio de comunicacion entre cada
Miembro Estudiantil en la Region vy el Comité de
Actividades Estudiantiles delaRegian 9, lo que permite
alcanzar las metas regionales mientras se preserva
la individualidad de cada Rama Estudiantil. Tenia el
lema "Puntos de conexion en R9', fortaleciendo la
necesidad de una estrecha colaboracion no salo
entre las Ramas Estudiantiles, SAC de Seccion y RS
SAC, sino también con las Educational Activities,
Young  Professionals, Women in  Engineering,
Actividades Tecnicas vy Desarrollo de Membresia.
El Comité de Life Members de la Region 9 también
agradeceria la oportunidad de trabajar con usted.

Antonio Ferreira

Director Regional

Espero que disfruten de la revista como lo hice desde
su creacion. Confio en que mantendra su tradicion
de ser una valiosa fuente de informacion no solo
para nuestros estudiantes, v espero que, asi como la
informacion gue les ayudara a cumplir sus deberes
como voluntario, también encontraran aqui la
informaciongueleayudaraacrecer profesionalmente.

La dltima encuesta de segmentacion, llevada a cabo
por el miembro de la IEEE v la Junta de Actividades
Geograficas, mostra gue las razones principales por
las que los miembras de grado superior vy estudiantes
se unieron al IEEE fueron:

» Para mantenerse técnicamente actualizado.

» Teneracceso alas publicaciones de la IEEE.

Para los estudiantes también podemos anadir:

» Mejorar las oportunidades de carrera.

» Para participar en las actividades de la Rama
Estudiantil.

Estas son también las mismas razones principales
para mantener la membresia. Nuestra Region
tiene una tradicion de tener miembros estudiantes
muy activos, que organizan una amplia gama de
actividades, y estoy particularmente contento de ser
testigo del aumento constante de las actividades
técnicas promavidas por los Miembros Estudiantes,
incluyendo la creacion de varios Capitulos de Rama
Estudiantil.

Cuando examinamos la segmentacion de la
membresia en la Region 9, observamos que tenemaos
la suerte de tener una participacion muy grande de
estudiantes y estudiantes de posgrado, asi como de
jovenes profesionales, nuestra membresia es joven.
Parael Comité Ejecutivo de Region 9, al tiempo que nos
proporcionaa los miembros la energiay el entusiasmo
inherente a esta etapa de nuestra vida, esto también
trae la obligacion de desarrollar actividades dirigidas
a este segmento, asi como allanar el camino para
que ustedes consideren IEEE como su institucion de
origen después de graduarse. Ustedes son nuestros
futuros lideres.

Region 9 Membership - January 2017 Region 9 Membership - January 2017

= 'Women In

 Undergraduate Students N
Engineering

= Graduate Students (G5M)

® Highsr Grade YP w/o GSM

® Higher Grade Others m Others | may
include women
not assoclated
to WIED

SequeelSACTeamdelaRegion9haestadotrabajando
duro para desarrollar programas v proyectos para
ayudarles a medida gque avanzan en sus anos cOmMo
Miembro Estudiantil v voluntario, y también con el
objetivo de prepararle para su vida profesional. No
pierda la oportunidad de interactuar con ellos. El
Comité Ejecutivo de la Region 9 esta firmemente
comprometido a participar en estos esfuerzos y esta
trabajando estrechamente con el SAC Team RS para
identificar como podemos servirle mejor.

Esto s6lo sera posible con su participacion activa vy
espero sus ideas y comentarios.

Atentamente,
Antonio C Ferreira
IEEE Region 9, Director 2016-2017



LA IMPORTANCIA DE LA
DOCUMENTACION

Por Jimmy Tallume Salazar

La documentacion de una empresa u organizacion
representa su capital intelectual, es decir el “saber
hacer’ que se ha adquirido con la experiencia. Si no
se documenta adecuadamente ese conocimiento
dificiimente logrado, se podria perder. Lo mismo
sucede en una Rama Estudiantil IEEE, donde ano
a ano realiza innumerables actividades de diversa
indole, algunas con grandes resultados generando
muchas alegrias, festejos hasta premios, y otros
con algunos problemas v dificultades que generan
malos momentos para los organizadores, que sin
embargo ambas situaciones no son documentadas,
perdiendo la oportunidad de dejar documentada v
evidenciada la experiencia ganada en la actividad.

Fs cierto que generar documentos es tedioso v
complicado, sin embargo en el desarrollo de la pro-
fesion de la ingenieria, el realizar documentacion
coma: informes, proyecto, prospectos, etc. es el
dia a dia de todo ingeniero, v al cultivar esa practica
desde la época universitaria sumara experiencia en
la formacion profesional, generando un valor agre-
gado a la hora de ejercer la profesion.

No solo es impartante tener documentado las ac-
tividades que realice la Rama Estudiantil IEEE, sino
también es de vital importancia tener documen-
tado el plan de trabajo, donde detalle claramente
los objetivos v metas que se buscan alcanzar en el
presente ano, asi como la organizacion de los vol-
untarios con sus respectivas funciones y responsa-
bilidades asignadas, permitiendo tener una ruta de
trabajo para la Rama Estudiantil.

Qué documentacion debe tener una Rama Estudi-
antil:

1. Plan de trabajo, con objetivas v metas claras.

2. Principales procesos (Fjemplo: Solicitud para
nueva evento, apoyo economico para un evento,
etc)

3. Cada una de las actividades realizadas: Que
hayan organizado o participado.

4. Proyectos realizados: Investigacion, concurso de
proyectos, etc.

5. Memoria de trabajo por ano: Recopilacion de las
actividades realizadas en el ano y los resultados ob-
tenidos.

El objetivo de generar estos documentos, es tener
un repositorio documentario que permita evidenciar
de una manera ordenada el trabajo de la Rama Es-
tudiantil, con el fin de hacer llegar a sus autoridades
universitarias, realizar los reportes al IEEE, publicar
0 compartir en redes sociales y/o revistas (Revista
Enlaces/Potential/Noticieeero/etc.) aplicar a con-
cursos IEEE (Rama Ejemplar, Actividad Innovadoras,
etc.) v sobre compartir las experiencias a las proxima
generaciones y directivas de la Rama Estudiantil,
que ayude a seguir mejorando y haciendo crecer a la
Rama Estudiantil IEEE v sus miembros.

Acerca del Autor:

Jimmy Estudio Ingenieria de Sistemas
con posgrados en Ingenieria de Soft-
ware e Ingenieria y Gestion de Teleco-
municaciones. Miembro vy voluntario
IEEE desde hace 10 anos, que incluye
puestos de gestian, liderazgo vy or-
ganizacion organizacion en diferentes

unidades geograficas de IEEE, desde la Rama Estudiantil Univer-
sidad Senor de Sipan que fundd v liderd, Seccion Per(, Region
9 v Computer Society. Actualmente es Administrador de ICACIT
y Gerente de Proyectos en INGENOVA Group SAC v en el IEEE
ocupa cargos de RSAC IEEE RS, Student and Young Professional
Activities IEEE Computer Society, Vacal de la Seccion Per.
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Student Professional Awareness Conference SPAC (Conferencia De
Afirmacién Profesional A Estudiantes) Conferencia organizada por estudiantes
que involucran discusiones sobre diversos temas de desarrollo profesional.
Explora los aspectos no técnicos que afectan las carreras de los ingenieros.

Es un evento en donde los estudiantes tienen la oportunidad de escuchar
ingenieros con experiencia y trayectoria acerca de temas de interés en sus
profesiones.

Es organizada por las ramas estudiantiles del IEEE.

éInteresado en ser un conferencista del Programa SPAC?
Registrate en el siguiente LINK

2.0 Beneficios del S-PAC

Profundizar en los aspectos no técnicos pertinentes a su carrera, como la
planificacion financiera, crecimiento de la carrera, y el espiritu empresarial.
Aprender habilidades de gestion y planificacion valiosas.

Tomar conciencia de las expectativas de los empleadores.

Aprender de las experiencias de ingenieros destacados.

Hacer contactos con ingenieros conferencistas.

Captar una mejor comprensién de como funciona IEEE para los ingenieros.
Averigue lo que se dispone de otros recursos del IEEE.

Incrementar la membresia estudiantil IEEE.

Motivar a la participacion de miembros en actividades IEEE (Voluntariado)



Disertantes Manual Formato

¢Necesitas ayuda? Contactate con:

Federico Trejo Lezcano o
Argentina, Coordinador SPAC y SPAVe
Email: federicotrejo@ieee.org

Ver Perfil
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Un Webinar también llamado videoconferencia o conferencia en streaming, es
un sistema que ayuda a transmitir conocimiento a aquel publico que esté
interesado en ello (miembros IEEE R9). Esta conferencia se hace en tiempo
real a través de Internet, para llegar al mayor numero de personas y facilitar el
acceso (Webex IEEE). Una de sus principales caracteristicas es que los
usuarios pueden interactuar con el ponente en todo momento, haciéndole llegar
preguntas o sugerencias para que sean respondidas en tiempo real.

Con el fin de cumplir nuestro objetivo de “Promover el Desarrollo Profesional
de nuestros Estudiantes” realizamos una alianza estratégica con diversas
unidades organizativas del IEEE: Regiéon 9, IEEE Computer Society R9 e IEEE
Comunications Society R9 y SAC Team R9 para hacer lanzar continuamente
diversos webinar de interés para la comunidad IEEE de la regién 9, tanto
técnicos como temas Soft skill.

Ve nuestros Webinar Realizados:
http://sites.ieee.org/r9-sac/es/programases/eventos-2/webinar-realizados

Registrate en nuestros préximos Webinar:
http://sites.ieee.org/r9-sac/es/programases/eventos-2/el-proximo

Deseas brindar un webinar o informacién, contactate con:

.;ﬁ Daniel Thompson Garza B
w8 “ México, Coordinador de Webinar

Email: d.t.1994@ieee.org

N e «nw
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Costa Rica
Pura Vida

Por:Juan Carlos Montero

Saludos amigos, mi nombre es Juan Carlos Montero
y soy el Vicepresidente de Membresia e Imagen de
IEEE Power and Energy Society (PES). Yo inicié mi
membresia hace mas de 16 anos cuando era un es-
tudiante de grado al estar buscando obtener mayor
informacion de las tendencias tecnologicas y enfo-
cando mi membrecia IEEE al area técnica que me
apasionaba, los sistemas de potencia.

Un miembro IEEE estudiantil sin duda da mues-
tras de querer ser un mejor profesional y es por eso
que nuestra saciedad técnica fomenta ese espiritu
a través de beneficios especial como la creacion vy
apoyo de capitulos estudiantiles en las ramas IEEE
de las universidades, descuentos en la inscripcion a
conferencias v la creacion de programas de apoyo fi-
nanciero para la participacion en los mayores even-
tos PES por todo el mundo. Los sistemas de poten-
cia son sin duda un tema prioritario a nivel mundial
pues sin duda todos reconocen a la energia como
un elemento fundamental para nuestro mundo v el
futuro.

Si eres un estudiante o conoces un amigo que de-
sea valorar al IEEE PES, el primer ano de membresia
PES es gratis!

Costa Rica
y el Sistema Eléctrico Regional

El sistema eléctrico costarricense es un area de
control independiente dentro del Sistema Eléctrico
Regional de Centroamérica (SER) lo que significa que
es responsable atender la demanda nacional y velar
por la seguridad operativa de su red eléctrica. EI SER
conlleva que exista un sistema interconectado de
forma sincronica, o sea mediante lineas de trans-
mision en corriente alterna desde Panama vy hasta
Meéxico, debido a la interconexion de éste Ultimo con
Guatemala.

La interconexion de eléctrica de Costa Rica con los
demas paises es importante pues le permite par-
ticipar del Mercado Eléectrico Regional, pader recibir
apoyo de la regulacion primaria de frecuencia de los
otros paises y percibir una mayor inercia para efec-
tos de la dinamica de los generadores. La partici-
pacion en el SER también implica que su operacion
y planificacion debe realizarse no con una vision ais-
lada del pais sino considerando los demas sistemas
eléctricos v coordinando con ellos.



Una vision regional también es velada por el Ente
Operador Regional , que supervisa la operacion del
SER en coordinacion con los centros de control de
cada pais. Recordemas que por estar interconec-
tado en corriente alterna un evento en la frecuen-
cia (baja o sobre frecuencia) se aprecia en todos los
paises al mismo tiempo!!

Energia Pura Vida

En Costa Rica la maxima demanda reportada en el
2016 fue 1674 MW vy para atender este requeri-
miento, el pais cuenta con un parque de generacion
conformado por plantas hidroeléctricas, eolicas,
geotérmica, biomasa y solar. La composicion de la
capacidad instalada se puede apreciar en la Tabla
#1, v se podria resaltar que los mayores porcenta-
jes son plantas hidroeléctricas vy térmicas (plantas
que utilizan combustibles fosiles). Lo anterior po-
dria hacer a muchos pensar que Costa Rica utiliza
mucha energia térmica, sin embargo no es asi pues
dicha generacion se utiliza con un factor de planta
muy bajo dado que funge principalmente como res-
paldo durante la estacion seca que experimenta el
pais. Las plantas hidroeléctricas del pais son princi-
palmente del tipo llamado de pasada o filo de agua
y sOlo la empresa estatal, el Instituto Costarricense
de Electricidad (ICE), cuanta con plantas con impor-
tantes embalses de agua que brindan la seguridad
energetica. Durante la temporada humeda o de llu-
vias, la participacion de las plantas hidro-eléctricas
sin duda es muy impartante.

Costa Rica ha sido muy mencionada por los me-
dios de comunicacion internacionales, pues durante
los dos ultimos anos ha alcanzado una importante

cantidad de dias sin utilizar energia térmica, y don-
de incluso en el 2016 se atendio el 98.21% de de-
manda de energia eléctrica anual (10.588 GWh)
con fuentes renovables!!! Un hito para un pais
también famoso por su respecto de la naturaleza.

El resultado anterior, sin duda se da gracias a las
politicas de planificacion, la optimizacion de la ope-
racion v sin duda también gracias a la madre tierra.
En un pais con tanta generacion hidroeléctrica la ad-
ministracion de los recursos, del aprovechamiento
del Mercador Eléctrico Regional y de los embalses
existentes es importante. A futuro, Costa Rica ya
tiene planes para la integracion de mas plantas de
generacion renovables.

Los ticos siguen celebrando

El Sistema Eléctrico Costarricense también celebro
en abril el llegar a 10 anos sin apagones nacionales,
lo cual sin duda es otra gran noticia para todos. Lo
anterior como resultado de esfuerzo de la aplicacion
en todas las areas operativas del ICE de criterios de
seguridad operativa de primer mundo. A nivel téc-
nico conlleva la coordinacion bajo los mismas princi-
pios de la operacion, diseno de esquemas de protec-
ciones, mantenimiento de equipos y muchos mas.
El sistema eléctrico de Costa Rica vy los del todo el
mundo estanllenos de oportunidades de mejoraque
seran definidos y analizado por los actuales estudi-
antes v futuros ingenieros en sistemas de potencia
y energia. Hay una gran cantidad de ini-ciativas que
a nivel mundial el IEEE PES esta promoviendo para
la red eléctrica del manana por lo gue los invito a
unirse al IEEE PES vy se parte del nuestro proyecto ”
More Power to the Future”

Tabla #1. Capacidad Instalada por fuente en Costa Rica al cierre del 2016

Tipo Megavatios (MW) %
Hidroeléctrica 2328 67.15
Téermica 571 16.49
Geotérmico 206 597
Bagazo 40 1.15
Edlico 319 9.27
Solar 1 0.03




I E E E Aot village

Empowering Off-Grid Communities

Join Our Mission

GET INVOLVED!

7
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IEEE Smart Village, an IEEE Foundation Signature Program, is a major IEEE initiative to
bring innovative and sustainable electrical systems to the developing world.

Whether you are an individual interested in looking to fund an ambassador for an in-country
making a difference, or a large organization that deployment or provide a loaned executive to
shares our mission, the IEEE invites you to fuel volunteer (on company time) directly with any of our

IEEE Smart Village’s proven model. 2 operating committees.

PARTNERSHIPS

Recognized multi-national NGO's, large humanitarian

organizations, government ministries and associated
A i programs have an opportunity to

reach mutual goals for global

expansion of the initiative by

partnering with us.

VOLUNTEER
IEEE Smart Village invites volunteers from across
IEEE societies and industry
to come alongside us to
help with organizational
design and expansion of the
program, participate in
working groups dedicated to
solving hardware and
software challenges and
assist with implementation
in the field.

NGO PROGRAMS

For in-country NGOs and other
organizations with established
humanitarian outreach programs,
become an in-country host partner
to establish a network of micro-
utility stations nationwide. From
seed funding through venture capital, IEEE Smart
Village can guide program growth, mentor technical
deployment and increase operational competency.

AMBASSADORSHIP
An IEEE Smart Village
Ambassador can assist in-country. Whether it is
corporate to corporate and high level government
liaison, or boots-on-the ground village field work
helping to deploy hardware and educate the village FUNDRAISING CAMPAIGN
community, opportunities abound at all levels to
promote a true social enterprise endeavor. Students
and young professionals are encouraged to gain
experience working in the field in assisting and
mentoring our micro-utility deployment programs
(similar to a Fulbright Scholarship). There are also
corporate sponsorship opportunities for companies

We invite you, your colleagues and business associates
to join our fundraising effort and help build our seed
funding campaign. Invest in our life-changing mission
today. Visit our web site for more information on how
to give and how you can participate in IEEE Smart
Village: www.ieee-smart-village.org.

IEEE \",; IEEE | An IEEE Foundation Signature Program
» smart village

i For more information on IEEE Smart Village,
IEEE Foundation visit: ieee-smart-village.org




2017 MEMBER-DRIVEN
INITIATIVES

General

El IEEE Power & Energy Society Governing Board destiné hasta US$35,000 para iniciativas
del fondo Member-Driven Initiatives en 2017. El fondo esta abierto para todos los Miembros,
Capitulos y Comunidades PES. Los miembros PES no necesitan aprobacién del Capitulo,
pero se recomienda coordinacion. La destinacion de los fondos sera por competencia.

Prioridades de los fondos

Las solicitudes seran evaluadas y seleccionadas por el Comité de Seleccion. El Comité de
Seleccion dara preferencia a los proyectos que contengan algunos o todos de los siguientes
componentes:

El Proyecto encaja en la Misién de PES

Numero de Miembros PES afectados

Beneficia a los miembros de la industria

Actividad humanitaria

Reclutamiento y retencién de membresias PES

Beneficia a mujeres Miembros o aumenta las membresias femeninas PES
Difusién publica de la Ingenieria de Potencia

La capacidad del solicitante para ejecutar el proyecto propuesto también sera considerada.

Términos, restricciones y condiciones

No hay un monto minimo para la asignacién. Para proyectos excepcionales, pueden
ser asignados hasta US$5,000.

Solamente iniciativas propuestas por Miembro(s), Capitulos o Comités PES seran
consideradas.

Los fondos deberan ser usados en 2017. Solicitudes para varios anos o continuas no
seran consideradas.

Los fondos no podran ser destinados para viajes a conferencias, pagos de
conferencias, investigacion, matriculas o costos indirectos.

Compensacion por trabajo no puede estar incluida en los proyectos.

Un reporte, incluyendo documentacion financiera, lista de participantes con su
respectiva afiliacion y evidencia fotografica es requerida a maximo 45 dias de
finalizado el proyecto.

Toda imagen o descripcion del evento sera considerada para uso en noticieros,
promociones y publicaciones de PES.

Una vez los fondos se agoten, no seran destinados fondos adicionales al proyecto a
través de este programa bajo el mismo llamado.

Si son recibidas varias solicitudes por parte del mismo solicitante, la segunda solicitud
solamente sera evaluada luego de que la primera haya sido ejecutada y su reporte
enviado. Es preferible no enviar multiples solicitudes por parte del mismo solicitante en
un mismo llamado.

Nuestro método preferido para proveer el fondo es mediante transferencia del fondo a
la cuenta bancaria de la Seccion IEEE local. Los solicitantes deben coordinar y contar



con la aprobacion del Tesorero de la Seccion. Por favor, tenga en cuenta que las
transferencias pueden demorar mas de un mes en llegar a ciertos paises.
Otras restricciones pueden ser consideradas.

Ejemplos de proyectos

Capital semilla para un taller para ingenieros ejerciendo.

Apoyo para una reunion de Capitulo con ejecutivos de la industria invitados.
Taller de industria.

Desarrollo de un programa de divulgacion para interesar a estudiantes de escuela
primaria en la Ingenieria de Potencia.

Fondos para competencias de disefio de tecnologias de iluminacion.

Apoyo para un evento que conlleve a la creacion de un nuevo capitulo.

Comité de Seleccion

Los miembros del Comité de Seleccidn seran escogidos entre Miembros, Representantes de
Capitulos y Representantes de Region.

Cronograma

Las solicitudes pueden ser enviadas a partir de marzo de 2017. Las solicitudes deben ser
enviadas lo antes posible para contar con tiempo de procesamiento y revision. Se espera que
los solicitantes hagan sus solicitudes lo antes posible para poder reservar fondos para sus
proyectos, en caso de ser seleccionados.

1 de marzo 2017: Abertura de las Solicitudes

15 de marzo de 2017: Fin de la primera ronda de recepcion de solicitudes.

1 de abril de 2017: Resultado de la evaluacion de la primera onda.

15 de mayo de 2017: Fin de la segunda ronda de recepcion de solicitudes (de haber
recursos)

1 de junio de 2017: Resultado de la evaluacion de la segunda onda

15 de julio de 2017: Fin de la tercera ronda de recepcion de solicitudes (de haber
recursos)

1 de agosto de 2017: Resultado de la evaluacion de la tercera onda

15 de septiembre de 2017: Fin de la cuarta ronda de recepcion de solicitudes (de
haber recursos)

1 de octubre de 2017: Resultado de la evaluacién de la cuarta onda

31 de diciembre de 2017: Fecha final para el envio de reportes

¢, Preguntas? Contacta a Juan Carlos Montero (jcmontero@ieee.org)
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FORJANDO LOS LIDERES DEL FUTURO
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Costa Rica

La Reunion Nacional de Ramas de Costa Rica,
tuvo lugar el dia 4 de Marzo en el Hotel Wyndham
San José Herradura y Centro de Convenciones,
su mision era integrar a todos los lideres estu-
diantiles del pais y compartir el conocimiento de
algunos de los lideres actuales destacados de la
Seccion.

IEEE seccion
Costa Rica

Ramas Cbsta
Del Fut rol‘-

Reunidn Nacional

anando Los leelﬁ

El evento consistié en una serie de conferen-
cias, para analizar los roles dentro del IEEE, sus
beneficios v lo que se espera en el futuro de la
gestion de las ramas estudiantiles, estas con-
ferencias fueron dirigidas por miembros desta-
cados de la Seccion como las son los Ingenieras
Juan Carlos Montero, Erick Chinchilla Y Melany
Carvajal, sumado al valioso aporte del destaca-
do o Jimmy Tallume Salazar R-SAC de Regian 9,
quien incentivo el intercambio de conacimiento y
generacion de proyectos que fomenten la mision
del IEEE en Costa Rica.

IEEE Seccion Costa Rica considera importante que
los estudiantes voluntarios vy lideres de las Ramas
se mantengan motivados, capacitados y activos
para que continden con la buena labor que han ve-
nido realizando en sus altimos periodos, el desa-
rrollarles espacios de formacion y fortalecimiento
de sus capacidades, es una de las prioridades para
la Seccion para lograr una destacada participacion
en actividades a nivel nacional e internacional.

) IEEE seccien
"% Costa Rica

EL S-SAC (Comité de Actividades Estudiantiles de
la Seccion) conformado por los Ingenieros Melany
Carvajal v Felipe Cordoba, se encuentran impul-
sando la realizacion de mas proyectos estudiantiles
en el pais, el surgimiento de mas Ramas en otras
universidades v de potenciar y maximizar el trabajo
de las Ramas va existentes.
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La Rama Estudiantil IEEE de la Universidad Na-

cional del Callao, (UNAC), v de la Universidad Na-
cional Federico Villarreal, (UNFV), se unieron para
realizar la Reunion Nacional de Ramas IEEE
2017 que se llevo a cabo en la Provincia Cons-
titucional del Callao, Peru del 2 al 5 de marzo.

Este evento tuvo como objetivo buscar la in-
tegracion de las distintas Ramas Estudiantiles
IEEE de la Seccion Pert IEEE v de esta manera
intercambiar conocimiento asi coma experiencias
entre estudiantes v profesionales, ademas de in-
centivar la generacion de proyectos sostenibles
gue apoyen la mision del IEEE en el Pert vy a nivel
internacional.

Asimismo en el evento se capacito de manera in-
tegral a los participantes con herramientas orien-

LIMA 2017

tadas al manejo y administracion de una Rama Es-
tudiantil asicomo de los capitulos estudiantiles que
lo conforman y se potencio diversas habilidades
blandas que facilitan el desarrollo personal de los
participantes para una exitosa insercion laboral y/o
empresarial.

En ese sentido, dentro de las actividades contamos
con Talleres e Desarrollo de habilidades, Charlas
informativas referentes a la retencion de membresia
IEEE, beneficiosy oportunidades de las membresias|AS,
PESY RAS, IEEE Sight, toma de decisiones y economia
conductual, una productiva reunion de presidentes de
las ramas estudiantiles IEEE, taller TISP WIE, feria de
ramas v de regiones asi como el tradicional Concurso
de Etica.

Finalmente se llevo a cabo una cena de gala donde
se otargaron premios v reconocimientas a las ramas
estudiantiles de la Seccion PerU del IEEE asistentes
asi como la participacion de grupos de danzas tipicas
representativas de nuestro pais.

Acerca del Autor:

Anthony Marcelo Perez lacherre

Presidente Rama Estudiantil [EEE Universidad Na-
cional del Callao.
anthony.m.perezlacherre(@ieee.org
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El capitulo PES IEE UPS Cuenca en su apertura
dentro de la rama estudiantil, cuenta con mas de
50 miembros, realiza actividades para que los es-
tudiantes de ingenieria tengan los conocimientos
necesarios gue puedan permitirles ser profesio-
nales de élite. Uno de los eventos que el capitulo
ha realizado es el Simposio (SEC) donde el ob-
Jetivo era exponer los trabajos de Investigacion
de la comunidad universitaria en la Universidad
Politécnica Salesiana Cuenca en las areas de in
genieria eléectricay ciencias afines. El primer even-
to fue realizado en el 2015 donde tuvo mucha
acogida reactivando la rama IEEE-UPS-Cuencay
teniendo ponentes relacionados al capitulo como
el Presidente 2015 IEEE-PES seccion Ecuador, en
Ing. Diego Echeverria.

e
S

Eneroy Sociaty

El SEC2016 fue realizado con una gran or-
ganizacion, alcanzando la participacion de uni-

versidades locales con trabajos de investi-
gacion vy charlas técnicas con expositores v
marcas relevantes dentro de la Ingenieria Eléctrica.

El Capitulo IEEE PES UPS ademas, demostra en el
pasado ano contar con una gran organizacion. Con
la catastrofe producida en la provincia de Manab,
miembros activos del capitulo organizaron una
colecta junto ala rama estudiantil IEEE UPS CUEN-
CA para obtener fondos vy brindar ayuda a los afec-
tados por el terremoto producido en dicha provincia.
La colecta sirvio para conseguir insumos necesarios
v realizar un agasajo a los ninos perjudicados situ-
ados en las zonas del desastre.

El capitulo PES de la Universidad Politécnica Sale-
siana de Cuenca ademas de organizar conferencias
dedicadas a temas de investigacion, realiza charlas
magistrales dedicadas al campo ocupacional de la
Ingenieria eléctrica, tal como fue el evento "Per-
spectivas Labarales v Campos Ocupacionales de
los futuros ingenieras eléctricos del Ecuador’, en
donde se conto con expositores de alto rango, entre
uno de ellos el Dr. Esteban Albornoz, que cumplio el
rol de ministro de electricidad v energia renovable
hasta el ano 2016. Otros de los expositores fueron
gerentes de proyectos hidroeléctricos del pais.



Capitulo Estudiantil de Sistemas de Potencia (PES-UD)

UniversidaDistritaI Francisco Jose de Caldas

El capitulo de potencia y energia de la Rama IEEE
de la universidad distrital Francisco José de caldas
es laramamas antigua y una de las galardonadas
de IEEE seccion Colombia, actualmente confor-
mada por estudiantes de la universidad distrital
del proyecto curricular de ingenieria eléctrica, que
se encuentran cursando diferentes semestres
teniendo voluntarios proximos a ser ingenieras y
otros gue apenas estan incursionando en el am-
bito de la ingenieria eléctrica, pero todos encami-
nados al aprendizaje, la investigacion v el cre-
cimiento personal; para el ano 2013 contabamos
con una gran cantidad de miembros v voluntarios
llegando a ser uno de los capitulos mas grandes
de ameérica latina. Durante anos recientes el capi-
tulo ha desarrollado diferentes proyectos como
diferentes cursos introductorios para estudiantes
de primeros semestres a los laborarios de eléc-
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trica y electronica, tutoriales de Matlab, del progra-
ma para campos electro-magneéticos Comsol, tam-
bién nos unimos junto con larama de la universidad
para desarrollar satisfactoriamente las reuniones
de zona centro, nuestros integrantes tambien han
participado en eventos internacionales en Balivia,
Malasia y México, participando nuestro presidente
delano 2014 en el segundo congreso de estudiant-
es PES, ademas de los eventos nacionales como la
reunion nacional de ramas vy el T&D desarrollado en
Medellin v también el de Morelia.

Una parte muy importante de nuestro capitulo es
el desarrollo de actividades complementarias a las
actividades academicas propias de la universidad
organizando diferentes conferencias en temas di-
versos relacionados con la ingenieria elecetrica v
tambien desarrollando el seminario de movilidad
electrica para impulsar nuestro interes v ampliar
nuestros conocimientos acerca de vehiculos elec-

tricos, el seminario ha tenido una gran acogida y se

han realizado en tres anos consecutivos con un in-
egable éxito, y como parte de nuestros aportes a la
sociedad hemos realizado ya 2 exitosas actividades
sociales para que ninos en condicion de vulneravi-
lidad puedan disfrutar de un juguete o algo de ropa
como parte de nuestra colaboracion WIE — PES de
lo cual estamos muy orgullosos.



Tambien para nuestras actividades academi-
cas hemos desarrollado diferentes salidas tec-
nicas en un trabajo conjunto con empresas del
sector electrico Colombiano tan importantes
como ISA, Intercolombia, EPM, v muchas otras,
donde pudimos apreciar toda la cadena de dis-
tribucion electrica desde las generadoras donde
asistimos a el parque edlico de Jepirachi ubicado
en la Guajira, a la hidroelectrica de betania, una
de nuestras salidas tecnicas mas importantes
se realizo a la ciudad de medellin al centro de
maniobras de ISA-Intercolombia vy al centro de
Control y Despacho Energético XM Filial de ISA,

en la ciudad de Cali asistimos al centro de control
de EPSA vy el laboratorio de alta tension de la Uni-
versidad del Valle, ademas de haber visitado las
subestaciones de torca y Bacata la cual es la mas
moderna del pais; todas estas visitas pueden ob-
servarse desde nuestro canal de youtube donde
nuestro miembro Cristian Quintero ha hecho una
gran labor audiovisual;, vy este 2017 vamos por
mas con nuevas salidas técnicas, nuevos cursos,
nuestro cuarto seminario de movilidad eléctrica vy
nuestro primer seminario de potencia, todo esto en
pro de ser mejores personas, mejores estudiante y
mejores futuras ingenieros.

Capitulo Estud:ant:l de Sistemas de Potencia
Tecnologico de Costa Rica

El capitulo PES del Tecnolagico de Costa Rica
nacio en el ano 2015 como una respuesta a cier-
tas necesidades de los estudiantes en ingenieria,
pues si bien es cierto la universidad da excelentes
bases, hay ciertas habilidades tanto profesion-
ales como interpersonales que el IEEE brinda a
sus miembras vy que se decidieron aprovechar.
El capitulo fue creado con menos de 10 estudi-
antes vy ha sido tan llamativo que ha aumentado
debido a los esfuerzos de sus integrantes lle-
gando a ser mas de 50 miembraos activos y moti-
vados, que con el pasar del tiempo han realizado
actividades que contribuyen a la generacion de
diversas competencias en el ambito ingenieril v
humano, pasando desde charlas v talleres tuto-
riales hasta giras técnicas y voluntariados para
ayudar a la pablacion. Participando en el progra-
ma de becas del capitulo PES varios de nuestros
miembros se han visto beneficiados para viajar al
exterior y ser parte de importantes conferencias
como el T&D LA, en Morelia, Second PES Student
Congress. También se destaca la participacion
de nuestros miembros PES en eventos recono-
cidos como CONESCAPAN 2016 en Guatemala.

El ano 2016 fue un ano muy activo para el capi-
tulo pues se realizaron 66 actividades, mu-
chas de gran alcance e inclusive a nivel inter-
nacional, como por ejemplo "Semana PES]

la cual se complementd con sus actividades tan-
to sociales (campeonatos de futbol), como aca-
demicas (talleres de paneles fotovoltaicos, etc), se
logrd organizar una conferencia del tipo DLP con
el reconocido Dr. Luis (Nando) Ochoa sobre Smart-
Grids a nivel mundial y se realizd una gira técnica a
AD Astra Rocket Company, para conaocer sobre los
prototipos del motor de plasmay los proyectos en-
ergéticos a base de hidrogeno, finalizando con un
campamento como actividad social.

Otra de las actividades que tuvieron una gran acep-
tacion y un alto impacto en la pablacion estudiantil
fue la "Electromechanical Week” en la cual se re-
alizaron talleres avanzados de PLC, del software
industrial ETAP, taller de paneles fotovoltaicos nue-
vamente, evaluacion y premiacion de proyectos fi-
nales de cursos de control eléctrico de la carrera,
asi coma un buen numero de charlas durante la se-
mana, con invitados de empresas de alto calibre a
nivel nacional.

El capitulo también se ha ocupado de involucrarse
en temas gue beneficien a la comunidad estudian-
til, llevandoles talleres y herramientas que se rela-
Cionen Con sus cursos de carrera, y que al mismo
tiempo fortalezcan estos conocimientos para su
vida profesional. Talleres interactivos de softwares
como Matlab, Soliworks, Dialux, Arduino, LaTex,



entre otros, brindan una gran ayuda a las car-
reras afines al capitulo estudiantil PES-TEC

Entre las actividades mas significativas se en-
cuentra la Primera Convencion PES, aorgani-
zada en su mayoria por los miembros del
capitulo PES TEC en conjunto con el capitulo
Estudiantil PES de la Universidad de Costa Rica
y el grupo de Afinidad de Jovenes Profesion-
ales de Costa Rica, en esta participaron mas de
100 miembros de todo el pais, entre ellos estu-
diantes y profesionales, ademas se contd con
la presencia de conferencistas internacionales.

Otradelasaccionesconmasimportancia, dondese
empezoatrabajarconelambitohumanitario, fuela

visita a Shuabb Talamanca, una zona indigena cerca
de la frontera con Panama, se llevaron talleres TISP
para trabajar con alrededor de 40 ninos de la es-
cuelalocal, ademas miembros PES organizaron una
pequena fiesta navidena para celebrar navidad vy fi-
nalmente se hicieron medidas para mejorar el sis-
tema eléctrico como futuro proyecto. El sueno no
cesa, los logros han sido grandes, pero las metas
son mas altas. El capitulo siempre ha tenido afan
de mejorar las calidades de sus miembras, y gen-
erar no solo ingenieros, sino profesionales criticos
con su realidad y conscientes de su rol dentro del
planeta e industria, para que un futuro existan me-
jores ideas de desarrollo de planes de bien social,
convivios entre sus integrantes y se beneficie asi el
pais.

Capitulo estudiantil de Sistemas de Potencia
Umvers:dad Tecnolog:ca de Panama

El capitulo Pes de la rama estudiantil Universidad
Tecnologica de Panama (UTP) siempre ha estado
comprometido con laformacion profesional y aca-
démica de todos sus miembrosy el 2016 no fue la
excepcion. Durante el ano 2016 Realizamos activ-
idades en las que obtuvimos excelente recepcion
por parte de la membresiay el publico en general.

En cuanto a capacitaciones, en el mes de junio se
realizd un curso utilizando el software "POWER
WORLD SIMULATOR'. El mismo tuvo asistencia
de 571 estudiantes tanto de pregrado como de
maestria. Fue dictado por el Ing. Juan Jose Quin-
tero, gquien es miembro IEEE v en su tiempo de
estudiante fue voluntario de la rama.
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De igual forma, apoyamos a la facultad auspician-
do EL PRIMER CONGRESO DE INGENIERIA ELEC-
TRICA. de la Universidad Tecnologica de Panama a
través del PES Member Driven Initiative. Con este
premio, trajimos, con gastos pagos, al Dr. Mar-
tin Ordonez de la British Columbia University de
Vancouver, Canada vy al Dr. Gustavao Valverde de la
Universidad de Costa Rica. Quienes brindaron con-
ferencias magistrales durante el congreso vy en ac-
tividades realizadas por el capitulo profesional.

Por dltimo y no menos importante, realizamos giras
técnicas a plantas termoeléctricas, al Centro Na-
cional de Despacho y dictamos conferencias bus-
cando acercar a los estudiantes al Campo Laboral y
ensenarles la realidad que presenta el Pais.
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FOTOVOLTAICOS

Nuestro interés de aperturar SIGHT en nuestra
Rama Estudiantil de la Universidad Nacional Au-
tonoma de Honduras (UNAH) nace luego de una
conferencia impartida por parte del Miembro del
Comité IEEE SIGHT 2015 Ing. Mario Aleman, en el
cual le estamos muy agradecido por habernos dado
el entusiasmo vy colaboracion para que nuestro
primer proyecto haya sido financiado en su totali-
dad.

Siguiendo las areas de enfoque de SIGHT para el
apoyo de proyectaos (Energia, Educacion, Salud, TIC,
etc), se nos presenta una gran oportunidad para
poder realizar este tipo de proyectos va gue en
Honduras el indice de no cobertura de Energia Eléc-
trica es de 26% segun informe del 2015 presentado
por la empresa estatal ENEE (Empresa Nacional
de Energia Eléctrica), segln datos estadisticos en
Educacion presentados por la UNAH en el 2015
revelan que el analfabetismo en las zonas rurales
es de 21.3 %y en lazona urbana representa 9.72%.
En la parte de Salud, aproximadamente un millon
de hondurenos y hondurenas carecen de acceso a
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servicio de agua y 2.2 millones sin acceso a sanea-
miento mejorado. La exclusion es mayor en las lo-
calidades rurales de menaos de 250 habitantes v en
la poblacion periurbana, teniendo un porcentaje a
nivel nacional de un 33% de la pablacion sin acceso
a saneamiento, datos proporcionado por la RAS-
HON.

Teniendo conocimiento de las dificultades que se
presentan en las zonas rurales de nuestro pais, se
decidio realizar la propuesta de proyecto “ELEC-
TRIFICACION DE ESCUELA CON MODULOS FO-
TOVOLTAICOS” que consistio en brinda el acceso a
la energia eléctrica mediante la implementacion de
un Sistema Solar Fotovoltaico a la Escuela publica
"Juan Alberto Melgar Castro” ubicada en una zona
rural del pais y que alberga 51 ninos entre edades
de seis (6) a (14) anos, esta escuela esta localizada
en la aldea Los Cablotes, municipio La libertad, Co-
mayagua.

Una vez identificado la zona para desarrollar el
proyecto, se procedio en hacer una visita para la



recoleccion de datos en el area de salud vy educacion,
saciabilizar con la comunidad para el involucrami-
ento y para gue éste pueda ser sostenible. Con ello,
logramos identificar que la zona donde esta ubicada
la escuela es un lugar montanosao v en tiempos llu-
Vvios0s provoca deslaves de tierra contaminando las
fuentes de agua que abastece a la comunidad sien-
do los mas perjudicados los ninos, esto ha desarrol-
lado una enfermedad llamada disenteria el cual es
provoca dolor de estomago, diarrea, sangrado etc.
Debido a esta situacion, los ninos han reducido su
rendimiento académico por la inasistencia por mas
de dos meses a clases.

IEEE SIGHT
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La Junta Patronal de la Comunidad nos plantea susituacion

Con los datos obtenidos en la visita de campo pro-
cedimos en dar solucion con lo siguiente:

» Madulos solares. El pueblo no tiene energia eléc-
trica v hemos instalado modulos solares para ali-
mentar el purificador de agua v otras cosas.

» Un sistema de purificacion de agua. Reduccion
de casos de disenteria en los ninos vy los adultos,
también ellos pueden llevar el agua purificada a sus
hogares.

= [luminacion. Las aulas son demasiado oscuras en
dias nublados e instalamos 5 bombillas LED por
aula.

» Ventilador de pared: Dos ventiladores de pared.

» Fquipo de audio. Sirve para eventos civicos, dan-
zas folcloricas v culturales,

» Timbre escolar. Los ninos pueden oir v saber
cuando es el momenta de entrar a clase, tiempo de
juego y tiempao para salir de clase.

El dia Viernes 08 de Julio llegd, dia donde nuestro
proyecto comenzaba a hacer realidad, fueron 6 ho
ras de largo camino, a una distancoa de 177 km de
la ciudad capital Tegucigalpa donde enfrentamos

con una carretera de dificil acceso luego de una
fuerte lluvia el dia posterior, rios con un cauda cre-
cido v en algunos tramaos ramas de arbol sobre la
calle.

A nuestra llegada fuimos recibidos por la Directora
Karen Castillo, el maestro Juan Flores, algunos ninos
vy padres de familia que desde ese momento se su-
maron a nuestro trabajo que consistio en instalarnos
enunaula, pintar la Escuela, colocar la estructura que
soportaria los Madulos Fotovaltaicos v la excavacion
para la Instalacion Eléctrica Subterranea.

IEEE SIGHT

Special Interest Group on
Humanitarian Technology

IEEE SIGHT

Special Interest Group on
Humanitarian Technology

Dificil acceso en temporadas de invierno.

Dia Sabado 09 de Julio a las 5:30 am comenza
nuestra segunda jornada de voluntariado, recibidos
por una manana fresca v grandes paisajes a la dis-
tancia. El desayuno ya esta servido por las Madres
de familia que muy gustosamente cocinaron 10s
tres tiempos de alimentacion. Se concluya pintar la
parte exterior de las aulas, los banos v la pila para
almacenar agua como también la Instalacion del
Sisterna Solar Fotovoltaico, instalacion eléctrica en
un aula.

Dia Domingo 10 de Julio, comenzamos con otra
fresca manana vy con la energia de finalizar el
proyecto. Se instalaron dos ventiladores de pared,
el purificador de agua y 13 bombillos LED. Mientras
el grupo de chicas se preparaba a desarrallar el



Taller TISP para los 51 ninos de la Escuela en cola-
boracion con IEEE Seccion Honduras, a esta activi-
dad también se sumaron los Padres de Familia para
ayudar a sus hijos en el desafio de "LA TORRE MAS
ALTA" y "PAPAS DE PASEQ"

Angelito fue uno de los nifios que asistia a clases sin

Agradecemos a IEEE Seccion Honduras por el gran
geston de regalar un par de calzado a cada nino de
la escuela ya que algunos de ellos asistia a clases
sin calzado y otros en zandalias, fue una bendicion
poder ver sus rostros de alegria y la satisfaccion de
sus padres.

Sostenibilidad del proyecto.

Tanto como la directora de la Escuela v su profe-
sor fueron capacitados para poder hacer usos del
Sisterna Solar Fotovoltaico, brindar el manteami-
ento basico respectivo y el cambio de baterias cada
6 anos. El patronato de la comunidad se compro-
metio en la compra de baterias v el filtro del sis-
tema purificador de agua. El Comité SIGHT UNAH
realizara visitas cada 2 anos para asegurarse que el
sistera esté en funcionamiento y recolectar datos
en las mejoras de salud y educacion, logrando con
ello a que el proyecto sea sostenible,

Es asi como dimos por concluido nuestro primer
provecto humanitario a nivel de IEEE Seccion Hon-
duras y como Rama Estudiantil, sin antes agradecer
a todo el equipo de voluntarios: Ing. Daniel Flores,
Marco Trejo, José Castro, David Ardan, Luis Castro,
Ana Reyes, Cristian Martinez, Emilia D'vicente, Gilma
Castro, Gina Raudales, Luis Pance, Norma Olay, Vicky
Velasquez, Wilfredo Flores, Ing. Gina Houghtan, Ing.
Carlos Sierra, Ing. Daniel Boquin y a tada la comuni-
dad de Los Cablotes.

& 5 =
L K. 3

Inauguracion del proyecto junto con los voluntarios y
Marco Trejo - Past Chair SIGHT UNAH
Fue una excelente experiencia llevar
a cabo el proyecto “Electrificacion
de Escuela con Modulos Fotovoltai-
cos” hubo bastante trabajo, pero muy
satisfactorio al ver que se apoyo a la
comunidad de Los Cablotes, dando
agua contaminada y brinddndoles energia para mejo-
rar su calidad de educacién y vida.

Todo se llevo a cabo con la ayuda de Dios, SIGHT y el
trabajo y compromiso de los voluntarios IEEE-SIGHT
UNAH con el apoyo de IEEE Seccion Honduras, esper-
emos que muchos mas proyectos como este se lleven

Dir. Lic. Karen Castillo

Trabajar para que los nifios puedan
tener un mejor estilo de vida es algo
por lo que pocos se preocupan. Como
maestra, el carifio que les profeso me
motiva a hacer mas por ellos, pero es
de admirar como los voluntarios IEEE
fueron capaces de demostrar esa preocupacion por su
salud y bienestar, trabajaron en un proyecto de multi-
ples beneficios para los nifios y la comunidad ademas
fue una experiencia que dejo una gran huella al reforzar
los valores de convivencia y trabajo en equipo. De las
mejores aventuras el poder trabajar con ustedes, gra-

Encuentranos en nuestro sitio oficial de Facebook
como: IEEE SIGHT UNAH

Acerca del autor:

José Castro es un estudiante de Ingenieria
Eléctrica Industrial de la UNAH, miembro
del IEEE desde el 2012 y se ha desempefiado
como miembro activo de la RE IEEE UNAH
en los siguientes funciones: Coordinador
Vicepresidente de la RE, Presidente del Joint Chap-
ter PES/IAS, cofundador del Joint Chapter Com-
Soc/CS como también cofundador del Servicio Hu-
manitario SIGHT a la vez fungié como Secretario y
Coordinador de traducciones de la Revista Enlaces Ro.
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Experimentando con WIE

Annielke Nahzareth Guzman Ibarra
Presidenta Rama Estudiantil IEEE UNI Nicaragua
guzman.annielke.ni@ieee.org

I. INTRODUCCION

Rama estudiantil UNI Nicaragua del Instituto de In-
genieros Eléctricos en su trabajo por en promover la
Creatividad, el desarrollo y la integracion, compartir
vy aplicar los avances en las tecnologias de la infor-
macion, electronica v ciencias en general desarrolla
un calendario anual con actividades a llevarse a cabo
todos los meses.

En el mes de Marzo por ser el mes de la Mujer a nivel
mundial se cred una actividad de activacion cognitiva
para ninas de 6to grado de primaria. En dicha actividad
las ninas pudieron aprender de forma teorica y practi-
ca sobre cienciay tecnologia, descubrir laimportancia
de utilizar las matematicas v otras habilidades de las
Ingenierias en la vida diaria. La metodologia fue sim-
ple, se realizaron pequenos talleres (practicas en el la-
boratario) con el objetiva de presentar tres carreras de
ingenieria de mucha demanda vy mucho crecimiento
en Nicaragua. (Quimica, Electronica y Computacion),
dicha actividad se denomina "Experimentando con
WIE".

En de la Universidad Nacional de Ingenieria (UNI), ex-
iste un grupo WIE el cual esta conformado por es-
tudiantes de las distintas carreras de ingenieria, en
acompanamiento a esta actividad contamos con la
ayuda de miembros del capitulo estudiantil Computer
Society e Industry Application Society.

Il. OBJETIVO GENERAL

Romper el modelo estereotipado del ingeniero
masculino, haciendo que la ingenieria sea accesi-
ble a las ninas y que se diviertan desarrollando
juegos v actividades de las distintas carreras.

lll. ALCANCES

Con esta actividad se pretende despertar en
las ninas de primaria su creatividad y moti-
varlas a no limitarse a lo cotidiano de la vida,
sin0 a gue a incursionar en el ambito de las
tecnologias en un futuro con las ingenierias.

Se proponen tres talleres, donde las ninas
acompanadas de por ingenieros, Ingenieras
y estudiantes, "aprenderan haciendo” lLa su-
pervision de profesionales v estudiantes de
ingenieria garantizara el orden, cuido de ma-
teriales, v la seguridad de las participantes.

Ill. PLAN DE ACTIVIDADES

Introduccion a la Programacion
Ingenieria en Computacion

Disenado para permitir a las participantes crear
programas informaticos sencillos. En este taller
se presenta a la programacion como una he-
rramienta para desarrollar habilidades de solu-
cion de problemas, y perseverar en tareas dificiles.

Cada participante tendra a dispasicion una com-
putadoracon Code Studio, una plataformade pro-
gramacion v codificacion muy utilizada para ense-
nar a programar de forma divertida. Esta pensada
para estudiantes de primaria por ser facil de usar.

Uso de Arduino - Ingenieria en Electronica

Disenado para permitir a las participantes crear,
programar y controlar un farol mediante Arduino,
una plataforma libre que permite la automati-
zacion vy el control incluso por medio de inter-
net. Especificamente, se realizara el Encendido v
apagado de luces LED, programando el Arduino



Taller de Camputacion, Introduccion a la Programacion

se podra decidir hacia donde se moveran las lu-
ces y qué colores se desplegaran en el faral.

Analisis y Proceso Mermelada de Pina
Ingenieria Quimica

Disenado para permitir a las participantes
tener un primer contacto con un laborato-
rio de guimica de la vida real. Con este ta-
ller las participantes entenderan fenomenos
guimicos cotidianos, permitiendoles desarro-
llar habilidades que les permitan analizar es-
tos fendmenaos desde el conocimiento escolar.

Poblacion Meta:

15 estudiantes, todas ninas de 6to Grado del Co-
legio Liceo Franciscano, las que seran trasladadas
a las instalaciones de la Universidad Nacional de
Ingenieria. Se sugiere que las ninas porten su uni-
forme escolar v estén acompanadas por un do-
cente asignado por el colegio.

Resultados Obtenidos:

» Con mucho éxito logramos mantener la atencion de
las ninas vy el entusiasmo por recibir mas talleres rela-
cionados a la ingenieria. "Lo que mas me ha gustado
de esta visita fue cuando trabajamos con las luces
Led y vimos como se ahorraba energia, me gusto
conversar con los profesores ellos nos han ense-
nado muchas cosas” expreso la nina Stefani Paola
Olivares Mendoza, estudiante del Colegio Liceo Fran-
ciscano.

» Enlazamos una mejor comunicacion con el Direc-
tor de la Escuela, consiguiendo que este nos pidiera
realizar 1 taller al mes con ninas de distintos grados,
para la motivacion de las mismas.

» Nuestra Rama estudiantil ahora es conocida a nivel
Nacional en relacion a que somas y que hacemos va
gue un periddico Nacional hizo una publicacion sobre
la actividad. Ver: https:./nuevaya.com.ni/dia-la-inge-
nieria/

» Las entidades superiores de Nuestra Universidad
se sienten orgullosos del trabajo realizado por nues-
tra Rama estudiantil indicandonos que contamos con
el apoyo necesario para realizar mas actividades edu-
cativas como esta.

NICARAGUA SECTION !
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Aprovechamiento de Recursos Naturales.

Proyecto Aplicativo y Seminario Internacional a Biodigestores.
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Resumen — FEI presente articulo tiene como fin
dar a conocer como a traves de la realizacion
del Seminario Internacional de experiencias en
digestion anaerdbica vy biodigestores de
pequena y mediana escala, fue posible suplir la
necesidad existente de falta de informacion,
fruto  de una experiencia fallida de
implementacion de un Biodigestor en la
comunidad Muisca de la localidad de Bosa en
Bogota D.C.; Obteniendo como resultado la
construccion de un marco metodologico para la
realizacion de proyectos que involucren el
acercamiento a una comunidad determinada.
Este marco tiene como ejes centrales la gestion
y planificacion de actividades, integracion de
las diferentes disciplinas de la Ingenieria, junto
con el aporte de esta a la sociedad; Esto fue
posible gracias al trabajo conjunto de la Red
Colombiana de la energia de la Biomasa -
RedBioCOL v La Red de Biodigestores para
Ameérica Latina v El Caribe - RedBiolLAC, con
la Facultad de Ingenieria de la Universidad El
Bosque, v por ende con la Sociedad de Potencia
y Energia - PES, de la Rama estudiantil de
IEEE de la misma.

Palabras clave: Biodigestor, Residuos Organicos,
Digestion Anaerabica, Comunidad, Planificacion
De Actividades.

Il. RETO

En primera instancia, tras la descripcion verbal de
un profesional de IEEE Seccion Colombia frente a
las posibles necesidades de la comunidad indigena
Muisca de Bosa, en Bogota D.C, se identifica que
lacomunidad cuenta con necesidades de gestion de
residuos y que ademas, buscan tras dicha gestion
adecuada de los residuos solidos organicos
desarrollar una via de emprendimiento que
repercuta en ganancias monetarias, solicitando
particularmente el diseno e implementacion de un
biodigestor que cubra con dichas necesidades.
Siendo asi es indispensable enfocar los esfuerzos
hacia la busgueda de informacion que permita la
formulacion de soluciones, gue cuenten con el
rigor Ingenieril que se requiere, promoviendo de
esta forma la finalizacion exitosa de los proyectos
y reduciendo asl, las fallas dentro del proceso a la
hora de implementar alternativas de solucion a
problematicas relacionadas con la tematica objeto
de estudio.

Il. SOLUCION

Dentro de la comunidad Muisca, se salicita
particularidad en el diseno e implementacion de un
Biodigestor para el manejo de residuos salidos,
con el fin de aprovechar su producto en red
eléctrica y abono para los cultivos que realizan en
su cotidianidad.



Sin embargo, dentro de la aplicacion
de la ingenieria, se pueden presentar
diferencies opciones de solucion, las cuales deben
ser aprobadas previamente por la comunidad.

I1l. INTRODUCCION

Uno delos principales problemas ambientales que
enfrenta la sociedad hoy en dia, es el incremento
enlageneracion de residuos organicos. Es por esta
razon, que el manejo sostenible de este tipo de
residuos, se ha convertido en una prioridad
politica, evidenciando asi la union de esfuerzos
comunes que se enfocan tanto en la reduccion de
emisiones de gases de efecto invernadero, asi
coma en la mitigacion de los efectos del cambio
climatico [1].
En este contexto, es importante mencionar que
cuandounacomunidad presentaunaproblematica
asociada a la alta generacion de residuos
organicos, se debe hacer un analisis de todos vy
cada uno de los determinantes técnicos que
condicionan la alternativa de solucion a
implementar.

De esta manera la digestion anaerobica puede ser
considerada como una delas mejores alternativas
de aprovechamiento de este tipo de residuas, ya
gue por medio de este proceso microbiolagico en
ausencia de oxigeno, se descompone el sustrato
organicoy se transformaen unafuente de energia
como lo es el biogas y también se obtienen
fertilizantes naturales para el suelo [3].

Sin embargo, coma lo es el Caso de la Comunidad
Muisca, ubicada en la localidad de Bosa en Bogota
D.C. quienespresentan unaproblematicaasociada
a los aspectos mencionados, no fue posible la
implementacion de un Biodigestor porque al
realizar una evaluacion de la viabilidad técnica del
mismo, no se contaba con la suficiente
informacion y a su vez el proceso de planificacion
del diseno del mismo no conto conlas condiciones
dadas para que se diera una implementacion de
manera exitosa, dadas las condiciones del terreno
v l0s usos establecidos para el producto generado
por el biodigestor, lo que constituyd un intento
falido en la realizacion de dicha propuesta.

Siendo asi, surge la necesidad de obtener e
intercambiar informacion como la presentada en el
seminario internacional de experiencias en
digestion anaerdbica v biodigestares de pequenay
mediana escala, buscando proyectar, motivar vy
llegar a implementar una herramienta tecnologica
que signifique un aporte significativo en el manejo
de residuos organicas, dando a conocer tanto las
dificultades, comao los beneficios de implementar
los biodigestores.

Es importante mencionar, que la falta de
informacion genera la apertura de una brecha que
es importante reducir, ya que con la construccion
de la metodologia que a continuacion se presenta,
se constituye un marco metodologico que puede
ser considerado como una herramienta para el
desarrollo de futuros proyectos de acercamiento a
la comunidad, fundamentado en la gestion v
planificacion de actividades, integracion de las
diferentes disciplinas de la Ingenieria, junto con el
aporte de esta a la sociedad.

IV. DESCRIPCION DE LA ESTRATEGIA A
SEGUIR.

A partir de la generacion de residuos solidos
organicos, se busca implementar mecanismos que
permitan mejorar la calidad de vida de las
comunidades por medio del aprovechamiento de
estos residuos producidos dentro de las mismas, a
través de la implementacion de tecnologias que
contribuyan tanto al desarrollo de la economia
como del buen vivir; para ello, es necesario un
manejo adecuado de los residuos solidos
organicos, para asi disponerlos como una
alternativa de mejora que apunte al sector
energético, a la calidad de los suelos y con esto, se
promueva la soberania vy  sostenibilidad
alimentaria; es por esto gue se busca contribuir a
través del conocimiento v la implementacion de
tecnologia, en el bienestar de las comunidades,
aportando las herramientas necesarias para que
estas logren apropiarse y empaoderarse [1] de las
herramientas que les rodean.



En este orden de ideas, por un lado se procede a
realizar una evaluacion preliminar para el
diagnostico que brindd un Profesional de IEEE
Seccion Colombig, respecto a las necesidades de la
comunidad frente a la disposicion y el manejo de
los  residuos s@lidos  organicos como  una
alternativa en pro de la comunidad; para ello, se
realizaron salidas de campo al lugar en el cual se
planed el proyecto para asi no solo recibir la
aprobacion por parte de la comunidad indigena
frente al trabajo de los capitulos v por tanto su
intervencion dentro de la comunidad, sino ademas
identificar los requerimientos necesarios para
llevar a cabo dicho proyecto. Por otro lado, a lo
largo del desarrollo de la actividad, se identifica la
importancia de la inclusion de capitulos como
PES, SSIT, IAS vy CONTROL en miras de
gestionar  adecuadamente el proyecto e
implementar las tecnologias necesarias, por medio
de las competencias obtenidas en cada uno de los
capitulos bajo sus areas de conocimiento, para asi
levarlo a cabalidad.

En consecuencia, tras contemplar la necesidad de
la comunidad y su interés por la elaboracion de un
biodigestor como alternativa de solucion ante la
problematica inicialmente descrita, desarrollando
etnografia un método de abservacion participante
y el analisis de los datos [1] , se deriva una
bdsqueda de informacion respecto a las
necesidades vy reguerimientos que acarrea el de-
sarrollo del biodigestor; para ello se indaga en
los requerimientos, ventajas y desventajas, de la
implementacion de un biodigestor. Una vez
instauradas las bases tedricas basicas para la
elaboracion de un biodigestor, se procede con la
corroboracion de la informacion en campo va que
cuando se habla de investigacion cultural, es
indispensable la etnografia como base principal
del conocimiento, la cual precisa de trabajo de
campo. Para ello se debe realizar un acercamiento
ala comunidad [1].

Para el acercamiento a la comunidad, es
indispensable reconocer los principios vy valores
con los cuales esta comunidad cuenta. La
informacion referente a los cimientos de esta
comunidad vy su progreso a traves del tiempo,

dancuentadeloscambiosculturales,sinembargoes
a través de las tradiciones que se mantienen [1],
las que permiten reconocer e identificar la
metadologia por la cual se debia dar via al
proyecto, es decir, al conocer a profundidad los
principios de esta comunidad, se comprendio la
rigurosidad de los procesos por los cuales se debia
proceder para asi concretar la intervencion; tras
identificar el respeto por sus creencias y por sus
metados,  se procedidc a  aplicarlos.
Una vez realizados los rituales pertinentes como
consecuencia de su aceptacion en la comunidad
para tener la autorizacion de trabajar con ellos, se
procedio a identificar sirealmente las necesidades
manifestadas apuntaban a la solucion de
problematicas especificas ya que, no se puede
obligar a las persanas a hablar de lo que no les
interesa y es mediante el dialogo que se llega a
estostemas generativos|[1]. Tras laelaboracionde
entrevistas e identificacion de prioridades, se
reconocio la necesidad de la comunidad por hacer
una gestion adecuada de los residuos solidos, en
tanto la comunidad manifestd que contaba con
problemas relacionados con la recoleccion de
basura vy que, ademas, deseaban dar un
aprovechamiento a residuos solidos como las
botellas PET y demas residuos generados en la
comunidad.

Dentro de las especificaciones del lugar que se

obtuvieron mediante el levantamiento de
requerimientos, se obtuvo la  siguiente
informacion:

- EI agua utlizada por la comunidad para
suplir las necesidades de su zona comunal,
era suministrada por el acueducto vy una
parte era de recoleccion de aguas lluvias.
- La comunidad cuenta con todos los
servicios publicas.
- Tienen apoyo de la Secretaria de Salud, la
cual les asigna un medico que atiende en
conjunto con un  curandero de la
comunidad. Cuentan también con el apoyo

de la Secretaria de FEducacion vy la
Secretaria de Gobierno.
- La comunidad esta conformada por

alrededor de 726 familias que representan



un total de 3500 personas.

- La comunidad deseaba que sus residuos
transformados por medio de un
biodigestor, fueran vendidos en las veredas
aledanas  para  generar un  desarrollo
sastenible.

- El terreno en el gue habitan, es rentado v el
suministro  de estiércol que se utilizaria
para el biodigestor tocaria  comprarlo.
- Cuentan con un jardin a media cuadra, el
cual desean involucrar en el proyecto.

A partir de esto, se sugiere llevar un
predeterminado paso a paso para lograr un
proyecto de exito en el tema.
El proyecto liderado por estudiantes de la
Universidad EI Bosque realiza procesos de
desarrollo en campo para un biodigestor, como
levantamiento derequerimientos enlaComunidad
Muisca de Bosa, para establecer metodologias en
las cuales se pretendia lograr un funcionamiento
activo del mismo, llegando a establecer como no
viable el proyecto por diferentes condiciones de la
comunidady el terreno.

Proponer proyectos, Y%
mecanismos e ideas
para difundir la
tecnologia de
biodigestores  en
LAC

Generar alianzas
que faciliten la
adopcion de la
tecnologia de
biodigestores.

Esquema No 1. Elaboracién propia de soluciones. [3]

En el esquema 1, se plantea la solucion en
biodigestores por parte de la RedBiolac contando
con la participacion de los conferencistas que
participaron en el seminario realizado por los
miembros de la Rama IEEE de la Universidad,
miembros  del capitulo de PES, como
representacion de manera ideal a la introduccion
de digestion anaerobia, biodigestores de pequena
y mediana escala.

V. RESULTADOS

Al realizar un acercamiento en la comunidad se
obtuvo como resultado a partir del levantamiento
de requerimientos, que el desarrollo del proyecto
con la comunidad Muisca de Bosa no se padra
concluir ya gue no existen condiciones aptimas de
espacio ni la suficiente cantidad de residuos
organicos capaz de mantener un biodigestor y que
al mismo tiempo fuera sostenible para la
comunidad. Ademas, se plantearon otra solucion
para el manejo de los residuos como la
implementacion de vermicompostaje, reciclaje de
residuos aprovechables y transformacion de los
mismos, pero finalmente por falta de
comunicacion entre los actores involucrados, falta
de espacio y de cumplimiento de demas
requerimientos, no se desarrollg el proyecto en su
totalidad.

Esquema No 2. Espacio disponible para
implementacion del Biodigestor.

Como consecuencia de lo anterior, el capitulo
estudiantil PES de la Rama de la Universidad El
Bosque, identifica la necesidad de adquirir mas
informacion en cuanto a la introduccion v a la
implementacion de biodigestores, con el fin de que
los miembros de la Rama estuviesen capacitados
en esta tematica y en el futuro fueran capaces de
desarrollar proyectos similares en su totalidad v
lograr un trabajo holistico e integrado.

Los miembros del capitulo PES plantean la
realizacion de un Seminario Internacional de
experiencias en  digestion  anaerdbica vy
biodigestores de pequenay mediana escalaque fue
el resultado de la articulacion de la RedBioCal el
cual cuenta con el respaldo de la RedBiolac,



permitiendo la participacion de 4 conferencistas
internacionales (Argentina, Costa Rica, Ecuador,
Chile), 4 nacionales (UTA, CIPAV, UIS) v 124
asistentes entre la Universidad El Bosque,
Uniagraria, Sergio Arboleda, UIS, Nacional de
Pereira, Buenaventura, Universidad Cooperativa
de Colombia y Pontificia Universidad Javeriana,
como introduccion a diferentes medios de

tratamiento v uso de bial, reactor PFR de bajo
costo, asobiogas vy biodigestores de pequena vy
mediana escala en Lac.

Esquerma No 3. Seminario con la RedBiolLAC,

Logrando a través de la participacion de los
expositores al intercambiar informacion respecto
experiencias, avances v soluciones entre las
Instituciones participantes de la junta directiva de
RedBiolLAC v RedBioCOL como representacion.
Una socializacion de experiencias para poder
alcanzar incremento en el ndmero de convenios
nacionales e internacionales en proyectos activos
por parte delos exponentes o delasrelaciones que
se establecieron, con el fin de estimular
tratamiento integral v manejo de residuos como
estrategias para el bienestar de la pablacion.

Esquema No 4. Conferencista perteneciente a la
RedBiol AC.

VI. CONCLUSIONES

A pesar de no lograr efectuar los principales
objetivos de implementar un biodigestor en la
Comunidad Muisca de Bosa, resulto de gran aporte
para tener en cuenta la toma de requisitos vy
conocimientos claves para llegar a resultados
maximos en los que se espera lograr grandes
ayudas en diferentes comunidades o en donde se
requiera este tipo de mecanismos de
aprovechamiento, tanto de recursos naturales
como de residuos Qrganicos.

Tras identificar que los biodigestores ofrecen la
ventaja del tratamiento de los desechos organicos,
extrayendo parte de energia contenida en el
material, controlando el fertilizante para los malos
olores v proliferacion de mascas, reduciendo la
demanda quimica vy biologica; se identifica que
esta tecnologia se puede implementar en zonas
rurales y urbanas, beneficiando a los individuos, la
biodiversidad vy la sostenibilidad. Asi mismo, es
éste ltimo aspecto, una de las conclusiones mas
relevantes dentro del seminario, dado su impacto
de manera positiva frente a las comunidades. La
sostenibilidad del proyecto se expone a traves de
una variedad de tecnologias como vias de solucion
frente a un inadecuado servicio de recoleccion de
basuras, emprendimiento a partir de separacion de
residuos en la fuente vy, su actuacion como una
tecnologia que da solucion a los problemas de la
comunidad adecuandose a sus necesidades v
requerimientos.

La socializacion de experiencias internacionales vy
nacionales en biodigestion anaercbia v el
aprovechamiento  energético  de  residuos
organicos, contd con participacion de diversas
instituciones universitarias. A partir de este
seminario, se genera una base para continuar
superando los retos e ir generando un crecimiento
conjunto con los voluntarios de la Rama, gracias a
la correcta planificacion de actividades, asi como
también el ir disminuyendo las brechas de
informacion en cuanto a los biodigestores.



Este proyecto promueve la implementacion de la
Ingenieria para mejorar la calidad de vida de las
comunidades que mas lo necesitan, Im-
pulsando asi la ingenieria para el mundo.
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Analisis de Riesgo y Flexibilidad del Plan de
Expansion del Sistema Eléctrico de Potencia
Paraguayo bajo Incertidumbre

F. Ferreira,Student Member,IEEE, D. Rios, F. Fernandez, F. Escudero, G.Blanco,Senior Member,IEEE

Abstract—Nowadays, power system planners aim to promote
investments in generation and transmission capacity for keeping
pace of the increasing demand that could benefit a country, in
terms of economic growth and development. Furthermore,
tailored investment valuation models could help to quantify the
contribution of strategic flexibility in investment portfolios of
such power system activities. In this sense, this paper seeks to
assess the performance of scheduled investments within the
Paraguayan power system focusing on risk analysis and
management. Firstly, it is proposed a mathematical model which
considers uncertainties in the demand growth, based on Monte
Carlo simulations and the Brownian Motion with drift
sthochastic process. This model is applied to calculate the
system’s Optimal Power Flow DC (OPF-DC) from 2014 to 2023,
in order to maximize the system-wide social welfare of the
country. Then, the Real Options method is applied for valuing
the strategic flexibility embedded into the Yguazu hydropower
project in order to find the optimal investment time, initially
scheduled for 2018. Finally, results show the risk of the
investment portfolios and that is convenient to defer the
hydropower project until 2023, in all the scenarios under study.

Index Terms— Power Planning, Flexibility, Brownian Motion,
Optimal Power Flow, Real Options, Uncertainties.

I. INTRODUCCION

A transicion hacia un sector eléctrico eficiente ha

requerido un cambio de paradigma en la operacion y
planificacion del sistema de potencia, con el objetivo de
mejorar el grado de competencia en el mercado. La asignacion
eficiente de inversiones y el tiempo de toma de decisiones en
la expansion son cada vez mas importantes, por ser el sistema
de trasmision (ST), la piedra angular en el que depende la
coordinacion entre oferta y demanda de electricidad, bajo
niveles predefinidos de confiabilidad del servicio. En este
sentido, el ST debe evolucionar apropiadamente para ser capaz
de cumplir su papel de transporte de energia, desde la
generacion a los centros de distribucion, en funcion de las
necesidades futuras de la demanda.

El problema principal del ST, consiste en la naturaleza de

F. Ferreira y F. Escudero pertenecen a la Facultad de Ingenieria de la
Universidad Nacional de Asunciéon (UNA), Campus Universitario, San
Lorenzo 2111, Paraguay (e-mail: fredy3a@hotmail.com.).

D. Rios, F. Fernandez y G. Blanco pertenecen a la Facultad Politécnica de
la Universidad Nacional de Asunciéon (UNA), Campus Universitario, San
Lorenzo 2111, Paraguay (e-mail: gblanco@pol.una.py).

las inversiones, con caracteristicas como: economias de escala,
irreversibilidad, baja adaptabilidad, uso de capital intensivo,
opciones de diferir y elevada exposicion a las incertidumbres
de largo plazo [1]. Asi, una metodologia de evaluacion de
inversiones adecuada, debe ser capaz de incorporar de manera
cuantitativa estas particularidades, que pueden ser integradas
en tres componentes fundamentales: irreversibilidad,
incertidumbres y manejo de riesgo.

Algunas de estas incertidumbres, como por ejemplo, la
evolucion incierta de la demanda, pueden ser representadas
adecuadamente a través de procesos estocasticos. Esto permite
considerar escenarios de inversion con opciones de
flexibilidad, a diferencia del enfoque fijo de flujo de caja
descontado. La flexibilidad ofrece la posibilidad de adaptar
rapidamente el plan de inversion de los sistemas de potencia y
a bajo costo, a cualquier cambio, previsto o no, en las
condiciones que se esperaban en el momento en que se
decidio[2] - [3]. Por lo tanto, la estrategia de considerar la
flexibilidad en proyectos de inversion podria verse como una
técnica de manejo de riesgos, que permite gestionar
adecuadamente las incertidumbres, que no estan resueltas en el
momento de la toma de decisiones[4].

El enfoque de Opciones Reales (OR), proporciona un
marco basado en las teorias de opciones financieras, para la
valoracion de proyectos flexibles bajo incertidumbres
aleatorias, con multiples opciones estratégicas de flexibilidad,
tales como: la opcion de expandirse en una etapa posterior,
posponer la opcion y abandonar la inversion en el futuro [5].

En dicho sentido, este articulo propone la aplicacion del
enfoque de OR para la evaluacion técnico-econoémica de
inversiones en el sistema de transmision, en base a
simulaciones de Monte Carlo del beneficio social del mercado
eléctrico paraguayo, contempladas en el Plan Maestro de la
Administracion Nacional de Electricidad (ANDE), para el
periodo 2014-2023.

II. MODELADO DEL SISTEMA DE POTENCIA

La expansion del Sistema Interconectado Nacional (SIN)
del Paraguay, se da en el marco de la ejecucion de obras
contempladas en el Plan Maestro ANDE 2014-2023, el cual
busca acompafiar el crecimiento proyectado de la demanda,
donde las incertidumbres sobre la demanda presentan un
comportamiento estocastico. Su impacto sobre la capacidad de
transmision y, consecuentemente, sobre las unidades



generadoras, es cuantificado a través de un modelo de
simulacion del despacho 6ptimo de carga del SIN. Luego, la
diferencia de costos de operacion del SEP en los escenarios,
donde no se incluyen nuevas obras, y un escenario donde son
ejecutadas nuevas obras segun el plan maestro, definira el
Beneficio Social Incremental (BSI) del pais, lo que permitira
cuantificar el rendimiento de las inversiones del Plan Maestro
ANDE. Finalmente, se compararda el BSI obtenido en
diferentes escenarios considerados con el valor de Ia
flexibilidad del proyecto de la Central Hidroeléctrica Y guazu,
también contemplada en el plan maestro, para, de esta forma,
cuantificar el comportamiento neto de las inversiones en el
ST.

A. Modelado de la Red

El flujo de potencia optimo (Optimal Power Flow, OPF,
por sus siglas en inglés) del SIN paraguayo, es obtenido a
partir de un modelo de red simplificado que contempla las
lineas de transmision (LT) de 500 kV y 220 kV, ademas de las
unidades generadoras existentes. Los datos del SIN utilizados
fueron obtenidos de [6], mientras que en la Fig.1 se muestra la
red para el afio 2023, programado segin el plan maestro
ANDE.

El anélisis contempla como horizonte el mediano plazo, y
considera que durante el mismo la topologia de la red y la
situacion de la carga en punta de dicho horizonte no superan el
margen de reserva de generacion. Ademas, la obtencion del
OPF toma como parametros de control que el suministro de la
demanda total proyectada se encuentra sin violaciones a los
criterios de tension y de carga en las lineas de transmision y
equipos de transformacion ante condiciones normales de
operacion del sistema (red completa) [6].

Se evaluan también condiciones de emergencia,
considerandose el Criterio N-1, en el que se supone la pérdida
de un solo elemento del sistema por vez (red incompleta o
alterada). Las contingencias son analizadas principalmente en
los corredores de las lineas de transmision modelados, de
forma a estimar el desempefio del sistema ante dichas
contingencias.
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Fig. 1. SIN del Paraguay programado para 2023

B. Modelado del Crecimiento de la Demanda

El crecimiento de la demanda es el principal impulsor de la
expansion de los sistemas energéticos. Generalmente, la
demanda se considera como inelastica, es decir, existe una
ausencia de control por parte de los clientes de su consumo a
corto plazo. A pesar de que la carga se considera inelastica, se
asume comunmente que los clientes no estaran dispuestos a
consumir energia si el costo de disponer la misma en
condiciones de racionamiento o corte, es mayor que el costo
tarifario de consumo; este costo es referido como el Costo de
Energia No Suministrada (CENS), y es establecido
generalmente en términos del administrador del mercado, con
el fin de visualizar escenarios con escasez de energia, debido a
que la capacidad de generacion disponible no es suficiente
para abastecer totalmente la demanda[7].

Un modelo estocastico de la demanda consistente debe
girar en torno a un componente deterministico, sobre el cual
existen fluctuaciones aleatorias. Para evitar una complejidad
innecesaria, el componente fijo de crecimiento de la demanda
consiste en una tasa tendencial anual que, generalmente se
caracteriza como el crecimiento anual promedio obtenido
sobre un historico dado. Las desviaciones aleatorias de la tasa
de crecimiento en torno al valor esperado, son interpretadas
como un error de prevision de la tasa de crecimiento. De
acuerdo con el Teorema del Limite Central, se asume que esta
componente aleatoria para el caso de estudio, presenta una
Distribucion Gaussiana. Atendiendo a la generalizacion del
Proceso de Wiener, esta componente se puede formular como
sigue:

dz = eVdt (1)

Donde la variacion de la variable z durante un corto
intervalo At es definido por el producto de la variable aleatoria
y la raiz cuadrada de la longitud del periodo. €es llamado
“ruido blando”, es decir, es una variable aleatoria
independiente que presenta una distribucion gaussiana, con
valor esperado igual a 0 y varianza 1. Entonces, el modelo
estocastico de la tasa de crecimiento de demanda dR dentro de
un intervalo dt, se puede generalizar mediante la formulacion
del Movimiento Browniano Tendencial, acorde a la siguiente
expresion:

dR(D) = g, (1) - dt + o4, (1) - dz 2)

Donde pg; es la media no condicional estimada de la tasa
de crecimiento para el afio t, o, 2 es la varianza no condicional

estimada para el intervalo de tiempo dt, y dz es el proceso de
Wiener [7].Los parametros estocasticos utilizados se muestran
en la Tabla I.

TABLAL
Parametros Estocasticos

Pais 4 [%] a4, 1%]

Paraguay 8,03261 4,2742




C. Flujo de Potencia Optimo del SIN

Como parte de este trabajo, el Ahorro en Costos de
Generacion (ACG), se utiliza como criterio para evaluar el
desempefio econdmico de la expansion de la red. Por lo tanto,
incorporando el modelado del crecimiento de la demanda
estocastica para las simulaciones de la operacion del SIN, se
consideran dos escenarios, sin la ejecucion de obras del Plan
Maestro ANDE de generacion y transmision por un lado, y
con la ejecucion de dichas obras por otro lado, con el fin de
replicar el comportamiento del sistema y estimar los costos de
produccién en ambos escenarios.

El calculo del OPF DC, tiene el objetivo de estimar el costo
optimo de generacion. El modelo OPF DC ha sido
ampliamente utilizado en numerosos casos de estudio de
sistemas eléctricos de potencia, para calcular el despacho de
generacion basado en ofertas presentadas por los generadores,
asi como también, considera las limitaciones de la red.

El objetivo general del mencionado modelo es maximizar
el BSI, dicho de otro modo, minimizar el costo de generacion
considerando que la demanda es inelastica. El modelo
incorpora los limites de capacidad de las LT, pero hace
concesiones respecto a la réplica de algunas caracteristicas del
comportamiento real del sistema, de manera a ganar
simplicidad. Por ejemplo, las transacciones comerciales en
interconexiones transfronterizas no se pueden evaluar de
manera explicita [7].

La ventaja del célculo del OPF, es que los resultados
representan el  verdadero  potencial de la red,
independientemente de su comportamiento real. Para la
minimizacion del costo de generacion, el problema de
optimizacion puede afirmarse matematicamente como sigue:

Funcién objetivo = min[Zi 245Gy (Pg‘)] 3)
Sujeto al balance de potencia para el nodo i
YgPi—XaPi =% F =0 “
Sujeto a la produccion maxima de cada generador

imin i imax

o S <K (5)

Sujeto al flujo de potencia en ambos sentidos de todas las
LT conectadas en el nodo i

Flmin < Fl < Flmax

(6)

Donde C, es la curva de oferta del generador [USD/h], Pé y

P! son las potencias [MW] producidas por el generador g y la
demanda en el nodo i,F; es el flujo de potencia para cada linea
de transmision del sistema.

Para este trabajo, el comportamiento estocastico de la
operacion del SIN puede ser caracterizado mediante un
modelo fundamental, ya que los costos de generacion anuales
estan directamente influenciados por el comportamiento
estocastico de la demanda, en el corto y mediano plazo. Cabe

destacar que la demanda es modelada en el problema del OPF
como carga despachable, es decir, con valores negativos en
términos de produccion de potencia.

Desde un punto de vista econdmico, se utiliza el flujo de
caja estocastico definido por el costo anual de ahorro de
generacion para cada realizacion, con el fin de evaluar el
rendimiento de la inversiones en el ST, donde los costos de las
inversiones requeridas son obtenidas del Plan Maestro de la
ANDE.

III. EVALUACION ECONOMICA DE LAS INVERSIONES DEL SEP

El enfoque tradicional que la evaluacién de proyectos
utiliza es el método del Valor Presente Neto (VPN). Este
enfoque de evaluacion presenta un buen rendimiento cuando
el proyecto esta expuesto a una incertidumbre escasa o nula en
sus variables de estado y no tiene ninguna opcion de
flexibilidad estratégica (opcion de aplazar, ampliar, cambiar,
abandonar, etc.). Sin embargo, la herramienta mas apropiada
para la evaluacion de las inversiones bajo procesos
estocasticos es la técnica de Opciones Reales.

A. Flujo de Fondo Descontado Estocastico

El Ahorro en Costos de Generacién (ACG), a lo largo del
horizonte de inversion se puede calcular mediante la
implementacion de simulaciones de Monte Carlo. Por lo tanto,
el flujo de fondo descontado estocéstico del proyecto se define
por un conjunto de flujos de fondos obtenidos del OPF y los
desembolsos de capital efectuados para el proyecto de
expansion. El flujo de fondos resultante de cada simulacion de
Monte Carlo estd compuesto por el BSI anual y los costos de
inversion. Asi, en este modulo se calcula el valor actual de
BSI acumulado en el horizonte de estudio, basado en los
ahorros de costos del sistema [2]. Asimismo, en primer lugar,
los flujos de fondos del BSI que se originan a causa de la
ejecucion del proyecto de expansion son descontados por el
Costo Promedio Ponderado del Capital (WACC, Weigthed
Average Capital Cost, por sus siglas en inglés), de acuerdo
con la siguiente expresion:

VP(BSIyy,,) = 37 (ﬂ) )
s,w,tn t=tn \ (1+wacc)t

ACGS ,—I5t—COg
VPN(BSHs ) = Bl (EsE) (9

E[VPN(BSIy00,)] = 22212 (VP(BSIs0r,)) )

Donde ACG{, y Is; son los Ahorros en Costos de
Generacion y los Costos de Inversion respectivamente, las
ecuaciones (7) y (8) son el VP y VPN del BSI, ejecutando la
estrategia de inversiones en el afio t, y T es el horizonte de
inversion. Finalmente, la ecuacién (9) define el valor esperado
del VPN para Q realizaciones de Monte Carlo. En cada caso,
los sub-indices corresponden al t-ésimo afio, i-ésima
realizacion de la simulacion de Monte Carlo del sistema de
potencia.



B. Programacion Dinamica basada en el Valor Esperado

El valor de una inversion flexible, se calcula hallando el
tiempo de ejercicio optimo de las opciones de flexibilidad. La
programacion dinamica es una herramienta adecuada para
llevar a cabo esta tarea. Este enfoque podria ser visualizado
graficamente como un arbol de decision, y la opcion real
obliga a una busqueda del momento 6ptimo para invertir. En
un tiempo t genérico, el modelo estimara el valor presente neto
de la inversion teniendo en cuenta la probabilidad de dos
escenarios: invertir ahora o mantener la inversion hasta el
proximo periodo.

Por razones de claridad, como ha sido expuesto en [2], el
punto de partida del analisis es la evaluacion de inversiones en
la red de transmision con la opcién de diferir el proyecto
Yguazu. Suponiendo que la licencia del proyecto tiene T afios
de vigencia y el capital necesario para invertir en el afio t es
I(t), el valor esperado del proyecto de inversion se considera
como activo subyacente, E[VP(BSI)]. La tasa libre de riesgo
se denota por r. La politica 6ptima de ejercicio de las opciones
se deriva de la comparacion del valor intrinseco de la opcion
de diferimiento, con el valor de mantener viva la opcion. El
problema se inicia desde el ltimo afio y procede de manera
recursiva, de atrés hacia adelante, hasta alcanzar el primer afio.
Durante el ultimo afio, el problema se modela como:

Ejecutar, si V(T) = E[VP(BSD)] > I(T);
No ejecutar, si  V(T) = E[VP(BSD] < I(T);  (10)

Consecuentemente, la politica éptima de decision en T es:

V*(T) = max[(E[VP(BSD] — I(T));0]; (11)
En todos los afios 0 <t < T, el valor de ejercer la opcion
de inversion en un tiempo dado es el VPN del proyecto de
inversion si la inversion se realiza en el tiempo t, es decir:
vex(t) =E[VP(BSD)] — I(t); (12)
Por otro lado, el valor de continuacion de opcion en el
instante t-ésima, es decir, el valor del proyecto si la decision
es posponer la ejecucion, esta dada por:

V*(t-1)
(1+47)

yeont(t) = (13)
Donde V¢°"t(t) es el valor encontrado bajo condiciones
optimas durante los afost+ 1,t + 2, ...., T — 1, T descontados
al afiot+ 1.
Por lo tanto, en cualquier momento t, la politica dptima de
ejercicio se deriva del problema de optimizacion:

V*(t-1)
(1+r)

V*(T)= max[(E[VP(BSL t)] — I(T)); I (14)
La ultima relacion de optimizacion extiende la clasica regla
del VPN. La politica de decision extendida es: "En el afio t, el
tomador de decisiones no debe invertir en el proyecto de
inversion (esperar por lo menos un afio) a menos que el valor
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esperado del valor presente neto de la inversion es mayor que
el valor de continuacion"[2]. Si la opcidén no se ejerce en el
afio t, el titular de la opcion tendra dos opciones en el proximo
afio: la opcion de ejercicio o la espera de una mejor
oportunidad (aplazar la inversion). Asi, el enfoque
proporciona el momento optimo de inversion y el valor de
dicha ejecucion optima V*(0).

IV. SIMULACIONES Y RESULTADOS

El caso de estudio pretende ilustrar la metodologia
propuesta, con el objetivo de analizar los riesgos en diferentes
escenarios de las inversiones del plan de expansion del ST
paraguayo, considerando la flexibilidad de la CH Yguazi. El
analisis es realizado a través del modelo matematico
propuesto, considerando el comportamiento estocastico de la
tasa de crecimiento de la demanda eléctrica durante el
horizonte de inversion mencionado. En la Fig. 2, se puede
observar un ejemplo de pasos de iteraciones de la tasa de
crecimiento de la demanda, donde la componente tendencial
es igual al crecimiento anual historico promedio de 10 afios de
la potencia eléctrica de demanda maxima en el Paraguay, con
una varianza obtenida considerando dicho comportamiento
historico. [8]
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Fig. 2. Comportamiento Estocastico de la demanda.

El costo de generacion de la CH Yguazu es considerado en
dos escenarios, ya que es una variable no aleatoria; en este
caso los costos minimo y maximo considerados son 15
USD/MWh y 66 USD/MWh. En situaciones de déficit de
energia, el precio del déficit es fijado en el valor de VOLL
(Value of Lost Load, Valor de Pérdida de Carga, por sus siglas
en inglés), el cual es considerado igual a 2940 USD/MWh [9].
Ademas, la evaluacion econdmica considera una tasa de
inflacion anual del 4%, y una tasa de descuento WACC del
9% sobre el horizonte, desde el afio 2014 al 2023.

Con el fin de determinar el costo de operacion para el
periodo de carga pico en el horizonte de inversion se realizan
simulaciones de OPF-DC, en un modelo equivalente del SIN
paraguayo, para los escenarios sin y con obras de inversion.



Ademas, se consideran contingencias, teniendo en cuenta el
criterio N-lpara las LT. Para la validaciéon del modelo
utilizado, se realiz6 una comparacion de los flujos de potencia
AC (PF-AC), con las simulaciones del presente trabajo,
observandose resultados similares. Igualmente, se tomo en
cuenta el criterio de convergencia del método de Monte Carlo,
lo cual esta definido con un error relativo maximo del 1%, con
un intervalo de confianza del 90%[10]. Para el régimen
normal de funcionamiento del sistema, son necesarias 2000
simulaciones de OPF en cada afio de estudio, para satisfacer la
convergencia de la esperanza del VPN bajo dicho criterio.

El OPF-DC se calcula utilizando el software Matpower 6.0,
el cual es un paquete de simulacion del SEP en ambiente
MATLABJ11].

Consecuentemente, se obtiene el riesgo inherente de las
inversiones del SEP paraguayo, es decir, la probabilidad
donde los VPN son menores a ceros (Tabla II), considerando
los escenarios en régimen normal y en régimen de
contingencia simple, criterio N-1, de las LT.

TABLAIL
BSI'Y RIESGO DEL PLAN MAESTRO ANDE 2014-
2023
Estudio E[VPN(BSI)] (MUSD) RIESGO (%)
Régimen Normal 2307,3 6,45
Régimen de 2106.6 74
Contingencia ’ ’

A. Evaluacion de Opciones Reales

Seguidamente, es realizada la evaluacién basada en el
enfoque de Opciones Reales, valorando la opcion de
diferimiento de la inversion en el proyecto Yguazu, y asi,
apreciar la esperanza del VPN de las inversiones del plan de
expansion de la ANDE y en el tiempo 6ptimo para el proyecto
en base al BSI, tal como se muestra en la Tabla III.

TABLA III.
FLEXIBILIDAD DE LA CH YGUAZU
2018 (Plan

2017 ANDE) 2019 2020

E[VPN(BSD)] 2292,6 23073 2321,1 2333,1
(MUSD)
2021 2022 2023 No Invertir
2339,5 2330 2332,6

Los resultados muestran que posponiendo la ejecucion de
la CH Yguazu un afio, desde 2017 hasta 2023, y aunque el
VPN de las inversiones del SEP tenga valores positivos, la
estrategia Optima de inversion consiste en enfocarse solo en el
ST, abandonando finalmente la ejecucién del proyecto
Yguazu. Ademas, el ahorro econdmico sin la ejecucion del
proyecto Yguazu para el Plan Maestro ANDE es de 279
MUSD.

V. CONCLUSIONES

En este trabajo, la aplicacion de un nuevo marco
metodolégico ha sido presentada, basada en simulaciones
estocasticas y la teoria de OR, para analizar el riesgo asociado
a la toma de decisiones en las inversiones del ST paraguayo,
considerando la flexibilidad del proyecto de la CH Yguazu, la
cual estd embebida en el Plan Maestro ANDE y programada
inicialmente para el 2018.

El enfoque propuesto es capaz de replicar el
comportamiento estocastico del crecimiento de la demanda
pico, considerando un horizonte de estudio de 10 afios, y dos
escenarios de evaluacidn, con y sin la aplicacién de obras
contempladas en el plan de expansion de la ANDE, con el fin
de presentar resultados que permitan definir una politica de
inversién Optima, contemplando la flexibilidad, de manera a
maximizar el beneficio social del pais.

Se concluye que, para el SIN paraguayo, las obras
contempladas en el Plan Maestro ANDE 2014-2023, sin
considerar la flexibilidad de la CH Yguaz, desde el punto de
vista técnico-econdomico y en régimen normal de operacion,
estan justificadas. Con este estudio se obtuvo un beneficio
economico social para el pais de 2307 [MUSD] y un riesgo de
tan solo 6,45%, el cual representa la probabilidad de que las
inversiones del plan no seran factibles, en el caso de que la
tasa de crecimiento estocastico de la demanda pico se
encuentre muy por debajo de la media tendencial, y mas atn si
existen retrocesos, es decir, valores negativos en la tasa de
crecimiento. Para el caso de régimen de operacion en
contingencia, aplicando el criterio N-1 a las LT, se obtuvo un
riesgo de 7,4%. Para dicho caso se ha obtenido un beneficio
economico social de 2106 [MUSD], aunque el riesgo haya
aumentado, las probabilidades de que todas las LT salgan
fuera de servicio por vez, en cada afio de estudio, son muy
bajas.

Finalmente, se ha cuantificado el valor de la flexibilidad de
la inversion en la CH Yguazi. Los resultados muestran que es
conveniente abandonar el proyecto, ya que para dicho
escenario se obtuvo el maximo BSI, de 2586 MUSD y por
tanto el menor riesgo de tan solo 3,5%, consecuentemente se
obtendria un ahorro econémico para el pais de 279 MUSD.
Con ello se justifica que la mejor estrategia de inversion
resulta en enfocarse solamente en las inversiones de expansion
del ST paraguayo.

La principal contribucién de este trabajo, es un modelo
analitico para la toma de decisiones en la planificacion de
expansion del sistema de potencia, donde aspectos como la
incertidumbre aleatoria del crecimiento de la demanda, e
incertidumbre no aleatoria como el costo de generacion, deben
ser cuidadosamente tomados en cuenta, para la evaluacion de
inversiones en el sistema de potencia, y asi, evitar toma de
decisiones sub-optimas.
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Abstract- This article presents the current status of the
electrical system of the refineries in Mexico. Emphasis is made on
the technical modifications in the primary electrical equipment
and impacts on the national energy system. The Refining Industry
in Mexico has been carrying out transformations and
modernizations in the electrical systems to impact on their
availability of the system. A previous diagnosis of energy
conditions in electric and power systems of refineries in México,
and radical changes proposed to implement new electric power
distribution systems to establish the culture of Operational
Reliability are described. The process of petroleum refining in
Mexico has required a robust modernized infrastructure. A list of
actions and recommendations that have been made to optimize
load flow and short circuit analysis is also presented. The results
of this article (Part 1) mainly show the changes required in the
Mexican Refining Industry for a possible interconnection of each
refinery to new cogeneration plants.

Keywords— assets, clean fuels, conceptual design, electric grid,
electric systems, energy, interrupting capacity, load flow,
maintenance, petroleum, safety, reliability, short circuit.

I. INTRODUCTION

Electricity will be one of the most important commodities of
the future. Energy consumption in different countries depends
on oil demand as the bearer of "primary energy"; that is, that oil
is the raw material that impacts the most on economic growth.

In Mexico, energy is generated in the order of 875 MW in
the three subsidiaries of the Petrochemical Industry in Mexico
(PIM), as shown in Table 1. The PIM is a state owned
consortium of the Mexican Government and has increased its
energy demand in the last decade [1].

Since 2003, PIM has modernized its electrical systems with
the acquisition of new primary electrical equipment; such as,
electric generators, power transformers, power circuits,
switchgear, and has made considerable investments in
associated equipment and control instrumentation.

* L. Ivan Ruiz F.: working in the ETAP® Latin America, from: Street Melchor
Ocampo 193, Deleg. Miguel Hidalgo, Col. Veronica Anzures, Tower A, Suite
B, C. P. 11300 Mexico City, Mexico.

** G. Rojas P. and C. Mendoza O.: working in Petroleos Mexicanos (PEMEX),
from Av. Marina Nacional 250, Col. Petroleros, Mexico City

The integration of the new assets will be implemented in
compliance with international standards on electrical systems.
Also, integration of new primary electrical equipment in
petrochemical plants requires an analysis to determine whether
the design short circuit currents of the electrical systems will be
sustained throughout the entire grid.

In this paper we present the experiences and realities that for
ten years the Electrical Research Institute (ERI) has faced in
providing reliability to the Petrochemical Industries in Mexico
(PIM), with the development of individual solutions for each
issue that it has encountered, and the collaboration between
specialists from different disciplines of PIM and project
solutions not yet executed and implemented in full for this
period.

TABLEIL. ~ AVERAGE ENERGY DEMAND OF PETROCHEMICAL INDUSTRIES IN
MEXICO [1]
Petrochemical Identification of the Energy E“ﬂ'gy demand
Consortium petrochemical Demand by industry
(MW) (MW)
Cadereyta (RHRLS) 92
Madero (RFIM) 95
WETIE] Minatitlén (RLC) 90
Refining 512
Industry (NRI) Salamanca (RIAMA) 70
Salina Cruz (RADJ) 75
Tula (REMHI) 90
Area Coatzacoalcos 10
Burgos y Reynosa 75
Gas and Casing 40
Petrochemical :
Industry (GPI) Ciudad Pemex 38 161.5
La Venta 4
Nuevo Pemex 50
Poza Rica 12
Cangrejera 92
Cosoleacaque
Escolin 2
Petrochemical :
Industry (PQI) Independencia 203
Morelos 71
Pajaritos 19
TR Pajaritos 6



Also, in this paper a guide of recommendations that have
been made from the “load flow and short circuit” analysis of
electrical systems, focused mainly in the petrochemical
industry in Mexico is presented. The purpose of this paper (Part
1) is to show that the current conditions of each electrical
system must be verified, and thus determine the degree of safety
and operational reliability of the facilities, equipment and
operating personnel.

II. BACKGROUND INFORMATION

A. Electrical system analysis of the PIM

The need to continually perform electrical studies to
determine the current status of the electric power system
commonly emphasized in books and specialized literature. The
petrochemical industry in Mexico, has completed more than 100
electrical studies including those in the NRI, the GPI and PQ]I,
not to mention that Mexico has an infrastructure for the
exploitation of hydrocarbons in the Gulf of Mexico with 248
offshore platforms according to [2] and [3], where they have also
made more than a 100 electrical studies at “steady state”
reported by the ERI in the last 15 years [4].

Electrical safety guide lines recommend performing studies
classified into: “steady state” and “dynamic state”. Studies in
"steady state" are to be observed, evaluated and assessed under
normal operating conditions and contingencies at a given
moment of time, analyzing information about the chargeability,
load flow, short circuit, protection coordination and arc-flash of
power system. Decisions on operations will be based on
predictions according to the results.

Moreover, studies on "dynamic state", allows identifying
patterns of behavior of the electric system in a given interval of
time, after the occurrence of an event in the electric system.
These studies will allow us to know changes in the magnitudes
of the electrical variables in the occurrence of events, such as
faults, connection or disconnection of equipment, sudden loss of
generation, among others. With this information it is possible to
implement predictive and corrective actions that will contribute
to the continuity of supplied energy and thus contribute to
preview situation of Operational Reliability.

B. Petrochemical Industries in Mexico

The PIM is one of the largest in Latin America, produces
about 2.5 million barrels of oil and 6 million cubic feet of natural
gas, has 6 refineries, 8 petrochemical complexes and 7 gas
processing complexes that allow petroleum producer to deliver
it to the various industrial sectors. It also has 83 on land and sea
terminals to supply more than 10,000 service stations in Mexico

(5]
C. Electrical Research Institute (ERI)

The Electrical Research Institute (ERI) is a government
organization created in 1975 for research and technological
development of the country. Since 1999 it collaborated with the
PIM for: a) the development of conceptual engineering, b)
economic feasibility studies, c) specifications of electrical and
control equipment, d) user requirements indicating operating
conditions, e ) bidding, f) electrical systems analysis, and g)
particular solutions implementation through technical assistance

during construction, supply and commissioning of the new
equipment.

The ERI was requested by PIM to define the specifications
to be met by its electrical distribution systems, control and
instrumentation systems of the future, considering optimization
criteria. The collaboration of the two companies has focused on
the past decade on determining the actual conditions of
operational reliability through analysis of the electrical system
at steady state, as shown in Figure 1.

D. Joint collaboration: PIM & ERI

The ERI in conjunction with PIM has helped define the most
suitable electrical schemes based on the experience of the
specialists of both institutions; the implementation of the
projects being substantiated as indicated in reference [4].

Consequently PIM and ERI have pursued during this decade,
the statement of the National Development Plan 2007-2012,
which states: "To ensure a reliable supply, high quality, at a
competitive price, of energy inputs that consumers demand."

In contrast, there have been factors influencing not to
achieve the reliability of electrical systems in the NRI, such as
lack of investment resources, high operating costs, and low
implementation capacity, as well as the lack of autonomy and
independence to design business strategies, and improve the
gasoline distribution chain.

Since 1999, the ERI have conducted a series of studies and
analyzes in "steady state" for PIM, e.g. in the NRI have made
substantial progress to secure the operating conditions of the
current electrical system and availability for integration of new
electrical equipment, ensuring the production of fuels to comply
with PIM safety guidelines.

The importance of the analysis of the power system of the
PIM is highly significant because the following objectives are
sought together with the ERI:

e General objective. Contribute to the operational reliability
of the National Refining Industry (NRI) with concrete actions
in the technical field of planning to optimize power systems and
position NRI within the "world ranking" of oil companies.

Administration

Matrix operation Current Future system

. . system a i
simulations simulation simulation
Current and future

Fig. 1. Simulations recommended for analysis to diagnose current conditions
of the electric system in the PIM (IIE=ERI).

e Specific objectives. a) Strengthen local working groups in
the NRI generating project empathy to achieve concrete actions



in the area of main electrical maintenance services, and b)
Strategic planning actions to promote a smooth operational
reliability based on the modernization of the electrical systems
and their associated equipment.

In a medium voltage electrical system, an analysis of short
circuit takes place every five years; this is mainly for the safety
of personnel and installations of the electrical system. This
recommendation applies to the electrical systems of mining,
cement, paper and petrochemicals. The petrochemical industry
in Mexico; for example, recommended such studies in stable
state [6] to oil facilities in the country as a common practice each
period of five years.

Therefore, Table 2 shows an example of progress in carrying
out simulations since the operational reliability becomes
important in 2008 by PIM according to [7].

Nowadays in PIM, there is a technical guide that allows
administrators to commit to operational reliability through the
application of consistent practices throughout time, so that it is
integrated as one of the fundamental values of the culture of
PIM. The scope of the guide is based on having an interaction
between commitment and leadership as shown in Figure 2; as
well as continuous improvement practices to the commitment of
the elements that make up the operational reliability marked in
Table 3.

Operational reliability is based on the life cycle of the assets,
their designs and the applicable regulations, is the unification
of human reliabilities objectives, of process, equipment and
design, aimed at maximizing the profitability of the company.

The operational reliability model is composed of 14 best
practices, the same as those that interact and create value
throughout the organization, representing the conceptual and
normative framework, the latter containing an axis comprising
at least five documents relating to operational reliability in PIM.

TABLEII. PROGRESS OF STUDIES AND ANALYSIS SIMULATIONS OF
CURRENT AND FUTURE ELECTRIC SYSTEM OF THE NRI IN MEXICO

Refinery location of the NRI

RHRLS | RFIM RIAMA REMHI

Circumstances

analysis

Load Flow M 2012 ©2015 ©2011 ©2015 2014 & 2015
Short Circuit ~ ©2012 E2015 2011 ©2015 2014 & 2015

g M 2012 ©2015 2011 #2015 &12015 &2015
Coordination

Arc-Flash M2012 2015 @@ ©2015 &2015 &2015

Transient Stability [ M2015 B 2015 42015 42015

M Elaborated & Unprocessed

Human reliability Design reliability

*High direction * Projects

Operational
Reliability
Better practices

Process Reliability Ree(iﬁ'il;)lll:lzl:f

* Operation .
p * Maintenance

Fig. 2. Diagram showing the interaction of staff PIM commitment to best
practice and leadership [Source: 8]

TABLE III. PRACTICES THAT ARE INTENDED TO ALLOW STAFF INTERACTION
TO A STRONG COMMITMENT AND LEADERSHIP IN OPERATIONAL RELIABILITY

Competition | Promote the
Establish Jinvolvement o
process staff
reliability

To maintain
compliance with
applicable standards

[Establish a culture of

operational
reliability

Establishing Ensure consistent Ensure
Reliability implementation of Set goals consistent
fundamental value standards system implementation
Provide strong IQennfy wh§n Define Involve
. required compliance .
@ leadership responsible  relevant staff
2 standards
g Establish and
Q B . 5
= reinforce high Identify
m
standards of Involve relevant staff benefits
performance
e e Prﬁctlces tolf:nsure Prm:noqng |
of Reliability that comp 1ance organlza'tlona
standards are effective  learning
Source: [8]

Currently, the PIM is implementing a RCAM guide with the
14 best practices. It also is conducting analysis of the electric
system to change and implement new projects in parallel
according to [9], such as:

1. Integration of an electrical generator in the range of 31 to 38
MW capacity for refineries with energy deficit.

2. Upgrading from 13.8 kV to 34.5 kV synchronization bus for
refineries.

3. Integration of an electrical generator in the range of 31MW
to 38 MW capacity for refineries with greater load demands
in the future CFPQ plants (Clean Fuel Projects Quality).

4. Electrical distribution in switchgear for CFPQ.

5. High resistance grounding of the three generation sources
as suggested in [10]

6. Integration of new systems into the Advanced Operational
Control System (SCOA: Sistema de Control Operacional
Avanzado for the Spanish acronym) as suggested in [11].



Currently, the implementation of electrical reconfiguration
projects develops gradually by installing synchronization buses
at 34.5 kV and 115 kV in the “MHI” and “HRLS” refineries
respectively. On the other hand, by 2017 it has to be
implemented in NRI a variety of projects, such as migrating
synchronization bus to 34.5 kV of the “ADJ Refinery”. There
are six refineries in the NRI, and enough technical capacity of
NRI specialists for the implementation of such projects. In
addition, work is been carry out in conjunction with the ERI, so
that PIM can tackle and substantially improve their
performance and thus comply with SENER (Ministry of
Energy) proposal in the National Development Plan (PND
2007-2012), see Table IV. The collaboration and technical
support by the ERI to PIM has an increased tendency for the
future; henceforth the NRI can guarantee operational reliability
which is one of the most important traits in the oil industry.

III. RECOMMENDATIONS FOR THE STUDY & ANALYSIS OF
ELECTRICAL SYSTEMS IN THE PETROCHEMICAL INDUSTRY

The analysis in each refinery in the last ten years have
considered and proposed new schemes of action in the
requirements for the electric system reconfiguration, such as
migrating its distribution energy level from 13.8 kV to 34.5 kV,
and in others cases up to 115 kV. Also, the integration of new
power equipment, and generation units have been considered,
which allow self-supply of electrical power to reach an average
of 120 MW for a 34.5 kV level and 320 MW for a 115 level kV
as a distribution medium.

It is noteworthy that the Petrochemical Industry in Mexico
has obtained a tendency that can migrate its electrical systems
through a series of recommendations formulated in these years
to make the analysis of the petrochemical electrical systems.

The electrical systems designs of the 70’s were different
designs than those of the present, and today we take into
account a fundamental parameter known as “Prevention
through design” or "PtD". This term is used in countries like
England and Australia wherein governments are asking
engineering designing companies, to engineer a safe
construction with priority to eliminate or reduce injuries and
fatalities during a commissioning [12].

So now the "Operational Reliability”, needs to be
consolidated with 2 axes mentioned in Table III: 1) to develop
a culture of reliability and 2) to promote new generations of
engineers who join the PIM facilities, whom they are required
to meet international standards in relation to the analysis of
electrical systems, which are suggested as to what is shown in
Table V.

TABLE IV. COLLABORATION RESULTS BETWEEN NRI AND THE ERI IN
RELATION TO THE NEW ELECTRICAL POWER SYSTEM DESIGNS

NRI

| NRI__
M M M M4 M

Project Implementation
(concept)
Conceptual engineering
Bidding rules for generators
M M ™

Bidding rules for the new load
Grounding w/ high impedance

|
|
|
|

NE X
RPN

Technical and economic feasibility
Electric Upgrading

N
N
NP

Technical assistance in bidding
User requirements rules for steam o
boiler
Implementation and execution
projects o v o o
Integration of a new additional o o
generator

TABLE V. RECOMMENDATIONS FOR “STEADY-STATE” STUDIES OF

PETROCHEMICAL INDUSTRIES IN MEXICO.

Parameter to
determine its

condition
Interruptin It’s recommended to determine the
Short circuit upting conditions of current trends electrical
analysis CEEa e systems reconfiguration and
safety factor oon
modernization
It’s recommended to determine the
Load Flow L L .
analysis Voltage Drop conditions of existing electrical
s systems and contingency
. Current protection It’s recommended to determine if
Protection X .
P curves and curves  current protection devices are properly
coordination . -
analysis of future adjusted and recommend a possible
protection adaptive protection
Magnitudes arc- It’s recommended to determine which
flash and category  type of personal protective equipment
Arc-flash
analysis personpl (PRE) ‘should use the personpel
protective operating the primary electrical
equipment (PPE) equipment

The following are recommendations to be used in the
analysis of electrical systems in the petrochemical industry in
Mexico based on international standards for “Part 1. load flow
and short circuit recommendations” and other article described
of “Part 2: overcurrent and arc-flash recommendations”.

A. Short circuit analysis: recommendations

In Mexico, studies of short circuit in petrochemical are
intended to meet their national standards such as: a) evaluate
the short circuit currents to changes and extensions of electrical
installations as described in [ 14], b) know the magnitude of the
"interrupting capacity!" and the values of fault currents at
various key points in the distribution system as described in
[15] and ¢) determine the increased contribution of short circuit
current with the contribution of the generators, the public
network and the integration of new plants indicated in [16].

Short-circuit current (Isc) in a power system is presented
when in contact with each other or grounded, corresponding to
different phases of energized conductors. Typically the short
circuit currents are very high, between 5 and 20 times the
maximum value of the charging current in the fault point. The
“Isc's” can be classified into asymmetrical (unbalanced) and
symmetrical (balanced). Therefore, it is recommended to pay
special attention to the following failures in the petrochemical
systems in Mexico to: 1) the “Isc/F”: single-phase short
circuit? and 2) the “Isc3F”: three-phase short circuit®.

! Interrupting capacity: magnitude of the short circuit current (Icc) supporting
a protective device before a failure occurs, by disrupting according to [13].
2 “IscIF”: happens to contact any one phase to the system ground, is the most

common short circuit in an electric power system similar to that of
petrochemicals in Mexico.

3 “Isc3F”: occurs when they contact the three phases at the same point system,
is the most severe short in most cases such a short circuit, the reference is to



It is important to mention that: in the petrochemical systems
in Mexico, the damage should be minimizing in the presence of
a phase failure or “Isc/F” to dissipate the energy stored as soon
as possible according to the formula (1).

¢ k
Energy= [[Ie 7] dt (1

Formula (1) shows that the variable "k" is a factor which
corresponds to purely resistive heating. During the
experimentation and research [17] and [18] predicts that the
values of "k" for an electric arc should be in the range of 1 to 2
ohms. The aim is to show that the result of a fault in the
electrical system kept to the shortest possible time will cause
minimal damage to a source of power generation, for example.

The recommendations in [10] are: the methods for
connecting a grounding system in Mexico petrochemical
systems, and prevent the presence of "Isc1F" that generates
electrical overvoltage, demarcate the mechanical stresses by the
energy released (I2Rt) by the fault currents on the other
components of the electrical power system, minimize thermal
deterioration presence of levels of energy released with
destructive failures, etc.

In case of detecting the magnitudes of "Isc3F" in a
petrochemical system in Mexico, we recommend using as tools
reliable software using methods of solution as the "Newton
Raphson" or "Newton Raphson Adapted" to run an analysis of
short circuit with the possibility to verify the conditions of
single-phase and three-phase fault. Specifically in the
magnitudes of "Isc3F" generated by the software, it is
recommended to be placed in a "matrix form" with normal
scenarios and contingency, same should be allow to read an
observation made by the specialist whom prepares the analysis
and avoid placing "paper" with the results of different cycles,
because on several occasions the result stays in a shelf or
cabinet, and are not reviewed or analyzed carefully by the user
or customer in the petrochemical. It is also recommended by
experience, placing conditions of alert of primary electrical
equipment that already exceed their interrupting capacity and
classified as mentioned in Table 6.

In industrial electrical systems must always have present the
concept of "safety factor' of electrical equipment which
should be in suitable or recommended values, so as to avoid
degradation of the insulation by the joule effect or better known
as "°t" or long-term exposure to short circuit conditions.

Accumulation of electric current in a material such as a
power circuit for example, causes a temperature increase to
degrade the insulation thereof, or an increased concentration of
this current flow generates the "Joule effect".

TABLE VI. GRAPHICAL REPRESENTATION OF SAFETY FACTORS
RECOMMENDED IN THE LITERATURE FOR ISC3F ACCORDING TO [19], [20],
[21],[22], [23] AND [24]

Safety .. q oz

Equipment that exceed the 0

> 90% . . .
interrupting capacity Does not comply
>80 %y Equipment that are at the limit
<90% of their interrupting capacity Exceeds standards
<80 % Equipment that are within the

limit interrupting capacity ClomTsmms o Samndhmk

B. Load flow analysis: recommendations

The load flow analysis, also known as power flows, becomes
relevant, since it allows taking the necessary corrective actions
so that the "values of tolerance voltage" that are within the
appropriate limits according to international standards, and are
in low or medium voltage electrical power system.

Similarly, petrochemical plants in Mexico intend to meet as
indicated their national standards such as: a) assess the safety of
electrical installations to changes and extensions of electrical
installations as described in [14], b) determine the reference
conditions of the network, resulting from amendments made to
an electrical system as indicated in [15] and c) know the values
of tolerance of the rated voltage for use according to the
maximum electrical voltage and the maximum allowable drop
in the user installation in medium voltage systems as described
in [25].

The voltage drop in the electrical systems is undoubtedly a
phenomenon that occurs in any residential or industrial
electrical system. It cannot be avoided; however, one can
manage to avoid risks and comply with the established norms
and standards.

As shown in Figure 3, solutions can range from new sources
of supply, such as installing new transformers exchangers,
bypassing load to provide more power, calibrate the size of the
conductors. On the other hand increasing the number of
conductors per phase, to regulate high currents causes large
voltage drops.

The implementation of the recommendations mentioned in
Figure 3, for example, suggests using appropriate gauges driver
with suitable materials to decrease the resistance, then the
current flows easily and the voltage drop is decreased.
Moreover, in many industries there are common starting
devices used by some electrical equipment, remember that if
there is a constant flow the resistance increases in the same
proportion as the voltage increases. The protection device
applied to controlled, equipment manage to limit the inrush
current, also avoiding excessive voltage stress

The effects and situations mentioned can be prevented if the
aspects mentioned in this article, and regulatory requirements

design and manufacture the primary electrical equipment.
4 “P4”: the source short and different types of faults that occur, it requires
understanding the conceptual description of the effect of current flow. The

concentration or increasing energy in the isolation of a power circuit for
example, degrade the properties of the insulating material.



established by current standards are met, and taken into account
from the start of the design of the electrical system.

The mentioned methods will undoubtedly help to avoid
significant voltage drops, and help in making decisions when
problems related to the voltage drop arise. The phenomenon of
"voltage drop" in industrial electrical systems for future
generations of engineers, who join the operation of industrial
plants, is to promote understanding and importance in future
generations of skilled engineers whom operate the
petrochemical industry in Mexico.

In the petrochemical industry in Mexico (PIM) it is
recommended to be applied as endorsed in Table VII. This
shows possible warning conditions of primary electrical
equipment already exceeding the tolerance values for voltage
drops as a result of load flow analysis.

The recommendations of the authors of this article
according to their experience in industrial electrical systems, it
is used as a primary data to maintain the margin of + 3% in
main distribution switchgear for derivative feeders and their
respective buses are within the international standards, see
Table VIII for comparison with standards and so it is suggested
to optimize operational reliability in the PIM.

IV. CONCLUSIONS

In a world where global fuel demand is almost equal to the
overall capacity, each time a plant is out of operation there is an
alarm. So reliability is the most important feature in the oil
industry.

The energy reforms in Mexico accelerated the
implementation of subsequent projects studies and analysis of
the electrical system progress. Also, it visualizes partial
changes required to the electrical system with financial tables
linking electrical reconfiguration projects to modernize the
electrical system and prepare for future connection of
cogeneration in Mexico.

The experience and knowledge of the operating personnel
of PIM together with future electrical designs proposed by ERI
is necessary to complement the training of staff to operate the
plants.

Today, new working groups are focusing on the changes
that happen and the lessons learned from ERI and PIM are
reflected in the efforts to benefit the country's energy
development.

The experiences of analyzes of industrial electric systems
over 15 years for the petrochemical industry in Mexico is
focused in that systems must be robust, secure, flexible and able
to maintain continuous production of fuels. Also, optimize
operational reliability before a possible change or contingency
state of the electric power system.

In this Part 1: showed of “Short circuit and load flow
analyses”, in this case are transcendental know the magnitude
of the "interrupting capacity” and “voltage drop” in the group
of studies in electrical power systems. In PIM they are vital to
determine of the primary electrical equipment installed in the
70's, for example.

In Mexico, studies of load flow in petrochemical plants seek
and require to ensure that the tolerance values of the voltage is

within the appropriate limits to reduce the effects caused by
exceeding the limit voltage in each industrial electrical system,
either in a refinery, a petrochemical or a maritime platform.

TABLE VII. GRAPHIC REPRESENTATION OF THE VALUES OF TOLERANCE
VOLTAGE IN SWITCHGEAR.

Voltage Drop Description Classification
(V.D.) p "Voltage Drop"

Equipment that exceed the value

>5%
of the voltage tolerance Does not comply
>3 %y Equipment that are at the limit of
<5% tolerance in the voltage Telleraes ik
Equipment that are within the ‘
<3% tolerance limit suggested by the Coiitomms i
rules standards
Some
methods to
Using wires in improve
correct size the voltage
drop
Material
appropriate .
cable Transformer load
. tap changer
()
Inrush control Prevention and
by timers correction of
0 leakage current
Recommendations)
for £3%
tolerance value

Fig. 3. Some recommendations for improving the voltage drop in industrial
power system similar to the PIM.
TABLE VIII.  COMPARE WITH REGULATIONS RELATED VOLTAGE DROP
[19], [25], [26] AND [27]
Values of tolerance voltage suggested by national and international
standards

International

IEEE
Std 141-

National

IEEE
Std 242-
1986 1993

NOM-001
SEDE-2012

NMX J098
ANCE 1999

+5% +5a-10% +5% +5%y-10%
of the below the in feeders and of the
nominal maximum derivatives to the nominal
values. voltage for which furthest contact circuits.  value of the
the system 3% in the farthest outlet system
components are for heating loads, voltage
designed strength or

combinations of these

Tolerance values of voltage drop recommended by international standards
do not agree in their recommendations. However, the authors recommend
be drastic in practice and use a tolerance of +3% in the main bus bar,
since downstream also be a voltage drop and the value of this should not
exceed stipulated by the rules

Similarly, in Mexico petrochemical plants are required to
prevent falls and that surges arise, to contribute to the safety of
operating personnel and installed electrical equipment, and to



maintain continuous production of fuels with a high degree of
operational reliability.

The trend of changes in the electrical system depends on the
results of each analysis to propose an electrical reconfiguration,
replacement equipment or recommend preventive actions for
the new electrical system of the next generation of specialist
personnel related to the subjects of Mexico, such is the case of
connecting cogeneration plants with capacities over 300 MW
rather than the public grid; however, it may be possible to make
interconnections of the National Refining Industry with such
plants and making steady state analysis of each of the electrical
systems to confirm that the power connections are proper
condition.
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Abstract—Ecuadorian universities will have in the future an
increasingly high demand of research students that necessitates
multi-purpose  technological infrastructures with high
technology equipment. Thus, it is compulsory to rethink the
planning and expansion schemes on which the university assets
are updated and adopt a novel model of education platform
known as UNIVERSITY 2.0. This approach requires the
definition of a referential administrative framework to make the
transition between current and future processes to be focused on
IT solutions, efficiency, optimal track and use of resources,
energy departments, etc., all defined as open divisions that could
align the campus as an autonomous city. Hence, integrated
technological solutions for all careers will conform the
operational platform from which entrepreneur initiatives will
deploy industry solutions. This paper presents the framework to
line up local universities towards future challenges.

Index Terms—smart grids, renewable energy sources,
distributed management, information and communication
technologies, open educational resources.

L INTRODUCTION

Universities are of utmost importance in society because
they educate future professionals and lead the next
technological step for human development. For this reason,
university campuses are evolving from traditional teaching
institutions to intelligent autonomous centers. As the demand
and technology are under exponential growth a balanced
harmony is required to serve users appropriately.

Ecuadorian universities will face soon an increasing
demand of students and will need appropriate technological
infrastructure. Hence, it will be compelling to conceive novel
planning schemes to transform its facilities into powerful
integrated assets known as Smart Campus. This transition
implementation in ESPOL is intended to prepare a framework
for intelligent universities and similar initiatives. This project
aims the development of a regulatory framework for
university transformation into a smart campus. In the case of
ESPOL, it is meant to turn it into ESPOL 2.0. This vision will
integrate field components convoluted at every aspect of

academic and management activity. It also suggests
approaches to analyze common problems in assets, energy
conversion and utilization, efficiency, losses and waste
treatment, and several others to improve campus performance
and outcome.

II.

Among several urban development models Smart City has
been recognized as the ideal candidate for today’s social-
economic challenges [1]. It comprises intelligent operation,
adaptability, flexibility, robustness, and resiliency features
mainly. These factors will contribute to a change of paradigm
in urban planning. This novel conception will require
investors and authorities to evaluate advancements in the
following fields: Economy, People, Governance, Mobility,
Environment and Living. These definitions are based upon
their interaction in the education sector. The Energy field is
embedded in the Environment field because energy issues
wherever they occur will generate impacts on the
environment. These fields perform activities or solutions in a
coordinated and integral manner to provide complete services
[2] through intelligent solutions [3] to user. In [4] and [5]
holistic models for smart cities have been developed utilizing
Internet of Things (IoT) as the basis platform such that
services improve the wuser’s quality of life. Energy
infrastructure is one of the most important features in Smart
Cities and is imperative to include them to the smart grids
platform. In fact, transformation requires modernization of
energy systems, educational programs for improved energy
consumption and related costs, and provision of a secure and
reliable renewable resources integration. The intelligent
system of a smart city is known as Smart Grid. The
relationship between smart city and Smart Grid models can be
found in [6].

LITERATURE REVIEW

The Smart Grids environment consists of the following
components:  renewable  energy, intelligent energy
management systems, smart metering, electric vehicles (EV),
smart load control, and Energy Storage. The smart grid roles,
impacts and challenges can be split in renewable energy issues



as described in [7] and [8], intelligent energy management
systems modelling as shown in [9] and [10], intelligent
measurement systems [11], and electric vehicles penetration as
studied in [12] and [13]. Some public and private North-
American universities have developed and implemented Smart
Grids into their strategic plans for research purposes and to
achieve sustainability and energy autonomy within their
campus. For instance, the University of Maryland (UMD)
power grid is a live laboratory of Smart Grid technology,
including renewable energy generation, state-of-the-art
controls, vehicle charging stations and a EV fleet, integrated to
its 50 MW microgrid [14]. Indeed, initiatives have outcome
interesting results. The University of California at Los
Angeles (UCLA) has an Energy Research Center that is
conducting research on the integration of Electric Vehicles
(grid to vehicle G2V and vehicle to grid V2G), automated
demand response (ADR), microgrids within campus, and
integration of distributed and renewable generation with
energy storage in its Smart Grid [15]. North Carolina State
University (NCSU) developed a master plan [16] detailing a
feasibility study on the implementation of a Smart Grid for
what they call The Centennial Campus. The University of
California at San Diego (UCSD) has one of the most advanced
microgrids in the world and supply the demand of 45,000
users among students, professors, and administrative staff,
managing automated buildings, smart meters, and energy
storage [17]. Other universities leading the development or
implementation of Smart Grids are Princeton University,
University of Texas at Austin (UTA), and Colorado State
University (CSU). Despite this, in most of the cases
universities do not have holistic development plans that
integrate their smart energy grid with the rest of campus
management areas.

Because Latin-America cities and universities have similar
challenges, [18] and [19] have determined that the philosophy
of smart city can be adapted and replicated to universities,
hence, turning campuses to intelligent centers operating in a
global and integral manner. This model adapted to universities
is known as Smart Campus [18], [20].

III.  METHODOLOGY

For the framework application in ESPOL the methodology
proposed in [18] was extensively utilized. However, the
strategy definition phase was modified to include all programs
and projects in the implementation of the model in college.
The methodology consists of the following phases:

Preliminary planning
Field identification
Data acquisition

Data analysis
Problems classification
Strategies definition

The phases are detailed below.

A. Preliminary planning

To carry out a project correctly, it is necessary to have a
broad knowledge of the areas to be intervened. Therefore, the
evaluation is started by a preliminary analysis, with the aim of
identifying the most important aspects, such as environment,

economy, accommodation, people, etc. Considering these
aspects, it will be possible to arrange planning and
management correctly for what will be done in the following
phases. With this analysis, the affected areas, users,
necessities, and project feasibility will be determined. Then,
the useful data will be classified into fields.

B. Field identification

The data obtained from the preliminary planning are
categorized in main areas introducing aspects, strategies and
interventions concepts to identify fields. This practice is based
on the six axes of Smart City [1], which have been adapted to
the campus. Then, the Smart Campus framework is based on
the following fields: People and Living, Economy,
Environment, Energy and Mobility. As contrary to the smart
city axes, Smart Campus lacks the category of Governance,
since it is considered as a cross-disciplinary implicit aspect to
all the fields of action. The fields to be used in the Smart
Campus are presented in Fig. 1. The detailed definition of
each field of action can be found in [18].
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Figure 1. Smart Campus Fields

C. Data acquisition

Data acquisition is intended to define and feed a database
whose information is transparent and shared between
stakeholders and users through research and surveys. Inside
the data collection it emerges activities such as information
and data analysis, data accessibility and retrieval, and
reliability check. Data selection not only depends on the
project scope, but also on relevance, accessibility and
effectiveness. Important information is related to historic,
structural,  operational, demographic, and academic
characteristics. Data is normalized firstly and then analyzed.

D. Data analysis

Collecting huge amounts of information reflects different
points of view, strength, deficiencies and correlations that not
always are identified directly. Therefore, a solution is
weighing the data obtained with different indexes. Creating an
index involves analyzing a large amount of information that
usually proceeds as the following: field, sub-field (optional),
index, variable and weighting. To evaluate campus
sustainability there have been proposed performance indexes.
Each evaluation correlates sustainability concept from several



perspectives, focusing only on energy, environment,
technology role, and human potential aspects. From the field
identification, a scheme to evaluate the institution
performance on people and living is shown in Table 1. This
table shows probable indexes and variables for data analysis
of the campus in the field of People and Living.

TABLE L. PEOPLE AND LIVING
Field Sub-field Index Variables
Students Students with Graduated/Admitted
degrees
Teachin Students/Professors

Q g Student unions
£ Technical Skills Yearly seminars
2 . Courses/Classrooms
= Primary - -
a . Libraries per faculty

Academic -
<Zt Seconda Accommodation
= ceondary Water purifier
—
B Safety - CCTV -
8 Private companies
- Technology Wi-Fi coverage/Total area

Management Planning Annual strategic plans
Information Education Programs
Availability Emails, social networks

To evaluate the variables established in Table I and to
diagnose their pros and cons, Table II is used to score its
effectiveness (1: completely inefficient, 2: inefficient, 3:
regular, 4: efficient, 5: completely efficient).

TABLE IL. VARIABLE WEIGHING
Variable Weigh Pros Cons
Graduated/Admitted 3 Numbet of students that None
obtained a degree
Students/Professors 4 Ecuafioqan C lass A None
institution
Student unions 5 Student motivation for None
volunteering
Yearly seminars 5 Achemlc and soqal None
seminars and tutorials
Courses/Classrooms 5 Infrastructure adequacy None

E. Problems classification

The results of the data analysis should be interpreted not
only to depict the state-of-the-art of the affected areas, but also
to underline their shortcomings and strengths. This phase is
crucial for the strategies interpretation because it conducts a
comprehension exercise to allow understanding improvements
or determining existing resources. In addition, this phase
allows priority selection of the problems to be solved.

F. Strategies definition

The last phase relies in the recognition of appropriate
strategies for each field to improve the quality of life of users,
optimize energy usage, maximize asset lifecycle, and ensure
the availability of services and information. An adequate
strategy identifies and associates every connection influence to
each field. For example, a strategy to improve energy
efficiency on facilities within the energy field usually
influences the economic and environmental prospects.
Therefore, a strategy to improve energy efficiency should

effectively consider building data, advantages or positive
influences, disadvantages or negative influences, and
interactions with other fields economy and environment fields.
Depicting the incidence tables, it will be possible to sketch
influences and relationships of strategies to be implemented in
certain field and study correlations to other fields that portrays
the Smart Campus. An example of incidence matrix is shown
in Table III.

TABLE III. INCIDENCE MATRIX EXAMPLE
ENVIRONMENT
Indexes
Topic 1 | Topic 2 | Topic 3 | | Topic n
Other fields Variables
Strategy Strategy | Strategy Strategy
1 2 3 n

. P.L
Field 1 NI
. P.L
Field 2 NI
P.IL
N.L
. P.I
Field n NI

P.I.: Positive impact / N.I.: Negative impact

Each field has its corresponding table, where the other
fields have been divided in several indexes containing
different variables. System indexes assess campus
performance already proposed in the data analysis phase. On
each table the variables have been related to other fields, thus
highlighting the impacts between them.

IV. CASE OF STUDY

The study case promotes the application of an initial
framework to transform ESPOL into a Smart Campus.
Faculties have been established as affected areas and students,
professors, academic staff, and visitors are considered as users
consequently. The fields identified in the university are
energy, economy, people and living, environment, and
mobility. The information used in this project were provided
by current maintenance office, infrastructure department,
renewable energy resources laboratory LABFREE, and
transportation company TRANSESPOL. Concerning the
university performance assessment in all fields, economic,
environmental, energy and others indexes were utilized. Table
V illustrates the weighting, pros and cons of the energy
variables outlined in Table IV. The energy field is one of the
most unattended area in ESPOL, so that in this work the
actions or strategies pertinent to the area will be presented.
Indeed, it is observed that there is an enormous opportunity for
renewable resources, smart metering, efficiency initiatives,
state estimation devices and sensors, and other integrated
solutions in all buildings and facilities. Moreover, it is
imperative to envisage a supervision and control center from
which all management systems are integrated such as the
energy management system, admission management system,
efficiency programs, innovation initiatives, etc., all converged
on a cloud platform from which other external facilities could
be monitored and even controlled also, for instance, electrical
utilities, industries, projects, academic collaborations, real-
time prototyping, consultant services, expert advice, etc.



TABLE IV. ENERGY INDEXES OF SMART CAMPUS TABLE VI PV PANEL INSTALLATION
Field Sub-Field Index Variables Peak Annual Annual
Non-renewable Generation groups Faculty Area ower PV supplied tons.
Production Renewable Photovoltaic panels (PV) [m’] I[)kW ! panels energy CO;
W Wind turbines ’ [MWh] saved
o Electricit FIEC 6073 | 343.92 | 1600 | 06592 | 23138
Distribut Network 24
5 1stribution ctworks Water FIMCP 3548 176.14 800 0.3296 115.69
& - Fnergy usage and losses FIMCBOR 9236 166.75 750 0.3090 108.46
= aciitties Air conditioning efficiency FICT 2059 178.62 810 0.3337 117.13
E Demand Liohtin Sensors network TOTAL 20916 | 86543 | 3960 1.6315 572.66
ghting LEDs
Management Planning Energy Management System ) o )
] i Generation and demand per C. Medium voltage distribution network upgrade
Information Data Mining facul . . ; .
aculty Load growth split electrical networks in radial feeders but
it usually does not carry an accurate order. The distribution
TABLEV. ENERGY FIELD EVALUATION system enhancement corresponds to a medium voltage main
Variable Weigh Pros Cons feeder conductor upgrade, redesign of the electrical network to
Generation groups 4 Reserve supply | Fossil fuels usage promote smart grid AC/DC transition and flexible power
__ PV panels 1 None 10 PV panels only | electronic equipment, and appropriate rating for future
Wind turbines (WT) 1 None 2 WT only expansions and facilities.
.. Utility supply Network
Electricity 3 - . . . el
for campus maintenance D. Sensing devices in the facilities
Complete . .
Water 5 " frastrpilc e None A broad range of autonomous sensing devices and Internet
Electrical energy 5 None Unmeasured pf Thlngs on a cloud computing .platform. will stlmp}ate
metering facilities intelligence development and innovative solution competition.
Air Cf?ndltlonlng 5 None Tnefficient system This technolo'gl.c'al advancement will overcome the control
ctliciency and data acquisition needs of unattended facilities throughout
Sensors 1 None Ur};gﬁ:{ﬂ;ed campus buildings. For instance, controlling amount of
Facilities lighted artificial light depending on solar radiation coming through
LEDs 5 LEl?kpowered up with windows will boost losses reduction and users comfort and
teway fluorescents experience.
Energy management Unmanaged . . .
system 1 None distribution system | E. LED lighting installation in classrooms
Generation and Unavailable Energy efficiency will maximize the output coming from
1 None . .
demand per faculty information

According to the identified problems presented on campus
in the energy field, the following strategies are recommended:

PV panels rooftop installation.

Smart metering deployment in campus buildings.
Medium voltage distribution network upgrade.
Sensing devices in the facilities.

LED lighting installation in classrooms.
Management Center.

A. PV panels rooftop installation

PV panels can support up 70% of campus demand. The
rooftop area required will be less than 50% of the surface
available. Besides, PV panels implementation will also have
environmental, economic and energy impacts. Table VI
depicts the PV panels annual energy supplied and the annual
CO, tons saved.

B. Smart metering deployment in campus buildings

Regulation and optimization of energy consumption is an
essential condition for sustainable development. Thus, smart
meter and state estimation devices should be deployed
throughout every energy or resources intake. Then, real-time
optimization and management control of resources is possible.

the academic process of learning. LED lamps will improve
lightning efficiency and electrical energy consumption.
Properly designed and implemented, LED bulbs have the
potential to almost double its lifetime if compared to

fluorescent lamps. In addition, unlike most compact
fluorescent lamps, LED bulbs do not contain mercury or
phosphorus, thus their disposal or recycling is less
problematic.

F. Management Center

The Management Center is a project portfolio consisting of
numerous programs and projects. Altogether, these projects
will be the heart of ESPOL integral management plan. The
energy management system is one of the components that
interacts with every other campus systems and processes. It
incorporates renewable resources, losses reduction plans,
electric transportation, industrial processes, communication
systems, and real-time simulation, monitoring and operation
on campus. The energy management system includes an
extensive repository that collects pertinent information
collected on different sources and arrange it properly to be
available to students, researchers, professors, and managers,
all users of the rest of management systems. The energy
management  system  framework includes  demand
management, front-end, and back-end domains. It will have a
control center EMS-SCADA and could be remotely accessed
from local control offices. Fig. 2 depicts the energy



management system diagram, and Fig. 3 illustrates the ESPOL
control system architecture.
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Figure 2. Energy Management System

The ESPOL energy management system office center
should have the following characteristics:

e Latest generation SCADA, research or industry-
developed, based on real-time operating system in
redundant configuration (Hot - Standby).

e Communication topology of campus network will be
ring Ethernet communication over optic-fiber, with
wireless access points.

e Several operation offices from which the system can
be remotely controlled and monitored.

e The energy management system SCADA will be
open-source, expandable, scalable, user friendly and
easy to configure, with adequacy to include future
expansions and upgrades, as well as new
functionalities and research algorithms or platforms.

e The power management system shall exchange
information from the control systems of each element
of the campus network, through standard
communication protocols as DNP3.0, MODBUS,
CIP, HART, PROFIBUS, OPC, ZIGBEE,
LONTALK, IEC 60870-5, IEC 61850, CAN, ANSI
C12.18, etc.

The local control offices at ESPOL campus should have
the following characteristics:

e Distributed control systems for distributed generation
and loads based on programmable controller
technologies, gateways, microprocessor based
devices, remote terminal units, distributed computers,
rugged computers, OPC servers, merging units, etc.

e Human-machine interface HMI (human-machine
interface) and Graphical user interfaces to complete
supervision and control activities across the campus.

e Expandability to test and assess novel algorithms for
engineering, innovation, financing, and social
development.

e State-of-the-art servers with open programming
languages and standard communication protocols.
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Figure 3. ESPOL control system architecture

V. CONCLUSIONS AND RECOMMENDATIONS

There is great potential to enhance efficiency and energy
utilization across campus because current upgrades programs
include initivatives for smart grid deployment. Therefore,
energy should be the first field to be outlined in upgrade
programs. LED lighting systems, sensors and PV panels
should be deployed to improve energy savings and contributed
to emission reduction. It is compelling to invite industries and
produce public-private alliances to attain technological
advancements with private investment. Due to the fact that PV
panels will not cover all rooftop area, there is adequacy for
future expansion on existing facilities. On the other hand,
sensing devices and smart meters could be designed and built
in ESPOL electronic and fabrication laboratories. The authors
of this project strongly recommends to consider this
framework in planning activities and future amendments.
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"Muchas veces las perso-
nas me preguntan acerca
de qué beneficios trae con-
sigo el pertenecer a IEEE,
creo que la verdadera pre-
gunta es, ;qué pierdes tu al
no pertenecer a lEEE?”

Mi camino en
IEEE

Mi camino en esta arganizacion comenzo a fi-
nales de 2013, cuando junto con un grupo de
companeros, Nos acercamos a la oficina de
IEEE de mi Universidad en Bogota a preguntar
acerca de las actividades que desarrollaban en
ese lugar. Al comenzar 2014 estabamas con-
vencidos que con IEEE, a través de su capitulo
de potencia vy energia PES, podiamos realizar
actividades que hasta ese momento no se de-
sarrollaban en la universidad.

Identificamos los problemas que teniamos en
nuestra facultad, la falta de tutoriales en al-
gun software v el manejo de ciertos equipos
en los laboratorios, la falta de visitas técnicas a
empresas del sector eléctrico y de charlas con
tematicas de vanguardia fueron algunos de los
temas que buscamaos cubrir. Todo lo pudimos
realizar gracias al respaldo vy confianza que
genera el logo de IEEE y de PES. Los profesores
y empresas que veian miembros IEEE intere-
sados en realizar una visita, una conferencia,
un tutorial o cualguier otro tipo de actividad,
prestaban su ayuda de manera muy amable;
encontramos muchas veces que estas perso-
nas también hacian parte de IEEE v que en su
épocade estudiantes, desarrollaron actividades
similares en sus respectivas universidades.

Pero no todo fue facil, muchas veces la carga
acadéemica ocasionaba que las horas de sueno
disminuyeran, la universidad obstaculizd mu-
chas actividades por razones burocraticas, la
falta de experiencia organizando las primeras
actividades ocasionaba que tuvieramos que
cancelar varios planes. Muchos voluntarios di-
eran un paso al costado al ver que en ocasiones,
estos obstaculos eran el comun denominador
en la mayaria de proyectos del capitulo.



Pero en esos momentos es en los que uno de-
cide si quiere pasar por la universidad como un
estudiante  mas gue solo estuvo en sus aulas
atendiendo clases, o si- por el contrario, quiere
empezar a demostrar cuales son sus habilidades
y cOMo puede empezar a superar obstaculos
para sobresalir entre los demas. Tuve la fortuna
v honor de estar al frente de mi capitulo vy estar
a la cabeza de muchas actividades, a través de
los cuales conoci diferentes tipos de centrales de
generacion, subestaciones de Gltima generacion,
muchas regiones de mi pais que desconocia, em-
presas referentes en el pais, profesionales admi-
rables v acadéemicos increibles. Llevé a mis com-
paneros a conocer el mar, regiones rematas del
pais y paisajes que no hubiéramos podido admirar,
si no hubiéramos estado liderando actividades
diferentes a las que nos ofrecia nuestra universi-
dad. Gracias a esto, IEEE patrocind mi asistencia
a varios eventos PES, a través de los cuales pude
conocer tres continentes, 5 paises, estudiantes
y docentes de todo el mundo vy amigos con los
gue ahora vamaos en esa parte del camino donde
gqueremos motivar a mas estudiantes a entrar al
Instituto.

Muchas veces las personas me preguntan acer-
ca de qué beneficios trae consigo el pertenecer
a IEEE, creo que la verdadera pregunta es, ;qué
pierdes td al no pertenecer a IEEE?
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Ingenieria Especializada, es miembro del comité de
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