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RESOLUCION 25/19/117-00
ACTA 1227/08/09/2025

“POR LA CUAL SE APRUEBA EL PROGRAMA DE ESTUDIO DE LA ASIGNATURA
CALIDAD DE LA ENERGIA Y CONFIABILIDAD DE SISTEMAS ELECTRICOS, DE LA
CARRERA INGENIERIA ELECTRICA — PLAN 2026, SEDE SAN LORENZO”

VISTO:

El Memorando DA/1796/2025 del Director Académico de la FP-UNA, Prof.
MSc. Felipe Santiago Uzabal Escurra, con el cual remite el Memorando
CCPTCC/032/2025 de la Comisién Coordinadora del Proyecto de
Transformacién Curricular de Carreras de Grado de la FP-UNA, en el que
presenta la propuesta de Programas de Estudio de las Asignaturas de la
Carrera Ingenieria Eléctrica.

CONSIDERANDO: La Ley 4995/2013 de Educacién Superior, el Estatuto de la Universidad

25/19/117-01

25/19/117-02

Nacional de Asuncion y las deliberaciones sobre el tema.

Que la Comisién Coordinadora del Proyecto de Transformacion Curricular de
Carreras de Grado, solicita la aprobacion del Programa de Estudio de la
asignatura “Calidad de la Energia y Confiabilidad de Sistemas
Eléctricos”, de la carrera Ingenieria Eléctrica — Plan 2026.

Que los programas fueron elaborados conforme a las disposiciones
establecidas por el Consejo Nacional de Educacion Superior (CONES) en
materia de créditos académicos, segun lo dispuesto en la Resolucion
CONES N.° 221/2024, que regula el Sistema de Créditos
Académicos — Paraguay vy los criterios para su publicaciéon en las carreras de
grado.

EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD POLITECNICA
RESUELVE:

APROBAR el Programa de Estudio de la Asignatura “Calidad de la Energia
y Confiabilidad de Sistemas Eléctricos”, de la carrera Ingenieria
Eléctrica — Plan 2026, Sede San Lorenzo, detallado en el ANEXO 105 de la
presente Acta.

COMUNICAR, copiar y archivar.

z:: - (Prof. h%g Silvia e%si Leiva Leén, MSc.
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| Campus de la UNA NEXO 105
SAN LORENZO-PARAGUAY i

UNIVERSIDAD NACIONAL DE ASUNCION
FACULTAD POLITECNICA
CONSEJO DIRECTIVO

Resolucién 25/19/117-00 Acta 1227/08/09/2025

DEPARTAMENTO DE ENSENANZA DE ELECTRICIDAD Y ELECTRONICA
PROGRAMA DE ESTUDIO

\ I. IDENTIFICACION

| Nivel Grado
Asignatura Calidad de la Energia y Confiabilidad de Sistemas
‘ Carrera Plan - Sede/Filial Caracter Semestre Prerrequisitos
| Ingenieria Eléctrica 2026 Sede San Electiva Il bk Haber aprobado
| Lorenzo 259 créditos.
‘ Semanal Periodo
| HT HP HTD HTI HS PA THTD THTI THA CA-PY
| 2 2 4 4 8 18 72 72 144 5

| *HT: Horas Tedricas semanales.

*HP: Horas Prdcticas semanales.

*HTD: Horas semanales de Trabajo académico con acompafiamiento Docente.

*HTI: Horas semanales de Trabajo académico Independiente del estudiante.
*HS: Horas Semanales (HTD+HTI).
*PA: Periodo Académico en semanas.

* THTD: Total de Horas de Trabajo académico con acompafiamiento Docente (HTD*PA).
* THTI: Total de Horas de Trabajo académico Independiente del estudiante (HTI*PA).

* THA: Total de Horas de trabajo Académico (THTD+THTI).

* CA-PY: Créditos académicos de la asignatura.

Il. FUNDAMENTACION

La asignatura aporta las competencias para el andlisis de la calidad de la energia eléctrica asi como la

evaluacion de la confiabilidad de sistemas eléctricos de potencia, desarrollando conocimientos de

representacion matematica de los componentes de un sistema eléctrico y metodologias que permitan al

graduado conocer y comprender factores que afectan a la calidad de la energia y confiablidad de
sistemas eléctricos, pudiendo ademas aplicar los conocimientos adquiridos en la evaluacion y resolucion
de problemas tipicos relativos al tema, para desempefiarse en las areas de sistemas eléctricos de
generacion,

transmisiéon y distribucidn, asi como en sistemas industriales. Es una asignatura con

naturaleza tedrico-practico que se organiza en ocho unidades programaticas en funcidén a los ejes

1ll. COMPETENCIAS DEL PERFIL DE EGRESO ASOCIADAS

tematicos abordados.

Liderar y trabajar en equipo con eficacia y responsabilidad tomando decisiones basadas en
evidencias.

Evaluar el comportamiento de diversos fendmenos disciplinares e interdisciplinares
relacionados con la ingenieria eléctrica con una visidn de sistema, mediante modelos
matemadticos, computacionales o fisicos validados, que le permitan comprender, simular e
interpretar el comportamiento de los sistemas eléctricos.

/
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Universidad Nacional de Asuncioén - Facultad Politécnica

IV. ORGANIZACION DE LA ASIGNATURA

Unidades

Contenidos

Resultados de Aprendizaje

1. Introduccién a la
calidad de energia

1.1 Visién general e importancia de
la calidad de energia y potencia.

Reconoce la importancia de la
calidad de energia y potencia

calidad de energia.

y potencia. 1.2. Definiciones y clasificacién de eléctrica.
fendmenos estudiados. Reconoceel lenguaje técnico
1.3 Repaso de Transformada de empleado para abordar
Fourier: series de Fourier, problt?mas de calidad de
transformada discreta de Fourier. energia.
Identifica fendmenos tipicos
que afectan a la calidad de la
energia.
Aplica herramientas
matematicas de la
transformada de Fourier para
el andlisis de problemas de
calidad de energia.
2. Problemas 2.1 Desbalances, variaciones y Reconoce fenémenos tipicos
tipicosen la fluctuaciones de tension: Causas y que afectan a la calidad de

efectos, indicadores y normas
asociadas. Medidas de mitigacion.
2.2 Transitorios de tensién: Causas
y efectos, medidas de mitigacion.
Efecto de la puesta a tierra.

2.3 Armonicos en sistemas
eléctricos: Causasy efectos, cargas
que originan armadnicos,
indicadores y normas asociadas.
Medidas de mitigacion.

2.4 Cargas sensibles: curvas de
limites de perturbaciones
aceptables.

2.5 Compatibilidad
electromagnética: conceptos y
definiciones, normativas
existentes.

energia eléctrica.

Describe causas y efectos de
fenédmenos tipicos, asi como
sus posibles medidas de
mitigacién.

Examina normativas que rigen
en el ambito de calidad de
energia.

3. Mediciones de la
calidad de energia.

3.1 Caracteristicas de
Transformadores de potencial y de
corriente.

3.2 Medidores de energia.

3.3 Potencia en presencia de
armonicos: factor de potencia
verdadero y de desplazamiento.

Entiende el impacto que los
fendmenos que afectan a la
calidad de energia en sistemas
de medicién y facturacién de
energia eléctrica.

Interpreta los requisitos
necesarios para la
especificacion de equipos de
medicion de calidad de energia
y potencia.

. Armonicos en

O

Sy sistemas eléctricos.

4.1 Modelado de lineas de
transmision, transformadores,

Modelaadecuadamente para
analizar sistemas eléctricos en

\ g i\ @'
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Universidad Nacional de Asuncion - Facultad Politécnica

Unidades

Contenidos

Resultados de Aprendizaje

banco de capacitores y reactores.
4.2 Modelado de cargas que
producen distorsién armodnica.
4.3 Resonancia serie y paralelo.
4.4 Método de inyeccion de
corriente para analisis de
armdnicos en sistemas.

4.5 Utilizacion de programas de
simulacion Scilab/Matlab.

4.6 Filtros activos y pasivos.

presencia de armonicos.
Analiza fenédmenos de
resonancias en sistemas
eléctricos.

Disefa filtros pasivos para
mitigar armaonicos.
Empleaprogramas de
simulacién para analizar
armaonicos en sistemas
eléctricos.

5. Introduccién a la
confiabilidad de

sistemas eléctricos.

5.1 Fundamentos de teoria de
probabilidades.

5.2 Aplicacion de funciones de
distribucién de probabilidades en
el andlisis de confiabilidad:
distribucién binomial, exponencial,
normal.

5.3 Definiciones: tasa de fallay
restablecimiento.

Emplea herramientas de
probabilidades para el andlisis
de confiabilidad de sistemas
eléctricos.

Reconoce indicadores de
confiabilidad.

6. Analisis de
confiabilidad de

sistemas genéricos.

6.1 Sistemas serie y paralelo, serie-
paralelo.

6.2 Efecto de la redundancia.

6.3 Métodos para evaluacion de
sistemas complejos: método de la
probabilidad condicional, método
del conjunto de corte minimo.

Evalua metodologias para el
calculo de indicadores de
confiabilidad.

7. Confiabilidad en
sistemas de
generaciony
transmision.

7.1 Tasa de disponibilidad, tabla de
capacidad fuera de servicio.

7.2 indices de confiabilidad:
probabilidad de pérdida de carga,
expectativa de energia no
suministrada.

7.3 Confiabilidad en sistemas de
transmisién: métodos
deterministicos y simulacion de
Montecarlo.

7.4 Empleo de herramientas
computacionales para el calculo de
indicadores de confiabilidad.

Analiza la confiabilidad de
sistemas de generaciény
transmisién de energia
eléctrica.
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V. ESTRATEGIAS DIDACTICAS

En el desarrollo del programa se aplicardn estrategias didacticas conducentes a la apropiacion tedrica y
la ejecucidn practica de procesos y procedimientos, a saber:

e Practicas de Laboratorio: Se realizaran practicas de laboratorio enfocados en el entendimiento
practico del contenido pragmatico de la asignatura utilizando instrumentacion de laboratorio y
las técnicas para contrastar con los resultados tedricos y/o los resultados obtenidos mediante los
simuladores, orientados al cumplimiento de los resultados de aprendizaje de cada unidad.

e Aulainvertida: metodologia donde se disefia la ensefianza y que el estudiante pueda aprender y
documentarse sobre los temas de trabajo, posteriormente, en clase se realizan las actividades de
aprendizaje y permite al docente ser facilitador y orientador para la compresion del contenido.

e Aprendizaje basado en problemas: estrategia de ensefianza donde se busca resolver un
problema a través del conocimiento que adquirié en el aula, el estudiante toma liderazgo de su
aprendizaje e identifica la importancia de su aprendizaje y el conocimiento.

e Estrategias y técnicas de ensefianzas grupales: panel, foro, entrevista, taller, entre otros.

La eleccion particular de la estrategia didactica aplicada sera explicita en el Planeamiento de la
Asignatura, de acuerdo con el perfil de los estudiantes, los recursos disponibles y el contexto educativo,
a excepcion de las prdcticas de laboratorio que tienen un caracter obligatorio en esta asignatura.

VI. ESTRATEGIAS EVALUATIVAS

Evaluaciones parciales y finales, tareas de resolucién de ejercicio, trabajos practicos individual y/o
grupal, Informes de practicas de laboratorio.

| Con fines de calificacion y promocidn se aplicara el Reglamento Académico vigente en la institucion que
\
prevé valoraciones de proceso y final.
\

VII. MEDIOS AUXILIARES

Aula virtual, pizarron, marcadores, proyector, computadores personales.

VIil. BIBLIOGRAFIA

Pérez Donsion, M. (s.f.). Calidad de la energia eléctrica. Editorial Garceta Grupo
Editorial.

e Ramirez, S., & Cano, E. (s.f.). Calidad del servicio de energia eléctrica. Universidad
Nacional de Colombia.

e Sanchez, M. (s.f.). Calidad de la energia eléctrica. Instituto Tecnoldgico de Puebla.

e Tancredo, C. (s.f.). Confiabilidad de sistemas de potencia: Parte | y Il. Universidad
Federal de Rio de Janeiro.
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