La modernizacion de la red eléctrica
Guia de introduccion para profesores
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La red eléctrica esta en
constante evolucion:
équé hay de sus
programas de
capacitacion?

Esta guia de introduccién, dirigida principal-
mente a profesores e instructores de ingenie-
ria eléctrica, proporciona informacién basica
sobre la modernizacion de las redes de ener-
gia eléctrica y sus repercusiones en la capa-
citacion y las aptitudes necesarias para los
trabajadores futuros y actuales. También da
consejos para cerrar la brecha entre los pro-
gramas de capacitacion y los requisitos de la
industria.
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Modernizacion de la red eléctrica: beneficios y desafios

El aprovechamiento de la energia eléctrica es uno de los mayores avances tecnolégicos de la humanidad. Esta ahora arraigado en
practicamente todos los aspectos de nuestras vidas y es el prerrequisito para nuestro mundo interconectado y digitalizado.

Para producir y suministrar electricidad a los consumidores domésticos, comerciales e industriales, desarrollamos complejas infraestruc-
turas: centrales eléctricas, lineas de transmision, subestaciones, etc. - todo ello forma parte de un concepto mas amplio: la red eléctrica.
Desde finales del siglo XIX, la red eléctrica se caracteriza por un modelo de arriba hacia abajo: las grandes centrales eléctricas de produc-
cién de energia centralizada estan conectadas a una red de distribucién unidireccional para atender a los clientes pasivos. Los principa-
les problemas de este modelo son la falta de vigilancia y control, las pérdidas de energia, los fallos y los apagones.

Bajo la presion de satisfacer una creciente demanda de electricidad y de responder al aumento de los costos de la energia y a los apre-
miantes desafios ambientales, las redes de energia deben evolucionar, en primer lugar para reemplazar los equipos obsoletos, pero
sobre todo para replantearse la forma en que se genera, transmite, distribuye, almacena, comercializa y utiliza la energia. Las redes eléc-
tricas se estan modernizando y se estan volviendo “mas inteligentes”.

La red inteligente puede definirse como una red de energia eléctrica que ha sido digitalizada para permitir la comunicacién bidireccional
entre los productores de electricidad y los consumidores. Esto se logra principalmente mediante la integracién de tecnologia avanzada
de comunicacién, control y sensores para establecer la comunicacién entre los productores de energia y los consumidores.

El aumento de la fiabilidad, la eficiencia y la capacidad de recuperacion, asi como la mejora de la seguridad y la sostenibilidad: estos
son algunos de los beneficios de las redes mas inteligentes. Para innovar e impulsar cambios para modernizar eficientemente las redes
eléctricas, se necesita personal cualificado. El campo de la tecnologia de la energia eléctrica ofrece oportunidades profesionales varia-
das y estimulantes. Los cambios en la red eléctrica repercuten en gran medida en los requisitos de capacitacién y formacién, y la digitali-
zacion y las tecnologias de la informacién ocupan el primer lugar en la lista de cambios.

Los profesores e instructores de educacién técnica estan a la vanguardia del desarrollo de una fuerza de trabajo que pueda disefiar, des-
plegary operar con éxito la red eléctrica inteligente. Los cursos y programas de capacitacién en tecnologia de energia eléctrica deben ser
actualizados o desarrollados. Al mismo tiempo, los patrones de consumo de la educacién y las expectativas de los estudiantes también
cambian - con el eLearning y el aprendizaje permanente, entre otras profundas tendencias.

iEstos son tiempos desafiantes pero apasionantes para los professores de ingenieria eléctrica!

Desafios de los profesores

e Atraer y retener a los nuevos estudiantes en programas de for-
macién relacionados con un campo a menudo percibido como
desactualizado

e Capacitar a trabajadores con antecedentes educativos, expe-
riencias y objetivos profesionales variados

e Proporcionar oportunidades de capacitacion para actualizar y
mejorar las habilidades de los trabajadores actuales

e Actualizar los programas de capacitacion que a menudo no

siguen el ritmo de las tecnologias y los temas emergentes
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Trabajadores calificados requeridos, en todo el mundo

Ya que la electricidad es un vector de desarrollo econémico y social, muchos gobiernos y empresas eléctricas estan
acelerando las inversiones en la modernizacion de las redes eléctricas. Los objetivos que subyacen a los diferentes
programas -pUblicos, privados o una mezcla de ambos- convergen: mejor gestion de la energia, mayor eficiencia,
capacidad de recuperacion y fiabilidad de las infraestructuras, asi como efectos ambientales positivos.
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Una seleccion de inversiones en
redes inteligentes

EE.UU.: 110.000 M de délares hasta 2024

Canada: 99.000 M de délares hasta 2030

América Latina: 18.100 M de délares hasta 2030

Alemania: 23.600 M de délares hasta 2026

China: 77.600 M de délares hasta 2026

Australia/Nueva Zelanda: 6.100 M de délares hasta 2027
Oriente Medio/Africa del Norte: 17.600 M de délares hasta 2027
Africa subsahariana: 141.000 M de délares hasta 2030

(en d6lares americanos)
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Ejemplos de iniciativas
y proyectos

=> Recovery Act Smart Grid Program (EE.UU.)

=» Smart Grid Program (Canada)

=» Smart Grid Vision and Routemap (Reino Unido)
=>» The Energy Transition (Alemania)

=» 5G Smart Grid Project (China)

=> Smart Cities and Suburbs Program (Australia)
=>» National Smart Grid Mission (India)

=» Smart Grid Programme (Sudaéfrica)

=» PRODESEN 2019-2033 (México)
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https://www.smartgrid.gov/recovery_act/index.html
https://www.nrcan.gc.ca/climate-change/green-infrastructure-programs/smart-grids/19793
https://www.gov.uk/government/publications/smart-grid-forums-smart-grid-vision-and-routemap
https://www.bmwi.de/Redaktion/EN/Dossier/energy-transition.html
http://5gnsa.org/view.php?id=41
https://www.infrastructure.gov.au/cities/smart-cities/
https://www.nsgm.gov.in/en
https://www.sanedi.org.za/Smart-Grid.html
https://www.gob.mx/sener/articulos/prodesen-2019-2033-221654

Los principales cambios en las redes eléctricas modernas

Las inversiones mundiales en redes eléctricas han oscilado entre 150 y 250 mil millones de délares anuales en los
Gltimos cinco afios, segln la Agencia Internacional de Energia. La expansion de las infraestructuras de la red es

importante en muchas regiones del mundo para aumentar la electrificacién, pero hay varios otros tipos de inversio-

nes para modernizar las redes.

Mejoras generales

e Aumentar la redundancia de la red (duplicar equipos criti-
€os)

e Normas de interoperabilidad y ciberseguridad para las
comunicaciones multidireccionales, al tiempo que se
mejora la privacidad y la proteccién de los datos y las

Produccion

e Mayor integracion de las fuentes de energia renovables

(sol, viento, agua...) para la produccion de energia

¢ Aumento de la produccién de energia doméstica conec-

tada a la red para la produccién de electricidad en
pequefa escala

infraestructuras
* Implementacion de microrredes, redes de energia de
pequefia escala que atienden las necesidades energéticas

Transmision
e Integracion de los compensadores estaticos de varillas

de una zona especifica PS (SVQ) y los compensadores estaticos sincronos (STAT-
COM) para prevenir las pérdidas de energia y minimizar
Distribucion las fluctuaciones de voltaje
e Instalacion de sistemas de automatizacion de subestaciones e Compensacién de serie fija (FSC) para aumentar la canti-
(SAS) para permitir el control remoto de las operaciones PS dad maxima de lineas de energia que se puede transferir

¢ Actualizacion de los esquemas de conmutacion de subesta- e Compensacion en serie controlada por tiristores (TCSC)
ciones para ajustes dinamicos y remotos de la energia transfe-
rida por las lineas
Control y comunicacion S * Sistemas de transmision de corriente continua de alto
e Instalacion de la unidad de medicion de los faseres (PMU) y
de los sistemas de control de supervision y adquisicion de
datos (SCADA)
e Uso de controladores de flujo de potencia unificados (UPFC) PS

para el control dinamico del flujo de potencia

voltaje (HVDC) para minimizar las pérdidas de energia

Almacenamiento y uso

e Desarrollo e incorporacion de la respuesta a la demanda
y de los recursos del lado de la demanda

e Integracion de relés de proteccidn digital con capacidad de e |nstalacion masiva de medidores inteligentes

comunicacion, facilitadores clave de las redes de autocura- e Tecnologias avanzadas de almacenamiento de energia y

tivas de reduccién de picos, incluidos vehiculos eléctricos

enchufables y eléctricos hibridos

Para un rendimiento optimo de las
. ‘ R inversiones, es necesario contar
"™ | Al . | con trabajadores calificados para

implementar los cambios.
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Perfiles laborales y requisitos de capacitacion en evolucion

Las redes eléctricas son mas que infraestructuras técnicas: son también un complejo ecosistema de profesionales
interdependientes. La modernizacion de las redes eléctricas crea nuevos puestos de trabajo y transforma los ya
existentes relacionados con la ingenieria; la instalacion, el mantenimiento y la reparacion; la produccién; la gestién
de datos; la informatica y la computacion en nube; la administracién y mas.

Empleos que requieren conocimientos generales Empleos que requieren una formacion técnica
e Arquitectos, disefiadores de edificios, planificadores urbanos e Ingenieros (eléctricos, electronicos, informaticos, civiles y
e Gerentes y supervisores (general, operaciones, ventas, IT, mecanicos)
finanzas, ingenieria...) ¢ Empleados de campo (electricistas, instaladores de linea,
 Analistas de negocios y de datos personal de reparaciéon y mantenimiento de equipos,
e Especialistas en derecho y regulacion montadores, operadores...)
 Trabajadores de comunicacion y relaciones publicas e Especialistas en informatica, telecomunicaciones,
e El servicio de atencién al cliente y los representantes de ciberseguridad e interoperabilidad
ventas e | 0s desarrolladores y programadores de software

Varios programas de estudio pueden llevar a una carrera relacionada con la red eléctrica inteligente. Los programas de formacién tradi-
cionales que tratan temas relacionados con la red eléctrica inteligente se imparten principalmente en los departamentos de ingenieria 'y
tecnologia de las facultades y universidades, como ingenieria eléctrica, ingenieria eléctrica e informatica.

Sin embargo, dada la creciente importancia de las redes eléctricas inteligentes y la energia limpia, se crean mas programas de formacién
sobre “redes eléctricas inteligentes” de corta o larga duracién y otras variantes, como los programas de energia renovable o los progra-
mas de eMobility, para formar a especialistas en redes eléctricas nuevos o de mayor cualificacién, con cursos que abordan especifica-
mente las nuevas tecnologias.

Muchos programas de capacitacion se crean para responder a las necesidades de la industria. Al acercar el contenido del curso a la reali-
dad y a los requisitos del mercado laboral, los planes de estudios sobre redes eléctricas inteligentes garantizan que las préximas genera-
ciones de trabajadores estén cualificados y tengan una comprension sélida de la realidad y los desafios de la industria. Estos programas
abarcan muchos temas relacionados con la red eléctrica inteligente, como los medidores inteligentes, la integracion de la energia reno-
vable y muchos més. La capacitacién se realiza en las escuelas, pero también con proveedores de capacitacién externos, asi como la
capacitacion industrial interna en las plantas de energia.

También se estan desarrollando mas cursos y certificaciones cortas para atender las necesidades de los trabajadores no técnicos para
presentarles lo que necesitan saber y desarrollar un panorama general completo. Por ejemplo, algunos cursos basicos pueden durar un
par de meses, semanas o incluso dias, seg(in los objetivos del programa de estudios. Luego, se pueden seguir itinerarios de aprendizaje
mas profundos en diferentes niveles de educacién para fomentar que los trabajadores conozcan la realidad de su cuadricula a nivel local
y el perfil de trabajo que pretenden. Muy a menudo, estos programas se desarrollan o remodelan en colaboracién con las empresas loca-
les de suministro eléctrico para adaptarse a sus necesidades de mercado y a sus expectativas futuras.
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Nuevos conjuntos de habilidades para los trabajadores técnicos

Los desafios energéticos son tan grandes y complejos que las soluciones s6lo pueden ser el resultado de esfuerzos
concertados en un esfuerzo multidisciplinario y de colaboracién de muchos especialistas. Los trabajadores
necesitan desarrollar perfiles en forma de T - desarrollar una amplia base de conocimientos generales y habilidades
de varios temas, y una profunda experiencia en un campo especifico.

Capacidad para

Enfoque sistémico
resolver problemas

Gestion organizativa

* Modelos de negocio
* Marco normativo y
reglamgntario
Curiosidad * :er.ra.rfuemas‘d'e.apoyo Al Habilidades organizativas
lecision y analisis de datos
Tecnologia
Integracién de sistemas * Topologfas de red
 Redes y arquitectura de TI :Erotteccll?f
* Protocolos de comunicacién . Dm: ro_z ores
* Normas de ciberseguridad me:ﬁé ny;
e interoperabilidad -Geenecradnores
* Almacenamiento
Pensamiento critico Gestion de clientes Habili(!ade..f:de
comunicacion
* Gestion de la oferta y
de la demanda
 Sistemas de gestion
de la energia
Adaptabilidad Capacidadice
aprendizaje
Habilidades
blandas
Habilidades
* Adaptado de la figura 2 del documento “The Smart Grid Workforce of the Future” (informacién completa en la seccién Referencias). técnicas
Habilidades técnicas Habilidades blandas
La red de suministro eléctrico inteligente significa nuevos conoci- Los entornos que cambian rapidamente y los desafios complejos
mientos técnicos y tecnolégicos relacionados con las tecnologias, requieren una colaboracién interdisciplinaria y multifuncional, lo
los modelos de negocio, los sistemas de gestion, etc. Cada perfil que exige s6lidas aptitudes no técnicas o blandas para garantizar
de trabajo requerira una mezcla diferente de estas habilidades. el éxito:

Las habilidades técnicas se desarrollan normalmente a través del

estudio y la formacién préactica. Pueden fomentarse de varias maneras, por ejemplo, mediante el
trabajo en equipo, los enfoques de aprendizaje basados en pro-
yectos, el aprendizaje supervisado o la tutoria.
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Cinco claves para una capacitacion exitosa sobre la red eléctrica

Para participar activamente en la modernizacion de la red eléctrica, los trabajadores, especialmente los técnicos e
ingenieros, requieren un amplio conjunto de habilidades y nuevos conocimientos, adquiridos y desarrollados a
través de programas de educacion en fase con las necesidades de la industria. Muchos factores contribuyen al éxito
de la educacion.

Pluridad disciplinar

La naturaleza integradora del concepto de red inteligente requiere un esfuerzo multidisciplinario y de colaboracién de muchos
especialistas. La capacitacion debe abarcar los cursos tradicionales de la disciplina de la ingenieria eléctrica, pero también de la informa-
tica, las comunicaciones y los sistemas de informacion y seguridad estrechamente relacionados. Ademas, los trabajadores de la red eléc-
trica necesitan desarrollar una vision mas amplia del panorama energético general, como reglamentos y politicas, modelos de negocio,
etc., para comprender mejor su funcién y el impacto de sus acciones.

Experimentacién practica

El entrenamiento préctico convierte el aprendizaje en accién. Experimentary poner a prueba las propias habilidades en equipos
que parecen del mundo real hace que el aprendizaje sea muy tangible y profundiza la comprension de los estudiantes. Cuando las escue-
las invierten en una moderna infraestructura de laboratorio de redes eléctricas - ya sea en equipamiento de formacién que emula los sis-
temas eléctricos, herramientas de simulacién y modelacién, aplicaciones de realidad virtual o realidad aumentada, bancos de pruebas
para la investigacion, u otros - ayudan a preparar a personas capaces de aplicar rapidamente sus habilidades y conocimientos en el lugar
de trabajo y aportar su contribucién al mundo.

Ejemplos:
=> Smart Electric Power System Laboratory, The College of New Jersey (TCNJ), USA.
=» Clean Technology Facility, Centennial College, Canada.

Formacion de aprendices

Aprende, practica, trabaja. Los programas de formaci6n de aprendices ensefian a los trabajadores de las redes inteligentes las teo-
rias y principios de temas técnicos relevantes, como la ingenieria eléctrica, y cémo trasladar estos conocimientos a los entornos de tra-
bajo durante la formacién en el trabajo. La red eléctrica inteligente requiere habilidades muy especificas y dificiles de obtener, tanto
duras como blandas. La combinacién de instruccién en el aula y capacitacién bajo la guia de un educador experimentado y un especia-
lista en trabajo experimentado hacen que los aprendizajes sean efectivos para preparar a los estudiantes para el lugar de trabajo.

Aprendizaje permanente
4 Dada la naturaleza evolutiva de la red inteligente, los trabajadores deben alimentar la sed y la capacidad de aprender constante-
mente. Las empresas deben ofrecer oportunidades de formacién continua, llevar un registro detallado de cada trabajador y apoyarlos de
forma personalizada para ayudarles a crecer. Pero los trabajadores también necesitan desarrollar la capacidad de autodiagnosticar de
forma auténoma lo que necesitan aprender para mantenerse en la cima de su trabajo, o lo que necesitan hacer para avanzar hacia otros
roles, y no sélo depender de sus gerentes o recursos humanos. Esas oportunidades de aprendizaje permanente también pueden ali-
nearse mediante asociaciones de las empresas del sector energético con las escuelas.

... Y la dltima, pero no menos importante, clave para una relevante y moderna capacitacion en redes eléctricas:
cooperaciones.
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https://sites.google.com/site/anthonydeesephd/lab
https://www.centennialcollege.ca/about-centennial/sustainability-at-centennial/sustainable-development-strategy/green-innovation/

5 Cooperaciones

La velocidad de los cambios tecnolégicos hace que la red inteligente sea un sector en rapida evolucién. Es un reto para los educa-

dores mantenerse al dia con los cambios que ocurren en la red eléctrica y alinear el contenido de sus cursos y las infraestructuras de

capacitacion en consecuencia. Los educadores son expertos en pedagogia; las asociaciones con colaboradores externos pueden apoyar

a los profesores en la adquisicién de conocimientos y experiencia en el sector y proporcionar equipos de acceso que aceleren y mejoren

los programas de capacitacion.

Ejemplos:

=» The Workforce Training for the Electric Power Sector at the University of Tennessee, Chattanooga, USA

=> IGEE program of the Institute of Electrical Power Engineering, Canada.

Profesores y socios
industriales pueden
aprovechar sinergias
y conocimientos
especializados para
crear una reserva
optima de recursos
humanos calificados.
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Socios potenciales:

Compaiiias de electricidad

Estan en el centro de la modernizaci6n de la red. Para implementar con éxito los cambios
relacionados con la red de suministro eléctrico inteligente, invierten en la mejora de la
capacitacion de los trabajadores actuales y en la integracion de los recién llegados a la
industria. También invierten en educacion a través de institutos de investigacion.

Institutos de investigacion

Los institutos de investigacion relacionados con la energia desempefian un papel funda-
mental en el avance de los conocimientos y el estimulo de la innovacién, ya que las tecno-
logias evolucionan rapidamente y es necesario realizar investigaciones.

Organizaciones académicas

Mediante reuniones, seminarios y la publicacién de revistas y periédicos, ayudan a
ampliar los conocimientos en sus esferas de interés especificas, ofreciendo oportunida-
des de didlogo y comunicacién.

Sindicatos y asociaciones profesionales
Pueden ofrecer a sus miembros trabajadores oportunidades de capacitacion en temas
clave y cuestiones candentes relacionadas con ocupaciones especificas.

Gobiernos

La energia es un tema critico que requiere tanto una mejor educacién del pablico en gene-
ral sobre las redes inteligentes como un apoyo méas amplio a los sistemas escolares. Tam-
bién es necesario invertir en infraestructuras energéticas clave, desarrollar politicas para
enmarcar los cambios, elaborar planes para catalizar las acciones y la movilizacién en
todo el ecosistema energético.

Otros colaboradores, como los proveedores de soluciones de aprendizaje y las organiza-

ciones internacionales dedicadas a la educacion, son también una valiosa fuente de orien-
tacién y asesoramiento.
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https://www.smartgrid.gov/project/university_tennessee_chattanooga
https://igee.ca/

En resumen...

La modernizacion
de la red se esta
llevando a cabo
ahoray el éxito

radica en una mano
de obra cualificada.
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Los cambios tec-
nologicos y estruc-
turales en las redes
repercuten en los
requisitos de
capacitacion.

Socios industriales
pueden ayudar a
alinear los pro-
gramas de formacion
con la realidad
industrial.

éListos para descubrir
los temas técnicos
necesarios para la
capacitacion en
ingenieria energética
moderna?

Red inteligente, electrénica de potencia,
maquinas rotativas, energias renovables y
mas: Vea una gama de sistemas de forma-
cién y cursos llave en mano que apoyan la
ensefanzay el aprendizaje de la tecnologia
de la energia eléctrica.

Descarguen un resumen de un programa
de cursos que ofrece una cobertura tema-
tica completa (PDF):
bitly.com/EnergiaElectrica-Cursos-ES
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