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“POR LA CUAL SE HOMOLOGA EL PROYECTO ACADEMICO DE MAESTRIA Y DOCTORADO
EN INGENIERIA ELECTRICA, DE LA FACULTAD POLITECNICA”

VISTO Y CONSIDERANDO:  El orden del dia;
La nota de la Facultad Politécnica, con referencia No.
6570/2006 de fecha 9 de agosto de 2006, de la Mesa de Entradas del
Rectorado de la Universidad Nacional de Asuncion, por la que eleva el
Programa de Maestria y Doctorado en Ingenieria Eléctrica, aprobado por
el Consejo Directivo de la Facultad Politécnica en su sesion de fecha 7 de
agosto de 20086, Acta 708 — Resolucién No. 06/18/05-00;

La Comision Asesora Permanente de Asuntos Académicos, en su
dictamen de fecha 20 de diciembre de 2006, analizado el expediente de
referencia, recomienda aprobar lo solicitado;

La Ley No. 136/93 y el Estatuto de la Universidad Nacional de Asuncion;

EL CONSEJO SUPERIOR UNIVERSITARIO, EN USO DE SUS
ATRIBUCIONES LEGALES, RESUELVE:

528-01-2006 Homologar el Proyecto Académico de Maestria y Doctorado en Ingenieria
Eléctrica de la Facultad Politécnica de la Universidad Nacional de
Asuncién, como se detalla a continuacion:

MAESTRIA Y DOCTORADO EN INGENIERIA ELECTRICA
Facultad Politécnica

1. Generalidades

1.1 Introduccién

La creciente demanda de formacion profesional a niveles de postgrado de Maestria y de
Doctorado, fendmeno que se estd dando en todas las areas del conocimiento, reviste de gran
importancia por cuanto constituye un elocuente indicador del camino a seguir por la Universidad
en el Paraguay. La implementacion de cursos de postgrado en la Universidad posibilita el acceso
al desarrollo de los conocimientos de ciencia a su vez, gengra progreso y
bienestar en una sgciedad que avanza.
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Por otro lado, el fendémeno de la globalizacién conduce a la busqueda de procesos mas
eficientes, confiables y que resulten en la disminucién de sus costos finales, procurando convertir
a las empresas de cualquier sector mas competitivas. Asi, la realidad del presente que vivimos
pasa, de manera obligatoria, por el incremento de la productividad y la mejora de la calidad.

En este sentido, es necesario asimilar nuevos conocimientos y nuevas técnicas,
interrelacionarlos e incorporarlos en lo cotidiano. Un analisis de la trayectoria evolutiva de los
paises desarrollados revela claramente la importancia del conocimiento y de la investigacion
para el crecimiento economico y el progreso social. De esta manera, resulta fundamental
promover el avance tecnolégico y cientifico, asi como la formacion profesional en las diferentes
areas de interés de la nacion.

La energia eléctrica, recurso disponible de manera abundante en el pais, proyecta la expectativa
real de su utilizacion masiva para el progreso tecnoldgico de la sociedad paraguaya. Para
conseguir este objetivo, se impone la necesidad de la formacién de recursos humanos
calificados de niveles de postgrado, tanto para el profesorado de la educacién superior como
para el profesional universitario que desemperia su labor en la industria.

La presente propuesta académica del Programa de Maestria y de Doctorado en Ingenieria
Eléctrica busca crear una oportunidad de canalizar los conocimientos y de proporcionar el nivel
académico requerido para cumplir a cabalidad el desafio de capacitar al profesional paraguayo a
resolver los problemas del sector eléctrico nacional, integrando la universidad con la sociedad y
capacitando profesionales para que actlen en sintonia con las necesidades competitivas del
sector productivo, dentro del contexto de la misién de la Facultad Politécnica y de la Universidad
Nacional de Asuncion.

En ese sentido, la implementacion del presente Programa de Maestria, en una primera etapa, y
de Doctorado posteriormente permitira a los profesionales ingenieros la especializacion, la
capacitacion y la adquisicion de los conocimientos y de los recursos académicos de niveles de
postgrado para el desempefio 6ptimo en el campo de la investigacion, de la ciencia y de Ia
tecnologia. La referida produccién de conocimientos cientificos y tecnolégicos en el campo de la
Ingenieria Eléctrica, asociados a la formacién de profesionales altamente calificados y capaces
de conducir los procesos de creacion, transformacién y divulgacién de estos conocimientos
(incluyendo la docencia de nivel superior), podran contribuir, de modo significativo, para el
desarrollo cientifico y tecnolégico del pais, permitiendo, en consecuencia, la mejoria de la calidad
de vida de la poblacién a medio y largo plazo.
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Los objetivos mas resaltantes de este programa buscan propiciar la formacion de investigadores
de niveles de Maestria y de Doctorado, especificamente en el campo de la Ingenieria Eléctrica,
capaces de ejecutar trabajos de investigacion y contribuir en la direccion y orientacion de grupos
de investigacién nacional, con acabada y sélida fundamentacién tedrica, cientifica y tecnoldgica.

Posibilitar al estudiante de postgrado, condiciones de desarrollar estudios de naturaleza cientifica
y tecnolégica para el dominio de las herramientas conceptuales y metodolégicas que marcan el
nivel del curso.

Calificar la docencia de nivel superior para la investigacion y el ejercicio profesional
especializado en este campo del saber.

Formar profesionales postgraduados capacitados para analizar, definir, proyectar y desarrollar la
aplicaciéon de nuevas herramientas y la propuesta de soluciones a los problemas de la realidad
eléctrica nacional, como aporte al avance de la ciencia y de la tecnologia.

Promover y desarrollar la investigacion cientifica dentro de la Facultad Politécnica, también
conjuntamente con otras facultades de la propia Universidad Nacional de Asuncién y con otras
Instituciones de Ensefianza Superior de nivel y jerarquia internacional, de tal manera a solventar
los logros académicos y la aplicabilidad al contexto tecnolégico-industrial aun incipiente en el
Paraguay.

1.3 Fundamentacion

El campo de la Ingenieria Eléctrica abarca un amplio espectro dentro del area del conocimiento
cientifico, inclusive ya de antigua data, y que se mantiene a la vanguardia de la ciencia y la
tecnologia a nivel mundial. En este contexto, el Paraguay como co-propietario de las Centrales
Hidroeléctricas Itaipu y Yacyreta, posee un status envidiable de generador de gran capacidad
de energia hidroeléctrica, que puede potenciar el progreso industrial y tecnolégico del pais.

La creacién de nuevas oportunidades en el campo de la Ingenieria Eléctrica, especificamente en
los niveles de Maestria y de Doctorado, irdn a tornar viable, cada vez mas, el fortalecimiento
académico de la Facultad Politécnica, por ende de la Universidad Nacional de Asuncién y la
capacitacién de los profesionales paraguayos que haran posible el desarrollo cientifico y
tecnolégico del pais, que conllevara a estrechar de manera tangible el vinculo sector productivo
industrial con la Universidad.

Stoal-dependencia que tiene el Paraguay de la
, voivéfJo altamente competitivo en el mundo

profesionales.
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Este programa esta caracterizado por poseer una estructura curricular clara y muy vinculada al
objetivo de la formacion de profesionales altamente calificados.

1.4 Perfil del aspirante

El candidato al curso de Maestria debera poseer titulo universitario del area eléctrica y otras
ramas similares de! conocimiento, con una escolaridad equivalente a la de las carreras de
Ingenieria y Licenciaturas de la Universidad Nacional de Asuncién, con una duracién minima de
2700 horas, previo estudio del curriculo del postulante por parte de un Comité del Postgrado.
Para el curso de Doctorado el pre-requisito minimo es poseer el titulo de Master.

El candidato al curso de Doctorado solamente serd aceptado si hubiere uno o mas docentes
investigadores que estan dispuestos a orientarlo en su area de interés. Una vez que el Comité de
Post-grado establece limites para el numero de doctorandos por docentes, se recomienda que
los candidatos al Doctorado entren en contacto con los posibles orientadores, para confirmar su
disponibilidad e interés, antes de inscribirse al programa.

Una vez inscripto al programa, el candidato debera rendir un examen de calificacion global de
conocimientos que lo habilite como doctorando, segun la reglamentacién vigente.

1.5 Requisitos de inscripciéon

Los postulantes deberan cumplir con los siguientes requisitos:

% Formulario de inscripcion debidamente diligenciado.

% Certificado de grado o titulo universitario reconocido oficialmente por la Universidad
Nacional de Asuncién, afin a las indicadas en el item 1.4

% Certificado de los estudios realizados con las correspondientes calificaciones obtenidas.
* Hoja de vida en formato unico de la Facultad Politécnica de la UNA.

<+ Carta de aceptacion del grupo de investigacion que ofrece la linea de interés (solo para
doctorado).

* Acreditar competencia en lengua extranjera, preferentemente inglés.

*» Para el Doctorado, ademas de las anteriores, se requiere de dos cartas de presentacion o
recomendacion por parte de profesores o profesionales destacados con quienes haya
trabajado.
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A (B)

1.6 Perfil del Egresado

Los egresados del programa de Maestria en Ingenieria Eléctrica estaran capacitados para
desarrollar estudios de naturaleza cientifica y tecnolégica de alto nivel de conocimientos teéricos
y de investigacion para plantear y resolver problemas en Ingenieria, especialmente en temas
relacionados al desarrollo tecnolégico del pais, como también para realizar investigaciones en
diversos campos interdisciplinarios, ademas de calificarlo para la docencia de nivel superior.

Los egresados del programa de Doctorado en Ingenieria Eléctrica tendran las capacidad y la
habilidad de dirigir investigaciéon original e independiente y formar lideres en el area de su
competencia, ademas de resolver problemas de Ingenieria con la aplicacion de métodos propios
de la investigacién cientifica, podra transferir aspectos y elementos fundamentales de la
investigacién de interés nacional y/o internacional que conduzcan a la innovacion y mejora
sustancial en el sector productivo y educativo en ingenieria, influyendo positivamente sobre el
progreso socio-econdémico de la region y de nuestro pais, en especial.

1.7 Perfil Ocupacional

El egresado del programa de Maestria podra plantear y crear soluciones eficientes aplicando
las nuevas metodologias y tecnologias disponibles en el ambito de la Ingenieria eléctrica.
Identificara e impulsara las oportunidades de investigacion y desarrollo de proyectos en las areas
de su especialidad. Especialmente evaluando las tendencias de los Sistemas Eléctricos de
Potencia, de Distribucién, de Automatizacién y Control y de los Sistemas Energéticos, y su
impacto en los sectores de produccién.

El egresado del programa de Doctorado tendra la competencia para desempefiarse como
investigador o docente en la Universidad, como investigador en industrias y empresas de
servicios, en actividades de operacion, control y mantenimiento en diferentes tipos de empresas
del sector eléctrico. También podra desemperiarse como consultor o investigador, en el ejercicio
independiente de la profesiéon en su respectiva area de especializacion. Asimismo, tendra la
habilidad de liderar los procesos de gestién e integracion de los diversos métodos y recursos de
Ingenieria Eléctrica y de aplicar los conocimientos adquiridos en empresas del sector eléctrico.

2. Requisitos de postgrado

21 Titulo de Master en Ingenieria Eléctrica

Segun la reglamentacion vigente par
Eléctrica los estudiagtes deben ac
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Al menos una publicacién en una conferencia nacional.
Al menos una publicacién en una conferencia internacional.
Aprobacion de todas las materias correspondientes a cada énfasis.

Elaboracién de una Tesis de maestria y su respectiva defensa publica ante una mesa
examinadora, compuesta por el orientador y 2 especialistas en el area, preferentemente
con el titulo de Doctor, hasta 24 meses contados a partir de la matriculacion inicial,
prorrogable por 12 meses unicamente.

Los Trabajos de Tesis de Master podran ser de especializacién profesional o de iniciacion
a la investigacion.

Los estudiantes entregaran cuatro copias corregidas de su tesis o trabajo de
investigacién, destinadas a la Biblioteca de la Facultad, a la Biblioteca Central de la UNA,
a la Coordinacién del Postgrado y al Grupo de Investigacion.

En caso de que el estudiante no presente la Tesis de Maestria y habiendo aprobado
todas las materias del programa de Maestria en Ingenieria Eléctrica, podra optar por el
Titulo de Especialista del area de su especialidad.

2.2 Titulo de Doctor en Ingenieria Eléctrica

Ademas de tener aprobados todos los requisitos del plan de estudios para la maestria, segun la
reglamentacién vigente para el efecto, para obtener el titulo de Doctor en Ingenieria Eléctrica,
los estudiantes deben acreditar los siguientes requisitos:

.
o

%,
Qe

CSU/SG/bsv

Presentar un trabajo en congreso o evento semejante, de nivel internacional, y la
publicacién de un articulo sobre el tema de la tesis aceptada en una revista de circulacién
internacional de reconocido prestigio, con revision.

Ser aprobado en un examen oral, ante una mesa examinadora especial, para calificar la
defensa de la Tesis de Doctorado, hasta 24 meses contados a partir de la matricula
inicial, prorrogable bajo justificacion.

Elaborar y tener aprobado una Tesis que represente trabajo original en defensa publica
por una mesa examinadora compuesta por el orientador necesariamente con titulo de
Doctor y, por lo menos, 2 doctores que trabajan en el area objeto de la Tesis. Plazo
maximo para conclusion del curso de doctorado 48 meses contados a partir de la
matricula inicial, prorrogable bajo justificacién por una Unica vez por 12 meses.
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lan de Estudios

La estructura curricular del programa de Post-Graduacion contiene:

K7
o

Especializacion, con el objetivo de proporcionar, a ingenieros y graduados, la elevacion
de la calificacion técnico-profesional en Ingenieria Eléctrica y areas afines, e incentivar el
desarrollo del sector. Al final de esto, el alumno debe presentar una monografia. La
monografia constituye un trabajo sobre un tema de la especializacién, el cual debe ser
presentado, y no serd sometido a examen por una mesa de examinadores. Basta
solamente la aprobacion por parte del orientador, que sera designado por el Comité de
Postgrado.

Maestria, con el objetivo de profundizar conocimientos profesionales y académicos, asi
como posibilitar el desarrollo de la habilidad de ejecutar trabajos de investigacion en el
area, demostrando capacidad de sistematizacion y mostrando dominio del tema y de la
metodologia cientifica empleada. Al final del mismo, el alumno debe presentar una Tesis,
que constituye un trabajo sobre un tema de interés de! orientador y del alumno. Debe ser
presentado y defendido ante una mesa examinadora compuesta por lo menos, con 3
examinadores, y uno de ellos, ajeno a la Institucién.

Doctorado, con el objetivo de desarrollar la capacidad y la habilidad de dirigir
investigacién original e independiente y formar lideres en el area de su incumbencia. Al
final del mismo, el alumno debe presentar una Tesis, la cual debe ser un trabajo sobre un
tema inédito. Debe ser presentado y defendido ante una mesa examinadora compuesta
por, minimo, 4 examinadores debiendo ser todos, Doctores y por lo menos, dos de ellos
ajenos a la institucion.

Los programas de Maestria y Doctorado, ofreceran una gama de materias que pueden
conformar un nucleo flexible, posibilitando que a! inicio del programa se presenten nuevas
materias teniendo en cuenta el concurso del tutor u orientador.

El componente investigativo consiste en el desarrollo de actividades cientificas y de investigacién
individual, al final del cual se debe tener como resultado la elaboracion de la tesis doctoral y de la
tesis de maestria. Estas actividades de investigacion irdn complementadas con el
establecimiento de vinculos cientificos con las principales instituciones internacionales y con
actividades en congresos y seminarios, en sus respectivas areas de actuacion.

Modalidad y Horario del Programa

El prog
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Las asignaturas de la Maestria se ofreceran en el horario que establecera el Comité de
Postgrado de la FPUNA, de una semana por mes en horario a ser definido, de manera a
desarrollar 40 horas minimas mensuales de clases presenciales. Las cargas horarias
correspondientes a las materias y las actividades de Tesis estan especificados en los énfasis
correspondientes, cumpliendo un minimo de 720 horas reloj.

Para el programa de Doctorado, el horario de trabajo es definido por el director del proyecto, las
cargas horarias correspondientes a las materias y las actividades de Tesis deberan cumplir un
minimo de 1.200 horas relo;.

3.1 Plan de Estudios de la Maestria

La estructura curricular del programa de Maestria en Ingenieria Eléctrica, estd fundamentado en
36 créditos como minimo, desarrollados en un maximo de 3 afios y un minimo de 1 afio. Las
disciplinas tienen un componente de areas basicas, y otro componente de areas profesionales
(Fundamentos de la Ingenieria y Aplicaciones). Cada materia corresponde a 3 créditos y cada
crédito corresponde a unas 20 horas relgj, totalizando unas 720 horas distribuidas en:

— Disciplinas del area de Fundamentos de la Ingenieria Eléctrica (14 créditos)
— Disciplinas del area de Aplicaciones ( 14 créditos)
— Elaboracion, presentacion y defensa de tesis (8 créditos)

La tesis debe basarse en un trabajo original del candidato, presentado en conferencia nacional e
internacional segun reglamentacion vigente.

Las maestrias en Ingenieria Eléctrica, tienen los siguientes énfasis:

Recursos Energéticos - Economia y Politicas (Primera Etapa).
Sistemas de Distribucion (Primera Etapa).

Sistemas de Potencia (Primera Etapa).

Automatizacién y Control (posterior)

Ingenieria de Mantenimiento (posterior)

Los detalles de las asignaturas, plantel docente y calendario académico correspondientes a cada
énfasis, seran definidos previo al inicio de cada curso, presentados en los Anexos respectivos.

3.2
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L (9)
Duracién: 4 semestres Metodologia: | Presencial Jornada: Diurna
N° créditos: 120 (1200 Dedicacion: Tiempo Horario: 08:00 -12:00
horas reloj) Completo
13:00 -18:00
Etapa Actividades

Trabajo Predoctoral

®
o

R
3

o,
o

Asignaturas y Seminarios
Sesiones de tutoria
Actividades de Investigacion

informes y planes de trabajo semestrales

Evaluacién para la
Candidatura

Presentacién del examen general de conocimientos
Sesiones de tutoria

Actividades de Investigacién

Defensa del tema de tesis

Informes y planes de trabajo semestrales

Desarrollo de la Tesis Doctoral

Actividades de Investigacion

Elaboracién de tesis doctoral

Sesiones de tutoria

Informes y planes de trabajo semestrales

Examen de grado doctoral

4. Plantel Docente

Entre los posibles profesores que podrian acompanfar este proyecto de la Facultad Politécnica de

la Universidad Nacional de Asuncién, podemos citar a:

Dr. Benjamin Baran

Dr. Luiz Eduardo Borges

Dr. Tadeo Lyrio de Almeida

Dr. Manuel Luis Barreira Martinez

Dr. Enrique Chaparro

Dr. Mariano Bordas U.

Dr. Robson Celso Pires

Dr. Angelo José Junqueira Reseck

Dr. Enrique Vargas

Dr. Carlos Cardozo Florentin

MSc. Ubaldo Fernandez Krekeler

lermo Parra

MSc Walter Causarano

CSU/SG/bsv
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5. Costos Estimativos
Los costos puntuales de cada curso, seran fijados en el inicio de los mismos, en funcién del

plantel docente definido para cada énfasis; sin embargo valores de referencias son los
siguientes.

5.1 Costo de la Especializacidn:
Se estima en US$ 2.500,00.
5.2 Costo de la Maestria:
El costo corresponde al de la especializacién mas US$ 1.500,00 para la tesis.
5.3 Costo del Doctorado:
Se estima un costo de US$ .6.000,00
6. Actividades Complementarias
Este programa contempla la participacién en conferencias, seminarios y cursos de innovaciones
tecnologicas que facilitaran la formacion investigadora de los estudiantes, el conocimiento de las
técnicas de investigacion mas sobresalientes e innovadoras; ademas de los métodos y

tecnologias utilizados en centros e institutos de investigacién a nivel nacional e internacional, con
universidades con las que la UNA tiene convenios de cooperaciéon académica.

7. Autoevaluacién y evaluacién del programa

La evaluacién es un componente fundamental de cualquier esfuerzo que se haga para ofrecer
programas de postgrado de calidad. Con la autoevaluacién se conocen la debilidades y las
fortalezas del programa y se introducen los correctivos necesarios que garanticen el
mejoramiento continuo.

Por consiguiente el objetivo sera prepararse para el proceso de autoevaluacion y evaluacion por
pares. Para este cometido se seguiran algunas estrategias como:

< El Comité de Postgrado debera reali IS toontinua de los programas a fin de
mantener la calidad de los mismos Y, f ; St ;
areas enfatizadas.
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“ Participacion en eventos nacionales e internacionales que faciliten el desarrollo del
proceso.

Programa de Maestria en Ingenieria Eléctrica Enfasis

Sistemas Eléctricos de Distribucion y Sistemas Eléctricos de Potencia

1.1 Introduccioén

Los énfasis en las dos especializaciones para el postgrado de Maestria, las que serviran de base
para un doctorado para los profesionales y docentes que quieran avanzar sus estudios de
postgrado, atendiendo las necesidades del mercado y la optimizacidon de los recursos, se
plantean de una forma tal que el desarrollo de ambas especializaciones es simultanea, teniendo
una parte basica comun, y posteriormente las especialidades. Esta divisién se define luego del
desarrollo de cinco médules, completandose diez médulos por especialidad.

El progr@mbitsdqsostgrado otorgara los siguientes titulos:
En el area de Sistemas Eléctricos de Distribucion:

o Especialista en Ingenieria Eléctrica — Enfasis en Sistemas Eléctricos de Distribucion,
habiendo aprobado las diez materias y acumulado los 30 créditos.

e Magister en Ingenieria Eléctrica — Enfasis en Sistemas Eléctricos de Distribucion, luego
de la presentacion de la tesis.

En el area de Sistemas Eléctricos de Potencia:

e Especialista en Ingenieria Eléctrica — Enfasis en Sistemas Eléctricos de Potencia,
habiendo aprobado las diez materias y acumulado los 30 créditos.

e Magister en Ingenieria Eléctrica — Enfasis en Sistemas Eléctricos de Potencia, luego de
la presentacién de la tesis.

1.3 Relacién de Asignaturas

Esta lista completa abarca todas las asignaturas
primera etapa y

0s especializaciones ofrecidas en la
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Materias Comunes

Técnicas Computacionales en SEE.

Teoria de Sistemas Lineales.

Técnicas y Métodos Numeéricos de Optimizacién.
Conversion de Energia..

Metodologia de la Investigacion y Elaboracion de Trabajos Cientificos.

Enfasis Sistema de Distribucién

Politicas para el Uso Racional de la Energia: Mercado y Gerencia de la Demanda

Proteccién de Sistemas de Distribucion.
Planeamiento y Operacion de Sistemas de Distribucion.
Mantenimiento de Sistemas de Distribucion

Planeamiento de SEE en Ambiente Competitivo.

Enfasis Sistemas de Potencia

Magquinas Sincronas.

Sistemas Eléctricos de Potencia.

Confiabilidad de SEE.

Aspectos Estaticos y Dinamicos del Control de Sistemas de Potencia.

Planificacion y Operacion de Sistemas de Potencia.

Contenidos de las Materias y Bibliografia Referencial

Los contenidos descriptos no son todos de estricto cumplimiento, en razén de que el profesor

debe disponer de cierta libertad y autonomia para introducir posibles temas especificos de mayor

relevancia actual.

Técnicas Computacionales en SEE
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Objetivo: Proporcionar al estudiante de pos graduacién de las herramientas de pesquisa para
desarrollar aplicaciones practicas, con auxilio de métodos computacionales avanzados, dentro
del drea de sistemas eléctricos de potencia.

Contenido: Origen, naturaleza y estructuras tipicas de los problemas computacionales en
sistemas de energia eléctrica. Operaciones en computadores digitales: aritmética de precisién
finita, errores de redondeo, algoritmos inestables versus problemas mal acondicionados, errores
de redondeo en operaciones matriciales. Aspectos numéricos y métodos de solucién de sistemas
algébricos lineales: métodos directos e interactivos, convergencia de métodos interactivos,
condicionamiento de sistemas lineales. Condicionamiento del problema de minimos cuadrados,
solucién a través de métodos ortogonales. Técnicas de solucion de sistemas lineales dispersos:
concepto, técnicas de almacenamiento compacto, métodos de ordenacién, analisis de
alteraciones, métodos de compensacion, factores esparzos da inversa. Procesamiento de alto
desempefio: Arquitecturas computacionales, conceptos basicos de paralelismo y vectorizacion,
analisis de desempefio, operaciones con vectores y matrices, técnicas de programacion.
Soluciones paralelas y vectoriales de sistemas lineales algébricos: métodos directos, métodos
interactivos  tradicionales, métodos del tipo gradiente conjugado, técnicas de
précondicionamiento. Técnicas de Sistemas Dinamicos.

Bibliografia Referencial:

1. STAGG, G.W., & EL-ABIAD, AH., “Computer Methods in Power System Analysis”,
Tokyo, Mc Graw Hill, 1968.

2. MOROZOWSKI, P.M., “Matrices Esparsas em Redes de Potencia: Técnicas de
Operacao”, Rio de Janeiro, Ed. Livros T{ecnicos y Cientificos, 1981.

3. BROWN E.H., “Grandes Sistemas Elétricos — Métodos Matriciais”, Rio de Janeiro, Ed.
Livros Técnicos y Cientificos, 1977.

4. ARRILAGA, ARNOLD, C. P., HARVER, B. J. Computer modeling of Electrical Power
Systems, New Cork, John Wiley, 1984.

5. HIGHAM , D. J, HIGHAM , N. J., Matlab Guide, Society Industrial and Applied
Mathematics (SIAM) — Philadelphia — 2000.

6. STEWART, G. W. Matrix Algorithms — Vol. | Basic Decompositions, Society Industrial
and Applied Mathematics (SIAM) — Philadelphia — 1998.

7. GREENBAUM , ANNE. lterative Methods for Solving Linear Systems, Society Industrial
and Applied Mathematics (SIAM) —~ Philadelphia — 1998.

8. DONGARRA, J. J., DUFF, |.S. , SORENSEM, D.C., VAN DER VORST, H.A., Numerical
Linear Algebra for Hight-Performance Computers, Society Industrial and Applied
Mathematics (SIAM) — Philadelphia — 1998.

9. DEMMEL, J. M. Applied Numerical Linear Algebra, Society Industrial and Applied

Teoria de Sistemasg Lipeales

v
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Obijetivo: Proporcionar al estudiante de pos graduacién de las herramientas de pesquisa que
permita la aplicacion préctica de métodos mateméticos basados en la teoria de sistemas
lineales.

Contenido: Introduccién. Espacios vectoriales, operadores lineales, autovalores, auto-vectores,
forma canénica de Jordan, funcién de matriz, norma. Descripcidn matematica de sistemas,
ecuaciones dinamicas, matriz de respuesta al impulso, matriz de funcién de transferencia,
convolucién, solucion de ecuaciones dinadmicas. Controlabilidad, observabilidad, Teorema de la
Descomposiciéon Canénica, mudanzas de representacion; Realizacion de Matrices de
Transferencia Racionales Propias; Estabilidad de Sistemas Lineales.

Bibliografia Referencial:

CHEN, C. T., Linear System Theory. New York: Holt, Rinehart & Winston, 1984.
KAILATH, T., Linear Systems. New York: Prentice-Hall, 1980.

Muty, K. G., "Linear Programming", John Wiley & Sons, 1983

Chvatal, V., "Linear Programming”, W. H. Freeman and Company, 1983.

o A b o=

Bazaraa, M. S. & Jarvis, J. J., "Linear Programming and Network Flows", John Wiley &
Sons, 1977.

6. Bregalda, P. F., Oliveira, A. A. F. & Bornstein, C. T., "Introdugao a Programacao Linear",
Editora Campus, 1981.

7. LASDON, L.S. Optimization Theory for Large Systems. London, The Macmillan
Company, 1972,

Técnicas v Métodos Numéricos de Optimizacion

Objetivo. Proporcionar al estudiante de pos graduacién de las herramientas de pesquisa que
permita la aplicacién préctica de métodos matematicos de optimizacién lineal y no lineal, con y
sin restricciones.

Contenido: Conceptos basicos sobre programaciéon matematica; convexidad, minimo local y
minimo global. Programacién no lineal sin restricciones: condiciones necesarias y suficientes
para lo 6ptimo, métodos de busca unidimensional, métodos do gradiente, de Newton e Casi-
Newton; métodos basados en direcciones conjugadas. Optimizacién con restriccion: dualidad,
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Programacion lineal: conceptos basicos, métodos Simplex y Simplex Revisado, determinacion de
la inversa de la base por el método de la matriz forma-producto, multiplicadores Simplex,
dualidad. Programacion dinamica. Programaciéon entera, programacion entera-mixta, algoritmo
de branch-and-bound, algoritmo de enumeraciéon implicita. Métodos de descomposicion: Dantzig-
Wolfe, descomposicion de Benders para programacion lineal y no-lineal, dualidad en
programacién no-lineal. Métodos de puntos interiores. Programacion dinamica estocastica.

Bibliografia Referencial:

1. DENNIS, J. E., SCHNABEL, R. Numerical Methods for Unconstrained Optimization and
Nonlinear Equations. Practice Hall, 1983.

2. FLETCHER, R. Practical Methods of Optimization. John Wiley and Sons, 1980.

3. MARTINEZ, J. M., SANTOS, S.A., Métodos Computacionais de Otimizagdo. IMPA, 1995.

4. LAPIN, L. L. Quantitative Methods for Business Decisions. Fort Worth, The Dryden
Press, 1994.

5. BODIN, L., GOLDEN, B., ASSAD, A, BALL, M. Routing and Scheduling of Vehicles and
Crews. Special edition of Computer and Operations Research, vol 10, n 2, 1983.

6. NARAYAN S. RAU, Optimization Principles : Practical Applications to the Operation and
Markets of the Electric Power Industry, Wiley-IEEE Press; (September 5, 2003).

Conversion de Energia

Objetivo: Proporcionar al estudiante de pos graduacion de las herramientas de pesquisa para
desarrollar aplicaciones practicas, dentro del érea de sistemas eléctricos en especial maquinas
rotativas y transformadores.

Contenido: a definir.
Bibliografia Referencial:
A definir

Metodologia de la Inveétiqacién y Elaboracién de Trabajos Cientificos.

Objetivo: Objetivo: Proporcionar al estudiante de pos graduacion de las herramientas
orientativas para desarrollar un trabajo pesquisa.
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Maquinas Sincronas

Objetivo: Proporcionar al estudiante de pos graduacién de las herramientas de pesquisa para
desarrollar aplicaciones practicas, dentro del drea de maquinas, generadores y reguladores en
sistemas eléctricos de potencia.

Contenido:; Ecuaciones de tensién y torque de maquina eléctrica basica. Transformacién abc-O,
alfa, beta. Transformacién O, alfa, beta-Odq. Interpretacion fisica de las transformaciones. Las
ecuaciones electrodinamicas de la maquina sincrona trifasica. Sistema por unidades. Las
ecuaciones de la M.S. por el sistema p.u.. Aspectos constructivos y Métodos operacionales de la
maquina sincrona. Operacién en régimen permanente de la M.S.. Cortocircuito simétrico.
Regulador de velocidad. Regulador de tensién.

Bibliografia Referencial:

1. ADKINS, B., General Theory of Electrical Machines. London: Ed. London Chapman &
Hall, 1964.

2. SLEMON, G. R., Magneto electric Devices, Transducers, Transformers and Machines.
New York: John Wiley, 1966.

3. FITZGERALD, A. F., KINGSLEY, C., The Dynamics and Statics of Electric Energy
Conversion. London: London MacDonald Tech & Sc., 1992.

4. THEODORE WILDI, “Electrical Machines, Drives, and Power Systems”, ed. Prentice hall.
, 2002.

5. FITZGERALD, A. F., KINGSLEY, C., “Electric Machinery”, McGraw-Hill
Science/Engineering/Math; 6th edition (July 25, 2002).

Sistemas Eléctricos de Potencia

Objetivo: Proporcionar al estudiante de pos graduacion de las herramientas de pesquisa para
desarrollar aplicaciones practicas, dentro del drea de sistemas eléctricos de potencia en régimen
permanente.

Contenido: Topologia de redes eléctricas. Grafos de redes y matrices asociadas. Algoritmos
para la formacién y modificacion de matrices de redes. Ecuaciones algébricas simultaneas:
resolucion numérica de las ecuaciones de redes eléctricas. Introduccién al estudio de flujo de
potencia. Metodologias de estudio del flujo de potencia. Analisis de cortocircuito simétrico y
asimétrico. Introduccién a la estabilidad de sistemas de potencia. Analisis clasico de la
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Bibliografia Referencial:

1. STAGG, G.W., & EL-ABIAD, AH., “Computer Methods in Power System Analysis”,
Tokyo, Mc Graww Hill, 1968.

2. MONTICELLI, A. J. Fluxo de Carga em Redes de Energia Elétrica. S0 Paulo: Editora
Edgard Blucher Ltda., 1983.

3. RAMOS D.S., & DIAS E.M. “ Sistemas Elétricos de Potencia — Regime Permanente” Rio
de Janeiro, Ed. Guanabara Dois, Vol. 1 e ll, 1.983.

4. KIMBARK, E. W., Power System Stability: Synchronous Machines. New York: John
Wiley, 1995.

5. NAGAPPAN K., “Step — by — step formation of bus admitanse matriz”, IEEE ranso n
PAS, Vol. PAS-89, pp. 812-820, May/Jun 1970.

6. ANDERSON P.M., BOWEN D.W. & SHAH A.P., “An Indefinite admitance Network
Description for Fault Computation”, IEEE Trans on PAS, Vol. PAS-89, pp. 1215-1219,
Jul/Ago 1970.

7. ALVARADO F.L., “Formatién of Y-node Using the primitive Y-node Concept”, IEEE Trans
on PAS, Vol. PAS-101, pp. 4563-4571, Dec 1982.

8. O.l. Elgerd; “Electric Energy Systems Theory”; McGraw-Hill Book Co, 1976.

Confiabilidad de SEE

Objetivo: Proporcionar al estudiante de pos graduacion de las herramientas de pesquisa para
desarrollar aplicaciones practicas, dentro del area de planeamiento en sistemas eléctricos de
potencia con énfasis en estudios de confiabilidad de sus dareas componentes.

Contenido: Conceptos basicos de la teoria de la confiabilidad. Riesgo de falla, modelos de
fallas. Confiabilidad estructural/funcional. Procesos de Markov aplicados a la teoria de la
confiabilidad. Disponibilidad. Determinacién de la confiabilidad estatica y de la reserva girante de
la generacién. Confiabilidad de la transmision y distribucion. Confiabilidad compuesta.
Confiabilidad multiarea.

Bibliografia Referencial:

1. Roy Billinton, Ronald N. Allan, “Reliability Evaluation of Power Systems”, Book News,
Inc., Portland, Or, 1996.

2. Ditlevsen, O and Madsen, H. O. — Structural Reliability Methods; ed. John Wiley & Sons
Inc, Baffins Lane, Chichester, 1996.

3. Ang, A H-S and Tang, W. H. — Probability Concepts in Engineering Planning and Design,
John Wiley & Sons Inc., EUA, 1984,

4. Haldar, A. and Mahadevan,S. — Realu#y sment Using Stpchastic Finite Element
Analysis John Wiley & Sons In )~
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5. Haldar, A. and Mahadevan, S. — Probability, Reability and Statistical Methods in
Engineering Design, ed. Jonh Wiley & Sons Inc., EUA, 2000.

Aspectos Estaticos y Dinamicos del Control de Sistemas de Potencia

Objetivo: Proporcionar al estudiante de pos graduacion de las herramientas de pesquisa para
desarrollar aplicaciones practicas, dentro del érea de operacion en sistemas eléctricos de
potencia con énfasis en los aspectos estéticos y dindmicos del control.

Contenido: Control de Potencia activa y frecuencia; Sistemas Interligados; Area de control;
Control automatico de generacion; Regulaciéon primaria o natural de la frecuencia; Regulacién
suplementaria; Control polarizado de area con frecuencia; Operacién en paralelo de areas. Error
de control de area; Despacho econdomico de la potencia activa en sistemas térmicos e
hidrotérmicos; Costo de generacion; Costo incremental de generacion; Calculo de las pérdidas
de transmision; Pérdidas incrementales y su influencia en el despacho econémico. Ejecucién del
control automatico de generacion; Accion de asistencia de area; Combinacién de polarizaciéon de
unidades y asistencia de area; Control de potencia reactiva y tensién; Compensacién reactiva:
Algoritmos de despacho de potencia reactiva; Método del flujo de potencia optimo como solucién
integrada de despacho 6ptimo de potencia activa y reactiva. Implementacion de funciones de
control en tiempo real en sistemas de potencia; Aspectos computacionales. Modelos de Turbinas
a vapor e hidraulica y efectos del generador de vapor. Reguladores de velocidad: is6crono, con
caida de wvelocidad y con compensacién transitoria. Reguladores tacométricos,
acelerotacométricos y tipo PID. Aspectos dinamicos de los controles primarios y suplementarios
de velocidad. Ajustes de parametros de reguladores. Sistemas de excitacion de generadores
sincronos. Efectos de control de la excitacion sobre la estabilidad. Sefiales estabilizadoras
derivadas de la velocidad, frecuencia y potencia eléctricas. Sintesis de funciones de
transferencia de sefales estabilizadoras. Efectos dinédmicos y contro! de dispositivos FACTS en
sistemas de potencia.

Bibliografia Referencial:

1. P. KUNDUR, NEAL J. BALU, MARK G. LAUBY, “Power System Stability and Control”,
McGraw-Hill Professional Publishing; Reprint edition (January 1, 1994).

2. ALLAN GREENWOOD, “Electrical Transients in Power Systems”, Wiley-Interscience; 2
edition (April 4, 1991).

3. JAN MACHOWSKI, JANUSZ BIALEK, JAMES R. BUMBY, “Power System Dynamics
and Stability”, John Wiley & Sons; 1 edition (September 2, 1997).

4. AA. FOUAD, VIJAY VITTAL, “Power System Transient St
Transient Energy Function Metho
17, 1996

ity Analysis Using the
|", Prentice Hall; \ist edigion (December
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5. LOU VAN DER SLUIS, “Transients in Power Systems”, John Wiley & Sons; (August 1,
2001).

Planificacion y Operacion de Sistemas de Potencia

Objetivo: Proporcionar al estudiante de pos graduacién de las herramientas de pesquisa para
desarrollar aplicaciones practicas, dentro del drea de planificacion y operacion en sistemas
eléctricos de potencia.

Contenido: El problema global de la operacién de los sistemas de potencia: definiciones,
dificuitades. Calculo econémico y caracteristicas particulares. Descomposicion del problema. El
planeamiento de la operacion: definicién, caracteristicas operacionales de los principales
equipamientos, descomposicion en ciclos de decisién. Elementos y técnicas de prevision:
modelos deterministicos y probabilisticos. Prevision de carga (demanda y energia) y de
afluencia: definiciones basicas, particularidades, validacién de los modelos, algoritmos basicos y
resultados. Formulacion de los problemas da operacién en cada ciclo de decision, objetivos,
resultados esperados, recurrencias, técnicas de solucién y algoritmos basicos. Ejemplos, analisis
de los resultados y conclusiones.

Bibliografia Referencial:

1. M. SHAHIDEHPOUR, H. YAMIN, ZUYI LI, “Market Operations in Electric Power Systems
: Forecasting, Scheduling, and Risk Management”, Wiley-lEEE Press; 1st edition (March
28, 2002).

2. FRED |. DENNY, DAVID E. DISMUKES, “Power System Operations and Electricity
Markets”, CRC Press; 1st edition (June 13, 2002).

3. ALLEN J. WOOD, BRUCE F. WOLLENBERG, “Power Generation, Operation, and
Control”, Wiley-Interscience; 2 edition (January 1996).

4. PHILIP_KIAMEH, “Power Generation Handbook: Selection, Applications, Operation,
Maintenance”, McGraw-Hill Professional Publishing; 1st edition (August 28, 2002).

Politicas para el uso racional de la energia: Mercado y Gerencia de la Demanda

Objetivo: Proporcionar al estudiante de pos graduacién de las herramientas de pesquisa para
desarrollar politicas de uso racional de la energia dentro del plan iento de log sistemas de
distribucién.
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Contenido: Conceptos de Mercado potencial. Mercado disponible y Mercado objetivo.
Conceptos de demanda, demanda de mercado y demanda de empresas. Analisis detallado de
los aspectos en la aplicacion de la metodologia DSM, evaluacion de diferentes metodologias y
modelos que han sido empleadas para apoyar el planeamiento energético y en particular la
evaluacién de programas de uso racional de energia. Acciones empresariales, y del propio
gobierno, para la aplicacién de la propuesta; nuevas leyes y sugerencias de modificaciones en
leyes y reglamentos existentes.

Bibliografia Referencial:

1. KOTLER, P. Administragdo de Marketing: Analise, Planejamento, Implementacdo e
Controle. 5. ed. Sao Paulo: Atlas S.A., 1998.

2. ALVES, A A F. Construgdo de Cendrios de Demanda no Setor Residencial: Uma
Abordagem Baseada em Dinamica de Sistemas. Floriandpolis, 1997. Dissertagdo de
Mestrado em Engenharia Elétrica — Centro Tecnolégico, Universidade Federal de Santa
Catarina.

3. LATHAM, J. H., NORDMAN, D. A.; PLANT, E. C.; et al. Probability Approach to Electric
Utility Load Forecasting. IEEE Transactions on Power Systems, New York, v. 87, n. 2,
Feb. 1968.

4. PIDD, M. Modelagem Empresarial: Ferramentas para Tomada de Decisdo. 1. ed. Porto
Alegre: Artes Médicas Sul Ltda., 1998.

5. RIBAS, J. R. Metodologia para Estimagdo por Cenarios Alternativos com Base na
Interagdo entre Modelos Subjetivos Causais e Técnicas Analiticas para o
Dimensionamento de Mercado. S&o Paulo, 1995. Tese de Doutorado em Administragéo
de Empresas de Sao Paulo da Fundag&o Getllio Vargas.

6. FORD, A. Estimating the Impact of Efficiency Standards on the Uncertainty of the
Northwest Electric System. Operations Research, v. 38, n. 4, p. 580-597, Aug. 1990.

7. DYNER, |; SMITH, RA,; PENA, G. E. Modelo de Dinamica Energetica Regional,
Colciencias UnlverSIdad Nacional de Colombia, Medelin, 1994.

8. DYNER, I.; BUNN, D. W. A Systems Simulation Platform to Support Energy Policy in
Colombia. In: BUNN, D. W.; LARSEN, E. R. Systems Modelling for Energy Policy. 1. ed.
England: John Wiley & Sons Ltd., 1997. p. 259--271.

9, - System Dynamics Modelling for Residential Energy Efficiency Analysis and
Management. Journal of the Operational Research Society, v. 46, p. 1163—-171, 1995.

Proteccion de Sistemas de Distribucion

Objetivo: Propormonar al estud/ante de pos graduaCIén de las herramigntas de pesquisa para
desarrollar ap de. proteccion del sigfema\de distribucion.
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Contenido: Fundamentos de la proteccién, Analisis de fallas, proteccién de sobre corriente de
lineas, dispositivos de proteccion en sistemas de distribucién, protecciéon y coordinacién de
alimentadores de distribucion, coordinacién de protecciones, proteccion de sistemas con neutro
aislado, proteccion direccional, proteccién de distancia, coordinacion de protecciones de
distancia, proteccién con cables de guardia, proteccion diferencial de transformadores,
proteccion de barras de distribucion, sobrecargas y proteccién de respaldo. Dispositivos y
Proteccién de sistemas modernos de distribucion.

Bibliografia Referencial:

1. WILLIAM H. KERSTING, LEO L. GRIGSBY, “Distribution System Modeling and
Analysis”, CRC Press; (August 31, 2001).

2. C. R. BAYLISS, C. R., DR BAYLISS, COLIN BAYLISS, “Transmission and Distribution
Electrical Engineering”, Newnes; 2nd edition (April 5, 1999).

3. T. A  SHORT, ’Electric Power Distribution Handbook (Electric Power Engineering
Series)”, CRC Press; (September 1, 2003).

Planeamiento y Operacion de Sistemas de Distribucién

Objetivo. Proporcionar al estudiante de pos graduacién de las herramientas de pesquisa para
desarrollar aplicaciones practicas, dentro del érea de planeamiento en sistemas eléctricos de
potencia con énfasis en el area de distribucién de energia.

Contenido: Estructura y funcionamiento de los sistemas de distribucion. Operacion de la
distribucién: supervisién y control, politicas de mantenimiento, gerencia de la calidad y prediccién
de la confiabilidad. Planeamiento de la distribucion: formulacién del problema, etapas de
solucion, eleccion de la estructura de la red, alternativas tecnolégicas, localizacién y
dimensionamiento de subestaciones, proyecto de alimentadores primarios, andlisis econémico,
calidad y confiabilidad de suministro, aspectos ambientales. Métodos de previsién de demanda:
crecimiento global y por zona, mapas de carga, efectos de la gerencia de la demanda y de
fuentes intermitentes. Criterios de planeamiento: enfoques deterministico y probabilistico.
Modelos de analisis: modelos agregados, flujo de potencia para sistemas radiales/no-radiales,
reconfiguracién de redes, analisis de confiabilidad. Sistemas con alta densidad de carga: criterios
y procedimientos, planeamiento integrado transmisién-distribucion, estrategias de expansion.
Especificacién de Equipos.

Bibliografia Referencial:

4. H. LEE WILLIS, “Power Distribution Planning Reference Book”, Marcel Dekker; 1st
edition (June 1, 1997).

5. WILLIAM H. KERSTING, LEO L. GRIGBBY. “Ristributi stem Modeling and
Analysis”, CRC Press; (August 31, %@ﬁlff 2
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[T

CSU/SG/bsv Pagina 62 de 132




Universidad Nacional de Asuncion
CONSEJO SUPERIOR UNIVERSITARIO

www.una.py
C. Elect.: sgeneral@rec.una.py
Telefax: 595 — 21 — 585540/3, 585617/8
CC: 910, Asuncién — Paraguay
Campus de la UNA, San Lorenzo — Paraguay

Acta No. 25 (A.S. No. 25/20/12/2006)
Resolucion No. 528-00-2006
. (22)

6. C. R. BAYLISS, C. R., DR BAYLISS, COLIN BAYLISS, “Transmission and Distribution
Electrical Engineering”, Newnes; 2nd edition (April 5, 1999).

7. T. A. SHORT, "Electric Power Distribution Handbook (Electric Power Engineering
Series)’, CRC Press; (September 1, 2003).

Mantenimiento de Sistemas de Distribucién

Objetivo: Proporcionar al estudiante de pos graduacion de las herramientas de pesquisa para
desarrollar aplicaciones practicas, dentro del drea de mantenimiento en sistemas eléctricos de
distribucién de energia.

Contenido: Mantenimiento de Distribucion: politicas de mantenimiento. Mantenimiento de
equipos eléctricos. Mantenimiento de redes de distribucion.

Bibliografia Referencial: A definir.

Planeamiento de SEE en Ambiente Competitivo

Objetivo: Proporcionar al estudiante de pos graduacion de las herramientas de pesquisa para
desarrollar aplicaciones practicas, dentro del drea de planeamiento en sistemas eléctricos de
potencia con énfasis en ambiente competitivo.

Contenido: Mudanzas institucionales en el sector de energia eléctrica: motivacion, objetivos,
tipologia de las reformas, principales experimentos, influencia de la estructura institucional sobre
la metodologia de planeamiento. Modelos conceptuales: teoria marginalista, teoria de la
contestabilidad, teoria de los juegos, modelo de Porter, dindmica de sistemas y simulacién
discreta. Modelos computacionales; estructura de los problemas de decision, niveles jerarquicos
en el planeamiento, subproblemas de inversion y de operacion. Planeamiento energético:
metodologia, modelos de optimizacién y de simulacion, plano de referencia, alocacion de costos
y beneficios. Planeamiento de la transmisiéon: metodologia, modelos heuristicos y de
optimizacién, plano de referencia, acceso a la transmision, calculo de peaje, aspectos de
interdependencia y sinergia, economias de escala, de alcance y de densidad, consecuencias
para el planeamiento en ambiente competitivo.

Bibliografia Referencial:

1. STEVEN STOFT, Power System i8s! ing M
IEEE Press, 1st edition (May 17, oA
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2. ALEXANDER EYDELAND, Energy and Power Risk Management. New Developments in
Modeling, Pricing and Hedging, Wiley; 1 edition (December 20, 2002).

3. M. SHAHIDEHPOUR, Market Operations in Electric Power Systems: Forecasting,
Scheduling, and Risk Management, Wiley-IEEE Press; 1st edition (March 28, 2002).

4. GEOFFREY_ROTHWELL, TOMAS GOMEZ, Electricity Economics: Regulation and
Deregulation (IEEE Press Series on Power Engineering), Wiley-lIEEE Press; (February 7,
2003).

5. MOROZOWSKI M.F., *“Planejamento Integrado de Sistemas Multidreas con
Restricciones de Energia e de Confiabilidade: Uma Abordagem via Programacao
Estocastica”, Tese de Doutorado, COPPE/UFRJ, RJ, 1.995.

6. CARDOZO F. C.M., “Operacao de Sistemas Hidroelétricos em Ambiente Competitivo:
Uma Abordagem da Gestao Empresarial via Simulacro Estocastica e Dinamica de
Sistemas”, Tese de Doutorado, Floriandpolis, 2.000.

1.3 Cronograma y Carga Horaria

El desarrollo de los médulos sera en base al siguiente calendario académico.

Materias Comunes

Cédigo Descripcion Carga Periodo Profesor
Horaria

PM6001 | Técnicas computacionales en SEE 60 Marzo/2.007 | M. Sc. Ubaldo Fernandez Krekeler
PM6002 | Teoria de sistemas lineales 60 Abril/2.007 M. Sc. Rodrigo Ramos Galeano
PM6003 | Técnicas y Métodos numéricos de 60 Mayo/2.007 D. Sc. Benjamin Baran (*)

optimizacién
PM6004 | Conversién de Energia 60 Junio/2.007 D. Sc. Antonio Tadeo Lyrio de

Almeida

PM6005 | Metodologia de la Investigacion y Elaboracion 60 Julio/2.007 D. Sc. Carlos Cardozo Florentin

de Trabajos Cientificos.

Total de horas 300 Créditos 15
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Especialidad Potencia
Codigo Descripcion Carga Periodo Profesor
Horaria

PM6101 | Maquinas sincronas 60 Agosto/2.007 D. Sc. Carlos Cardozo Florentin
PM6102 | Sistemas eléctricos de potencia 60 Setiembre/2.007| D. Sc. Carlos Cardozo Florentin
PM6103 | Confiabilidad de SEE 60 Octubre/2.007 A confirmar
PM6104 | Aspectos estaticos y dindmicos del control de 60 Noviembre/2.007 D. Sc. Alfredo Fernandez (*)

sistemas de potencia
PM6105 | Planificacién y Operacién de sistemas de 60 Diciembre/2.007 D. Sc. Sebastian Arce

potencia

300 Crédit
Total de horas reditos 15
Especialidad Distribucion
Cadigo Descripcion Carga Periodo Profesor
Horaria

PM6201 | Politicas para el uso racional de la energia: 60 Agosto/2.007 D. Sc. Antonio Tadeo Lyrio de

Mercado y Gerencia de la Demanda Almeida
PM6202 | Proteccion de sistemas de distribucién 60 Setiembre/2.007 M. Sc. Geraldo Kindermann (*)
PM6203 | Planeamiento y Operacién de sistemas de 60 Octubre/2.007 D. Sc. Gladiz Bordin

distribucién
PM6204 | Mantenimiento de Sistemas de Distribucion 60 Noviembre/2.007 D. Sc. Antonio Tadeo Lyrio de

Almeida

PM6205 | Planeamiento de SEE en ambiente 60 Diciembre/2.007 D. Sc. Carlos Cardozo

competitivo Florentin

Total de horas 300 Créditos 15

(*) A confirmar.

1.4 Cuerpo Docente
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Profesores Nacionales

. Ing. Ubaldo Fernandez Krekeler, M.Sc.: Ingeniero Electromecanico por la Facultad de
Ingenieria de la UNA en el afio 1996. Master en Ciencias en Ingenieria Eléctrica por la
Universidad Estatal de Arizona (EUA) en el afio 1999. Actualmente presta servicio en la
ANDE en el area de Estudios de Transmision. Cuenta con trabajos presentados en
congresos internacionales y publicaciones especializadas del sector.

) Ing. Rodrigo Ramos Galeano, M.Sc.: Ingeniero Electromecanico por la Facultad de
Ingenieria de la UNA en el afio 1996. Master en Ciencias en Ingenieria Eléctrica por la
Universidad Federal de Rio de Janeiro (Brasil) en el afio 1999. Actualmente presta servicio
en la ANDE en el area de Estudios de Transmision. Trabajo como Profesor Investigador en
Centro Nacional de Computacion (CNC) de la UNA, obteniendo Mencién de Honor del
Premio Nacional de Ciencias en el afio 2002. Cuenta con trabajos presentados en
congresos internacionales.

o Ing. Benjamin Baran Cegla, D. Sc.. Ingeniero Electrénico por la Universidad Nacional de
Asuncion (Paraguay, 1982), M.Sc. en lIngenieria Eléctrica y de Computadoras en
Northeastern University (Boston - USA, 1987), D.Sc. en Ingenieria de Sistemas y
Computacién por la Universidade Federal do Rio de Janeiro (Brasil, 1993). Actualmente se
desempeiia como Coordinador de Investigaciones del Centro Nacional de Computacién y
Coordinador General de la Maestria en Ingenieria de Sistemas, siendo profesor de la
Universidad Nacional de Asuncién y la Universidad Catdlica Ntra. Sefiora de la Asuncion.
Posee experiencia docente en otras instituciones como: Northeastern University y la
Universidad Federal de Rio de Janeiro. Luego de cumplir 4 aflos como Tesorero, en la
Conferencia Latinomericana en Informatica (CLEI2004) realizada en Arequipa, Peru, fue
elegido Presidente del Centro Latinoamericano de Estudios en Informatica (CLEI). Recibié
varias distinciones cientificas como el Premio Nacional de Ciencias 1996, otorgado por el
gobierno del Paraguay.

) Ing. Alfredo Fernandez, D.Sc.. Ingeniero Electromecanico por la Universidad Nacional de
Asuncion - UNA, Paraguay, Facultad de Ciencia Fisicas y Matematicas - 1974-1979.
Maestria en Sistemas Eléctricos de Potencia, Escuela Federal de Ingenieria de Itajuba -
EFEI, Brasil., 1993-1994. Doctorado en Sistemas Computacionales Aplicados a Sistemas
Eléctricos de Potencia, Escuela Federal de Ingenieria de Itajuba - EFE!, Brasil, 1995-1999.
Con numerosos cursos de Especializaciones realizados en el exterior, ademas de
disertaciones y presentaciones de trabajos. Actualmente es Responsable del Grupo de
Soporte de Sistemas, dependiente de la Superintendencia de Operaciones OP.DT, para la
Digitalizacion de la Operacién d ipd
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) Ing. Sebastian Arce, D. Sc. .Ingeniero Electricista por la Universidad Estatal de
Campinas, Brasil, 1986. Especializacion en el Planeamiento de la Operacion Energetica y
de la Expansion de la Generacion de Sistemas de Energia Eléctrica (COSE) - Universidad
Estatal de Campinas, Brasil — 1989. Maestria en Ingenieria Eléctrica - Universidad Estatal
de Campinas, Brasil — 1999. Doctorado en Ingenieria Eléctrica — Universidad Estatal de
Campinas, Brasil -2006. Tiene publicados mas de 12 articulos técnicos a nivel nacional e
internacional. Participacion como consultor en varios convenios (ONS-UNICAMP, ANEEL-
UNICAMP), participaciones en Grupo de Estudios de Procedimientos Operativos (GE-5
Ande/ltaipt/Furnas) como representante paraguayo, Subcomision Técnica de
Conservacion de Energia (ltaipu Binacional). Con 19 afios de experiencia en la Itaipu
Binacional, en la Divisién de Programacién de Operaciédn, Asistente de la Superintendencia
de Operacion, y en la Division de la Operacién del Sistema — Despacho de Carga
(actualmente en este Gltimo).

) Ing. Carlos Cardozo Florentin, D. Sc. Ingeniero Electricista por la Universidad Federal de
Santa Maria, Santa Maria, Brasil. Mestre en Ingenieria Eléctrica, aplicacion sistema de
Potencia, Universidad Federai de Santa Catarina, Florianopolis, Brasil. Doctor en
Ingenieria Eléctrica, Universidad Federal de Santa Catarina, Florianopolis, Brasil ¢/ Etapa
de especializacion en la Washington State University, EE.UU. Con 23 afios de experiencia
profesional en la Itaipl Binacional. Mas de 5 afios como profesor de la Facultad de
Ingenieria Eléctrica de la Politécnica de la UNE, ensefiando Proyecto de Subestaciones de
Alta Tension, Control y Estabilidad de Sistemas de Potencia, Analisis de Sistemas de
Energia Il. Profesor Curso de Maestria en Ingenieria Eléctrica en los siguientes Mddulos:
Métodos Computacionales Avanzados, Sistemas Eléctricos de Potencia, Métodos de
Optimizacién, Aspectos Dinamicos del Control, Confiabilidad de Sistemas Eléctricos,
Magquinas Eléctricas (1ra parte), Planificacién en Ambiente Competitivo. Posee mas de 50
Cursos realizados en el Area de Ingenieria Eléctrica en distintos paises (Argentina, Brasil,
Chile y Estados Unidos). Posee mas 25 trabajos técnicos publicados en Seminarios
Nacionales e Internacionales en Argentina, Brasil, Chile, Canada, Turquia e India.
Actualmente es Profesor del Curso de Ingenieria Eléctrica de la Politécnica de la UNE.
Coordinador y Profesor del Curso de Maestria en Ingenieria Eléctrica de la Politécnica de
la UNE. Funcionario suspendido SINE DIE de la Itaipu Binacional.

Profesores Extranjeros

) Ing. Antonio Tadeu Lyrio de Almeida, D. Sc. Doctor en Ingenieria Eléctrica, cursos de
especializacion, a nivel de postgraduacion, en Ingenieria de Sistemas Eléctricos y
Mantenimiento de Subestaciones, con varios otros cursos de perfeccionamiento.
Especializacion en Educacion a Distancia (EaD). Profesor Titular de la UNIFEI -
Universidade Federal de Itajuba. Ex. - Profesor Titular y Coordinador del Curso de Post-
graduacion (Lato-Senso) en "Conservacign de Energia Eléctrica en la Industria” de la
UNITAU - Universidade de TaubajeZ kX
Engenharia e rcio Ltga.. ExAfidetordeta efativa En
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Con larga experiencia en la ensefianza superior (graduacién y postgraduacién), en
consultarias y en servicios de campo en las areas de Maquinas Eléctricas Rotativas,
Transformadores, Electricidad Industrial (incluyendo Conservacion de la Energia),
Mantenimiento Eléctrico, Pruebas y Ensayos en Equipamientos Eléctricos y Pequefas
Centrales Hidroeléctricas. Orientador de Tesis, Monografias, Pesquisas y Trabajos en las
areas citadas. Autor de diversas apostilas y articulos a nivel nacional e internacional.
Consultor de la FUPAI — Fundagao de Pesquisa e Assessoramento & Industria, y de varias
otras empresas de ingenieria. Consultor de la MRN — Mineragéo Rio do Norte S.A en el
Proyecto: Multifuncion para entrenamiento y calificacidn de Mantenedores. Coordinador del
GEMEI — Grupo de Estudos em Manuten¢do Eletro-Eletrénica e Instalagdes de la UNIFEI.
Coordinador de los Laboratorios Didacticos del Instituto de Sistemas Eléctricos y Energia
de la UNIFEI. Coordinador Adjunto de la UNIFEI del programa UAB — Universidade Aberta
Brasileira. Coordinador del curso de Postgraduacion (Lato-Senso) en "Mantenimiento de
Sistemas Eléctricos” de la UNIFEI.

o Ing. Geraldo Kindermann, M.Sc.: Ing. Electricista egresado de la Universidad Federal de
Santa Catarina (Brasil) en el aflo 1975. Master en Ciencias en Ingenieria Eléctrica por la
Universidad Federal de Santa Catarina en el afio 1981. Desde el afio 1977 se encuentra
trabajando como Profesor en la UFSC. Cuenta con numerosos trabajos presentados en
congresos internacionales y publicaciones especializadas del sector. Autor de varios libros
en el area de Ingenieria Eléctrica.

. Ing. Gladiz Bordin, D.Sc.: Doctor en Ingenieria Eléctrica, Universidad Federal de Santa
Catarina, Florianépolis, Brasil. Consultora en el area de distribuciéon para la CEEE -
Companhia Estadual de Energia Eletrica. Actualmente es investigadora del Departamento
de Ingenieria Eléctrica de la Universidad Federal de Porto Alegre, Brasil.

1.5 Coordinacién del Curso de Maestria
Director del Departamento de Investigacion y Postgrados de la FP UNA:
e D. Sc. Mariano Bordas Urqhuart.

Consejo Académico de la Maestria en Ingenieria Eléctrica, Enfasis Sistemas Eléctricos
de Potencia y Sistemas Eléctricos de Distribucion:

D. Sc. Carlos Cardozo Florentin, Coordinador del Consejo
D. Sc. Tadeo Antonio Lyrio de Almeida
Ing. Daniel Domecq Duarte /«’:ﬁ <

A

Ing. José Luis Giménez Hél
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1.6 Reglamentacién del Curso de Maestria

El presente programa del curso de Maestria, se regird en base al Reglamento General
de Postgrado de la Universidad Nacional de Asuncion.

Donde sea requerido aclaraciones adicionales, sera definido por el Consejo Académico
de la Maestria y el Consejo Directivo de la FPUNA.

Programa de Maestria en Ingenieria Eléctrica Enfasis

Recursos Energéticos — Economia y Politica

1.1 Introduccioén

El objetivo central de esta Maestria en Recursos Energéticos - Economia y Politica es proveer un
enfoque de analisis sistémico del conjunto de industrias energéticas y un conjunto de métodos y
herramientas para la politica y el planeamiento energético.

El Curso incorpora asimismo la consideraciéon de las interacciones globales entre la Energia -
Economia — Sociedad — Medio Ambiente, al mismo tiempo que aspectos tedrico metodologicos
referidos a temas tales como la prospectiva de la demanda de energia, a nivel global y por
fuente y sector, y los criterios y procedimientos para la determinacion de las tarifas a nivel de los
usuarios finales de energia.

Este programa estd principalmente dirigido a profesionales del sector energético que se
proponen complementar su formacion de manera sistematica tanto desde la perspectiva
subsectorial especifica como a nivel del sistema energético en su conjunto. Este tipo de
formacién contribuye al mismo tiempo a la instalacién de capacidades para la formulacién de
politicas y planes para el sector energético.

1.2 Datos del programa
Organizacién

La Maestria en Recursos Energéticos - Economia y Politicas esta organizada por la Facultad
Politécnica.

CSU/SG/bsv Pagina 69 de 132




Universidad Nacional de Asuncion
CONSEJO SUPERIOR UNIVERSITARIO

www.una.py
C. Elect.: sgeneral@rec.una.py
Telefax: 595 — 21 — 585540/3, 585617/8
CC: 910, Asuncién — Paraguay
Campus de la UNA, San Lorenzo — Paraguay

Acta No. 25 (A.S. No. 25/20/12/2006)
Resolucion No. 528-00-2006

L (29)
Requisito de ingreso

Para acceder al curso de maestria en Recursos Energéticos - Economia y Politica Energética se
requiere poseer titulo universitario, con una escolaridad equivalente a la de las carreras de
Ingenieria y Licenciaturas, Ciencias Econémica, Administracion de Empresas 6 cualquier otra
carrera similar del conocimiento, con una duracién minima de 2700 horas, previo estudio del
curriculo del estudiante por parte de un Comité del Postgrado.

Titulacién
Expedidos por la Universidad Nacional de Asuncién — Facultad Politécnica, en dos modalidades:

e Especialista en Recursos Energéticos - Economia y Politica:
o Para lo cual se requiere aprobar los médulos | al VI de formacion del Programa
con el rendimiento establecido en el Reglamento.
» Magister en Recursos Energéticos ~ Economia y Politica:
o Para lo cual se requiere aprobar los médulos | al Vil correspondientes a los
cursos especificos de formacion del Programa con el rendimiento establecido y
la elaboracion, aprobacion y defensa de la Tesis de Maestria.

1.3 Perfil del egresado

Los egresados estaran capacitados para transferir conocimientos y elementos fundamentales de
la investigacién que conduzca a la innovacion y cambio del sector de los recursos energéticos,
ejerciendo una influencia en las transformaciones sociales y economicas del pais, y a nivel
regional.

Los egresados del programa de Master en Recursos Energéticos — Economia y Politicas,
estaran capacitados para analizar, modelar y desarrollar planes estratégicos energéticos, acorde
a la realidad nacional e internacional, siendo protagonistas de las bases que sustentan el
impulso del desarrollo pais. Tendran la capacidad para liderar grupos de trabajo que se
desempefien en analizar los procesos de gestion e integracidn de los diversos recursos
energéticos nacionales.

1.4 Perfil Ocupacional

El egresado del programa de la Maestria, estard capacitado para evaluar las tendencias del
desarrollo de las areas de los Recursos Energéticos. Podra crear soluciones recurriendo a las
nuevas metodologias y tecnologias disponibles para identificar las oportupidades de
investigacion y de desarrollo de los proyec T esareas de su egpedjalidad. Iguaimente podra
ejercer la docencia en-gstituciones edu 4 Superiors
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E! egresado del programa, tendra la habilidad para desempefiarse, en dependencia directa o
como consultor independiente, en industrias y empresas de servicios, publicas o privadas, que
requieran o trabajen en la planificacion estratégica de recursos energéticos.

1.5 Desarrollo del Curso, Material Didactico y Promocién
Duracion

La duracion méaxima del programa de Maestria en Economia y Politica Energética tendra una
duracién maxima de tres afos:

Primer afio: Cursos de Formaciéon

Inicio marzo.

Finalizacién noviembre.

Segundo afo: Elaboracion y defensa de Tesis orientada para la obtencion de grado de
Magister.

e Tercer afo: Plazo maximo de presentacion y defensa de Tesis.

Las clases seran dictadas semana de por medio, de lunes a viernes con una carga horaria
minima de 8 horas y los sabados por la mafiana con una carga horaria minima de 4 horas. El
curso tendra una duraciéon minima de 30 semanas, dejando una libre a continuacién a cada fin
de semana de clase, con la finalidad de dejar tiempo para la lectura del material.

Cada una de las asignaturas contara con material bibliografico basico que sera entregado a los
participantes al inicio del dictado de cada una de ellas. Ademas, los docentes proveeran las
referencias de material adicional sobre los temas mas relevantes en cada asignatura.

Ademas del material bibliografico correspondiente a las asignaturas consignadas en la seccién
anterior, se pondra a disposicién de los participantes materiales referidos a temas incluidos en el
Moédulo I. Estos materiales se refieren a;

Elementos de Matematicas (Célculo diferencial e Integral y Algebra Lineal)
Matematica Financiera

Estadistica Descriptiva

Probabilidades e Inferencia Estadistica

Tecnologia del Petroleo y el Gas Natural

Tecnologia de la electricidad

En el caso de las Fuentes Nuevas y R
conjuntamente con su analisis economjffare
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De la promocién

La asistencia a los cursos es obligatoria. La aprobacion del médulo | es obligatoria para acceder
a cualquiera de los otros médulos.

La promocion de cada asignatura estard basada en la realizacion de un examen de caracter
fundamentalmente conceptual (elementos o conceptos fundamentales), que sera calificado con
calificaciones en una escala de 0 a 100, requiriéndose un minimo de 70 puntos para la
aprobacion de cada asignatura. Al final del curso, los participantes que no hayan alcanzado la
calificacién minima necesaria para la aprobaciéon podran recuperar hasta tres asignaturas. Con
excepcion del modulo VIl — Metodologia de la Investigacién, los exdmenes se desarroilaran en
las primeras dos horas de la asignatura siguiente a la que esta siendo evaluada y tendran una
duracién de dos horas. Para el Médulo Vil sera incluido en la evaluacién la presentacion del
proyecto de investigacion.

Aguellos participantes que solo asistan a asignaturas o médulos parciales del Curso recibiran
Unicamente un certificado de asistencia.

Los participantes que aprueben todas las asignaturas y no presenten la defensa de la tesis en el
periodo establecido, obtendra un diploma de aprobacion del curso de especializacién en
Recursos Energéticos - Economia y Politica.

Contenido propuesto para el Curso en horas de 60 minutos

Horas

Modulo I: Mateméticas, Estadistica y Tecnologia
Elementos de Matematicas 42
Probabilidades y Estadistica 4
Elementos de Tecnologia 56

Total 14(
Médulo Il: Teoria Econdmica y Métodos Cuantitativos
Elementos de Economia 42
Evaluacién de Proyectos 28
Métodos Cuantitativos 42

Total 112
Médulo lll: Economia de la Energia y del Medio Ambiente
Sistemas de Informacién y Balances Energéticos 16
Economia del Medio Ambiente 26
Economia de la Energia 42
Total Py P EL P4 4 /) 84
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Médulo IV: Prospectiva de la Demanda de Energia
Enfoques y Métodos de Prospectiva 7
Métodos y Modelos para la Prospectiva de la Demanda de Energia 35

Total 47
Médulo V: Economia de las Fuentes de Energia
Economia de la Electricidad 42
Economia de los Hidrocarburos 42
Economia de las Fuentes Nuevas y Renovables 42

Total 12€
Médulo VI: Politica Energética
Politica Energética y Planeamiento 28
Teoria Econémica de la Regulacién y Tarifas 28
Experiencias de Reforma Productivo-Iinstitucional y Regulatoria 21
Seminario sobre Politica Energética de Mercosur 21

Total 9
Médulo VII: Metodologia de la Investigacién
Metodologia de la Investigacion 640
Practica - Ante proyectos de tesis 20

Total 80

_ Total Curso_683

Trabajo de tesis

El trabajo de tesis estara coordinado por un docente investigador. La duracién minima de
dedicacién sera de 200 horas. El trabajo debera demostrar la aplicacion de método de
investigacion cientifica y la capacidad creativa cientifica y tecnolégica del candidato.

La tesis sera defendida publicamente. El jurado estara compuesto por dos docentes especialista
en el tema desarrollado, un profesor invitado y el orientador.

Total de horas del curso

Considerando las horas de asistencia a los médulos, equivalente a 682 horas presénciales, y las
horas 200 horas dedicadas al trabajo de tesis, el curso de Maestria en Recursos Energéticos —
Economia y Poliii v
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1.6 Contenido de las materias del Curso
Médulo |
Matematicas
Calculo diferencial e integral. Elementos de Algebra.
Matematica Financiera
Probabilidades y Estadistica
Estadistica Descriptiva. Probabilidades.
Inferencia Estadistica
Elementos de Tecnologia

Elementos de Termotecnia y Unidades Energéticas. Tecnologia del petroleo y del Gas Natural.
Tecnologia de la Electricidad.

Médulo Il
Elementos de Economia

Descripcién del funcionamiento de un sistema econémico. Aspectos metodolégicos. Analisis
microecondmico de equilibrio parcial: teoria del consumidor y la demanda; teoria de la
producciéon, costos y oferta; teoria de los mercados (competencia perfecta, oligopolio,
monopolio). Andlisis de equilibrio general y la teoria del Optimo de Pareto. Economia del
Bienestar. Analisis macroeconomico de corto plazo. Cuentas Nacionales. El analisis neoclasico
del equilibrio de pleno empleo. E! enfoque poskeynesiano de la demanda efectiva. Politica
monetaria y fiscal. Andlisis del sector externo. Inflacion y desempleo. Teorias del desarrollo
econdmico.

Evaluacién de Proyectos de Inversion

Criterios de evaluacién de proyectos. La evaluacién financiera y sus limitaciones. La gvaluaciéon
econémica y lo cios de cuenta. Lo ulticriterio.
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Métodos Cuantitativos

Inferencia estadistica. Métodos econométricos: Modelo lineal clasico; Muiticolinealidad;
Heterocedasticidad; Autorrelacién; Variables binarias; Cointegracién. Modelos de Optimizacion:
Optimizacién clasica (Lagrange). Optimizacion no lineal con restricciones de desigualdad (Kuhn y
Tucker). Programacion lineal. Optimizacién Multiobjetivo. Optimizacion dinamica (Bellman)

Médulo 1l
Unidades, Sistemas e Informacién Y Balances Energéticos

Elementos de Termotecnia y Unidades Energéticas. La organizacion de los sistemas de
informacién energética. Diferentes tipos de Balances Energéticos. Contabilizacion de los Gases
de Efecto Invernadero.

Economia del Medio Ambiente

Los impactos ambientales de la actividad econémica. El enfoque basado en las externalidades.
El paradigma de los derechos de propiedad. Valoracién de los recursos ambientales.
Limitaciones del enfoque microecondémico. Los enfoques globales y los conceptos de
sustentabilidad.

Economia de la Energia

Caracteristicas fisicas y econdmicas de la energia. Interacciones Energia-Economia-Sociedad-
Ambiente. Energfa y Desarrollo socioceconémico. Demanda y Requerimientos de energia.
Economia de los Recursos Naturales. El abastecimiento y las cadenas productivas energéticas.
Las estructuras de los mercados energéticos.

Médulo IV
Diagnostico, Escenarios y Prospectiva

Estructura de los diagnodsticos energético ambientales. Los métodos de construccion de
escenarios la prospectiva energético ambiental.
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Meétodos y Modelos para la Prospectiva de la Demanda y los Requerimientos de Energia

Los métodos de analisis y prevision de los requerimientos de energia. Los métodos
economeétricos. Los modelos agregados y sectoriales de demanda de energia. Analisis de las
elasticidades de corto y largo plazo. Los métodos analiticos de previsién de requerimientos. El
modelo LEAP. Analisis de los procesos de sustitucion. Estudios de caso.

Moédulo V
Economia de la Electricidad

Caracteristicas de los sistemas eléctricos. Demanda de electricidad. Equipamiento de produccién
y costos. Calidad de servicio. Sistemas de transmisién y distribuciéon. Despacho econémico de
cargas en sistemas térmicos, hidraulicos y mixtos. Funcionamiento de los mercados. La
expansion del sistema de abastecimiento. Los enfoques y métodos de planeamiento eléctrico.
Aspectos institucionales y sistemas regulatorios.

Los costos econdmicos y los esquemas de determinacion de precios mayoristas y minoristas. La
energia eléctrica en América Latina y el mundo.

Economia de los Hidrocarburos

Tecnologia del Petroleo y el Gas Natural. Economia del petrdleo. Geografia econdmica del
petréleo. Economia de la exploracion produccién. Costos de desarrollo y explotacion; los precios
de mercado; la renta petrolera. Formas de contratacién. Economia de la refinacién: los costos de
produccién de los derivados, Modelo de refinacién. Economia del transporte y distribucion de
derivados: costos de transporte y almacenamiento; los mercados de venta de los derivados;
precios e impuestos.. Financiamiento de las inversiones.

Economia del gas natural. Situacion actual del gas, mercados y usos. Exploracion, desarrollo y
explotacién. Transporte y almacenamiento: modulacion de la demanda. Distribucién:
caracteristicas de la red; mercados finales; tarifas. Gas licuado, los gases sintéticos, el metanol.

Economia del carbdn mineral. Tipos de yacimientos y sus incidencias sobre la produccion del
mineral. El carbén en el panorama energético industrial. El carbdén mineral en América Latina.
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La energia de biomasa. Combustibles derivados de la Biomasa. Propiedades de estos
combustibles, tecnologias y usos. Condiciones econémicas, sociales, culturales y ecologicas
para su penetracion en el abastecimiento energeético.

Energia solar: colectores solares, tecnologias y usos. Desalinizacion solar. Secaderos. Celdas
fotovoltaicas.

Energia edlica: tecnologias de captacion y rendimientos. Bombeo de agua. Aerogeneradores

Posibilidades econémicas de penetraciébn de la energia solar y edlica. Aspectos micro y
macroeconémicos.

Médulo VI
Politica Energética y planeamiento

Naturaleza de la politica energética dentro del nuevo contexto. Enfoques para la formulacion de
la politica energética. Politica energética y sustentabilidad. Diagnéstico para politica energética,
situaciones problema. Objetivos, lineas estratégicas e instrumentos. Coherencia y viabilidad.

Teoria Econémica de la Regulacion y tarifas

La Regulaciéon y sus dimensiones. Aspectos institucionales. Las “fallas del mercado” y la
regulaciéon econémica. Funciones de costos subaditivas y las economias de escala, secuencia y
alcance. La teoria de los mercados disputables. La regulacién de los monopolios naturales.
Regulacién por incentivos. Costos de transaccién. Asimetria en la informacién. Objetivos de las
politicas de precios. Criterios y modalidades de fijacién de precios y tarifas. Los criterios
marginalistas: ventajas y limitaciones. El céalculo de los costos marginales y los criterios de
determinacion de tarifas eléctricas y de gas natural. Las revisiones tarifarias y los costos propios
de transporte y distribucién. Los precios del petrdleo crudo y de sus derivados. Costos y precios
de frontera. Politica impositiva. Trabajo practico: Aplicacién del costo marginal a la tarificacion
eléctrica.

Experiencias de Reforma Productivo-institucional y Regulatoria

La organizacién institucional y la reforma regulatoria de las industrias energéticas. Factores
condicionantes y orientaciones de las reformas. El nuevo rol del Estado en el sector energético.
Los Procesos de Privatizacion. Las experienci “e(é,?éfa?’ma en las industrias energéticas de
América Latina. PR

Seminario sobre Politica Energética en el
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Principales situaciones problema para la politica energética en el Mercosur. |dentificacion de
objetivos y lineas estratégicas.

Médulo Vil
Metodologfa de la Investigacién

El proceso de investigacion. Elaboracion de un proyecto de investigacion: Objetivos, Hipétesis,
Justificacion, Marco Tedrico, Alcance, Disefio de investigacion, Toma de Datos y Analisis.
Elaboracién del reporte: Introduccién, Método, Discusién y Resultado.

Préactica ante-proyecto de tesis
Elaboracién del proyecto del trabajo de tesis.
1.7 Cuerpo Docente

A continuaciéon damos un resumen de los curriculos de los docentes del curso de maestria en
Recursos Energéticos — Economia y Politica.

Héctor Pistonesi Castelli
Contador Publico Nacional, Universidad Nacional del Sur, 1962.
Licenciado en Economia, Universidad Nacional del Sur, 1965.

Master en Estadistica Matematica, Centro Interamericanoc de Ensefianza de la Estadistica
(CIENES), Santiago de Chile, 1970.

DI SBROIAVACCA, Rodolfo Nicolas

INGENIERO EN PETROLEO Universidad Nacional del Comahue. Provincia de Neuquén,
Argentina. 1985.

POST-GRADO EN ECONOMIA Y PLANIFICACION ENERGETICA (496 hs.) Lugar de Estudio:
Univ. Naciona! del Comahue y el Institut conomia Energética, asociado a Fundacion

Gustavo Horacio Nadal
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Licenciado en Fisica, MSc. en Tecnologia del Medio Ambiente

Imperial College of Science, Technology and Medicine, Maestria en Tecnologia del Medio
Ambiente

Instituto de Fisica Dr. Balseiro, Licenciatura en Fisica
Universidad Nacional de Buenos Aires, Licenciatura en Fisica
Hilda Susana Dubrovsky

Ingenieria Civil, Orientacion Hidraulica. Facultad de Ingenieria, Universidad de Buenos Aires,
1982

Posgraduada en Economia y Planificacién Energética. XVII Curso Latinoamericano de Economia
y Planificacion Energética, 1988/89. San Carlos de Bariloche, Argentina.

Diversos cursos de especializacion en prospectiva de sistemas eléctricos (urbanos y rurales),
teorfa econémica, evaluacién de proyectos, evaluacion de impactos ambientales de la industria,
y del sector energético.

GIRARDIN, Leonidas Osvaldo

Doctorado en la Facultad de Filosofia y Letras de la Universidad de Buenos Aires. Inscripcién
aprobada por la Comision de Doctorado el 02/09/2002. En curso desde esa fecha.

Maestria en Politicas Ambientales y Territoriales. Instituto de Geografia. Facultad de Filosofia y
Letras. Universidad de Buenos Aires. Agosto 1994 - Abril 1997. Promedio de calificaciones 9,22
(nueve puntos con veintidos centésimos). Tesis aprobada y defendida en Agosto de 2000.

XXII Curso Latinoamericano de Economia y Planificacion Energética. Auspiciado por la
Organizacion Latinoamericana de Energia (OLADE), la Comunidad Econémica Europea (CEE),
la Secretaria de Energia y la Universidad Nacional del Comahue, con el financiamiento del
Banco Interamericano de Desarrollo (BID). Instituto de Economia Energética (IDEE), asociado a
la Fundacién Bariloche (FB). San Carlos de Bariloche Rio Negro Argentina. Agosto - Diciembre
1992. Desde 1999 este Curso se convirtié en Maestria.

Politicas Publicas, en el area de Comercio
(Convenio ATN/SF 3009 RE). Instituto Tg
Desarrollo (BID). Buenos Aires, Argentina. 1
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Licenciatura en Economia. Universidad Argentina de la Empresa (UADE). Buenos Aires.1979
1983.

Roberto Kozulj

Licenciado en Economia, Universidad Nacional de Buenos Aires, 1976

Graduado en Ciencias de la Comunicacién, Instituto de Ciencias de la comunicacién Social, 1974
Idiomas: Espaniol, Inglés, Italiano, Francés y Portugués (sélo lectura)

1998 -2006 Profesor titular del Instituto de Economia Energética asociado a Fundacion
Bariloche, Argentina y miembro del Comité Académico de la Maestria en Politica Energética y
Ambiental de la Facultad de economia y Administracion de la Universidad Nacional del
Comahue. Miembro de la Comisidbn de Asesora de Economia del Consejo Nacional de
Investigacion Cientifica y Tecnolégica (CONICET), Argentina.

1993-1997 Profesor asociado del Instituto de Economia Energética asociado a Fundacién
Bariloche.
1988-1992 Investigador del Instituto de Economia Energética asociado a Fundacién

Bariloche en proyectos de la red COPED de la Unidén Europea

1986-1988 Investigador de Fundacion Bariloche en el Proyecto Aspectos Econdmicos del
Desarrollo Humano de la Universidad de las Naciones Unidas (AEDH-UNU, Tokyo).

Raul Alejandro LANDAVERI.

o Estudios de grado:
o Ingeniero Industrial, orientacién Electricidad. Universidad Nacional del Comahue,
Neuqueén, Argentina. Obtenido en 1981.
e Postgrado:
o Comercializacién de Hidrocarburos y Derivados. Instituto del Petroleo -
Universidad de Buenos Aires, Argentina. 1984.
o Economia y Politica Energéti igntal. Instituto de Economia Energética /

Fundacioén  Bariloche. ‘ﬁl}&“\\Negro, Argentina.  XXIX~ Curso
Latinoamericano. 1999. N
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Beno Ruchansky Goldstein

e Formacion de grado

o Carrera de Ingenieria, realizada en la Facultad de Ingenieria de la Universidad
de la Republica Oriental del Uruguay.

o 1990- Obtencién del titulo de Ingeniero Industrial Mecanico.

e Formacion de post-grado

o 1994/95- Obtenciéon del diploma de Maestria DEA-EDIT opcién Energia,
otorgado por el Instituto de Economia y Politica de la Energia de la Universidad
"Pierre Mendes France" de Grenoble, Francia. Tesis: Impacto del Nuevo Marco
Institucional de la Union Europea en el desarrollo del Sistema Eléctrico
Interconectado Europeo.

o 1992- Aprobacion del Cursc de Economia y Planificacion Energética organizado
por el Instituto de Economia de la Energia (Bariloche, Argentina), y con el
auspicio de la Organizacién Latinoamericana de Energia (OLADE), la Secretaria
de Energia de la Republica Argentina y la Universidad Nacional del Comahue.
Duracion del curso 4 meses.

Daniel Hugo Bouille

¢ Universidad Nacional de Rosario Rosario (Sta. Fe) 1968/1974 Licenciado en
Economia.

¢ Fundaciéon Bariloche - Bariloche (Rio Negro) 1974 - Curso Latinoamericano de
Economia y Planificacion Energética.

e Instituto de Economia de la Energia Universidad de Colonia (Republica Federal de
Alemania) 1979/1981 Postgrado en Economia de la Energia.

1.6 Reglamentacion del Curso de Maestria

El presente programa del curso de Maestria, se regird en base al Reglamento General
de Postgrado de la Universidad Nacional de Asuncién.

Donde sea requerido aclaraciones adicionales, sera definido por el Consejo Académico
de la Maestria y el Consejo Directivo de la FPUNA.

Prof. Ing. Agr) : “Prof, Irjg. [hgr. PEDRC| GERAKDO GONZALEZ
SEC e
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