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APRUEBA CURSOS DE ACTUALIZACION DE POSGRADO

Buenos Aires, 25 de octubre de 2018

VISTO las Resoluciones N° 514/18 y 515/18 del Consejo Directivo de la Facultad
Regional Santa Fe, a través de la cual solicita la aprobacién y autorizacion de
implementacién de los Cursos de Actualizacién de Posgrado “Optimizacién de Procesos
Industriales. Desarrollo y Aplicaciones” y “Programacion 6ptima de la operacién y control

de sistemas de potencia” para la carrera de Doctorado en Ingenieria, mencién Industrial, v,

CONSIDERANDO:

Que los Cursos propuestos responden a la necesidad de brindar a docentes y
graduados de la Universidad, conocimientos cientificos actualizados dirigidos a los
Doctorandos en Ingenieria de la mencién Industrial.

Que la Facultad Regional Santa Fe cuenta con un plantel de profesores de elevado
nivel académico y profesional, ademas de una prolongada y amplia experiencia en el
dictado de cursos y seminarios vinculados al propuesto.

Que la Comisién de Posgrado de la Universidad ha analizado los antecedentes que
acompafan la solicitud y avala la presentacién, y la Comisién de Ciencia, Tecnologia y
Posgrado recomienda su aprobacion.

Que el dictado de la medida se efectlia en uso de las atribuciones otorgadas por el

Estatuto Universitario.

Por ello,
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EL CONSEJO SUPERIOR DE LA UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
ORDENA:

ARTICULO 1°.- Aprobar el curriculo de los Cursos de Actualizacion de Posgrado
“Optimizacion de Procesos Industriales. Desarrollo y Aplicaciones” y “Programacion optima
de la operacién y control de sistemas de potencia” para el Doctorado en Ingenieria,
mencién Industrial, que figura en el Anexo | y es parte integrante de la presente
Ordenanza.

ARTICULO 2°.- Autorizar el dictado de los mencionados Cursos en la Facultad Regional
Santa Fe con el Cuerpo Docente que figura en el Anexo |l y es parte integrante de la

presente Ordenanza.

ARTICULO 3°.- Registrese. Comuniquese y archivese.

ORDENANZA N° 1669
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Secretario dél Consejo Superior
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ORDENANZA N° 1669

ANEXO|

CURSOS DE ACTUALIZACION DE POSGRADO DEL DOCTORADO

EN INGENIERIA, MENCION INDUSTRIAL

I. OPTIMIZACION DE PROCESOS INDUSTRIALES. DESARROLLO Y APLICACIONES
1. FUNDAMENTACION

El disefio conceptual de procesos, ademas de ser complejo, es una de las tareas mas
importantes del desarrollo de procesos industriales. Este nivel de disefio comprende la
determinacion general del diagrama de flujo, la seleccién, combinacion e interconexion de
diferentes operaciones hasta la estimacion preliminar de los costos de inversion 'y
operacién de los equipos involucrados en el proceso. Existe una interrelacion entre las
etapas de sintesis (disefio) y andlisis (simulacion) de procesos que puede auxiliarse
mediante técnicas de optimizacién con el objetivo de encontrar la mejor alternativa acorde
con el criterio de evaluacion elegido. Los objetivos perseguidos con la optimizacion de un
proceso industrial tradicionalmente hacen énfasis en dos puntos clave: maximizar el
beneficio econémico o minimizar los costos de produccién garantizando la calidad del
producto. En los tiempos que corren, las reglamentaciones vigentes, la carga impositiva y
las exigencias del mercado consumidor son factores fuertes a satisfacer por las industrias
de procesos. Adicional al beneficio econémico, en la actualidad se han incorporado
criterios ambientales, de eficiencia energética e impacto social, entre otros, para evaluar la

factibilidad de implementacion de los procesos bajo estudio. Para contemplar los objetivos,
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factores y criterios sefialados en la tarea de optimizacién de procesos, se requiere conocer
en detalles el proceso productivo bajo analisis (puntos criticos, cuellos de botellas, tiempos

ociosos, alternativas de insumos, demanda de operarios, etc.) y habilidad para representar

el proceso en forma adecuada a través de un modelo matematico de optimizacion.

2. JUSTIFICACION

Dada la competitividad que actualmente caracteriza el area industrial, muchas empresas
recurren a diario a herramientas de software de modelado, simulacién y optimizacién, para
obtener ventajas competitivas que les permita adaptarse mejor a la dinamica del contexto
econdmico y del mercado. Es por ello que, un adecuado conocimiento sobre modelado y
operacion de este tipo de software, significa una competencia distintiva para el ingeniero
industrial.

Dado que existe una gran variedad de software para modelado, simulacién y optimizacion,
entre los que se destacan MATLAB, ASPEN y GAMS por su versatilidad, desarrollo
maduro y amplia comunidad de usuarios, es importante que el ingeniero adquiera los
conocimientos de modelado, simulacidén y optimizaciéon de proceso necesarios para poder

seleccionar el software adecuado para cada caso y utilizarlo en forma eficiente.

3. OBJETIVOS

El objetivo general del curso es brindar al alumno los conocimientos y las herramientas
necesarias para abordar problematicas de procesos industriales y/o desarrollar nuevos
procesos, representarlos a través de modelos matematicos e implementarlos a través de
software adecuados con el proposito de procesarlos para generar una solucion optima.

Se pretende que el alumno logre:

“2018 — 70° Aniversario de la Creacién de la Universidad Obrera Nacional”




“2018 - A#io del Centenario de la Reforma Universitaria”

3,,5/51% 1%>|p (®)

T uTET=)
o« PIVLEL

JEFE DE DEPARTAMENTO - APOYO AL CONSEJO SHUPERIOR

Ministerio de Educacion, Cultura, Ciencia y Tecnologia
Universidad Tecnoldgica Nacional
Rectorado
- Habilidad para representar procesos industriales a través del modelado matematico.
- Conocimiento de diferentes software para la implementacion de modelos matematicos
que representen diferentes problematicas de los procesos industriales.

- Solucién a problematicas industriales a través de la optimizacion de variables de

procesos.

4. CONTENIDOS MINIMOS

Unidad 1: Etapas de disefo de los procesos. Introduccion de las etapas intervinientes
en el disefio y optimizacién de procesos. Importancia de cada etapa en el disefio y su
alcance en el planteamiento del problema. Decisiones heuristicas que generalmente
acompafian la primera etapa de disefio. Andlisis del “flowsheet” en sus alternativas
posibles. Herramientas de optimizacién para mejorar el proceso, con foco en el “trade off”
econémico asociado con las variables de disefio.

Unidad 2: Modelado de los procesos. Andlisis y disefio de procesos. Dependencia entre
las variables involucradas. Modelado matematico del sistema. Clasificaciéon de los modelos
matematicos. Modelos tedricos y empiricos, lineales y no lineales, deterministicos y
estocasticos, de parametros concentrados y de parametros distribuidos.

Unidad 3: Ajuste de parametros de los modelos. Desarrollo de las metodologias que
permiten determinar los valores de los parametros que definen los modelos matematicos
formulados para representar un proceso industrial. Determinacién de los intervalos de
confianza de los parametros. Utilizacion de Bootstraping para determinacion de
distribuciones de probabilidad de los parametros.

Unidad 4: Verificacién y validacién de los modelos. Conceptos basicos de verificacion y

/’ . ’ . .z I
validacion de modelos matematicos. Métodos para la validacion de modelos con mas de
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una variable de salida. Utilizacion de Bootstraping para estimacion de errores en las
variables de salida. Analisis de sensibilidad respecto de los parametros.
Unidad 5: Estrategias de resolucion eficiente de los modelos. Conceptos de eficiencia
computacional, simplificacion de modelos y pre-tratamiento. Andlisis de diferentes
formulaciones de un mismo modelo matematico para que los software utilizados en tal
caso puedan resolverlos con menor costo computacional. Linealizacion de modelos no
lineales.
Unidad 6: Conocimiento e integracion de software de simulacion y optimizacion.
Estudio y utilizacién de los software de optimizacion y simulacién de procesos (GAMS,
Matlab y Aspen plus). Potencialidades de cada uno para la resolucion de problemas.
Desarrollo de modelos que integran software de simulacion y de optimizacion para
automatizar la resolucion eficiente de problemas en procesos industriales.
Unidad 7: Aplicacién de simulacién y optimizacién en procesos industriales.
Desarrollo de procesos, simulacion y optimizacion de los mismos. Presentacion de
probleméticas industriales. Resolucién de problemas presentados en la industria con

diferentes planteo de objetivos.

5. DURACION

El curso tendra una duracion de SESENTA (60) horas.

5. METODOLOGIA
El régimen de cursado previsto es presencial. El cursado prevé la combinacion de clases

-~ teodricas - expositivas y actividades practicas, con la utilizacién de software especificos.
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6. EVALUACION Y PROMOCION
Para la aprobacion del curso se requerira, ademas de la asistencia, la ejecucion de los

trabajos practicos, la aprobacién de un examen final escrito e individual.

Il. PROGRAMACION OPTIMA DE LA OPERACION Y CONTROL DE SISTEMAS DE
POTENCIA
1. FUNDAMENTACION
La programacién éptima y el control de los sistemas de potencia o Sistemas Electricos de
Potencia (SEP) constituye un complejo conjunto de técnicas, modelos y herramientas de
analisis del funcionamiento de un sistema interconectado de potencia, aplicables en
diferentes horizontes temporales, cuyo objetivo fundamental estriba en abastecer la
demanda al menor costo posible desde las centrales de generacion eléctrica, en
condiciones de calidad aceptable, y bajo el criterio de funcionamiento seguro del sistema.
Las diversas metodologias utilizadas adscriben, desde su fundamentacion econoémica y
sus diferentes técnicas de optimizacion, al paradigma de costos marginales. Los costos
marginales constituyen las bases para definir metodologica y operacionalmente el
Despacho Econémico (DE) de unidades de generacion termica.
La seguridad y el control involucran modelos, herramientas y software cuyo objetivo es
fortalecer los centros de operacion y control de un SEP. Un primer esfuerzo se concentré
en conformar una base de datos en tiempo real de todos los eventos registrados dando
lugar a los sistemas de supervision, control y adquisicion de datos (SCADA - Supervisory
Control And Data Acquisition). E! SCADA es complementado con diversas herramientas

de analisis de funcionamiento tales como flujo de potencia, flujo 6ptimo de potencia,
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analisis de cortocircuitos, andlisis de contingencias, procesador topoldgico y estimacion de

estado, conformando los sistema de gestion de energia (EMS - Energy Management

System y DMS - Distribution Management System).

2. JUSTIFICACION

En la actualidad, los SEP presentan una complejidad creciente, resultando en un mayor
nimero de interconexiones, introduciendo tecnologias mas novedosas y sometiéndose a
nuevas reglas de mercado que implican una oferta segmentada de los servicios posibles.
Simulténeamente, rigen normas de control de calidad que regulan la actividad en aquelios
segmentos que por su condicion, exhiben caracteristicas monopolicas. De modo que,
tratandose de uno de los problemas mas complejos en la teoria de los sistemas de
potencia, la programacion 6ptima y control de los mismos constituyen un campo de
investigacion en constante desarrollo.

En este contexto, es importante que el alumno adquiera los conceptos principales relativos
a la estructura y organizacion del mercado eléctrico mayorista de energia eléctrica, los
problemas de despacho econdémico uninodal y multinodal de unidades de generacion
térmica, el de despacho econémico hidrotérmico, el problema de pre-despacho, la
planificacién de la operacién éptima de corto y largo plazo y los problemas de seguridad y
control de un SEP. Es también necesario que conozca las herramientas que componen un
sistema de gestion de energia extendiendo los conceptos al nuevo paradigma de micro-
redes conformadas por fuentes primarias de energia renovable y los modelos y técnicas de
optimizacién emergentes, sustentadas en la inteligencia artificia computacional.

En sintesis, se pretende proporcionar al alumno una clara idea de la complejidad del

problema general conforme el estado del arte.
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3. OBJETIVOS
El objetivo general del curso es proporcionar a los alumnos los conceptos fundamentales
para analizar la operacion econémica de SEP, los modelos matematicos mas usuales y las
distintas metodologias de optimizacién y el control a partir de los sistemas de gestion de
energia, adoptando como estudio de caso la estructura y organizacion del SADI (Sistema
Argentino de Interconexién) para su introduccién al estado del arte.
Los objetivos especificos son:
- afianzar los conceptos principales, relativos a la estructura y organizacion del mercado
eléctrico mayorista de energia eléctrica, su funcionamiento y mecanismos para la
formacién de precios bajo el paradigma de segmentacion vertical de la industria
eléctrica;
- proporcionar el conocimiento de las técnicas y modelos de optimizacion empleados en
la solucién de los problemas de despacho econémico, pre-despacho y programacion
6ptima de corto y largo plazo de un SEP, presentando sus respectivas formulaciones;
- proporcionar el conocimiento de las herramientas que integran un sistema de gestion

de energia (EMS/DMS), sus métodos y avances actuales en su implementacion.

4. CONTENIDOS MIiNIMOS

Unidad I: Caracteristicas y organizacién del mercado eléctrico mayorista (MEM).
Organizacion institucional del sector eléctrico argentino. Teoria de los costos marginales.
Caracteristicas generales del MEM. Integrantes. Comercializadores. Determinacion de la
oferta y de la demanda. Demanda base y excedente. Mercado spot y a término.
Programacion estacional. Precios estacionales. Fondo de estabilizacién. Indicadores del

MEM. Potencia Instalada. Requerimiento maximo. Tipos de contratos en el MEM.
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Funciones de CAMMESA y del ENRE. Sistema Argentino de Interconexion.

Unidad II: Despacho econémico de un SEP térmico. El problema del Despacho
Econémico (DE) de un SEP Térmico. Condiciones necesarias de primer orden. Técnicas
de optimizacion deterministica y emergentes sustentadas en Inteligencia Artificial.
Consideracion de las pérdidas activas por transmision. DE multinodal. Ecuaciones de
coordinacion para el DE con pérdidas. Técnicas de estimacion de las pérdidas totales e
incrementales. Flujo de potencia. Céalculo de los factores de penalizacién/factores de nodo
respecto de la barra de referencia. DE de un SEP térmico con restricciones en los
recursos. Funcién de costos de produccién compuesta. Técnicas de solucion. Modelos de
programacién lineal para la planificacién del suministro de combustible.

Unidad Ill: Pre-despacho de un SEP térmico. Pre-despacho del parque de generacion
térmico. Reserva rotante. Restricciones sobre las unidades térmicas. Métodos de solucion
del pre-despacho. Lista de mérito, técnicas de programacion dinamica progresiva y
regresiva. Busqueda restringida en las estrategias y en los estados.

Unidad IV: Despacho de un SEP hidrotérmico. DE en un SEP hidrotérmico.
Programacion de largo plazo y de corto plazo. Modelos de centrales hidraulicas.
Restricciones. Programacion por energia. Efecto de las restricciones Hidraulicas. Técnicas
de primer orden. Centrales hidroeléctricas acopladas hidradlicamente y de bombeo.
Aplicacién de programacion dinamica al problema de coordinacién hidrotérmica de corto
plazo en sistemas multi-embalses. Aplicacién de programacion lineal para al problema de
coordinacion hidrotérmica de corto plazo. Programacion de largo plazo. La cadena de
modelos de programacién. Introduccion a la programacion dinamica estocastica. Esquema

de la programacioén dinamica estocastica.
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Unidad V: Sistemas de gestion de energia. Componentes de un sistema de gestién de
energia (EMS/DMS). Flujo de potencia y sus variantes. Flujo éptimo de potencia con
restricciones de red. Métodos clasicos y emergentes. Analisis de cortocircuito. Analisis de
contingencias. Concepto de seguridad dindmica y método de evaluacién en tiempo real.
Contingencias criticas. indice de seguridad dinamica. Estimacién de estado. Estadistica del
sistema. Formulacion clasica como problema de optimizacion no lineal para minimizar el
error cuadratico medio. Test de hipétesis. Integracion de sincrofasores. Solucion mediante
técnicas emergentes y modelos hibridos. Procesador topolégico. Control de la potencia

activa. Despacho reactivo y control de tension. Control de frecuencia.

5. DURACION

El curso tendra una duracién de SESENTA (60) horas.

7. METODOLOGIA
El régimen de cursado previsto es presencial. El cursado prevé la combinacion de clases

tedricas - expositivas y actividades practicas, con la utilizacién de software especificos.

8. EVALUACION Y PROMOCION
Para la aprobacion del curso se requerird, ademas de la asistencia, la ejecucion de los

trabajos practicos, la aprobacién de un examen final escrito e individual.
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ORDENANZA N° 1669

ANEXO I

CURSOS DE ACTUALIZACION DE POSGRADO
DOCTORADO EN INGENIERIA, MENCION INDUSTRIAL

FACULTAD REGIONAL SANTA FE

Cuerpo Docente
I. OPTIMIZACION DE PROCESOS INDUSTRIALES. DESARROLLO Y APLICACIONES
-  LAORETANI, Daniela Soledad
Doctora en Ingenieria, mencion Industrial - Universidad Tecnolégica Nacional, Facultad
Regional Santa Fe
Licenciada en Tecnologia de los Alimentos - Universidad Nacional del Centro de la
Provincia de Buenos Aires
- VARGAS, Rafael Roque Alejandro
Doctor en Ingenieria, mencion Industrial - Universidad Tecnoldgica Nacional, Facultad
Regional Santa Fe
Ingeniero Industrial - Facultad de Ingenieria de Obera
-  FIGUEROA PAREDES, Danilo Alexander
Doctor en Ingenieria Quimica - Universidad Nacional del Litoral

'Ingeniero Quimico - Universidad Nacional de Colombia, Colombia

“2018 — 70° Aniversano de la Creacion de la Universidad Obrera Nacional”
12




“2018 - Afio del Centenario de la Reforma Universitaria”

vl

= PABIO A HUEL

* JEFE DE DEPARTAMENTO - APOYO AL CONSEJO SUPERIOR

Ministerio de Educacién, Cultura, Cienciay Tecnologia
Universidad Tecnoldgica Nacional
Rectorado

Il. PROGRAMACION OPTIMA DE LA OPERACION Y CONTROL DE SISTEMAS DE
POTENCIA
-  SCHWEICKARDT, Gustavo Alejandro
Doctor en Ingenieria, Economia Energética - Universidad Nacional de San Juan
Magister en Economia y Politca Energético Ambiental - Universidad Nacional del
Comahue

'/Ingeniero Eléctrico - Universidad Tecnolégica Nacional, Facultad Regional La Plata
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