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Almacenamiento de Energia”.
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DESCRIPCION DEL CURSO

En este curso se explican las tecnologias de energia renovable variable (ERV) y el almacenamiento de energia
de pequefia y gran escala y su integracion a las redes de transmision y distribucion. Se abarcaran temas desde
la estimacion del recurso, descripcion de la electronica de potencia como habilitante de la integracion a lared y
codigos de red para la integracion segura de las energias renovables variables.

El curso esta dirigido a profesionales del sector energia que deseen profundizar sus conocimientos en energias
renovables y su integracion a los sistemas eléctricos de potencia. Primeramente, se repasan las principales
tecnologias de generacion renovable, luego se dara particular énfasis a las plantas fotovoltaicas, los
aerogeneradores y el almacenamiento por baterias.

(R

OBJETIVO GENERAL

Conocer las tecnologias asociadas a la energia renovable para su integracion al sistema eléctrico de potencia
tomando en cuenta la evaluaciéon del recurso, el proceso de conversion a energia eléctrica, integracion a la red,
servicios complementarios, entre otros.

PUBLICO OBJETIVO

El curso esta dirigido a profesionales de la industria eléctrica que deseen profundizar sus conocimientos en
energias renovables y su integracion a los sistemas eléctricos de potencia.
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METODOLOGIA Y DURACION

Se realizard en un salén de clases virtual, que brinde posibilidades de comunicacion, colaboracion,
participacion, motivacion y aprendizaje. Se realizaran exposiciones por parte del instructor con ejemplos
numeéricos y resultados de simulaciones para complementar la parte tedrica.

El factor comunicacion e interaccion con el Profesor es muy importante, para lo cual es recomendable la
participacion en todas las clases en vivo de audio-video, existiendo en cada clase un espacio para preguntas
y respuestas.

Clases a dictarse tienen una carga horaria total de 15 horas cronolégicas, distribuidas en 5 sesiones de 3
horas, segun el siguiente cronograma:

. Sesién 1: Lunes 20 de Junio 2022 — 3.00 a 6:00 PM

. Sesién 2: Miércoles 22 de Junio 2022 — 3.00 a 6:00 PM
. Sesién 3: Viernes 24 de Junio — 3.00 a 6:00 PM

. Sesioén 4: Lunes 27 de Junio 2022 - 3.00 a 6:00 PM

. Sesién 5: Viernes 01 de Julio — 3.00 a 6:00 PM

(- Horarios Peru -)




duccidn a energia renovable y almacenamiento
: energia (3 horas)

teristicas de tecnologias de generacion renovable
Introduccidn a generacion solar-térmica, fotovoltaica y
troduccion a generacion hidroeléctrica, geotérmica y

biomasa
Introduccidn a generacion con celdas de combustible
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7....+ Introduccién a generacion de calor y electricidad (CHP)

* Factor de planta de sistemas de generacion

« Concepto de costos nivelados de electricidad de
energias renovables

* Introduccién a almacenamiento electroquimico, fisico y
electromagnético

 Comparacion de tecnologias de almacenamiento de
energia.

 Retos de la integracion de energia renovable a los
sistemas eléctricos

CONTENIDO TEMATICO

Sesion 2.

Energia solar, sistemas y plantas fotovoltaicas (3 horas)

* Recurso solar

* Irradiacion

» Curvas V-1 y P-V de celdas y mddulos fotovoltaicos
« Punto de maxima potencia

« Potencia extraida de un modulo fotovoltaico

« Estimacion de produccion

« Sistemas fijos y de seguimiento al sol de 1y 2 ejes
» Tipos de modulos fotovoltaicos

» Principios de electronica de potencia

« Eficiencia de inversores

* Plantas fotovoltaicas y principios de disefio




Energia eollica, aerogeneradores y parques
O0licos (3 horas)

Recurso edlico

Velocidad del viento

Funciones de densidad de probabilidad de Weibull
y Rayleigh

Potencia a extraer del viento

Curvas P-v de turbinas edlicas
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E eamons Punto de maxima potencia

» Estimacion de produccion de aerogeneradores

» Turbinas de eje horizontal y vertical

« Componentes de aerogeneradores

« Generadores de induccion y de imanes
permanentes

» Tipos de turbinas eodlicas (WT1, WT2, WT3 y WT4)
y Sus caracteristicas

« Pargues edlicos onshore y offshore y principios de
diseio

CONTENIDO TEMATICO

Sesion 4.
Almacenamiento por baterias y recursos energéticos
distribuidos (3 horas)

« Tecnologias de almacenamiento por baterias

* Indicadores SOC, SOH y SOL de baterias

» Sistemas de gestion y proteccion de baterias

* Integraciony servicios de baterias al sistema de potencia

* Recursos energéticos distribuidos

* Impacto de generacion distribuida en redes de distribucion

« Estimacion de capacidad de alojamiento de GD en redes
de distribucion

* Plantas virtuales y agregadores como nuevos agentes de
cambio

« Ejemplos de control de cargas flexibles y recursos
energéticos distribuidos para proveer servicios a redes de
distribucién y transmision.
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CONTENIDO TEMATICO

Sesion 5.

Integracion de energias renovables variables alared (3 horas)

» Laimportancia de los codigos de red

» Repaso de cbdigos de red a nivel internacional para ERV de gran escala.

» Reguerimientos técnicos minimos para ERV (ride-through, inyeccion de reactivo, etc)

* Repaso de cbdigos de red a nivel internacional para recursos energéticos distribuidos

* Reguerimientos técnicos minimos para interconexion de recursos energéticos distribuidos

* Modelos propietarios y genéricos de sistemas de energia renovable para estudios dinamicos
de sistemas de potencia

* Ejemplos de simulacion de plantas renovables en sistemas de potencia

« La electronica de potencia de ERV y sus implicaciones en la estabilidad del sistema de
potencia




DOCENTE: DR. GUSTAVO VALVERDE MORA

Dr. Gustavo Valverde Mora (email: tavovalmo@gmail.com): es ingeniero electricista con
énfasis en sistemas de energia y MBA con énfasis en finanzas de la Universidad de Costa
Rica. Obtuvo los titulos de maestria y doctorado en sistemas eléctricos de Potencia de la
Universidad de Manchester, Inglaterra. Trabaj0 en proyectos posdoctorales de redes
inteligentes e integracion de energias renovables en el Instituto Montefiore de la Universidad

LR de Lieja, Bélgica, y en esquemas de coordinaciéon TSO-DSO en el Instituto Federal Suizo de
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Tecnologia de Zurich, Suiza. El Dr. Valverde es experto en modelado y simulaciéon, analisis de
estabilidad, control y monitoreo de sistemas de potencia y energia renovable. Es consultor

internacional y cuenta con publicaciones cientificas al mas alto nivel. Formo parte del IEEE

Power and Energy Society Task Force on Voltage Control of Smart Grids durante 2018-2019 y
actualmente es editor asociado de las revistas internacionales IEEE Transactions on

Sustainable Energy y Journal of Modern Power Systems and Clean Energy.




NUMERO DE PARTICIPANTES

Cupo limitado de participantes

ACTIVIDADES PREVISTAS

e Disertacion por parte del Profesor y toma de
apuntes.

e Los asistentes tendran oportunidad de realizar
preguntas y discutir casos especificos con el fin de
aclarar los conceptos vertidos asi como compartir la
experiencia del docente.

e Comunicacién a través de correos electréonicos y
otros.

PROPIEDAD INTELECTUAL

No se utilizara los programas, textos usados en esta
presentacion, ni eventuales abreviaciones o alteraciones
del mismo, sin consentimiento previo.

CONSIDERACIONES IMPORTANTES

Los participantes deben contar con un Computador
gue permita una buena conexion (Evitar conexiones

desde el Celular)

Si por motivos de fuerza mayor se tiene un problema
técnico por imprevistos del internet, tomaremos las
medidas del caso y coordinaremos la recuperacion de

la clase.

La transmision de las sesiones sera via plataforma
virtual Zoom, por lo que la estabilidad de Ia
transmision puede variar segun el comportamiento del
internet receptor y de los organizadores, tomar en
cuenta esto y encuentre el lugar con la mayor sefal

para que tratar de evitar inconvenientes.




[TARIFAS DE INSCRIPCION|

[ Miembros del PECIER (Por participante) ]

« US$ 320.00 6 S/. 1,280.00 inscritos hasta el dia viernes 03 de
Junio (Inclusive).

« US$ 370.00 6 S/. 1,480.00 para inscripciones recibidas
posteriormente.

[ No Miembros del PECIER (Por participante)]

« US$ 370.00 6 S/. 1,480.00 inscritos hasta el dia viernes 03 de
Junio (Inclusive).

« US$ 420.00 6 S/. 1,680.00 para inscripciones recibidas
posteriormente.
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* A las tarifas de inscripcion, se les agregara el IGV (18%).
* Inscripciones del extranjero (fuera de Perd) asumiran los
cobros bancarios incurridos por la transferencia.

[ CURSO INCLUYE]

« Certificado digital de Participacion.

- Entrega de material virtual de cada sesion y material
complementario.

| FORMA DE PAGO!]

So6lo Depdsito o Transferencia bancaria

Titular: PCIER

RUC 20605148965

BANCO DE CREDITO

« CUENTA CORRIENTE EN SOLES:
193-2674440-0-44
CODIGO INTERBANCARIO EN SOLES:
002-193-002674440044-16

« CUENTA CORRIENTE EN DOLARES:

193-2645441-1-35

CODIGO INTERBANCARIO EN DOLARES:
002-193-002645441135-11

SWIFT: BCPLPEPL

Las constancias de los depdsitos y transferencias bancarias deben ser
enviadas via e-mail con el nombre completo del participante para su debida
identificacion. La Organizacion no se responsabiliza por los depositos o
transferencias no identificadas.
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Para COHSUHOS y envio de Formulario de ’
reqistro, comunicarse con el Comité
Perucmo de Io CIER PECIER:
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