Campus de la UNA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE ASUNCION
FACULTAD POLITECNICA
CONSEJO DIRECTIVO

SAN LORENZO-PARAGUAY

RESOLUCION 25/19/119-00
ACTA 1227/08/09/2025

“PCR LA CUAL SE APRUEBA EL PROGRAMA DE ESTUDIO DE LA ASIGNATURA
PLANIFICACION DE LA OPERACION Y EXPANSION DE SISTEMAS DE POTENCIA, 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 Comision Coordinadora del Proyecto de
Transformacion 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

25/19/119-01

25/19/119-02

Nacional de Asuncion y las deliberaciones sobre el tema.

Que la Comisién Coordinadora del Proyecto de Transformacién Curricular de
Carreras de Grado, solicita la aprobacién del Programa de Estudio de la
asignatura “Planificacion de la Operacion y Expansion de Sistemas de
Potencia”, de la carrera Ingenieria Eléctrica — Plan 2026.

Que los programas fueron elaborados conforme a las disposiciones
establecidas por el Consejo Nacional de Educacién 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 y los criterios para su publicacion en las carreras de
grado.

EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD POLITECNICA
RESUELVE:

APROBAR el Programa de Estudio de la Asignatura “Planificacion de la
Operacion y Expansion de Sistemas de Potencia”, de la carrera Ingenieria
Eléctrica — Plan 2026, Sede San Lorenzo, detallado en el ANEXO 107 de la
presente Acta.

COMUNI , copiar y archi

residenta

Prof. Abg. Joel enitez Sant &'ﬁ CE) P . Ing. Silvi iereisa Leiva Ledén, MSc.

Act 1227/08/09/2025 Consejo Directivo de la FP-UNA

TEL/FAX: +595 21 5887000 — C.C. 1130 (Asuncién) — 2111 (San Lorenzo)
L www.pol.una.py.
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Campus de la UNA ANEXO 107
SAN LORENZO-PARAGUAY

UNIVERSIDAD NACIONAL DE ASUNCION
FACULTAD POLITECNICA
CONSEJO DIRECTIVO

Resolucién 25/19/119-00 Acta 1227/08/09/2025

DEPARTAMENTO DE ENSENANZA DEELECRICIDAD Y ELECTRONICA

PROGRAMA DE ESTUDIO
I IDENTIFICACION
Nivel Grado
Asignatura Planificacién de la Operacién y Expansion de Sistemas de Potencia
Carrera Plan Sede/Filial Caracter Semestre | Prerrequisitos
Ingenieria Eléctrica 2026 Sede San Electiva Il ok 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 Précticas 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 al futuro ingeniero las competencias en el dmbito de la planificacién y operacién de

sistemas de potencia para que el graduado pueda planificar, proyectar, disefiar, ejecutar, evaluar y

seleccionar los diferentes componentes de un sistema de potencia, concretamente, en el anélisis de

control de tensién y potencia activa, en la evaluacién de los costos de generacién y el despacho

econdémico, asi como también en la evaluacion de la expansién de sistemas de potencia. Es una

asignatura electiva con naturaleza tedrico-practica computacional que se organiza en seis unidades

programaticas en funcidn a los ejes tematicos abordados.

1. COMPETENCIAS DEL PERFIL DE EGRESO ASOCIADAS

. Comunicarse en las lenguas oficiales del pais y en una lengua extranjera.

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

en evidencias.

. Aplicar en la préctica profesional los valores humanos, la ética y los mecanismos de

seguridad laboral.

'

. Actualizarse permanentemente mediante la obtencion y gestién auténoma de

informacion de calidad, utilizandbd tecnologia de la informacién y comunicacion.

. Proyectar, disefiar, evaluar, seleccionar y utilizar equipos e instrumentos asociados al

ejercicio de la ingenieria eléctrica.

)

. Interpretar, modelar y comunicar informacion referida a la ingenieria eléctrica en forma

grafica tanto por métodos tradicionales como mediante aplicaciones de disefio asistido
por computadora.
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7. Desarrollar proyectos de ingenieria que den soluciones integrales y sostenibles mediante
el uso racional y eficiente de la energia.

IV. ORGANIZACION DE LA ASIGNATURA

Unidades Contenidos Resultados de Aprendizaje
1. Control de Tensidn |1.1. Andlisis de sistemas de 1. Describe los principios
y Potencia Activa transmision eléctrica: fundamentales de los sistemas
en Sistemas de conceptos fundamentales 'y de transmisidn eléctrica.
Trapsmistan, tnpulogla deied. 2. Identifica la topologia de red

1.2. Regulacion de tension en en sistemas de transmision
sistemas de transmision: alécttica
equipos y métodos de control.

1.3. Control de la potencia activa: 3. Describe los métodos de
estrategias y dispositivos de control aplicados para regular
regulacion. ; y mantener la tensién dentro

1.4. Estudio de estabilidad de de los limites aceptables en
tensién y potencia activa: .5|stemas de t'ran.smlslon,
diagnsstice y solucién de mcluye’nc-:lo técnicas de control
problemas. automatico y manual.

4. Identifica estrategias de
control de potencia activa
utilizadas en sistemas de
transmision eléctrica, como el
control de la generacion, el
control de la carga, el control
de la red, entre otros

5. Diagnostica problemas de
estabilidad en sistemas de
transmisién. Desarrollar
habilidades para proponer
soluciones y estrategias para
mantener la estabilidad del
sistema, considerando el uso
de equipos de control, ajustes
de parametros y medidas
preventivas.

2. Control 2.1. Control de la frecuencia en 1. Identifica los métodos de
Automadtico de sistemas eléctricos: regulacién utilizados para
Generacion y importancia y métodos de controlar y mantener la
Frecuencia. regulacion. frecuencia dentro de los

2.2. Sistemas de control limites aceptables en sistemas
automatico en la generacion: eléctricos, incluyendo el
regulacion de la potencia. control de carga, el control de

2.3. Integracion de fuentes de generacion, entre otros.
energia renovable: desafios en 2. Entiende los métodos y
el control de frecuencia. dispositivos utilizados para

2.4. Impacto de la generacion regulary controlar la potencia
distribuida en la estabilidad del generada en sistemas
sistema: estrategias de control. eléctricos, incluyendo
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Unidades

Contenidos

Resultados de Aprendizaje

reguladores de velocidad,
sistemas de control de lazo
cerrado, entre otros.

Determina las estrategias de
control necesarias para
mitigar los impactos de la
variabilidad de las fuentes de
energia renovable en la
frecuencia del sistema
eléctrico.

Desarrolla estrategias de
control para mantener la
estabilidad del sistema
eléctrico en presencia de
generacion distribuida,
considerando la coordinacién
entre los diferentes recursos y
la implementacién de
sistemas de control
adaptativos

3.

Sistemas de
Supervisiény
Control.

3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

Tecnologias de supervision en
sistemas de potencia: SCADA y
sistemas de monitoreo.
Control y gestién de eventosy
alarmas en tiempo real:
protocolos y estrategias.
Control y prevencién de fallas:
estrategias de mitigaciony
recuperacion.

Integracion de sistemas de
control en tiempo real:
desafios y soluciones.

Aplica las tecnologias de
supervisién en sistemas de
potencia, como SCADA
(Supervisory Control and Data
Acquisition, Control de
supervision y Adquisicion de
Datos) y sistemas de
monitoreo.

Identifica sus funcionalidades,
importancia en la operacion,
monitoreo y control de los
sistemas eléctricos.

Aplica los protocolos y
estrategias para el control y
gestion de eventos y alarmas
en tiempo real en sistemas de
potencia.

Identifica los procedimientos
para la gestion eficiente de
eventos, alarmasy
emergencias, manteniendo la
estabilidad del sistema.

Aplicar estrategias para
controlar y prevenir fallas en
sistemas de potencia.

Identifica las estrategias de
mitigacion y Eecuperacién

J
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Unidades

Contenidos

Resultados de Aprendizaje

para minimizar el impacto de
las fallas en la operacién del
sistema eléctrico.

Identifica los desafios en la
integracion de sistemas de
control en tiempo real en
sistemas de potencia.

Propone soluciones para
garantizar la interoperabilidad
y funcionalidad 6ptima de los
sistemas integrados.

4. Costos de
Generaciony
Despacho
Econdmico.

4.1.

4.2.

4.3.

4.4.

Andlisis de costos en la
generacion eléctrica:
estructura y factores
influyentes.

Despacho econémico en
sistemas hidro-térmicos:
métodos y herramientas de
optimizacion.

Modelos de optimizacidn para
minimizar costos operativos:
aplicaciones en la practica.
Andlisis de riesgos financieros
y estrategias de mitigacién en
la operacién de sistemas de
potencia.

Describe la estructura de los
costos en la generacién
eléctrica e identificar los
diversos factores que influyen
en los costos, como los costos
fijos y variables,
mantenimiento, combustible,
operacién y mantenimiento,
entre otros.

Identifica la importancia de
comprender los costos para la
toma de decisiones en la
operacion y planificacion del
sistema eléctrico.

Utiliza algoritmos de
optimizacidn para encontrar el
despacho econdmico,
métodos como LaGrange y las
condiciones de Karush-Kuhn-
Tucker (KKT)

Identifica los métodos y
herramientas utilizados en el
despacho econédmico de
sistemas hidro-térmicos.

Identifica y aplica técnicas de
optimizacién para minimizar
los costos de operacion,
considerando la combinacién
de fuentes hidroeléctricas y
térmicas.

Aplica modelos de
optimizacién para minimizar
los costos operativos en la

generacion de energia.

Explicala utilizacién en la

).
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Unidades Contenidos Resultados de Aprendizaje
prdctica para tomar decisiones

eficientes en la operacion del
sistema eléctrico de los
modelos matematicos y las
herramientas de optimizacion.

8. Identifica y analiza los riesgos
financieros asociados con la
operacion de sistemas de
potencia.

9. Desarrolla estrategias y aplica
medidas de mitigacidn para
reducir los riesgos financieros
en la operacién del sistema

eléctrico.
5. Flujo de Potencia |5.1. Métodos de calculo del flujo de 1. Aplica técnicas vy algoritmos
Optimo. potencia: técnicas y algoritmos utilizados en el calculo del
empleados. flujo de potencia en sistemas
5.2. Optimizacidn del flujo de eléctricos.
patensla;pard m.eJo.rar la 2. lIdentifica y utiliza métodos
eficiencia y confiabilidad. computacionales como el
5.3. Herramientas y software para método de Gauss-Seidel
analisis y simulacién de flujo Newton-Raphson, entre otros.
de potencia.

3. Aplica estrategias de

5.4. Estudios de casos de flujo de )
optimizacién (Método de

potencia dptimo en sistemas i
reales LaGrange) del flujo de
' potencia para mejorar la

eficiencia y confiabilidad en

sistemas eléctricos.

4. Identificael ajuste y control
del flujo de potencia para
optimizar la operacién del
sistema y su estabilidad.

5. Identifica y utiliza
herramientas y software
especializados para el analisis
y simulacién del flujo de
potencia en sistemas
eléctricos.

6. Analiza estudios de casos
practicos para comprender la
aplicacién del flujo de
potencia dptimo en sistemas
reales.

7. ldentifica y resuelve desafios
practicos en el flujo de

potencia y su impacto en

/
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Unidades Contenidos

Resultados de Aprendizaje

sistemas eléctricos reales.

6. Evaluacidon de la 6.1. Métodos de planificaciény
Expansién de evaluacién de la expansion de

Sistemas de sistemas eléctricos.

Potencia. 6.2. Evaluacion de la capacidad y
crecimiento del sistema:
analisis de restricciones.

6.3. Andlisis de impacto ambiental
y social en la expansién de
sistemas de potencia.

6.4. Planificacidn de escenarios
futuros: tendencias y desafios
en la expansion de sistemas

eléctricos.

Aplicar los métodos y
enfoques para planificar y
evaluar la expansion de
sistemas eléctricos.

Identifica las estrategias y
técnicas utilizadas para
determinar la infraestructura
necesaria en un sistema
eléctrico.

Evalua la capacidad y el
crecimiento del sistema
eléctrico, identificando y
analizando las restricciones
que podrian limitar su
expansion.

Explica la gestion y resolucién
de las restricciones para
asegurar un crecimiento
efectivo del sistema eléctrico.

Entiende el impacto ambiental
y social en la expansién de
sistemas de potencia.

Identifica y aplica estrategias
para minimizar los impactos
negativos y promover
practicas sostenibles en la
expansion del sistema
eléctrico.

Identifica y analiza tendencias
y desafios en la planificacién
de escenarios futuros para la
expansion de sistemas
eléctricos.

Entiende los cambios
tecnoldgicos, demograficos y
ambientales impactan en la
planificacion futura del
sistema eléctrico.

V. ESTRATEGIAS DIDACTICAS

a ejecucion préctica de procesos y procedimientos, a saber:

En el desarrollo del programa se aplicardn estrategias diddcticas conducentes a la apropiacién tedrica y

Practicas de Laboratorio: Se realizardn précticas de laboratorio enfocados en el entendimiento
practico del contenido pragmdtico de la asignatura utilizando instrumentacion de laboratorio y
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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 aprendery
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 compresién 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 serd explicita en el Planeamiento de la
Asignatura, de acuerdo con el perfil de los estudiantes, los recursos disponibles y el contexto educativo,
a excepcidn de las practicas de laboratorio que tienen un cardcter obligatorio en esta asignatura.

VI. ESTRATEGIAS EVALUATIVAS

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

Con fines de calificacién y promocidn se aplicara el Reglamento Académico vigente en la institucién que
prevé valoraciones de proceso y final.

VIl. MEDIOS AUXILIARES
Aula virtual, pizarrén, marcadores, proyector, equipo de audio.
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