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"POR LA CUAL SE HOMOLOGA EL PROGRAMA DE MAESTRIA Y DOCTORADO EN CIENCIAS
DE LA INGENIERÍR CIÉCTRICA DE LA FACULTAD POLIrÉCN,¡ICR'

VISTO Y CONSIDERANDO:

EL CONSEJO SUPERIOR
LEGALES, RESUELVE:

UNIVERSITARIO, EN USO DE SUS ATRIBUCIONES

0538-01-2013

MAESTRíA Y DOCTORADO EN CIENCIAS DE LA IHCC¡¡ICNÍN CIÉCTRICI
Facultad Politécnica

1. Generalidades.

1.1. Introducción.

La energía eléctrica es un bien esencial en la vida moderna, tanto a nivel de desarrollo industrial
como de calidad de vida general. Tradicionalmente, el sector eléctrico es transversal a los otros y
por ello es conocido como el motor del desarrollo económico y bienestar social. Nuestro país es
uno de los mayores generadores de esta energía en la región. Sin embargo, su bajo nivel de
consumo con relación a su capacidad de producción, origina la existencia de importantes
excedentes que, en la actualidad, son cedidos, cas¡ en su totalidad, a paÍses limítrofes. En dicho
contexto, de manera a incrementar el desarrollo del paÍs, es necesario transformar este modelo
concesionario, y fomentar uno nuevo basado en la premisa de que el Paraguay debe aumentar su
capacidad de explotación de su generación acorde a politicas públicas de crecimiento económico
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En nuestro país, se requiere de la formación y el fortalecimiento de centros de investigación de
excelencia y de profesionales de alto nivel competitivo para impulsar una profunda transiormación
del sector eléctrico y proponer soluciones viables a la realidad del Paraguay dentro del estado del
arte en este campo. A través de esto se conseguirá acelerar el desarrollo nacional en un mundo
elevadamente globalizado y profundamente sumergido en la era del conocimiento. Así, la
formación de recursos humanos con elevado nivel cientÍfico posibilitará el acceso a los
conoc¡mientos de ciencia y tecnologla que, a sú vez, proveerán de herramientas Dara la
generación de progreso y bienestar en la sociedad que. constantemente evoluciona
tecnolÓgicamente. En consecuencia, es de crucial importancia esta formación de especialistas con
elevadas capacidades oientlficas, fenómeno que se está dando en todas las áreas de
conocimiento, y que poné en man¡fiesto la elevada responsabilidad social que recae sobre las
instituciones de educación superior en el país. en particular sobre la Universidad Nacional de
Asunción.

1.2. Objetivos del Programa,

Los objetivos más resaltantes de este programa buscan:

r Propiciar la formación de investigadores con niveles de
desarrollar el ámbito de l*D+i en las áreas vinculadas a
delae

centros

asociado a la
conducir los
contribuirá,
angular la
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o Contribu ir con la generación y consolidación de la masa crít¡ca intelectual, necesaria para el
crecimiento del sector energético paraguayo, y apuntalado en éste el desarrollo del país.

. Posibilitar al estudiante de postgrado, condiciones de desarrollar estudios de naturaleza
científica y tecnológica para el dominio de las herramientas conceptuales y metodológicas
que marcan el nivel del curso.

. Calificar la docencia de nivel superior para la investigación y el ejercicio profesional en este
campo del conocimiento.

r Formar profesionales posgraduados capacitados para analizar, definir, proyectar y desarrollar
la aplicación de nuevas heriamientas y la propuesta de soluciones a los problemas de la
realidad eléctrica nacional, como aporte ál avance de la ciencia y de Ia tecnologia.. Generar y consolidar vÍncutos con universidades e institucioneé nacionales e ¡nternacionales
de las áreas afines mediante la ejecución de investigación cientifica y el fomento del
intercambio académico-científico nacional e internacional.
lmpulsar a través de trabajos de maestrfa y tesis doctorales proyectos de l+D+i en las áreas
de interés de los grupos de investigación de la FPUNA

El país cuenta con una riqueza muy significativa y abundante que es la fuente de generación de la
energia eléctrica de manera limpia y renovable, siendo el paraguay. uno de los mayores
productores de energía hidroeléctrica per cápita del mundo. Actualménte, gran parte de és-ta es
cedida a pafses limftrofes debido a que no se cuentan con medios de explotación. Este rubro
representa un ,importante componente subutilizado para el desarrollo tecnológico y económico
nacional. Las instituciones de formación super¡or y la Sociedad en general, deben apúntalar mejor
y más efectivamente el aprovechamiento de la energla que generamos, disminuyendo el uso de
otras fuentes tradicionales caracterizadas por su elevada cantidad de'emisiones contaminantes,

Nacional de Asunción. La capacitiación de los académicos parag uayos._frará por
el desarrollo científ¡co y tecnológico en áreas y problemáticas de ¡hteres
conllevará a estrecltaHe maltera tang¡ble el vÍnculo del sector produqtivci con la

ffiV r,l /
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L3, Fundamentación.

inefic¡ente y no autóctonas, y favorecer desarrollo y progreso del pais.

adecuaciones, para permitir que los académicos formados, estén a la altura de brindar soluciones
mediante el desarrollo científico{ecnológico e impulsar el crecimiento del sector industrial,
potenciando las áreas de aplicaciones de la electricidad, así como también el uso racional de la
energía con responsabilidad ambiental.

La creación de nuevas oportunidades en el campo de la Ciencias de la Ingenierfa Eléctrica,
especlficamente en los niveles de Maestría y Doctorado, irán a tornar viable, cada vez más, el
fortalecimiento académico-cientifico de la Facultad Politécnica, por ende de la Universidad

buir con
el país, que

niversidad.
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Por último, pero no menos importante, el Paraguay deberá enfrentar en el corto plazo en el ámbito
eléctrico importantes desafíos, como ser la negociación con Brasil en el año 2023 del tratado de
Itaipu. En dicho momento, el Tratado Binacional vigente deberfa ser revisado, siendo necesario
que el sector eléctrico paraguayo cuente en recursos humanos de elevada formación académica

r,¡1, reÍlf oel Aspf rantg

El postulante a la rMaestría en Ciencias requ¡ere poseer tftulo universitario, con una escolaridad

'U nir,, ersilaf Naciona I le Asunción

equivalente a la de las carreras de Ingenieria y Licenciaturas de Univers¡dades Nacionales con
una duración mínima de horas presenciales y años establecidos en los Reglamentos de Postgrado
de la Facultad Politécnica de la universidad Nacional de Asunción (FpuNA) y de y áe la
Universidad Nacional de Asunción, vigentes. Pueden aspirar a los cursos de Maestría en Óiencias
de la Ingeniería Eléctrica, los egreiados de los Programas de Ingeniería o Licenciatura en
Electrónica, en Electricidad, en Informática, ó cualquier otra rama afin del conocimiento. previo
estudio del currfculo del estudiante por parte del Comité del Postgrado que tendrá la última
Pc¡I<¡rJt 4.

para

1.5. Requisitos de inscripción.

Los postulantes a la Maestrfa en Ciencias de la Ingeniería Eléctrica deberán cumplir con los
siguientes requisitos:

¡ Formulario de inscripción debidamente diligenciado.
. Certificado de grado o título universitar¡o reconocido of¡cialmente por la Universidad Nacional

de Asunción, affn a las ¡nd¡cadas en el "Perfil del Aspirante".
r Carta de aceptación del grupo de investigación que ofrece la lfnea de interés.
¡ Certificado de los estudios realizados con las correspondientes calificaciones obtenidas.. Hoja de vida en formato rlnico de la Facultad Politécnica de la UNA.. AcreditarrpRpe9lci? en lengua extranjera, preferentemente ing lés.

/--0#-.r,\t /Í -w wl| -/Y /ll
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Los postulantes al Doctorado en Ciencias de la Ingenierfa Eléctrica deberán cumplir con los
sigu¡entes requisitos:

Maestría en Facultad Politécnica de la UNA o tftulo
afín al en Ciencias de la Ingeniería Eléctrica y

interés, donde se

o profesionales

1.6. Perfil del Egresado.u€t r_gt 94,

Los egresados del programa de Maestrfa en Ciencias de la Ingenieria Eléctrica estarán
capacitados para desarrollai estudios de naturaleza científica y tecnológica,de alto nivel. Podrán
aplicar conocimientós teóricos y de investigación para plailtear y resolver problemas relacionados
con la ingeniería eléctrica, especialmente en temas relacionados al desarrollo tecnológico del paÍs,
como también para realizar investigaciones en diversos campos interdisciplinarios, además de
calificarlo para acceder a estudios de doctorado a nivel local e internacional.

Los egresados del programa de Doctorado en Ciencias de la Ingenierfa Eléctrica tendrán la
capacidad y la habilidad de dirigir investigación original e independiente y formar lÍderes en el área
de su especialización, además de 'resolver problemas relacionados con el sector eléctrico
apl¡cando métodos propios de la investigación cienttfica. Los egresados podrán proponer y
participar activamente en investigaciones de interés nacional y/o internacional que conduzcan a la
innovación y mejora sustancial en el sector productivo y educativo en las áreas afines a su área de
interés, influyendo positivamente sobre el progreso socio-económico de la región en general y de
nuestro país, en especial.

1.7. Perfil Ocupacional.

El egresado del programa de Maestría podrá plantear y crear soluciones eficientes aplicando las
nuevas metodologias y tecnologías disponibles en el ámbito de la Ingeniería Eléctrica. ldentificara
e impulsara las oportunidades de investigación y desarrollo de proyectos en las aéreas de su
especialidad. Especialmente evaluando las tendencias de los Sistemas
Automatización y C44troJ¿{/de.las Máquinas Eléctricas en general, y su
producción.

oe
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El egresado del programa de Doctorado tendrá la competencia para desempeñarse como
¡nvestigador o docente en la Universidad, como investigador en industrias y empresas de
servicios, en actividades de operación, control y mantenimiento en diferentes tipos de empresas
relacionadas al sector de la Ingenierla Eléctrica. También podrá desempeñarse como consultor o
investigador, en el ejercicio independiente de la profesión en su respectiva área de
especialización. Asimismo, tendrá la habilidad de liderar los procesos de gestión e integración de
los diversos métodos y recursos de energfa eléctrica y de apiicar los conoiimientos adquiridos en

2, Requisitos del

Los requisitos que deben cumplir los aspirantes, en función a los programas académicos
propuestos, se delinean a continuación.

2.1. Maestría.

2.2. Doctorado.

Además de tener aprobados todos los requisitos del plan de estudios para la Maestrfa, según la
reglamentación vigente, para la obtención el tltulo de Doctor en C¡encias de la Ingeniería Eléchica,
el candidato debe cumplir con los siguientes requisitos.

e Haber realizado al menos una publicación en revistas internacional de reconocido prestigio e
indexada referente al tema de investigación abordado en su Tesis Doctoral.

. Haber finalizado la Tesis Doctoral dentro del periodo de tiemoo no.

. Haber aprobado un oral ante un Tribunal especial, en la disertación
sobre la Tesis

CSU/SG/bsv/ala/lbvs
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El plazo para la finalización de la Tesis Doctoral es de 4 (cuatro) a 5 (cinco) años que son
contados a partir de la matriculación inicial y, que con una debida justificación, pueden ser
prorrogables una sola vez por I (un) año. El candidato deberá entregar cuatro ejemplares de la
Tesis que serán destinados a la Biblioteca de la Facultad Politécnica, a la Biblioteca Central de la
UNA, al Departamento de Postgrado y al Grupo de Investigación, respectivamente.

3. Plan de Estudios.

Trabajo Final de Maestría (TFM), que consistirá en un tema de interés y supervisado por un
or¡entador y que requerirá de alguna publicac¡ón 0 ponencia en congreso o revista. El TFM
deberá ser propuesto al Comité de Postgrado y, tras su conclusión y visto bueno del
orientador; debe'ser defendido ante una mesa examinádora formáda por tres especialistas
del tema.

. Doctorado: tiene por objetivo fortalecer la formación científica y académ¡ca, además de
desarrollar las habilidades y preparar al estud¡ante para el desarrollo en forma autónoma de
proyectos dentro del ámbito de l+D+i del sector eléctrico. El cfesempeño dentro de este
programa académico será evaluado por medio,de una Tesis Doctoral. Esta última deberá ser
aprobada por el Comité de Postgrado y'realizada bajo la supervisión de un orientador; en la
misma se debe demostrar un aporte dentro de la lfnea tratada que será respaldada por medio
de una publicación en una revista cientffica indexada. Para la evaluación el candidato deberá
realizar una disertación ante un Tribunal Evaluador.

3.1. Modalidad y Horario.

El programa se desarrollará en horario mixto y todas las clases y seminarios son presenciales. El
horario de las asignaturas dictadas durante la Maestria será establecido por el Comité de
Postgrado de la FPUNA. La carga horaria tendrá una distribución semanal que requerirá, en el
caso más general, la dedicación exclusiva del estudiante a los programas propuestos.

En el caso
orientadores.
a cinco años,

CSU/SG/bsv/elallbvs
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3.2. Descripción del Plan de Estudio.

¡lé I

de
los

su vez fue

se encuentran las
éandidato. Son de

En el Anexo se encuentra una descripción de los objetivos y contenidos abarcados en las
asignaturas.

Aunque no se incluyen requerimientos especif¡cos para cada asignatura el Comité
Posgrado podrá, basándose en la formación previa de cada alumno, exigir la aprobación

a otras
alum no

..il. (8)

se
las
rla
de

Aa

de
del

determinadas asignaturas previamente dictadas como requ¡sito ifiqra inscri
conten¡do más complgjo, a fin de asegurar el aprovechamientp p\r Oarte

.,,,::;; @ Til/Página 148 de 202



'Universi[al Nacionaf [e Asunción
CONSEJO SUPERIOR UNIVERSITARIO

wwuY, u na. py
C. Elect.: sge ne ra l@ rec. u na. py

Telefax: 595 - 21 - 58S540/3,585617/8
CC¡ 910, Asunc¡ón - Paraguay

Campus de la UNA, San Lorenzo - Paraguay

Acta No 21 (A.S. No 21106/lll2013)
Resolución No 0538-00-201 3

..il. (e)

Núcleo As ignaturas Créditos*

Fundamental

Algebra Lineal.
Métodos Numéricos.
Teorfa de Control de Sistemas Lineales.
Técnicas de Control Avanzado.
Técnicas Avanzadas de Optimización.
Procesamiento de Señales.
Procesos Estocásticos.
Teoria de juegos.

Mfnimo de 12
(doce)

Créditos

Mínimo de I
(ocho)

Créditos

Especialidades

Economía de
Sistemas de

Potencia

Mínimo de 16
(dieciséis)
Créditos

Máquinas
Eléctricas,

Electrónica de
Potencia y

Accionam¡entos

tl

Técnicas estadísticas y de aprendizaje
automático,
Motores eléctricos especiales,
Mantenimiento y Protección de máquinas e
instalaciones eléctricas,
Técnicas de monitorización orientadas al
mantenimiento predict¡vo de Máquinas e
Instalaciones Eléctricas,
Procesamiento de señales,
Electrónica de Potencia ll,
Métodos Avanzados de Conversión,
FACTS y Generación D¡stribuida, /l
Control de Accionamientos / \

Electromecánicos. / LI
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La Maestría se encuentra curricularmente
deben desarrollarse en un periodo de dos a tres años. El plan cuenta con núcleos básicos que
forman el plan común, de especialización en donde se intensifica la línea de investigación elegida
por el estudiante. Estos se complementan con Seminarios, donde se presentan temas actuales
dentro del área, y los Estudios Dirigidos, en los cuales se desarrolla el Trabajo Final de Maestría
(TFM).

La titulación prevista por el desarrollo de este curso es el de Maestría en Ciencias de la Ingeniería
Eléctr¡ca. La titulación de la Maestría requerirá de la realización de un TFM (doce créditos en
Estudios Dirigidos) y una ponencia, aportación o publicación en congreso o revista. El TFM debe
consistir en un tema or¡ginal e innovador, cuya propuesta por parte del estudiante y or¡entador
será, previamente, aprobada por el Comité de Postgrado. La estará
conformada, preferentg¡qnte,jÉ especialistas con el tftulo de Doctor.

Sem inar¡os

Estudios avanzados dentro las
especialidades y otras afines tales como:
Tecnologla de los Vehículos Eléctricos,
Propulsión Eléctrica en Barcos y Navios,
Agentes Inteligentes, Técn¡cas Inteligentes
Aplicadas a Problemas de Optimización,
Fuentes'de Energía Renovables, Redes de
Distribución Inteligentes.
Podrán ser propuestos otros temas de
interés por parte de los Orientadores de los
Estudios Diriqidos.

Minimo de 6
(seis) Créditos

Estudios

Mfnimos de
12 (doce)

créditos para
la Maestrla y

de 78 (setenta
y ocho) para
el Doctorado.
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Profesores Locales.
. Dr. José Agustín Riverós Insfrán: Ingeniero en Electrónica por la Facultad Politécnica de

la UNA en el año 2007. Maestrfa y Ddctorado con Mención Internacional en lngeniería
Electrónica por la Universidad de Sevilla, España, en los años 2010 y 2013,
respectivamente. Ha trabajado en proyectos de investigación referentes a la modulación y
control de accionamientos electromecánicos multifásicos y desempeñado como docentes
en el Departamento de Ingeniería Electrónica de la Universidad de Sevilla, España.
Actualmente, realiza tareas de investigación dentro del Clúster de Investigación Aplicada
(ClA) y actividades docentes a nivel de postgrado en la Facultad Politécnica de la UNA.
Cuenta con publicaciones en revistas cientlficas y aportac¡ones en congresos
internacionales y es revisor en la revista IEEE Transactions on Industrial Electronics.

r Dr, Gerardo Alejandro Blanco Bogado: Obtuvo el título de Ingeniero Electromecánico de
la Universidad Nacional de Asunción, Paraguay en el año 2004 título de oclor en

de SanIngeniería en
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Juan, Argentina. Fue durante el año 2009 y 2012 investigador visitante en el Institute of
Power Systems and Power Economics (ie3) - Technische Universitát Dortmund, Alemania.
Sus áreas de investigación son planificación del sistema de eléctricos, opciones reales,
valuación de inversiones flexibles bajo incertidumbre, teoria de juegos y desarrollo de
polfticas energét¡cas con énfasis en eficiencia energética. Además, trabajó como ingeniero
de estudios eléctricos en la División de Operación de la Administración Nacional de
Electricidad (ANDE). Desde el año 2010r'eg Investigador de la Facuttad politécnica,
universidad Nacional de Asunción y Director del GlSE-FPUNA. úJltimamente además, el
Dr. Blanco se desempeña como capacitador de la organización Latinoamer¡cana de
Energía (OLADE). Es revisor de las revistas Energy Policy, IET Generation, Transmission
& Distribution, Renewable & sustainable Eneigy Rev¡ews y European Transact¡on on
Electric Power Journal.
Dr. Pedro Esteban Gardel sotomayor: Ingeniero Electrómecánico por la Facultad de
lngenierfa de la universidad Nacional de Asunción, Paraguay en el año 2006 y Doctor en
Ingeniería Energética y Fluidodinámica por la Universidad de Valladolid, España en el
2013. Fue ayudante de investigación en el Centro Nacional de Computación de la
universidad Nacional de Asunción UNA del 2003 al 2007 y desde el 2007 se desempaña
como investigador en la Facultad Politecnica de la uÑA. Ha colaborado en varios
proyectos de investigación y cotutela de trabajos fin de grado en las Facultades de
Ingenierfa y Politécn¡ca de la UNA. Cuenta con var¡os artlculos publicados en conferencias
internacionales y es revisor en la revista IEEE Transactions on lndustrial Electronics. Sus
lÍneas de investigación incluyen el diagnostico de fallos en máquinas e instalaciones
eléctricas, optimización multiobjet¡vo y aplicación de técnióas de inteligencia artificial a
problemas de ingenierla eléctrica.
Dr. Christian Emilio Schaeret Serra: Graduado en la Universidad Nacional de Asunción -
UNA (1995), Maestria y Doctorado (1998-2002) por la Universidad Federal de Rio de
Jane¡ro. Post-doctorado (2002-2003) e Investigaclor en el Instituto de Matemática Pura y
Aplicada - IMPA (2003-2007)-Brasil. Desde el 2008 hasta la fecha es profesor
Investigador en la UNA. Tiene experiencia en el área de ecuaciones diferenciales,
simulación y conkol de sistemaS de gran porte, control óptimo, descomposición de
dominio y modelos matemáticos para problemas bifásicos basados en leyes de
conservaciÓn. Actualmente es el coord¡nador del Laboratorio de computación cientffica v
aplicada, y Presidente de la Sociedad Matemática Paraguaya-SMP.

o Dr. Benjamín Barán Cegla: Ingeniero Electrónico por la Universidad Nacional de
Asunción (Paraguay, 1982), M.Sc. en Ingeniería Eléctrica y de Computadoras en
Northeastern University (Boston - USA, 1987), D.Sc. en Ingeniería de Sistemas y
Computación por la Universidade Federal do Rio de Janeiro (Brasil, '1993). Sus líneas de
investigación son'. Team Algorithms, Computación Paralela, Algoritmos bio-inspirados (EA,
MOEA, ACO, SPO, etc), Inteligencia Artificial, Redes de Computadoras, Comunicaciones
Ópticas, Optimización

. Dr. Diego Pedro Pinto Roa: Ingeniero Electrónico por la Un Católica "Nuestra
Señora de la Asunción" de la
por la Facult (FPU 201 1). Se
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desempeña como investigador en la FPUNA desde el año 2006. Sus líneas de
investigación incluyen: Optimización Multi-objetivo, Optimización Combinatoria,
Inteligencia Artificial y algoritmos/meta-heuristicas b¡o-inspiradas, Redes de
Computadoras: Ingen¡erfa de Tráfico y Comunicaciones ópticas.

o Dra, Cynthia Villalba: Doctora en lngeniería de la Innovación Industrial por la Univesitá
degli Studi di Modena e Reggio Emilia (UNIMORE - ltalia, 201 1), Ingeniera Informática por
la Universidad Católica "Nuestra Señora db laAsunción' (UCA - Paraguay, 2005).Su áreas
de interés son pervasive computing, smañ environment, ambient-monitonng, complex
sysferns, self-organizing y self-adaptive systems, agent based comput¡ng.

. Dra. Magna María Monteiro: es Ingeniera Mecánica por la Universidad Federal de Ceará
(1999), máster en Ingenieria Metalúrgica y de Materiales de la Universidad Federal de Rio
de Janeiro (2002) y Doctor en Ingenierfa Mecánica por la Universidad Federal de Rio de
Jane¡ro (2006). Tiene experiencia en el área de tngenierfa Mecánica, que actúa sobre los
siguientes temas: análisis de fallos en los implantes ortopédicos, biomateriales: síntes¡s y
caracteÍización de biomateriales de fosfato de calcio basado - hidroxiapatit a pa.a
apl¡cáciones médicas, odontológica y el medio ambiente.

(CEFETPR, Brasil, '1991). Doctor en Informática Apficada por la Pontificia Universidade
Católica de Paraná (PUCPR, Brasil. 2004). Sus áreas de investigación son:
Procesamiento Digital de lmágenes, Segmentación de lmágenes y Aprendizaje
Computac¡onal
Dr. Anastacio Arce, lngeniero Electricista por la Universidad Estatal de Campinas, Brasil,
1986. Especialización en el Planeamiento de la Operación Energética y de la Expansión
de la Generación de Sistemas de Energfa Eléctrica (COSE) ,: Universidad Estatal de
Campinas, Bras¡l - 1989. Maestría en Ingenieria Eléctrice - Universidad Estatal de
Campinas, Brasil - 1999. Doctorado en Ingenierfa Eléctrica - Universidad Estatal de
Campinas, Brasil -2006. Tiene publicados más de 12 arttculos técnicos a nivel nacional e
¡nternacional. Participación como consultor én varios convenios (ONS-UNICAMP, ANEEL-
UNICAMP), participaciones en Grupo de Estudios de Procedimientos Operativos (GE-5
Andeiltaipu/Furnas) como representante paraguayo, Subcomisión Técnica de
Conservación de Energfa (ltaipu Binacional). Con 19 años de experiencia en la ltaipu
Binacional, en la División de Programación de Operación, Asistente de la
Superintendencia de Operación, y en la División de la Operación del Sistema - Despacho
de Carga, y actualmente Superintendente de Operación.

Profesores Extranieros.
. M,Sc. Joel Diego Marcelino Prieto Corvalán: Ingeniero Electrónico por la Facultad de

Ingenierla de la Universidad Católica de Asunción en el año 2006. Maestría. en
Electrónica en la Universidad de Sevilla, España, en el año 2009 en donde actualmente se
encuentra finalizando el doctorado. Cuenta con varias aoortaciones en co v

investigación
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España. Ha realizados varias aportaciones en congresos y publicado en revistas y ha sido
premiado con el mejor artículo en la revista IET Electric Power Applications en el año
2012.

r Dr. Mario Javier Durán Martínez: Ingeniero Mecánico por la Universidad de Málaga,
España. Maestrfa. y Doctorado.: en lngeniería Eléctrica por la Universidad de Málaga,
España en 1999 y 2003, respectivamente. Ha realizado tareas de docencia e investigación
en la Universidad de Sevilla, España, y áctualmente lo hace en el Departameñto de
Ingenierfa Eléctrica de la Univenlidad de Málaga, España. El Prof. Durán ha realizado
varias estancias de investigación en distintos centros académicos, ponencias en
congresos y publicaciones erirevistas y ha sido premiado con ta meloi puülicación en la
revistas IEEE Transactions on Industrial Electronícs en el año 2010 y lEf Electric Power
Applications en el año 2012.

. Dr. Juan Dixon Rojas: Ingeniero Civil Eléctrico por la Universidad de Chile en el año
1977. Maestría y Dóctoradó en lngeniería Eléctricá por la Mccill University de Montreal,
Canadá en los años 1986 y 1988, respectivamente. Ha trabajado como especial¡sta en la
Compañía de Transporte-y Ferrocarrif de Chile. Actualmente, forma parte del plantel
docente e investigador del Departamento de Ingenieria Eléctrica de la Pontificia
Universidad Católica de Chile. Ha colaborado con más de 70 poneniias en congresos
internacionales y 30 publicaciones en revistaé relacionadas con electrónica v sus
aplicaciones industriales y en vehículos eléctricos. El Prof. Dixon es un miembro Senior
del IEEE y ha obtenido el premio de mejor publicación en la rev¡stá, IEEE Transactions on
Industrial Electronics en el año 1995 y el Premio Internacional Príncipe Alberto ll de
Mónaco en el año 2012.

r Dr. Federico José Barrero García: Ingen¡ero Industrial con especialidad Eléctrica por la
Universidad de Sevilla en el año 1993. Doctorado en el área de Tecnologia Electrónica por
la Universidad,' de Sevilla en el año 1998. Actualmente se ericuentia desempeñando
actividades docentes (de grado y postgrado) y de invesligación en el Departamento de
Ingeniería Electrónica donde realiza actividades docentes y de investigación en donde es
responsable del grupo dé investigación ACE-Tl. El Prof. Barrero ha dirigido tesis
doctorales, realizadQ varias aportáciones en congresos, publicaciones en revistas, ha
escrito libros y colaborádo en capítulos de otros. Ef Prof. Barrero ha realizado varias
estancias de investigación en d¡stintos centros académicos, ponencias en congresos y
publicaciones en revistas y ha sido premiado con la mejor publicación en la revista IEEE
Transactions on Industrial Electronics en el año 2010 y en la revistas IET Electric Power
Applications en el año 2012.

o Dr. Javier Pereda: lngeniero Civil Eléctrico (titulado con dist¡nción máx¡mo) y Doctorado
por la Pontificia Universidad Católica de Chile (UPC) en los años 2009 y 2013,
respectivamente; donde actualmente desempeña labores de docencia e investigación
dentro del Departamento de Ingeniería Eléctrica. Ha participado de proyectos de
investigación y ha realizado aportaciones en congresos y publicaciones en revistas. EI
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Prof. Pereda ha recibido el premio internacional Prf ncipe Alberto ll
2011 y 201/

años
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r Dr. Daniel Moriñigo: recibió su grado en ingeniería eléctrica y su doctorado en la misma
especialidad por la Universidad de Valtadolid, Valladolid España, en 1999 y 2006
respectivamente. Actualmente está trabajando con el Grupo de Investigación en
Mantenimiento Predictivo y Prueba de Máquinas Eléctricas, Departamento de Ingeniería
Eléctrica. Además, está como colaborador en la unidad de procesamiento
Electromagnético de Materiales en le división de Aleaciones Livianas de la Fundación
CIDAUT, Valladolid. Sus lÍneas de ¡nvestigación incluyen monitoreamiento de máquinas
eléctricas, diseño electromagnético óptimo y técnicas de opt¡mlzación heurísticas.. Dr, Óscar Duque: recibió sus grados en ingenierla eléctrica y su doctorado en la misma
disciplina de' la Universidad de Valtadolid (Uva), España, en 1g9Z y 2000,
respectivamente. En 1994 se unió a la Escuela Técnica superior de Ingenieros
Industriales, UVA, donde actualmente es profesor a tiempo compieto con el Giupo de
Investigación . en Mantenimiento Predictivo y Prueba de Máquinas Eléctricas,
Departamento de lngenieria Eléctrica. Sus lfneas de invest¡gación incluyen fiabilidad de
s¡stemas eléctricos de potencia, monitoreamiento de máquinas eléctr¡cas v técnicas
heurfsticas de optimización. ,

r Dr. José Alfonso Antonino Daviu: recibió sus títulos de maestrfa v doctorado en
ingeniería eléctrica de la universidad Politécnica de Vatencia en eí 2000 y 2006
respectiüamente. Ha trabajo en el sector privado involucrándose en vanos proyectos
internacionales. Actualmente se desempeña como profesor asociado en el Departamento
de Ingeniería Eléctrica de la Universidad Politécnica de Valencia, donde desarrolla su
docencia y trabajo de ¡nvestigación. Sus líneas de investigación principales son
monitoreamiento de condición de máquinas eléctricas, teoría waveles y sus aplicaciones
en el diagnostico de fallos y diseño y optimización de sistemas e instalaiiones eléctricas.. Dr. Joan Pons Linares: recibió su maestrla en ingenierla industrial, énfasis en
electricidad, y su doctorado en ingeniería eléctrica de la Universidad Politécnica de
Valencia, Valencia, España, en el 2007 y 2013 respectivamente. Actualmente se
desempeña como profesor asistente en el departamentolde ingeniería eléctrica de la UPV.
Sus líneas de investigación incluyen , transformadas tiempo-frecuencia, monitoreamiento
de condición y diagnostico de máquinas eléctricas.

. Dr. Rodrigo Palma: recibió la maestrfa en Ingenierla Eléctrica de la Pontificia Universidad
Católica de Ch¡le y el doctorado de la Universidad de Dortmund, Alemania. Actualmente
es profesor en el Departamento de Ingeniería Eléctrica de la Universidad de Chile,
Santiago. Su campo de investigación es la planificación y operación de los sistemas
eléctricos en los mercados competitivos de energia y las nuevas tecnologías.. Dr. Rodrigo Moreno: recibió la maestrfa de la Pontificia Universidad Católica de Chile y
Ph.D. grado del lmperial College de Londres, U.K. Actualmente es Investigador Asociado
en el lmperial College y profesor adjunto en la Universidad de Chile. Sus lÍneas de
investigación son: la optimización de sistemas de potencia, la confiabilidad y la economfa
de sistemas de potencia, la energÍa renovable, y la red inteligente.

o Dr, Enzo Sauma: recibido la maestrfa en Ingenier[a Eléctrica de
Católica de Chile (PUC), Santiago de Ch¡le, y et doctorado y
¡ngeniería industrial y la investigación de operaciones en la ffiersidad de California,
Berkeley. Ac !!9fif Profesor Asociado del Departamento pe lrlgenieríF Industrial y

la Pontif¡cia Un¡versidad
maestr¡a licenciado en
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de Sistemas en la PUC. Su investigación se centra en la inversión en transmisión basada
en el mercado en sistemas eléctricos reestructurados.

¡ Dr, Victorio Ox¡l¡a: con diplomas de Máster en Ciencias en Historia Social de las Ciencias
y de Doctor (Ph D) en Energ fa por la U niversidad de Sao Paulo, Brasil. Se ha
especializado en Ffsica de Reactores Nucleares en el Instituto de Pesquisas Energéticas e
Nucleares de Sao Paulo. El 11 de enero del 2011 asumió el cargo de Secretario Ejecutivo
de la Organización Laiinoamericana de Energla (OLADE), para el periodo ZO11-2ó19, pol
Decisión de la XLI Reunión de Ministros. Ocupó los cargos de Director de Integración
(2010) y Coordinador de Capacitación (2008-2010) en la'misma Organización. Fue Asesor
del Ministro de Industria y Comercio; Director de Recursos Enerrgeticos y Director de
Desarrollo Cientifico del Gobierno de Paraguay. Se desempeñó como profesor e
investigador en la Universidad Nacional de Asunción, la Universiclad Católica de Asunción
y la Universidad de Sao Paulo. Publicó varios artlculos en revistas internacionales; fue co-
autor de libros sobre integración energética y realizó estudios y proyectos energéticos
para pafses de América Latina.

o Dr. Fernando Olsina, obtuvo el título de Ingeniero Mecánico de la Universidad Nacional
de San Juan (UNSJ), Argentina en el áño 2000 y el título de Doctor en Ingeniería Eléctrica
del lnslituto de Energla Eléctrica (lEE), Argentina en el año 2005. El fue investigador
visitante en el Institute of Power System and Power Economics (IAEW) de Aachen
University of Technology (RWTH), Alemania. Sus áreas de interés de investigación son
modelado de mercados eléctrÍóos a largo plazo, inversión bajo incertidumbre, confiabilidad
y manejo de riesgo.

. Dr. Gabriel Sa¡azar, Ingeniero Eléctrico graduado en la Escuela Pol¡técn¡ca Nacional de
Quito, Ecuador. Doctor en Ingenieria Eléctrica poi el Instituto de Energía Eléctrica de la
Universidad Nacional de San Juan, Argentiná. Ha sido Coordinador de Áreas Corporativas
de ECUACIER por 4 años, Coordinador de Investigación y Desarrollo del Centro Nacional
de Control de Energía, Quito, Ecuador. Dlrector de Tarifas del Consejo Nacional de
Electricidad, Director de Regulación del Consejo Nacional de Electricidad, buito, Ecuador.
Ocupó el cargo de Subsecretario de Eficiencia Energética y Energía Renovable en el
Ministerio de Electricidad y Energia Renovable de Ecuador. Actualmente es Coordinador
de Electricidad de la Organización Latinoamericana de Energfa, OLADE. Sus áreas de
especialización son: Estudios Eléctricos, Planificación de Sistemas Eléckicos, Teorfa
Económica de Regulación, Integración Energética, Tarifas Eléctricas, Eficiencia
Energética, Energias Renovables, Sistemas de Distribución, entre otras.

5, Costos.

Los costos de cada programa serán fijados al inicio de los mismos; esto se realizará en función del
Plantel Docente definido para cada línea de investigación tratada en las especialidades y teniendo
en cuanta la planificac¡ón y proyección de los programas de postgrado.

5.1 , Maestría,
Los estudiantes de Maestría en Ciencias de la Ingenierfa Eléctrica por Facultad y
con dedicación

CSU/SG/bsv/alallbvs
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Los estudiantes provenientes de otras instituciones que hayan sido aceptados por el Comité de
Postgrado para cursar este programa tendrán que abonar el arancel del curso.

5.2. Doctorado,
Para los estudiantes de Doctorado en Ciencias de la Ingeniería Eléctrica con dedicación a tiempo
completo, que sean seleccionados por la Facultad Politécnica, el curso no tendrá costo.

Los estudiantes provenientes de otras inst¡tuciones. y que hayan sido admitidos at programa por
parte del Comité de Postgrado deberán abonar el arancel del curso.

6. Actividades

quedará estructurada de la siguiente forma:

en la gestión de los cursos
que esta será fortalecida y

la FPUNA:Director del Departamento de Investigación, Postgrados y Extensión de
Dr. Mariano Bordas Urqhuart.
Comité de Posgrado en Ciencias de la Ingenieria Eléctrica:
Dr. Gerardo Alejandro Blanco Bogado, Coordinador del Comité.
Candidato a Dr. Ing. Enrique Buzarquis.
Dr. José Agustfn Riveros Insfrán.
Dr. Pedro Esteban Gardel Sotomavor.

Durante el desarrollo del curso se prevé la formación
gestión de las finanzas, programación del cronograma
con el fin de apuntar a los pilares fundamentales.
permanente para realizar las tareas de asistencia en
abordados,

8. Evaluación del Programa.

de tres coordinaciones principales para la
y de la calidad del curso, respectivamente,
Además se contará con una secretaría
los diferentes asuntos oue necesiten ser

En todo programa de postgrado de calidad es fundamental contar con
forma a detectar las

CSU/SG/bsv/alallbvs
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fortalecimiento que inkoduzcan mejoras, actualizaciones e instalen la tradición en formación
eficiente y de calidad. El programa estará preparado para ser auditado y revisado por especialistas
de otras instituciones con trayectoria comprobada en la formación a nivel de postgrado.

al
que

9. Reglamento.

el Reglamento

Consejo

10. Anexo

0e
la
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.Carga horaria en horas reloj.

1995.
1988.

Métodos Numér¡cos.
Créditos: 4 (Cuatro).
Carga Horaria: 40 (Cuarenta) horas.
Docente: Dr. Magna Monteiro.
Fundamentación: Los métodos numéricos nos vuelven aptos para entender esquemas numéricos
a fin de resolver problemas matemáticos, de ingeniería y científicos en una computadora, reducir
esquemas numéricos básicos, escribir programas y resolverlos en una computadora y usar
correctamente el software existente para dichos métodos y no solo aumenta nuestra habilidad
para el uso de computadoras sino que también amplia la pericia
Ios principios científicq

Electrotecnia y
Sistemas de

Potencia

Conversión de Enerqía 40 Dr. Enrique Chaparro. liaioú
Análisis de Flujo de
Potencia 40 Dr. Gerardo Blanco

Análisis de Falla en
Sistemas de Potencia 40 Dr. Pedro Gardel

Estabilidad de los
Sislemas de Potencia

Dr. José Riveros

Dr. José Riveros, UNA
Dr. Pedro Gardel, UNA

Electróilica de Potencia I 40 Dr. José Riveros, UNA
Total de Horas* 520 Gréditos 52
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Objetivo: El objetivo fundamental es poder ofrecer una presentación sistemática de algunos de los
Métodos Numérico. Fundamentalmente el curso está dedicado al estudio de los siguientes
problemas: Resolución numérica de ecuaciones no lineales, de sistemas lineales e introducción a
los sistemas no lineales.

nson Editores, 2002.
Prentice Hall, 2000.

Créditos: 4 (Cuatro).

Objetivo: El principal objetivo de este curso es desarrollar capacidades y destrezas para aplicar la

estabilidad y estabilización. Funciones de Lyapunov. Realimentacion de estados. Problemas de
minim¡zac-ión, monoobjetivo y multi-objetivo. LQR - Linear Quadratic Regulador, continuo y
discreto. Control óptimo.

Contenido: Ecuaciones

Bibliografia:
[1] J.Baumeister, Introdugáo a Teoria de Controle e

pp.), IMPA Mathematical Publications, Euclideé t

ica, (portuguese, xiii+399

Créditos: 4 (Cuatro).
Carga Horaria: 40 (Cuarenta) horas.
Docente: Dr. Christian Schaerer
Fundamentación: La Teoria de Control provee las bases para un entendimiento intuitivo de como
los sistemas de control modifica el desempeño de sistemas físicos, haciendo que estos respondan
con una velocidad adecuada, más precisamente, etc. El curso profundiza las herramientas
cuantitativas presentadas en el curso Teoria de Control de Sistemas Lineales.
Objetivo: Entre los objetivos se destacan el estudio de los métodos numéricos y su visión como
un mecanismo de control.
Contenido: Técnicas de la de control para la sintesis v análisis
resolución de
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Bibliografía:
[1] E. Kaszkurewicz y A. Bhaya.Control Perspectives on Numerical Algorithms and Matrix

Problems, SIAM Advances in Design and Control, 2006.

Inteligencia

Macready, IEEE

Stutzle, T.; Dorigo,

indicadores Macro

Juego Mastergoal,

Ant Colony Optimization Algorithms for the Bi-
F. Herrera. ANTS'2004 - 4th Int. Workshoo on

Bruselas - Bélgica, 2004.
lng. lnformática de Derlis Zilale y Marcos Báez,

Procesamiento de Señales.
Créd¡tos: 4 lCuatro).
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[3] Stephane Mallat, " A Wavelet Tour of Signal Processing, Third Edition: The Sparse Way"
Editorial Academic Press 2008.

[4] Michael corinthios , "signals, systems, Transforms, and Digital signal processing with
MATLAB", Editorial CRC Press, 2009.
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Bibliografía:
[1] Probability, Random Processes and Estimation Theory for Engienners. Henry Stark and John

W, Woods, Prentice Hall, 1994.
[2] Probability, Random Variables and Stocahstic Processes, Athanasious Papoulis, MacGraw-

Hiil, 1991 .

se centra y

los diferentes
tiene la

económica
agentes estudiados,

con tos
aplicaciones

ala teorÍa

Conversión de Enerqía.
Créd¡tos: 4 (Cuatro).
Carga Horaria: 40 (Cuarenta) horas.
Docente: Dr. Enrrqq¡:-fiQaparro
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yen

investigación para
especial máquinas

New York, John Wisley and

[2] Matsch. l. W., Morgan, j. D., "Electromagnet¡c and Electromechanical Machines", Harper and

[3] Fitzgerald, A. F., Kingsley, C., "Electric Machinery", Mccraw-Hilt Science/Engineering/Math;
orn eQlrlon \,Juty ¿c, ¿uv¿).

[4] Fitzgerald, A. E., Kinsley, C., Kusko, A., "Máquinas Elétrica", McGraw Hill, Sáo paulo, 1979.
t5l

Análisis de Fluio de Potencia.
Créditos:4 (Cuatro).
Carga Horaria: 40 (Cuarenta) horas.
Docente: Dr. Gererdo Blanco
Fundamentación: La naturaleza actual de los sistemas eléctricos de potencia es ser una
extremadamente gran estructura compleja que consiste de miles de elementos: generadores,
transformadores, líneas, cargas etc., cada uno de los cuales tiéne asociado elementos de
medición, control, etc., de una naturaleza compleja. A futuro. la complejidad y las dimensiones de
los problemas asociados a los sistemas de potencia se incrementara. En tal sentido, los análisis
de estos sistemas requieren de conceptos básicos para acometer en forma adecuada los estudios
que la planificación y operación de sistemas de potencia requiere.
Objetivo: Proporcionar a los alumnos una descripción de los principales elementos del Sistema
Eléctrico desde la perspectiva de la operación y control del mismo en régimen permanente. Ser
capaz de plantear algoritmos para resolver y entender los principales problemas de flujos de
potencia en estos sistemas.
Contenido: Caracterización física y eléctrica de los SSEE, Descripción del problema de "Flujo de
potencia", Cálculo del flujo de potencia. Modelación de componentes eléctricos para el cálculo de
flujo de potencia en sistemas de alta tensión, subtransmisión y distribución, Cálculo del flujo de
potencia en redes balanceadas, Cálculo no lineal del flujo de Cálculo del flujo de
potencia trifásico degb¡I4 ncea{p, Restricciones de transm isión, optim para
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tzl
t3l

t41

t5l

Harker. "Computer Electr¡cal Power Systems". John Wiley &

Kluwer

estudios de

,2002.

1994.

Carga Horaria: 40 (Cuarenta) horas.
Docente: Dr. José Riveros.
Fundamentación: La estabilidad es la propiedad de un sistema eléctrico de potencia o de sus
partes componentes de mantener un estado de equilibrio (sincronismo), cuando ha sido sometido
a acciones perturbadoras. El concepto puede ser aplicado a una o un grupo de máquinas
sincrónicas para señalar la condición de que ellas permanecen en sincronismo respecto de otras
cuando se producen perturbaciones. Es importante, por tanto, estudiar la estabilidad, sus
requerimientos, lim¡taciones y áreas de aplicación.
Objetivo: El principal objetivo de este curso es desanollar capacidades y para analizar
la estabilidad de un sistema de potencia, mecanismos de control del pata
su funcionamiento

curso consistedel

del
oe

Créditos: 4 (Cuatro).
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Créditos: 4 (Cuatro).
Garga Horaria: 40 (Cuarenta) horas.carga Horar¡a:40 (Cuarenta) horas. ,

Docente: Dr. José Riveros, UNA; Dr. Pedro Gardel, UNA.

especializaciones.
Objetivo: Introduc¡r al estudiante al análisis de máquinas elr
principios de operación y modelos dinámicos de simulaci(
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Fundamentación: Las máquinas eléctricas forman parte de cada una de las aplicaciones dentro
de las ciencias referentas a la ingenieria eléctrica. El mayor porcentaje de generación se real¡za
empleándolas y, en contrapartid-a, ta mayor parte det toniumo orJ eneigü' ;ita t"rliér 

"áconcreta utilizando motores eléctricos. El estudio de estos dispositivos électromecánicos es
necesario para la profundización de sus aplicaciones que serán estudiadas en las

eléctricas de CC y CA, construcción

aplicac¡ones industriales y en sistémas de generación.
de simulación para su uso en las diferentes

dp ud(,tvt¡E! tuuDUt¡ltÉ5 y.e 515[el a5 qe ggf¡etaclon
Contenido: Máquinas de corriente continúa: teoría y fundamentos generales,uontenldo: Máqutnas c,e corr¡ente continúa: teoría y fundamentos generales, el circuito magnético
de la máquina de corriente continua, la máquine de corrienle bontinrla como generador, la
máquina de corriente cont¡núa como motor. Máquinas de corriente alterna asíncronas o de
inducción: constitución y prlnc¡pio de funcionámiento; caracteristicas funcionales eléctricas y
mecánicas; métodos de regulación de la velocidad; la máquina de inducción como generadoi.
Máquinas de corriente alterna síncionas: constitución y principio de funcionamiento como
generador y como motor; diagrama vectorial y circuito equivalente de la máquina de rotor
cilindrico, no saturada y saturada; funcionam¡ento de la maquina síncrona como motor, teoría de
los sistemas de referencia síncronos, modelo dinámico de las máquinas simétricas de CA, modelo
vectorial de las máquinas de CA.
Bibliografia:
[1] P C Krause, O. Wasynczuc, S. Sudhoff, S. Pekarek, "Electric Machinery and Drive Systems,,'

IEEE Series on Power Engineering, third edition, 2013.
[2] P.C. Krause, O. Wasynczuc, S. Pekarek, "Electromechanical Motion Devices," IEEE Series on

Power Engineering, second edition, 2012.
l3l B.M. Wilamowski,
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[4] Guru, Bhag S. Hiz¡roglu, Huseyin R., "Máquinas eléctricas y hansformadores" Editorial Oxford,
2003.

[5] Ponce cruz, Pedro y sampé López, Javier, "Máquinas eléctricas y técn¡cas modernas de
control," Editorial Alfaomega, 2008.

[6] Chapman, Stephen J., "Máquinas eléctricas" Editorial Mccraw-Hill, 2005.
[7] Wildi, Theodore, "Máquinas eléctricas y sistemas de potencia", Editorial Pearson Educación,2007. . r

potencia de alto desempeño cuentan con
por tanto, estudiar los distintos tipos que

que son

Applications &

Press

dispositivos y aplicaciones," Pearson

10.2. Especialidad: Economía de Sistemas de Potencia.
La rama de Economía de Sistemas de Potencia aborda los principios económicos que ayudan a
entender por qué los sistemas de suministro de energfa eléctrica adoptan diferentes estructuras;
por qué se necesitan diferentes tecnologias de generación de electricidad; por qué los distintos
componentes de la industria de la energía (generación, transmisión, distribución y
comercialización), se estructuran los mercados competitivos o monopollos, y por q están
regulados de ma

ol

t2l
t31

t4l
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energético podrfa ser considerado un sector económico más, continúa siendo un sector
especialmente estratégico y de vital importancia para los países que deben asegurar su
abastecim¡ento energético de un modo equilibrado y acorde a sus realidades de désarrollo
económico-social. Entre las líneas de investigación encaradas en esta especialidad se encuentran
las s¡guientes:

com oortamiento

Todas estas
existente.

lf neas de

Cronograma y Carga

investigación descritas pueden la demanda

Especialidad Máquinas Eléct¡icas, Electrónica de Potencia y Accionam¡entos
Código Carga

Horaria

Microeconomfa de los
mercados eléctricos

Dr. Enzo Sauma, PUC,
Chile

Mercados de Energía
Eléchica y la Red de
Transmisión

40 Junio/2015 Dr. Rodrigo Palma, UCH,
Chile

Confiabilidad en mercados
eléctricos competitivos

40 Julio/2015 Dr. Fernando Olsina,
UNSJ, Argentina

Agentes del mercado
eléctrico en amb¡entes
comoet¡tivos

40 Dr. Gabriel Salazar,
OLADE. Ecuador

Planificación de la
expansión del sistemas
eléctricos en ambientes
competitivo,r- - l)

40 Dr. Rodrigo Moreno, lC,
Inglaterra 

.r,/r/,u,g)
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Toma estratégica de
decisiones de inversión
bajo incertidumbre

40 Dr. Gerardo Blanco, UNA

Planificación de la
Operación de Sistemas
Hidrótermicos de '

Suministro de Enérgfa
Eléctrica

Dr. Anastasio Arce. ltaiou

Total de Horas 320 Gréditos 32
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[4] C. Weber, Uncertainty in the Electric Power Industry: Methods and Modets for Decision
Support, 1." ed. Springer,2004.

muy

en profundidad

transmisión.

'tJ niv ersifa[ Naciona [ fe r4-sunción

Confiabilidad en mercados eléctricos competitivos.
Créditos: 4 (Cuatro).
Carga Horaria: 40 (Cuarenta) horas.
Docente: Dr. Fernando Olsina, UNSJ, Argentina
Fundamentación: El estudio de la teoria general de la confiabilidad de
de los componentes

CSU/SG/bsv/alallbvs
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consumidores. La confiabilidad en los sistemas eléctricos sigue siendo un área de intensa
investigación a nivel internacional debido a la sensibilidad de la sociedad ante las interrupciones
en el servicio de suministro de energia eléctrica debido a la alta dependencia que se tiene de éste
insumo para todas las actividades de la vida diaria.
Objetivo: Brindar al estudiante los conceptos básicos de confiabilidad de los sistemas de
suministro de energía eléctrica. Proveer los conceptos importantes relacionados con la calidad de
la energía, confiabilidad, tipos de fallas, salidas,. interrupciones, costos de la confiabilidad,
sistemas redundantes, parámetros e fndices de confiabilidad, etc. Evaluar las causas más
comunes que dan lugar a fallas en los sistemas eléctricos como eventos reales. Reconocer las
condiciones que señalan situaciones de falla incipientes. Desarrollar los parámetros de
confiabilidad asociados a componentes que forman la base de cualquier estudio. Se discutirán v
presentaran diversos conceptos propios del modelado de confiabilidad, métodos para evaluar lá
confiabilidad de sistemas eléctricos y la forma de interpretar los resultados.
Gontenido: Fundamentos de Teorfa de probabilidades, estadlsticas yr procesos estocásticos.
IntroducciÓn. Eventos aleator¡os. Concepto de probabilidad. Axiomas. Propiedades combinatorias.
Complemento. Probabilidad de una unión. Independencia y probabilidad condicional.
Distribuciones de probabilidad. Variables aleatorias discretas. Variables aleatorias continuas.
Momentos. Inferencia estadíst¡ca. Método de los momentos. Estimadores de máxima verosimilitud.
Mf nimos cuadrados. Estimación de intervalos. Procesos estocásticos. Procesos estocásticos
markovianos. Cálculos de confiabilidad. Definiciones. Objetivos de los estudios de confiabilidad.
Metodología de los estudios de confiabilidad. Incertidumbres. Descripción de la confiabilidad de
componentes. Componentes no reparables. La salida .de servicio por falla. Componentes
reparables. Reparación y mantenimiento. Reparación. Mantenimiento. Procesos renovables.
Objetivos de los cálculos de confiabilidad en sistemas de suministro de eneroía eléctrica.)onflaDtildad en ststemas de sum¡nistro de eneroía eléctrica.

del sistema. Descomposición en subsistemas. 'Estudios 
de

Conducción de la operación. lndicadores de confiabilidad

[2] Ditlevsen, O and Madsen, H. O. - Structural Reliability Methods; ed. John Witey & Sons Inc,
Baffins Lane, Chichester, 1996.

[3] Ang, A, H-S and Tang, W. H. - Probability Concepts in Engineering plann¡ng and
Wiley & Sons Inc., EUA, 1984.

[4] Haldar, A. and Mahadevan,S. - Reabulity Assessment Using Stochastic Finite Element
Analysis, ed. John Wiley & Sons Inc. , EUA, 2000.

[5] Haldar, A. and Mahadevan, S. - Probability, Reability and Engineering
Design, ed. Jo

Clasificación de los €

oe
del crecimiento.

de corto alcance.

Design, John
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bajo sistemas de precios marginalista, Mercados Eléctricos remunerados a precios marginales,
Remuneración variable de trañsporte ,y cargo cóm Remuneración del transoorte en
sistemas ideales y reates, lr¡etodól"glir p;i" t;;signacion de costos oe re¿, üJioü;i;ü;;;l;
Estampilla Postal, Metodologia de Camino Contractual, Metodologfa Mw-milla basada en la
Distancia, Metodologia MW-milla basado en el Flujo de Potencia, Metodologfa de las Areas
de influencia, Metodología de los factores de proporción, Metodología basadas en beneficio
económico. El negoc¡o de la distribución de energfa eléctrica, Introducción a la distribución.
Regulaciones del sistema de distribución. Remuneración y tarifas. Valor Agregado de la
Distribución (VAD), Regulación basadas en el desempeño. Performance based Return (PBR),
Evaluación de los costes de la distribución. La regulación económica en la industria eléctrica:
Regulación de una actividad económica, Principios generales de la ;egulación, Monopolios
naturales en la industria eléctrica, Objetivos de la regulación económ
regulatorios, Reg qlagi
Eficiencia.
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Aqentes del mercado eléctrico en ambientes compet¡tivos.
Créditos:4 (Cuatro).
Garga Horaria: 40 (Cuarenta) horas.
Docente: Dr. Gabriel Salazar, OLADE, Ecuador
Fundamentación: En el mercado eléctrico, convergen todos los participantes del sector eléctrico
nacional de un pais, así los agentes de los sectores Generación, Transmisión V Distribución de
electricidad interactúan en el Mercado realizando diversas negociaciones y transacciones
económicas. La constante reestructuración del negóeio eléctrico exige una comprens¡ón de cómo
funciona cada segmento y como está estructurado. Oonsiderando que las decisiones en el ámbito
de la electricidad en la gestión publica son dé extremada importancia en el desarrollo de la
economfa de un pais por su carácier social y por las grandes sumas de capital involucrados. Este
curso pretende dotar de los conceptos básicos del Mercado Mayorista de Electricidad, así como de
los criterios para la remuneración a los transportistas, el régimen de penalizaciones las
Ampliaciones de los sistemas de transporte. Asi como de los Contratos de Abastecimiento, los
cuales serán elementos que se presentan en gran parte de los procesos involucrados en el
negocio eléctrico.
Obietivo: Conocer los tipos de mercado eléctrico mayorista y sus actores sus responsabilidades,
Conocer los conceptos clave de las distintas modalidades de contratación de abastecimiento
eléctrico, Obtener un.panor¿lma de la compleja regulación de la energia para lograr resolver
cuestiones prácticas básicas.
ó;fu#;;iH;;;ü;;dor: Introducción, Mercados disponibtes para un agente generador,
RemuneraciÓn del generador en un mercado liberalizado, Comportamiento racioñal de-un agente
económico, Ecuación de beneficios, Doble casación del mercado: separación del mercado sp-ot de
las obligaciones contraídas en los mercados forward, R¡esgos del negocio de generación,
Incertidumbres y riesgos asociados a la confiabilidad, Expansión del generador en él ambiente
competitivo. El Agente Transpódista: Caracterización del servicio de transporte, Regulación del

os de
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and Models for Decision

costo de congestión y el costo de inversión, Recuperar los costos variables de inversión de
transmisión, Recuperación de ingresos para capac¡dad de transmisión subóptima, Efectos de la
Economfa de Escala. Diferentes enfoques de la expansión de la transmis¡ón. Inversiones
reguladas e inversiones mercantiles: Inversiones Reguladas, Tipos de mecanismos regulatorio que
rigen las actividades de red, lnversiones mercantiles, Precios nodales y derechos de transmisión,
FTR de largo plazo y la expansión de transmisión, Problemas de las mercantiles,
lmplementación de mecanismos de expansión en los distintos Mecanismos de
exoansión del si

yla
tos r

ade
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Methods and Models for Decision

Power Apparatus

Créditos: 4 (Cuatro)
Carga Horaria: 40 (Cuarenta) horas. r:

Docente: Dr. Gerardo Blanco, UNA
Fundamentación: La partic¡páción en los mercados eléctricos, y la operación de los sistemas de
energía eléctrica, están ambas muy afectadas por la incertidumbre. Y esto es hoy más importante
que nunca como consecuencia del incremento espectacular de la generación eléctrica de tipo
renovable, cuya disponibilidad está sujeta a la variabilidad de las oondiciones climatológicas. En
efecto, la naturaleza incierta de estos recursos energéticos constituye un desafío sin precedentes
tanto para los operadores del sistema; que deben garantizar la fiabilidad y seguridad del
suministro eléctrico, 'como para los productores convencionales,, y renovables, que buscan
maximizar la rentabilidad de sus instalaciones de generación obteniendo el máximo beneficio en el
mercado. Todos los agentes del mercado eléctrico deben pues tomar decisiones bajo
incertidumbre en el cortó, medio y largo plazo. En el curso se aborda la toma de decisiones bajo
incertidumbre en los mercados eléctricos.
Objetivo: Brindar al estudiantes una introducción a la toma de decisiones de productores
eléctr¡cos y agentes transportista mercantiles que participan en un mercado eléctrico. Presentación
de modelos estocásticos para la toma de decisiones de diferentes agentes de los mercados
eléctricos.
Gontenido: Generalidades sobre la valoración de inversiones, Riesgos e incertidumbres en el
desempeño de la inversión: Definiendo el r¡esgo, Tipos de riesgo, La incertidumbre como
fuente de riesgo, Tipos de incertidumbre, Fuentes de incertidumbre, Enfoques de evaluación de
v¡abilidad económica. Conceptos Básicos de matemática financiera; Valor Tiempo del dinero,
Tasas de descuento ó tasa de costo de capital, Flujos de Efectivo (Cash flow), Criterios
determinlsticos de evaluación de inversiones, El periodo de recupero (payback), El periodo de
recupero descontado (discounted payback), El Valor Actual Neto (NPV), Tasa Interna de retorno
(TlR), Relación Costo-Beneficio (B/C). Análisis del riesgo del bajo incertidumbres:
Análisis de sensibilidad, Análisis de escenar¡os, Simulación y de Monte Carlo.
Inconvenientes y liryi opciones

t11

t2l

t31

t41

t51

t61
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Opciones Financieras,
Sistema de Eléctrico

en los mercados eléctricos, Caracterización del
de opciones reales en los mercados eléctricos.

1994.

Eléctrica.
Créditos:4 (Cuatro).
Carga Horarial 40 (Cuarenta) horas.
Docente: Dr. Anastasio Arce, ltaipu
Fundamentaclón: La óperación económica óptima junto con lá planificación de los sistemas de
nanar¡¿.iAn r¡ {¡anonarfa 'éi^ñ^'Á h^ ^^, '^a,J^ ^^ f^.-^ ^-^^i^.;.¡^ ,.- -^r 

-....generaciÓn y transporte 'siempre ha ocupado en forma creciente un rol muy importante por las
implicancias económicas en costos de combustibles que requiere esta industria, piincipalménte en
aquellos pafses que deben importar grandes cantidadés. Al aspecto económico debe sumarse el

..tr.. (3s)

La matemática de las
bajo incertidumbre:

t3l
t4l

I51

hecho de que los combustibles fósiles no son renovables y las crisis históricas referidas a las
escaladas de precios de los mismos. Téngase presente que un pequeño porcentaje representa
importantes valores absolutos de dinero y que en los últimos tiempos el concepto del déficit de
e_lergla es cuantificado con valores varias veces superior al de la energía suministrada.
Objetivo: Proporcionar el estudíante las herramientas de investigación para desarrollar
aplicaciones prácticas, dentro del área de operación de Sistemas Hidrótérmicos de Suministro de
Energía Eléctrica.
contenido: Presentación general del problema dé óptimización: Objetivo del planeamiento óptimo
de la operación, Aspectos y parámetros a considerar, Características generales del problema.
ModelaciÓn de los componentes de sistema de potencia para el planeamiento óptimo de la
operación: Aprovechamientos Hidroeléctricos, componentes, clasificación de los
aprovechamientos hidroeléctricos, Embalses, Comportamiento aleatorio de los rÍos, Tiempo de
retardo, Modelación de la función de producción, Embalses equivalentes, Centrales Térmicas.
caracterización general, T¡pos de centrales térmicas. combustibles, Mezcla óptima de
combustibles, Mantenimiento, capacidad de modulación de carga y arranque en frío, costos
reconocidos de las centrales térmicas, Reserva de capacidad, Función de producción,
Comparación económica de las dist¡ntas tecnologfas de generación termoeléctrica, Centrales de
Acumulación de bombeos, Parques eólicos; Demanda, Periodo de análisis y aplicaciones,
Factores que afectan la demanda, Modelos de representación de la demanda: Red de
transmisión, Interconexiones internacionales. Aspectos metodolóqicos del problema de
optimización: Organización metodológica, procedim¡ento jerárquico utilizadas,

taoRestricciones al horizonte de optimización. Planeam
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in electric power
of Electrical and

Control", Wiley-lnterscience; 2

Entre las líneas de investigación encaradas en
Topologías de convertidores de potencia,
Técnicas de modulación y control de convertidores.
Técnicas de control de accionamientos electromecánicos,
FACTS y filtros activos para sistemas eléctricos de potencia.
Generación distribuida y fuentes de energía renovable.
Sistemas de transmisión HVDC.
Convertidores resonantes.
Sistemas de propulsión y tracción eléctricos en navíos y vehfculos eléctricos.
Mantenimiento de máquinas y sistemas eléctricos.
Diagnóstico predictivo de máquinas eléctricas.

t2l

t31

t41

t5l
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Todas estas
existente.
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Cronograma y Carga Horaria.

.Carga horaria en horas reloj.

Electrónica de Potencia ll.
Créditos:4 (Cuatro).
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Especialidad Máquinas Eléctricas, Electrónica de Potencia y Accion-amientos
Código Descripción Garga

Horaria
Per¡odo Profesor

40 Marzol20lS Dr. José Riveros, UNA

Métodos Avanzados de
Conversión

40 :Mayol2015

40 Junio/20 4R Dr. Gerardo Blanco, UNA
Dr. Juan Dixon. PUC, Chile
Dr. Mario Durán, UMA,
España

40 Dr. Federico Barrero, US,
Esoaña. '

Dr. Javier Pereda, PUC,
Chile.

Técnicas estad ísticas y
de aprendizaje
automático

40

40 Julio/20'15 Dr. Daniel Moriñigo Sotelo,
UVa, España

Mantenimiento y
Protección de máquinas
e Instalaciones
Eléctricas

40 ,Dr. Oscar Duque, UVa,
España

Técnicas de
mon¡torización
orientadas al
manten imiento
predictivo de Máquinas
e Instalac¡ones
Eléctricas

Set¡embre/20
4E

Dr. José Alfonso Antonino
Daviu, UPV, España.

Tolal de Horas 320 Créditos 32
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Applications &

Press

de potencia: Pearson

convertidores de potencia de alto desempeño que requieren topologÍa y técn¡cas apropiadas para
su control y modulación. En esta asignatura son enfocados estos puntos.
Objetivo: Suministrar al alumno una introducción en el diseño y control de distintas topologfas de
los convertidores de potencia avanzados que pueden ser empleados en distintas aplicaciones
industriales que pueden ser de baja, media y alta tensión.
Contenido: lntroducción a los convertidores avanzados de potencia y sus aplicaciones;
convertidores de dos niveles, técnicas de modulación, sobremodulación, aprovechamientos del
bus de CC y control de armónicos; rectificadores controlados; topologías back-to-back,
aplicaciones y control; convertidores multinivel del tipo diode-clamped, flying capacilor, cascada,
aplicaciones y control; convertidores matriciales, aplicaciones y control; cargag alimentadas con un¿áp Gactufles y sonrrot; convefitqores malrtctates, ap caclones y conlrot; cargag
inversor en cada extremgS, aplicaciones y control; convertidores mufif{raplicaciones'w 

it\i

srcos,
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Bibliografia:
[l] N. Mohan, T.M. Undeland and W.P. Robins, "Power Electronics (Converters, Applications &

Design)," Editorial Wiley, 3rd Edition, 2003.
[2] D.G. Holmes, T.A. Lipo, "Pulse W¡dth Modulation for Power Converters (Principles and

Practice), IEEE Press Series on Power Engineering, 2003.
[3] E. Monmasson, "Power electronic converters: ,PWM stratesies and current control." Editorial

la electrónica
algunas variables

Technology of Flexible AC

¡leS-Camacho, "FACTS: Modelling and

of static converters in power systems,"

"lntegration of Distributed Generation in the Power System," Editorial

Control de Accionamientos Electromecán icos.
Créditos: 4 (Cuatro).
Carga Horaria: 40 (Cuarenta) horas.
Docentes: Dr. Federico Barrero, US, España; Dr. Javier Pereda, PUC,
Fundamenlación: Las máquinas eléctricas cons¡sten en los sistemas empleados

velocidaddentro de la indust¡:

I2l

t31

4l

Chile.
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t2l
t31

Moriñigo Sotelo, UVa, España.
Fundamentación: Los avances en el campo de los motores eléctricos especiales continúan
sucediendo en la actualidad debido a la continua investigación en nuevos tipos de motores,
diferentes a los tradicionalmente estudiados en los cursos áe grado dei área de electrotecnia, y a
continua evolución de la demanda de máquinas eléctricas para diversos fines. Considerando esto,
es importante que el alumno de maestría en Ciencias de la Ingeniería Eléctrica esté al tanto de
estos avances
Objetivo: Dotar al alumno un conocimiento profundo tanto de los,, rlltimos avances en lo referente a
motores especiales.
Contenido: Introducción al diseño de máquinas eléctricas, Transformadores para soldadura,
Motor de inducción lineal, Motores de inducción monofásicos, Motores monofásicos de colector,
Motores paso a paso, Motores de flujo axial, Introducción a las máquinas eléctricas
superconductoras. Máquinas de CA y CC con imanes permanentes y de reluctancia síncrona.
Tópicos avanzados de máquinas eléctricas.
Bibliografía:
[1] Jacek F. Gieras , Rong-Jie Wang, Maarten J. Kamper "Axial Flux Permanent Magnet Brushless

Machines" Editorial Kluwer Academic Publishers, 2005.
[2] Cathey, Jimmie J. , "Máquinas eléctricas, análisis y diseño con matlab," Editorial McGraw-Hill,

2005.
[3] Chapman, Stephen J., "Máquinas eléctricas" Editorial McGraw-Hil
[4] Jacek F Gieras".llflyaq
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Ma.n!.enimiengo v Protección de máquinas e instalaciones eléctricas
Créditos: 4 (Cuatro).

Der?l
Lvl

t4l management', Editorial PHI

Máquinas

Learning

Instalaciones Eléctricas

Docentes: Dr. José Alfonso Antonino Daviu, UPV, España.
Fundamentación: Con el diagnóstico predictivo de máquinas e instalaciones eléctricas se busca
evitar falfos graves en los mismos al realizar el mantenimiento adecuado a cada caso cuando los
primeros signos de fallo incipiente indican que una intervención es necesaria, d¡sminuyendo al
mismo tiempo gastos innecesar¡os al evitar realizar el mantenimiento a máquinas o equipos que
estén operando en condiciones normales. Debido a esto, la tendencia actual en el mantenimiento
de máquinas e instalaciones eléctricas es emplear el diagnóstico predictivo como herramienta a la
hora de decidir intervenir o no en el equipo o ¡nstalación.
Objetivo: Está materia busca poner a disposición del alumno las nociones fundamentales v
técnicas de diagnóstico más qpmunes orientadas al mantenimiento de
eléchicas. Estas t

CSU/SG/bsv/alallbvs
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técnicas de mantenimiento

"Tecnolog ía eléctrica," Editorial

Y Diagnóstico De Máquinas

Técnicas estadisticas v de a iza e automático
Créditos: 4 (Cuatro).vf rtutt(,s; .+ \uuauoJ.
Garga Horaria: 40 (Cuarenta) horas.
Docentes: Dr. Pedro Esteban Gardel Sotomayor, UNA.
Fundamentación: En muchos problemas de'gran importanciá en la ingeniería eléctrica como la
estimación de la demanda éléctrica de una región o una empresa o la detección temprana y

tzl

t3I

t4l

diagnóstico de fallos en máquinas o instalacionés eléctricas sé emplean actualmente modernai
técnicas de aprendizaje automático o técnicas estadísticas. Esta asignatura pretende introducir al
alumno en dichas técnicas,

Contenido: Conceptos de estadística descriptiva: medidas de tendencia central y dispersión como
media, mediana, momentos, cumulantes, curtosis y skewness. Análisis discriminante descriptivo y
predictivo. Análisis de componentes principales y análisis de componentes principales curvilineo.
lntroducción al aprendizaje automát¡co, aprend¡zaje supervisado y no supervisado. Regresión
lineal con una y múltiples variables. Regresión logfstica. Regular¡zación. Redes Neuionales
Artificiales, representación y aprendizaje. Entrenamiento y prueba. Teoría de la generalización.
Equilibrio entre el sesgo y la varianza. Sobreajuste y regularización. Validación. Méiodos basados
en kemel. MlryFEsjg/ectores de Soporte. Ensamble o comité de modqlci
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Bibliografía:
[1] Besterfield, Dale H., "Control de calidad" Editorial Pearson Educación, 2009.
[2] Johnson, Dallas E., "Métodos multivariados aplicados al análisis de datos," International

Thomson Editores, 2000.
Escolano, Miguel Angel Cazorla, Marla lsabel Alfonso, Otto Colomina y Miguel Angel
"lnteligencia artificial; modelos, técnicas y áreas de aplicación," Editorial Thomson,
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