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RESOLUCION HCF VIRTUAL N° 833/2021
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FACULTAD DE INGENIERIA

A, 17 de Agosto de 2021
VISTOS:

El Honorable Consejo Fucultatzvo en sesin. de fecha 17 de agosto de 2021, ha tomado conocimiento de la nota
ING.ELT.CORR. N° 684/202! de ficha 9 de agosto de 2021, enviada por el Ing. Rodwy Adalid Miranda Ordofiez,
Director de Carrera de Ingenieria Eléctrica, referente a la solicitud de aprobacién del Informe Final de la Segunda
Jornada Académica de la Carrerc de I ngenieria Eléctrica.

CONSIDERANDO:

Quee, de acuerdo a la Innovacion Zurricular del XIT Congreso Nacional de Universidades gue en su Articulo 2 indica
“La innovacibn curricular, es ur. proceso que se desarrolla en concordancia con la mision, principios, fines y objetfvos
establecidos en el estatuto orgdzico de la Universidad Boliviana ...... Metodologicamente parte de los #ltimos vy
periinentes avances en ciencias de la educacion, del modelo académico, de su Jacultad, ademds de ln experiencia v aportes
de su propia unidad académice. En lo disciplinar, incorpora los #ltimos Y pertinentes aportes en su drea de
conocimaento, adecudndolo a su realidad y su contexto, proponiendo como curriculo gfectivo, efictente, flexible y de
rdpida. adaptabilidad a los demandas de desarrollo de su region” y en su Artfculo 4 indica YNIFELES DE
INNOVACION CURRICULAR) .... Se desarrolla hasta la evidenciz de necesidad de innovaciones o mds de diez
aflos de wigencia eslas innovacicnes se dan en diferentes niveles como ser: 1. REDISENO CURRICULAR, 2.
AJUSTES CURRICULARES ¥ 3. COMPLEMENTACIONES CURRICULARES.

Que, ante la necesidad de contar on un nuevo Plan de Estudios de la Carrera de Ingenieria Eléctrica, el Honorable
Consejo de Carrera de Ingeniertz Eléctrica, ha aprobado mediante Resolucion N° 028/2021, de ficha 15 de enero
2021, el Cronograma. de Actividudes que conlleva este proceso para la elaboracion de la Malla Curricular, mediante
resolucion N° 036/2021 de la Carrera de Ingenieria Eléctrica de Jecka 10 de febrero de 2021 ha conformado tres
Comisiones Docente Estudiantil para distintas actividades, asimismo, mediante Resolucion N° 0§4/2021 de la
Carrera de Ingenieria Eléctrica 52 aprobs la conformacisn de la Comsion para levar a cabo la Segunda Jornada
Académice, llevada a cabo los dfa: jueves 22y viernes 28 de julio de 202:.

Que, la Carrera de Ingenieria Eiécirica en focha 9 de agosto de 2021, habiendo recibido el INFORME FINAL
presentado por la Comision Dscente Estudiantil encargada de llevar o cabo la SEGUNDA JORNADA
ACADEMICA y ante la falta del Consgjo de Carrera debido a que fenecsd la Representacion Estudianti] el pasado mes
de junio, y, que de acuerdo ¢ Normativa Vigente quien realiza la aprobacién de estos tnformes se ha visto por
conveniente solicitar a la mdxima mstancia de cogobierno Facultativo.

Que, la Carrera de Ingenieria Elbctrica emite Proyecio de Resolucion N° 13/2021.

POR TANTO:

El Honorable Consejo Facultattvo de Ingenieria en consideracion de los antecedentes del caso,
RESUELVE:

ARTICULO UNICO. - Aprobar el INFORME FINAL presentado por la Comisién Docente Estudianti]
encargada de levar a cabo ln SEGUNDA JORNADA ACADEMICA, de la
Carrera de Ingenieria Eléctrica dependiente de la Faculiad de Ingenieria, para ¢l
DESARROLLO ¥ DEBATE SOBRE EL PERFIL DEL PROFESIONAL
DEL INGENIERO ELECTRICISTA ¥ LAS COMPETENCIAS
aEQUERIDAS EN EL MERCADO PROFESIONAL QUE RESPONDA 4
£US NECESIDADES DE NUESTRA SOCIEDAD.

Registrese, comuniquese y archivese.
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DE: ING. JUAN VICTOR AMONZABEL H.

A: ING. RODMY MIRANDA
Director Carrera Ingenieria Eléctrica
REF: Perfil del ingeniero electricista
FECHA: 30 de julio de 2021

En cumplimiento a la Resolucion del Honorable Consejo de Carrera de Ingenieria
Eléctrica N° 84/2021 y a la Resolucion del Honorable Consejo Facultativo N°
515/2021 que homologa la Resolucién de carrera, adjunto el informe elaborado
por la comision para llevar a cabo la SEGUNDA JORNADA ACADEMICA de la
carrera de Ingenieria Eléctrica, en el que se muestra el resultado del analisis
realizado de las recomandaciones recibidas de empresas y profesionales de la
industria eléctrica, relacionadas a las competencias del PERFIL PROFESIONAL
DEL INGENIERO ELECTRICISTA, requeridas en el mercado profesional que
responda a las necesidades de nuestra sociedad.

Forma parte de este informe:

e INFORME DE LA COMISION JORNADAS ACADEMICAS - PERFIL
PROFESIONAL DEL INGENIERO ELECTRICISTA

e ANEXO A: Notas de respuestas de entidades, empresas y profesionales
del sector eléctrico.

e ANEXO B: Videos de las presentaciones correspondientes a los dias 22
y 23 de julio de 2021.

Atentamente,

MSc. Ing. Juan Victor Amonzabel H. Ing.""lféémulo Encinas Laguna

C.l. 2344414 LP C.l. 3345084 LP

A,
Univ. Alan Maximiliano Sandoval Ortiz Univ. Cristian Limachi Ochoa
C.l. 5995165 LP C.l. 6800986 LP

cc. File



INFORME DE LA COMISION JORNADAS ACADEMICAS
PERFIL PROFESIONAL DEL INGENIERO ELECTRICISTA
CARRERA INGENIERIA ELECTRICA — UMSA

1. Antecedentes

De acuerdo a la Resolucién emitida por el Honorable Consejo de Carrera de
Ingenieria Eléctrica N° 84/2021 que aprueba la conformacion de la comision para
llevar adelante la Segunda Jornada Académica de la Carrera de Ingenieria
Eléctrica y homologada por el Honorable Consejo Facultativo mediante
Resolucion N° 515/2021 de fecha 25 de mayo de la presente gestion, para el
desarrollo y debate relacionado a las Jormadas Académicas “Periil del
profesional del Ingeniero Electricista”.

Los componentes de la mencionada comision son los siguientes: MSc. Ing. Juan
Victor Amonzabel, Ing. Rémule Encinas, Univ. Alan Sandoval, Univ. Cristian
Limachi.

El Plan de Estudios de la Carrera de Ingenieria Eléctrica data del afio 1982,
situacién que actualmente no responde al avance tecnoldgico y las necesidades
del sector y la industria eléctrica en nuestro pais, por este motivo se hace
imperiosa la actualizacién del plan incluyendo el retiro y/o actualizacion de
materias vy la adicidén de nuevas.

2. Notas de Empresas del sector Eléctrico

A objeto de contar con informacién de empresas y profesionales de la industria
eléctrica, la carrera de Ingenieria Eléctrica envié cartas solicitando
recomendaciones orientadas a confeccionar un perfil actualizado en la formacion
del ingeniero electricista en nuestra carrera.

Se recibieron las notas de respuesta de entidades, empresas e industrias del
sector eléctrico, de acuerdo al siguiente detalle:

- Comité Nacional de Despacho de Carga (CNDC).

- Autoridad de Fiscalizacion y Control Social de Electricidad y Tecnologia
Nuclear (AETN).

- Compania Boliviana de Energia Eléctrica S.A. (COBEE S.A.).

- Hidroeléctrica Boliviana (HB S.A.).

- Empresa Nacional de Electricidad — Servicios y Construcciones (ENDE
SYC).

- Consultora y Servicios de Ingenieria (SERING SRL}

- Empresa Minera San Cristébal (EMS S.A.)

- Colegio de Ingenieros Electricistas y Electrénicos de La Paz (CIEE-LP)

Asimismo, se tienen las notas enviadas por profesionales dei sector:

- PhD. Ing. Francisco Triveho V.
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- Ing. Radl Saavedra C.
- Ing. Simén Saman S.

Todas las notas mencionadas se adjuntan en el Anexo A.

3. Presentaciones sobre necesidades del sector eléctrico

Se enviaron invitaciones a empresas e industrias del sector eléctrico, motivo por
el cual realizaron presentaciones via internet mediante Zoom de acuerdo al
siguiente orden:

- PhD. Ing. Francisco Trivefio V. (EMBRAER S.A. Brasil)

- Ing. Juan Marcelo Torrez B. {(CNDC)

- Ing. Oscar Zamora A. (COBEE S.A.)

- Ing. Sim6n Saman S. (HIDROELECTRICA BOLIVIANA S.A.)
- Ing. Javier Pérez P. (DELAPAZ S.A.}

Los videos de ias Presentaciones se adjuntan en el Anexo B.

A continuacion, se resume las necesidades presentadas y expresadas por cada
participante descrito anteriormente.

3.1.

PhD. Ing. Francisco Triveiio V. (EMBRAER S.A. Brasil)

En su exposicion recomienda, que el Ingeniero Electricista en Bolivia debe ser
capaz de analizar y resolver problemas; conocer y manejar paquetes de
modelamiento y simulacidn como, por ejemplo: Mathematica TM, Matlab
Simulink y otros.

Asimismo, la Carrera y la Universidad Boliviana en general debe considerar
implementar:

Los programas de maestrias y doctorado, que deben ser serios y
altamente calificados.

La educacion debe ser reformulada.

Revisar concurso de MERITOS y examenes de competencia.

El Docente deberia producir libros, articulos, patentes.

El Docente deberia ser sujeto de evaluacién, en cuanto a la
transmision de conocimientos de su asignhatura.

Los Docentes investigadores deben ser proactivos.

L.a CEUB debe ser reestructurada, de politica a técnico-académica.
Traer Profesores del exterior, capacitados para aumentar la calidad
educativa. Se requiere cambiar reglamentos internos.

Se debe crear un centro de desarrollo de tecnologia.

Un docente investigador debe estar actualizado siempre, tratar
problemas especificos de las industrias y resolverlas.



3.2 Ing. Juan Marcelo Torrez B. (CNDC)

En su exposicidn describe las competencias y areas de trabajo en el Comité
Nacional de Despacho de Carga (CNDC):

- Area de Operaciones de SIN
- Sistemas eléctricos.
- Programaciones operativas.
- Analisis de sistemas eléctricos.
- Analisis de fallas y operacion de protecciones.
- Sistemas SCADA. Este afio se puso en marcha un nuevo sistema
SCADA en el CNDC (SCADA SP7).
- Protecciones de Sistemas Eléctricos.
- Supervisidn de puesta en servicio de nuevas instalaciones.
- Fiscalizacion del esquema EDAC.
- Area de administracién del sistema eléctrico
- Planificacion de la operacion de los sistemas eléctricos.
- Manejo de un banco portatil de calibracion de medidores trifésicos.
- Area de planificacién
- Planificazién de sistemas eléctricos a partir de estudios
energétizos, eléctricos y econdmicos.
- Expansion del SIN.
- Analisis v Evaluacion de proyectos de generacion y transmision.
- Manejo de registrador de evenios para la determinacion de
modelos matematicos de reguladores de velocidad y tension.

Conocer y manejar pagquetes de modelamiento y simulacién, por ejemplo:

- DIgSILENT

-  Computer — Awdede Profection Engineering (CAPE), utilizado para la
Coordinacion de protecciones.

- ATP-EMTP, utilizado para transitorios electromagnéticos.

- MATLAB/Simuiink, utilizado para analisis de sistemas de potencia.

- Transview COMTRADE OMICRON, andlisis de registros de eventos.

- Despacho Hidrotérmico Estocastico con Restricciones de Red (SSDP) -
programacion de mediano plazo.

- Programacion oe la Operacion a Corto Plazo (NCP).

- Modelo de Plarificacion de la Expansion de Generacion e Interconexiones
Regionales (OgiGen).

- Net Plan, modelo para la planificacion de expansion de la transmisién.
Sistema integrado de andlisis de planificacion de expansion de
transmision.

- Eviews y el paquete R, para el analisis estadistico.

- Statistics, Paguete Estadistico para Ciencias Sociales (SPSS).

- ArcGIS, modelc de informacion geografica para georefenciacion de los
sistemas.

- Lenguaje de programacion Phyton.

- PRIMEREAD, gestion remota de medidores de energia eléctrica, para la
verificacion de dos medidores de energia de distintos fabricantes.



También menciona !a importancia de conocer el idioma inglés, Energias
Renovables y Tecnologias de Control de Reactivos (STATCOM).

3.3. Ing. Oscar Zamora A. (COBEE S.A.)

En su exposicion da énfasis a las perspectivas y competencias del profesional
en el sector eléctrico:

Proposito
- Brindar soluciones energéticas, innovadoras y sostenibles para
desarrollar cada caso, empresa, ciudad y pais.
- Aspiracion
- Excelencia operativa.
€™ - Renovacion del portafolio de negocios.
- Creacién de nuevas soluciones energéticas.
- Principios culturales
- Consideracion de todos los actores, enfocados en crear valor.
- La etica guia nuestros actos.
- Somos un equipo empoderado y responsable e impulsamos el
cambio.
- ¢ Qué son las competencias y porqué son importantes?
- Nos permiten desarrollarnos como profesionales de éxito.
- Tipos de compsatencias
- Organizecionales
- Enfoque en el cliente, orientacion a resultados, colaboracion a todo
nivel y generacion de confianza hasta el nivel jerarquico.
- Competencias para mandos medios.
- Comunicacion efectiva, liderazgo, firmeza, trabajo en equipo,
Y responsabilidad y visién.
- Habilidad
- Capacidad para hacer algo correctamente y con facilidad.

- Habilidades Blandas: Sociales, comunicacién, forma de ser,
de acercamiento a los demés. Capaz de relacionarse con
lcs demas y comunicarse de manera efectiva.

- Habilidades Duras: Relacionado al conocimiento, deben
responder de manera flexible e innovadora a las
nacesidades de la industria.

o

- Actitudes
- Formas en las que afrontamos una situacion.
(Conocimiento + Habilidades) * Actitud = Exito
La actitud es fundamental en el desarrolio profesional.

3.4. Ing. Simén Saman S. (HIDROELECTRICA BOLIVIANA S.A)
En su exposicidon merciona que el futuro Ingeniero Electricista debe tener:

¢ Aspectos Tecnologicos
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- Méaxima atencidén para garantizar la asimilacion de los fundamentos
de la electrotacnia.

- Se trata de formar el ingeniero potencial, no el actual.

- Preparar al ingeniero para resolver problemas cotidianos, la lucidez
del ingeniero.

- Elingeniero debe prepararse para tomar decisiones.

Se dice que el Ingeniero llega a la madurez profesional a los 10 afios del ejercicio
de su profesion.

» Aspectos Especificos

Desafios actuales relacionados con la demanda de electricidad renovable
y limpia por el compromiso con el medioambiente.

- Energia solar, edlica, hidrogeno verde.

- Estudio de la electrdnica de potencia, base de las tecnologias para
el uso eficiente de la energia.

- Mantenimiento de redes - Restricciones impuestas por la sociedad

- Soluciones creativas para explotar eficientemente las instalaciones
existentes pcr periodos mas largos.

- Estudio de nuevas tecnologias como canalizacion subter-anea,
instalaciones compactas, repotenciacion de instalaciones
existentes.

- Laingenieria como servicio

- El Ingeniero junior, cuando sale a buscar a una Distribuidora,
Generadora, etc. Debe saber cémo hacer la gestion de los
programas de mantenimiento.

- Aspectos sociales

- Aprendizaje de por vida en la ingenieria.

- Hay maestrias que la industria la esta valorando actualmente.

- Desarrollar la capacidad autodidacta de la ciencia de la
ingenieria

- Responder a la presion global del mercado laboral con la
formacién continua.

- Creatividad
- Aplicacion creativa de la ciencia basica y exposicion tecnclégica

de la ciencia aplicada.

- Habilidades gerenciales
- Proporcionar al ingeniero elementos de progreso en su carrera

profesional.

- Proporcionar habilidad que permitan lograr esfuerzo
multidisciplinarios, planear, lograr acuerdos, colectar y filtrar
informacidn que sea relevante para la toma de decisiones.

- Habilidades genericas

- lLiderazgo, trabajo en equipo.

- Influenciar en otras personas gue siguen al individuo



- Capacidad de tomar decisiones y asistir a los miembros del
equipo y subordinados con la idea de maximizar el uso de
recursos.

Destrezas linglistas (Oral-Escrita).

- Redaccion adecuada, eleccion de palabras adecuadas

- Otorgar habilidad para el pensamiento légico, el uso apropiado
de los conceptos entablando relaciones entre los mismos.

- Comunicacion oral, especialmente, los directores, jefes o
empresarios juzgan por la coherencia y seguridad.

Conocimiento en idiomas extranjeros.

- El idioma ingles aumenta la competitividad del Ingeniero y
genera oportunidades en la actualizacién profesional.

- Promover actividades de extension universitaria para la
ensefianza de otras lenguas.

Etica en el ejercicio de la profesion.

- Se debe reconocer impactos positivos y negativos, de las
soluciones particulares de la ingenieria que recomienden, en lo
técnico, econémico y social.

A preguntas realizadas por los asistentes, recomienda incorporar una materia de
liderazgo, porque “en una empresa se tiene en frente grupos de persona con las
gque se tiene que relacionar, la actitud puede marcar la diferencia”. También
recomienda el inglés técnico con una formacion intermedia y en forma

autodidacta.

Ing. Javier Pérez P. (DELLAPAZ S.A.)

En su exposicion describe las competencias del Ingeniero Electricista por areas
de trabajo en la empresa de DELAPAZ S.A.:

Area Comercial

- Tarifacion

- Circuitos electricos

- Medicion

- Instalaciones

Varios

- ldioma nativo y extranjero

- Redaccion comercial. - Redaccion de cartas, informes, etc.
- Computacién (Analisis de datos)

Area Financiera

- Normalizacién

- Sistemas de gestidn de la calidad

Varios

- Redaccion comercial. - Redaccion de cartas, informes, etc.
- Computacion (Analisis de datos)

Area Técnica

- Sistemas eléctricos de potencia
- Protecciones
- Automatizacion



- Disefio y construccion de redes eléctricas
- Circuitos eléctricos
- Medicion
- Gestion de mantenimiento
- Gestion de activos
- Gestion ambiental
- Seguridad industrial
- Varios
- ldioma nativo y extranjero
- Redaccién técnica. - Redaccion de cartas, informes, etc.
- Recomendaciones
- Se debe incluir [a Automatizacién — Subestaciones y Smart Grid.
- Computacion — Analisis de datos — Business Intelligence (Data
S Manager).
- Gestidn de mantenimiento y gestion de activos.
- Seguridad Industrial.
- Destreza linglistica — La forma de expresarse y redaccion técnica.
- Idiomas.

4. Matriz de Coincidencias

Se elaboraron la matriz de coincidencias de las notas recibidas vy la matriz de
coincidencias de las exposiciones.

4.1 Matriz de Coincidencias de las notas recibidas

De las notas recibidas de empresas y entidades del sector eléctrico y mediante
consultas a profesionales del sector eléctrico, se elabord un analisis de las
principales recomendaciones realizadas, utilizando la matriz de coincidencias de
los requerimientos y necesidades que resume el perfil del Ingeniero Electricista:

Cuadro N°1

Matriz de Coincidencias de notas recibidas

SAN INGENIERDS [DOCENTES  [COINCE-
B - .
NOMBRE DE LA EMPRESA ENDE SYC  |CIEE-LP HB COBEE SERING CNDC AETN CRISTOBAL |DEL SECTOR [coLanon, |DENEIAS
ESTANDARES DE CONSTRUCCION DE £INEAS MT ¥ BY Bl Sl
IDIGMASE b e e e e iy
MANEIQ:DE $'STEM, QGRAMACIGN Y:AUTOMATIZACIEN 7 [ 2081 20

PLANIFICACION DEL SECTOR ELECTRICO .

E£STACADQ Y DENSIFICACION DE REDES

DISERO ¥ CALZULO DE PUESTAS A TIERRA

OPERACIONY:MANTENIMIENTOIDE EQUIPOS: 2 E i lidn i [l it i eI s

CUiDADO AMBIENTAL

SEGURIDAD INDUSTRIAL

FUNCIONAMIENTO/ REGULACION DEL MERCADG ELECTRICO

CONCEPTOS ECONGMICOS

ORIENTACION A LOS RESULTADDS

ORIENTACION EN EL CLIENTE il

CONOCIEMIENTO DE NORMATIVAS

EVALUACIGN DE PROYECTOS/. PRES e
VALORESYHABILIDADES BLANDAS i i e oy L TR B
HABILIDAD DE CONDUCCION VEHICULAR 5)

INVESTIGACION 5) st
AMPLIACION DE CONOGMIENTOS MATEMATICOS S s

ESTUDIO DE ENERGIAS RENOVABLES 5l 3l 3)

S I s L I N N I S 1 M S A e

LINEAS DE ALTA TENSION 51
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En la matriz de coincidencias se puede observar que existen cinco
requerimientos mencionados con mayor frecuencia, como son: Operacion vy
Mantenimiento de Equipos, Idiomas (inglés), Manejo de Sistemas de
Programacion y Automatizacién, Evaluacion de Proyectos / Presentaciores de
Licitaciones y Valores y habilidades blandas (Trabajo en equipo, Etica,
Capacidad de comunicacion y Liderazgo).

4.2 Matriz de Coincidencias de las exposiciones

Se elabord la matriz de coincidencias correspondientes a las exposiciones
realizadas en la segunda Jornada Académica relacionada al perfil del Inganiero
Electricista:

Cuadro N°2

Matriz de Coincidencias de las exposiciones

ING. TRIVERO | ING. TORREZ | ING. ZAMORA [ ING. SAMAN | NG, PEREZ
EMBRASR CNDC COBEE HB DELAPAZ

EXPQSITOR - EMPRESA COINCIDEMCIAS /3

OPERACION.T:MA
HiDRGGENO VERDE 1 1
SISTEMAS DE TRANSPORTE >500 KV [AC-OC) 8 1

[NGLE

ET]
CONCEPTOS ECONOMICOS s) 1
CONTRGL DE REACTIVOS {STATCOM) sl
ENFASIS EN LOS FUNDAMENTOS ELECTRGTECN)
REDAGCION . REDACCION TECNICA i
1DIOMA NATIVO

SEGURIDAD INDUSTRIAL

En la matriz de coincidencias se puede observar que existen once
recomendaciones y necesidades con mayor frecuencia, como son:
Programacion, Energias Renovables, Comunicacién — Liderazgo, Operacion y
Mantenimiento, inglés, Automatizacion y Control, Modelado Matematico,
Creatividad, Andlisis, Etica Profesional y Redaccién.

5. Conclusiones y Recomendaciones

De las notas recibidas y de las exposiciones realizadas en la Segunda Jornada
Académica, donde se muestra las necesidades del sector eléctrico, se concluye
y recomienda tomar en cuenta las competencias con las que debe contar el
profesional recién graduado de la Carrera de ingenieria Eiléctrica de acuerdo al
siguiente detalle:

Competencias Generales:

- Conocimientos solidos en Ingenieria Electrica.
- Conocimiento en Modelamiento matematico y programacion informacica.



- Conocimiento de Seguridad Industrial y Salud Ocupacional.
- Conocimiento del idioma ingles e idiomas nativos.

- Tener altos valores, etica profesional y honestidad.

- Tener facilidad de comunicacién y liderazgo.

- Tener capacidad en investigacion y aprendizaje autodidacta.
- Tener andlisis I6gico, creatividad y actitud propositiva.

- Redaccion comercial y técnica.

- Habilidad y manejo de vehiculos livianos.

Competencias Especificas

- Conocimientos sélidos en Disefio, Construccion y Mantenimiento de
Lineas de AT, MT y BT.

- Conocimientos solidos de Planificacién del sector eléctrico.

- Conocimiento de normativas, reglamentos y funcionamiento del mercado
eléctrico.

- Conocimientos en actividades de Mantenimiento de Centrales eléctricas
y Subestaciones eiéctricas.

- Conocimiento ce material y equipamiento electrico.

- Conocimiento en Energias Renovables.

- Conocimiento en el manejo de Bases de Datos y Analisis de datos.

- Conocimiento Manejo adecuado de paquetes especializados de
modelamiento y simulacion.

- Conocimiento en Automatizacion de Subestaciones y Smart Grid.

- Administracién de Recursos Humanos,

Ademas de los aspectos de mayor coincidencia consideramos prestar especial
atencion a algunas de las recomendaciones del Doctor Francisco Trivefio,
relacionadas hacia una acministracion del régimen Docente que permita una
evalyacion mas efectiva en cuanto a la transmision del conocimiento al
estamento estudiantil.

Por otra parte, un aspecto sumamente importante a ser considerado en los
futuros ingenieros es la recomendacién impartida por el Ing. Zamora en relacién
a incrementar la demanda energética en forma productiva en vista de tener
potencia disponible para varios afios, para tal efecto.

Asimismo, observamos una importante coincidencia en relacion a la ética del
profesional que se ve reflejada en un desempefio transparente y correcto a lo
largo de su vida profesional con la empresa y la sociedad.

Referencias

- Honoraktle Ccnsejo de Carrera de Ingenieria Eléctrica, Resolucion
N° 84/2021.

- Honorakle Ccnsejo Facultativo, Resolucion N° 515/2021.

- Plan de Estudios de la Carrera de Ingenieria Eléctrica, gestion
1982.
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COMITE NACIONAL DE DESPACHO DE CARGA

Cochabamba, 9 de julio de 2021
CNDC 1212-21

Seifior

Ing. Rodmy Adalid Miranda Ordonez
DIRECTOR

CARRERA DE INGENIERIA ELECTRICA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES
La Paz

De nuestra consideracion:

Ref.: Solicitud de Informacion

Mediante la presente, damos respuesta a su nota
ING.ELT.CORR. N°581/2021 dc lecha 01/07/2021, mediante la cual, informan que la
Carrera de Ingenieria Elcctrica de la UMSA, sc encuentra elaborando un nuevo Plan de
Zstudios; con ese fin, solicitan la opinién de CNDC sobre las competencias minimas que
debe contar un ingeniero electricisia en fimcion de las dreas de trabajo o actividud.
Asimismo, solicitan realizar una presentacion sobre estas competencias, cn la "Segunda
Jornada Académica Virtual" de la Carrera de Ingenieria Eléctrica, que se llevara a cabo en
“echas 22 y 23 de julio de la presente gestion,

Al respecto, en Anexo encontrardn informacion de las
funciones del CNDC y los conocimientos, en la operacién y administracion del Sistema
LEléetrico Boliviano y su participacion en la planificacion de la expansion del Sistema
Interconectado Nacional.

Con relacion a la presentacion virtual programada de
kas competencias minimas, se ha designado al ingenicro Juan Marcelo Torrez Baltazar, quien
se pondrd en contacto con el personal encargado, a través del correo electrénico
proporcionado,

Con este molivo, nos es grato saludarlo atentamente,

Ing. Filiberto Soto Hrfeinas
PRESIDENTE

i

CNG/Igs
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DESCRIPCION DE ACTIVIDADES
COMITE NACIONAL DE DESPACHO DE CARGA

<

A continuacidn, se detalla las actividades técnicas que se realizan en las dreas de oparacidn,
administracién y planificacién del CNDC.

Avrea de Operacién del SIN

El Area de Operacion del SIN, encargada de la coordinacion de la operacién en tiempo real y
andlisis del Sistema Interconectado Nacional, cuenta con profesionales con experiencia en
operacién de sistemas eléctricos, programacién operativa, optimizacién de sistemas
hidrotérmicos, sistemas SCADA, andlisis de sistemas eléctricos, andlisis de fallas,
protecciones de sistemas eléctricos y supervisién de puesta en servicio de instaiaciones
eléctricas,

Los profesionales de esta drea, también cuentan con conocimientos en el manejo de ur: equipo
de pruebas de inyeccidn secundaria a equipos de control/proteccion,

Area dc Administracién del Sistema Eléctrico

El Area de Administracién del Sistema Eléctrico, es encargada de administrar el Mercado
Eléctrico Mayorista cumpliendo las disposiciones de la Ley de Electricidad, cueata con
profesionales con experiencia en planificacion de la operaciéon de sistemas eléctricos,
economia de la energfa, regulacién de servicios publicos, andlisis de mercados, control
estadistico, sistemas de medicion y administracion de transacciones econdmicas en mercados
eléctricos.

Los profesionales de esta drea, también cuentan con conocimientos en el manejo de un banco
portétil de calibracién de medidores trifésicos de energia eléctrica.

Area de Planificacién

Il Area de Planificacién encargada de participar en la planificacién de la expansién del SIN
bajo las directrices del Ministerio de Hidrocarburos y Energias y otras entidades llamedas por
Ley, cuenta con profesionales con experiencia en: planificacion de sistemas eléctricos a partir
de estudios energéticos, eléclricos y econdmicos; modelos hidrologicos, proyeccién de la
demanda de energia eléctrica de mediano y largo plazo, anélisis y evaluacion de proyectos de
generacidén y transmision, elaboracién y revisién de estudios eléctricos y evaluacién del
funcionamiento del SIN en el mediano y largo plazo.

Los profesionales de esta drea, también cuentan con conocimientos en; el manejo de un equipo
registrador de eventos, para la determinacién de modelos matematicos de los sistemas de
regulacion de velocidad, tensién y del estabilizador de potencia de unidades de generacién,
asi{como en estadistica y modelos econométricos.
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Programas especializados

Los siguientes programas especializados se usan para los andlisis eléctricos y energéticos en
las dreas mencionadas del CNDC:

RN NENE RN NN

ASRNENANENEN

Software de analisis AC de Sistemas de Potencia-Power Factory de DIgSILENT
Computer-Aided Protection Engineering (CAPE)

Software de analisis de transitorios electromagnéticos-Alternative Transient Program
(ATP-EMTP)

Software de calcunlo matematico MATLAB/Simulink

Andlisis de registros de eventos - Transview (COMTRADE)

Despacho Hidrotérmico Estocéstico con Restricciones de Red (SDDP)

Programacion de la Operacién a Corto Plazo (NCP)

Modelo de Planificacion de la Expansion de Generacién e Interconexiones Regionales
{OptGen)

Modelo para la planificacion de expansién de la transmisién (NetPlan)

Modelo de andlisis estedistico Eviews, R,

Statistics Paquete Estadistico para Ciencias Sociales (SPSS)

Modelo de informacion geografica ArcGIS

Lenguaje de programacién Phyton.

Gestién remota de medidores de energia eléctrica (PRIMEREAD)
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Rodmy Adalid Mtranda Ordofiez
DIRECTOR DE CARRERA DE INGENIERIA ELECTRICA'
FACULTAD DE INGENIERIA . .
UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES
Presente.-
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Ref
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La Paz, 6 de mayo de 2021
L-RH-0468-2021 /W

Seflor

Ing. Rodmy Adalid Miranda Ordofiez

Director Carrera de Ingenierla Eléclrica

Facultad de Ingenieria - Universidad Mayor de San Andres
Presente.-

PO rays 2021
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Ref.: Respuesta a su nota ING.ELT.CORR, N°234/2021
De nuestra consideracion:

En respuesta a nota de referencia mediante la presente, tenemos a blen proporcionarle Ia
informacién solicitada:

8) Numero de profesionales Ingenieros Eléclricos. Aclualmente nueslra empresa
cuenta con 30 profesionales de las ramas de Ingenlerla Eléctrica o Eleclromecanica
con enfoque en el drea de operacion y manlenimiento de nuesiras instalaciones de
generacion y lransmisién.

b} En funclén del cargo que vayan a asumir se valora principalmente el conocimiento
técnico, con un {uere enfoque en las siguientes competencias:

» Orlentaclén a los resultados

+ Orlentacion en el cliente (inlerno y externo)

« Senlido de colaboracitn

» Generacion de confianza
Entre las compelencias lécnicas deseamos remarcar la operacian y mantenimiento
de instalaciones de generacién, transmision, subestaciones de polencia, sistemas
de conirol y protaccion.

Asimismo, entre los aspeclos complementarios que se valoran positivamenie
consideramos  importante  recomendar el desarrollo  de  habilidades
comunicacionales y liderazgo, ademas del conocimiento del idioma inglés y la
capacidad de conduccién vehicular,

Con esle motivo, saludamos a usted atentamente,

o
-

a JER——e
o o
{ }‘«/’.{ '/ [, »
Vetonied Garcla A, ar Zamao
Subgeg?/ﬂle de Recursos Humanos Gerenle de Operaciones
ce.Arch
Catle 1540 Calacote, Edificio

Tergal No 8063, Pravier s,
La Paz - Bolivia

14501 22186500



HIDROELECTRICA

BOLIVIANA S.A.
La Paz, 3 de mayo de 2021
CITE: HB-GLE-0194.21
" [

Senor . ' D ”AYG 2021

Rodmy Adalid Miranda Ordofez LT

Director ¢, pu.;\._s"-.. o
ap AN S

CARRERA DE INGENIERTA ELECTRICA FACULTAD DE INGENIERIA - UMSA

Presente
Ref.: Su nota ING. ELT. CORR. Nro. 334/2021

De nuestra consideracion:

En atencién al requerimiento de informacion que nos hizo liegar mediante la nota de

referencia, comunicamaos a usted lo siguiente:

nales con formacion/licenciatura en Ingenierfa Eléctrica que
liviana S.A. (HB) para desarrollar las actividades de
s de generacién de electricidad es de

1) El ndmero de profesio
demanda Hidroeléctrica Bo
operacion y mantenimiento de las instalacione
quince (15) a nivel anual, entre personal propio y eventual,

2) Los profesionales contratados por HB deben tener una sdlida formacion en ciencia e
ingenierfa, ser competentes en las 4reas de operacién/mantenimiento de sistemas
eléctricos de potencia y en el control/automatizacion de éstos. Dado el acelerado
desarrollo de las tecnologias de informacién y del aprovechamiento de energias
alternativas, es imprescindible que [os futuros profesionales también adquieran

conocimientos en estos campos,

para HB es importante que los profesionales a cargo de dichas tareas
cién ambiental, la seguridad en el trabajo, el
nterés, asi como tengan nociones claras del
lacion y los conceptos econdmicos que
bilidad y eficiencia de la operacién de

Adicionalmente,
comprendan la Importancia de la conserva
respeto por 1as comunidades y grupos de i
funcionamiento del mercado eléctrico, su regu
le atafien, para lograr los objetivos de sosteni
una central de generacién de electricidad.

s

— Nn ‘ . T A T S
55 Piso 11, Calacolo La Paz, Bolivia « Telfs.: {591-2) 2770785 - 2770365 » Fax: (591-2) 2770933 « E-mail; hb@hidrabol.com ¢ Casilla 10478
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Debido a que entre las funciones importantes que desempefian los ingenieros
contratados por HB, estdn la direccién y coordinacion de grupos/equipos de trabajo y
proyectos, consideramos importante  que los nuevos ingenieros adguieran
conocimientos en el campo administrativo/financiero, especificamente  en
administracion de recursos humanos, maotivacion y liderazgo ¥y evaluacidn y gestion de

proyectos.

Entre otras competencias Y habilidades importantes, consideramos que una adecuada
comprension, expresion oral y escrita en el idioma inglés, son indispensables para 1a
revisién de literatura técnica, asi como para la comunicacion vy relacionamiento con

pares internacionales en el mundo globalizado.

Finalmente, para que los futuros ingenieros eléctricos sean profesionales idoneos,
consideramos importante que les sea inculcado en sus centros de formacidn nociones
de moral y ética aplicadas al ejercicio de la profesion.

Con tal motivo, nos &s grato saludarle.

Atentamente,

HIDROELECTRICA BOLIVIANA S.A.

e %/
™ Gyﬁn Lemaitre L ~ "‘7
erente de Operacién y Mantenimiento

Av. Baliivian N° 585 Pi E i
iso 11, Calacoto La Paz, Bolivia » Tells.: (591-2) 2770765 - 2770985 + Fax; (591-2) 2770933 - E-mail: ho@fudrobol.com + Casifa 10478
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Ing. Rodmy Adalid Miranda Ordofiez

DIRECTOR DE LA CARRERA DE INGENIER[A ELECTRICA
FACULTAD DE INGENIERIA - UMSA

Presente. -

9 2 ADR. 2021
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Ref. RESPUESTA A SU SOLICITUD D ﬁjFORMACIC’}N

De mi mayor consideracion:

En atencidn a su nota de solicitud de informacion con cite ING. ELT, CORR. N°236/2021 de fecha 8 de abril de
2021, en la que requieren conocer el numero de profesionales {Ingenieros Eléctricos) que nuestra institucidn
demanda y las competencias minimas que con 1as que deberfan contar estos profesionales, cabe sefialar lo
siguiente:

1. ENDE Servicios y Construcciones es una sociedad comercial gue se dedica a fa prestacion de Servicios

Técnicos como la Construccion y Montaje de Lineas de Transmisidn, Subestaciones de Potencia, Redes de
Media, Baja Tension y Montajes e Instalaciones Industriales, por lo que la demanda de personal se
encuentra en funcion a la adjudicacidn de proyectos y/o servicios, sin embargo y en atencidn a lo descrito
por la Gerencia Comercial y Gerencia Tecnica, se estima que anualmente se requiere alrededor de
diecisiete {17) Ingenieros eléctricos, para el cumplimiento de nuestras actividades.

2. las competencias con las que los profesionales en el rubro eléctrico (Ingenieros Eléctricos) deberfan

1
-

contar son:
2.1. Personal con experienciay formacion en Distribucién, Transmision y Generacion de energia ademas

de conocimientos en estandares constructivos de lineas de media y baja tensidn.

2.2. Conocimiento de Idiomas nativos (Aimara) y de Ingles a nivel avanzado.
2.3. Teniendo en cuenta la tendencia de I3 renovacion canstante de la tecnologia, el profeslonal debera
tener conocimientos en manejo de nuevos sistemas y equipos, enfocados en la eficiencia,

automatizacion y programacién,
2.4, El profesional requiere también de Liderazgo, para guiar a1 personal a su cargo y Resiliencia, para

adaptarse a las distintas situacicnes y condiciones del trabajo a realizar.’

Esperando que todos Ios aspectos descritos colaboren con la formacién de los profesionales, saludo a usted

atentamente.

& ,
] GE ADMRISTRATTYO FINANCIERD
/ ENDE SERVIIDS ¥ CO
C.c.:Arch
FILE PERSONAL
JLBAJQACsct
-

Mienmrtlne A borealda Mra 1209 - taléfann 2977970



CONSULTORA ‘:" SEHVFCIOS DE INGENIERIA

Cochabamba, 12 de julio de 2021
GGER-021/2021

Sefior;

ing. Rodny A Miranda O.

DIRECTOR

CARRERA DE INGENIERIA ELECTRICA
FAGIULTAD DE INGENIARA

La Paz.-
-
e Atn.: Ing. Juan V. Amonzabel H.
Ref.: SU CITE ING.ELT.CORR. N° 591/2021
De nuestra consideracién:
En atencidn a su gentil solicitud, adjuntc ponemos a vuestra consideracion nuestra opinion sobre las “Competencias
Minimas" que se espera de un profesional en el sector de la ingeniaria eléctrica,
Esperemos que nuestra confribucion sirva de ayuda en la formacion de los futuros profesionales y porgque no de los recién
egresados y en el ejercicio de tan nable e importante profesion.
Agradecemos y felicitamos por la iniciativa de esa casa superior, en el interés por ta formacion de profesionales con aporte de
calidad y eficiencia para nuestro sector v la sociedad.
Se deben formar profesionales mirando el mercado def futuro, sin descuidar el presente y tomado fo mejor del pasado,
El suserito, fue en su momento el futuro, ahora es el pasado pero esta en el presente, que paradojico.
Pro como dijo Newton “Si llegue tan alto es porque subi por espaldas de gigantes” no soy ni la sombra de £L soy una
i, nebulosa, Pero llegue donde estoy gracias a |as espaldas de mis maestros que, por educacion, no los nombrare, pero fueron
( gigantes en mi formacion,

Pues antes de cualquier cambié haremos el mejor esfuerzo para contar ¢on los mejores profesores, fuera de todo dogma,
escojamos a los mejores, profesores, catedraticos, doctores; ninglin cambio funcionara si no tenemos a los mejores en la
educacion,

Con este parficular, saludamos a ustedes atentamente,

k.

Ing. dorge IgnacioCandiatuitoga
GERENTE GENERAL
SERING 8rl.

4l x??igfw%‘%%
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CONSULTORA Y SERVE CIOS DE INGENI EHIA

%n

www .sering-srl.com
Telf.: 591-4-4404141-4410773
Email; info@sering-stl.com
Cochabamba - Bolivia

COMPETENCIAS MINIMAS DE UN PROFESIONAL
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CONSULTORA Y SERVfCIOS DE INGENIERIA

FORMACION MINIMA INTEGRAL DE UN INGENIERO ELECTRICISTA.

1. INTRODUCCION

Habiendo recibido la invitacién de |a prestigiosa “Carrera de Ingeniera Eléctrica” de la Universidad Mayor de San
Andrés, de la cual orgullosamente es suscrito salid profesional, para conocer nuestra opinidn sobre las Competencias
Mininas que debe tener un profesional del sector elécirico; |z empresa SERING S.R.L. tiene el agrado de paner a
vuestra consideracion un detalle de las competencias minimas, las cuales reflejan el desarrollo de més de 30 afios
de actividades de SERING en el sector y de 40 afios de ejercicio profesional del subscrito.

Estamos seguros que esta actividad sera de mutuo beneficio para los futuros profesionales, asi como coma para las
empresas o instituciones donde brinden sus servicios y que mejor en la formacidn de nuevos emprendedores.

2, ANTECEDENTES DE LA EMPRESA SERING S.R.L.

SERING es una empresa privada boliviana de servicios de consultoria, montaje electromecanico y construccion de
obras civiles, con un merecido prestigio adquirido a través del desarrollo exitoso de varios proyectos importantes en
los sectores industrial, eléctrico y petrolero, nacional e internacional.

Habiendo logrado una posicidn de reconocido prestigio a nivel nacional, hemos expandido nuestros servicios también
al ambito internacional, con la ejecucion de proyectos en Ecuador, Brasit y Per(, fortaleciendo de esta manera
nuestras areas de Produccion, Calidad y HSE.

La mision de SERING desde su fundacion FUE ES Y SERA:

a) Serunaempresa emprendedara, creada con la misién del servicio a la sociedad, con calidad y excelencia.

b) Crear fuentes de frabajo, con union estratégica de confianza y fidelidad con nuestro recurso humano, en
base a nuestra Gestion con Responsabilidad Sociai.

¢) Misidn de servicie al cliente y al pais, con calidad y eficiencia.

d) Capacitacidn permanente de su recurso humano.

f Las misiones antes indicadas solamente se pueden conseguir con recursos humanos calificados, en todas las areas
o,

3. OBJETO

Recomendar herramientas y eriterios minimos y Ufiles que contribuyan en [a formacion de futuros profesionales que
permitan una formacién académica de excelencia consclidade en un aporte efectivo y de calidad para la sociedad y
principalmente al futuro de los profesionales.

4, DIAGNOSTICO SEGUN EVALUACION A PROFESIONALES JUNIORS DEL MERCADO

a.  No cuentan con compromiso y respansabilidad profesional, llegan al mercade laboral con la mentalidad de ur:
estudiante,
Recomendacion: Se deben crear habitos, de responsabilidad y compromiso, exigir en aulas habitos de
puntualidad, calidad, buena presentacion de trabajos e informes.
Se debe abolirlos examenes de segunda y tercera instancia, porque relajan |a formacion de profesionales, cor
ausencia de habitos de calidad y compromiso profesional.

b.  No cuentan con compromiso de responsabilidad técnica, son inseguros a tiempo de aplicar sus conocimientos
en actividades comunes y cotidianas.
Recomendacion:
Se debe conseguir una solida formacion técnica en las areas de produccion dentro el mercado laboral,
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No tienan el habito de investigacion técnica ni buscan aplicaciones que aporten con soluciones.
Recomendacion:

Se debe incluir en fa formacion, actividades netamente de investigacion, relacionada con las materias
funcionales y los alumnos deben exponer en aula el producto y se debe calificar la exposicion y presentacién
visual.

Carecen abselutamente de habitos de trabajo en equipo.

Recomendacion:

Donde sea posible y principalmente en materias instrumentales y laboratorios, se deben desarrollar actividades
de investigacion con actividades y producto de trabajo en equipo.

Se detecto formacion muy basica en los Sistemas de Conrol, Proteccion, Automatizacion y telecomunicaciones
aplicado a sistemas de potencia.

Recomendacion. -

Formacion mas dirigida y exigente en estas asignaturas.

Se ohservo paco conocimiento schre equipos y materiales eléctricos, principaimente en las caracteristicas
técnicas aplicables a disefics, en Baja. Media v alta tension

Recomendacion. -

Crear una o dos materias de tecnologia de materiales y equipos eléclrico y electromecénicos.

Mentalidad emprendedora.

Se percibid poca actitud v ausencia de ambicidn y visién emprendedora.
Poca o ninguna formacion para analisis de costos y presupuestos.
Recomendacion:

Mejorar actitud, preparacion y nociones para la elaboracién de presupuestos.

CONOCIMIENTO DE NUEVAS TECNOLOGIAS
Muy poco conocimiento en nuevas tecnologias como;
Energias renovables:
i. Generacion eblica
ii. Generacion fotovoltaica,
li. Generaciona vapor,

iv. Generacion ciclo comhinados.
v. Elhidrogens como energia alternativa,

REFERENGIAS PARA LA FORMACION FUTUROS PROFESIONALES EN EL SECTOR

Conocimientos basicos

Debe ser exigente fa formacion en las siguientes asignaturas;
¥ Mateméticas aplicadas de alto nivel.
¥’ Fisica aplicadz de alto nivel.
v Capacidad para crear modelos matematicos y programacidn aplicada.
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b} Curricula académica o Pensum
Muy poco puede opinar sobre esta actividad, sin embargo, se debe en base a la experiencia y vivencias de
nuestra empresa, se recomienda hacer hincapié en mejorar permanentemente la calidad de formacion en las
materias principales de fa ingenieria eléctrica como:
i. Maquinas eléctricas.
ii. Subestaciones eléctricas, hasta 500 KV o mas.
i. Lineas de transmision eléctricas, hasta 500 o mas KV.
iv. Centrales hidrosléctricas
v. Centrales termoelécfricas a gas y de ciclo combinados
v, vi. Sistemas de distribucion eléctrica en Corriente continua para grandes consumos.
(w ‘ vii. Redes inteligentes
viii. Generacidn edlica
ix. Generacién Fotovoltaica
x. Elhidrogeno como energfa alternativa.
xi. Elplasma como energia primaria,
xii. Centrales de energia atdmica.
xiii. ~ Conocimiento en andlisis de sistemas eléctricos de potencia.
xiv,  Conccimiento en pruebas de equipos eléctrico de alta tension.
xv. Conocimiento en Telecomunicaciones aplicados a sistema eléetricos.
xvi.  Smart grids (redes inteligentes).
wit.  Conocimiento de sistemas de medicion comercial de energla eléctrica.
xviil. Evaluacion de proyectos.
xix. Conacimiento del sistema eléctrico inferconectado nacional las normas operativas del CNDC,
xx. Lalegislacion y normativa del sector.
*xi. Conocimientos de ingenieria mecanica, como medios motrices.
axfi.  Conocimientos de ingenieria Civil.
xxii.  Conocimientos de fopografia bésica, aplicada a ejecucion de proyectos

¢) Conocimiento Complementario

Indispensable con conocimiento a nivel superior;

vi.
vil,

vili.

AUTOCAD

REVIT

PROJETC

EXEL,

Word

Buena redaccion y ortografia
Dominio del Inglés.
Recomendable Chino mandarin,

d} Conocimientos Especializacién

Existen campos especificos en el sector eléctrico, con escasos profesionales con formacion y especializacion
referidas a:

Especialistas en Modelacién e Estudios de Sistemas de Potencia, segln las Normas Operativas del
CNDC

Especialista en Control Proteccidn automatizacion y Medicion comercial,

Especialista en Sisternas de telecomunicaciones aplicadas.

Especialistas en Pruebas de Equipos de media, alta y extra alta tension,

et L
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vi.
vii.
viii.

ix.

X.

Xi.
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Evaluacion de proyectos,

Conocimiento del sistema eléctrico interconectado nacional.
Normas operativas del CNDC.,

La legislacion y normativa del sector.

Dominio del sistema energético nacional.

Diagrama unifilar del sistema interconectado.

Conocimiento de los sistemas eléctricos aislados.

e) Practicas industriales

REa
e \1

Sugerimos a fa prestigiosa CARRERA DE INGENIERIA ELECTRICA realizar a través del Estado Plurinacienal,
convenios sustentables y de largo plazo, con empresas del sector, como ENDE CORPORACION, ENDE

TRANSMISION, ENDE CORANI, ENDE VALLE HERMOSO, ENDE GUARACHACHI, COMIBOL, empresa de
distribucion eléctrica, YPFB, Fabricas de cemento, ofras empresas e instituciones def sector, que
complementen la formacion de los nueves profesionales, bajo el siguiente contexto:

Realizar practicas industriales, serias, sostenibles y con evaluacién curricular.
Realizar proyectos de grado o trabajos dirigidos o de investigacion, en proyectos desarroflados por

esfas empresas o insfituciones.
Practicas industriales, deberan reunir las siguientes condiciones minimamente:

= Practicas Profesionales en Campo

No existe mejor experiencia que la adquirida en e! sitio de ejecucidn de las obras.

Se sugiere realizar practicas minimo 6 meses o lo que dure [a ejecucion de un preyecio, para
conseguir en los estudianies |a siguiente formacién:

T N N T N N

Liderazgo.

Organizacion.

Rendimientos en la ejecucion de actividades.
Practica de las condiciones de seguridad en obras.
Manejo ambiental.

Manejo administraivo.

Solucion de inconvenientes.

Coordinacion entre areas.

Trabaja en equipo

Cfros.

= Trabajos de Gabinete

De la misma ferma una vez adquirida la formacidn en campo se sugieren practicas en oficinas o de
gabinete, que permitiran al estudiante formarse en los siguientes campos.

v
v

Mejorar conccimiento en disefios.

Mejorar conccimientos de procedimientos empresariales.

Mejorar conocimientos en la Elaboracidn presupuestos con criterios consolidados en
campo.

Mejorar los formatos de redaccion de informes, con formatos empresariales.

Mejorar la capacidad de trabajo en equipo y contar con capacidad de integrar diversas areas
involucradas en un proyecto.

www.sermg s'._l.com
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51 COMPETENCIAS GENERALES
}  Aclara dudas con fa cultura del dialogo.
b} Capacidad de sintesis.
¢) Exposicitn clara de ideas.
d) Confribuir con cpiniones fundamentadas.
e) Personalidad definida.
6. CONCLUSIONES

Sin duda [a formacién de un profesional es constante y si se desea ser competitive se deben contar con un
conocimiento actualizado, adecuado a la realidad, con habitos de calidad.

A nombre de SERING, esperamos que esta breve descripcion de competencias sea de utilidad en su propdsito.

Quedamos a vuestra disposicion para cualquier complementacion

Atentamente,

ol

Ing. Jorge |. Candia Q.
GERENTE GENERAL
SERING S.R.L.

£

WWW. sering- srl.¢om
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MINERA SAN CRISTOBAL §.4.

La Paz, 22 de julio de 2021
MSC-555P-SRHDT- 269/2021

Sefior

Ing. Rodmy Adalid Miranda Ordofiez

Director

Carrera de Ingenieria Eléctrica - Facultad de Ingenieria
Presenta. -

REF. Su solicitud de Informacidn

De nuestra consideracion:

En atencion a su nota recibida en fecha 2 de julio del presente, por la que nos solicita informacion
de "Las Competencias minimas que debe contar un ingeniero electricista (formacidn académica,
idiomas, experiencia especifica), en funcién de las areas de trabajo o actividad”, le manifiesto lo
siguiente:

Consultado con profesionales de nuestra drea de Mantenimiento, donde se consideran areas de
generacion, Instrumentacién y eléctrica, el personal requerido debiera poder desenvolverse de
igual manera en areas de Operaciones de Salas de Control de Procesos y en dreas de Ingenieria,
necesitandose, de manera general, aptitudes de disefio y ejecucion de proyectos.

De manera particular, nuestros profesionales recomendaron que ias personas debieran tener jos
siguientes perfiles académicos y competencias:

Formacion académica complementaria:
* Diplomado o Maestria en Ingenieria de Mantenimiento/Mantenimiento Industrial.
« Diplomado o Maestria en Sistemas Eléctricos de Potencia.
¢ Diplomado o Maestria en ingeniera de Control y Automatizacion.
* Diplomado o Maestria en Confiabilidad y Gestion de Activos.

Idiomas:
Ingles intermedio, con preferencia avanzado.

Experiencia General:
¢ Experiencia general 5 afios.
» Experiencia en plantas industriales en mantenimiento 2 afios,
* Experiencia en elaboracidn de proyectos 2 afos.

CARPAMEMTU TOLOOS Provingia Nor Lipes Potosi. Dolivia, Teif [593.2) 2153777
POTOST Calle Taripa N"12 &x Baoco 3154 - Planta Alla, Tell- (S22 6120487 1:(591.2) 61.1-0a8¢
LA PAZ Calle 15 DI Calacala Tore KETAL, Fiso &, Toif, (591.2) 2623400 F (371-21211.79%0

W mintiasgncostabal.com

101 PG2 106 Revision: B -




MINERA SAN CRISTOBAL S.A.

Experiencias Especificas:
* Manejo, mantenimiento y administracién de Subestaciones de Media y Baja Tension.
* Manejo de accionamiento eléctrico (VFD, SoftStarter, etc.) de Media y baja tens:dn de
las marcas.
* Manejo de MCC's diferentes marcas Mantenimiento de Lineas de Transmisidn de Baja y
Media Tension

Manejo de Herramientas Ofimaticas:
Excei Intermedio

Woard Intermedio

Power Point Intermadio

JD Edwards

Habilidades (blandas):
¢ Facilidad de Comunicacidn
*  Orientacidn a resultados
* Trabajo en equipo

Conocimientos adicionales previos
* Conocimientos Bésicos de Seguridad Industrial, salud ocupacional y medio ambiente

Esperando que esta informacién sea de su wtilidad, le saludo

Atentamente, -

8

Sifnervig
deAecurss Humanos
't sal crisTOBAL B.A

WAJEP

CAMPAMENTFO TOLDGS Provindi Mer Lipes Potosi, Bofivia, Tell {5%1.7) 2153777
POTOST Calle Tarija 8712 ex Banco BSA Planta Ak, Telf: {9%1-2) GL2-0487 F (595.2) 612.0436
LA PAZ Calle 15 BE Calacoto Torre KETAL, Piso 5 Telf-£531 2) 262 3400 F (991 23 211.795D
FW annerasangiltobal com

V01002 106 Rewiston & 517



O

Director de Carrera: Ingenierfa Eléctrica
Facultad de Ingenierfa

Universidad Mayor de San Andrés
Presente. -

Ref.: SU NOTA: ING,ELT.CORR, N° 211/2021 60
“SOLICITUD DE INFORMACION — MERCADO LABORAL”

De mi consideracion:

Acuso recibo de la nota de referencia, al respecto, el CIEE La Paz, no tiene registrado los
requerimientos laborales de instituclones publicas o privadas, los requerimientos son de tipo verbal,
via teléfono o reenviado por WhatsApp, los mismos no son almacenados con fines estadfsticos, sin

embargo, con [a finalidad de poder aportar a la actividad de Redisefio curricular, me permito indicar
lo siguiente:

- Los requerimientos son de Empresas Privadas
- Sector Industrial (fibricas) en BT.

- Residentes de obra para construccidn de Lineas Eléctricas {Rural),
- Laedad es un factor determinante

Exigencia adicional requerida en el perfil del Ingeniero Electricista;

- Elaboracién de Carpetas de ﬂroyecto

- Planificacion del Sector Eléctrico

- Estacado y densificacion de redes eléctricas y unidades constructivas MT/BT
- Dlse y Célculo de Sistemas de Puesta a Tierra

Con esie mot o saludo a Usted, atentamente.
™

\ @

e : o
Ing, Al nil-Pareja Arancibia " ’—é,"
' =

&

&

PRESIDENTE DIRECTORIO
Colegio de Ingenierog Electricistas y Electrdnicos de La Paz

X LA pRL:

C.c. Arch

Av. Mariscal Santa Cruz 1285 Edif, Bolivar Piso 8 OF, 802 - 803 Tes 2- 370434

a
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Bragilian Journal of Education, Technology and Soctery (BRAJETS)
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VIRTUAL LABORATORIES AS STRATEGY FOR TEACHING IMPROVEMENT IN
MATH SCIENCES AND ENGINEERING IN BOLIVIA

1 ABORATORIOS VIRTUAILS COMO ESTRATEGLA DE MELHORIA DO ENSINO EM
CIENCLAS MATEMATICAS E ENGENHARLA NA BOLIT 14

Francisco Javier Triveno Vargas {& Hugo Siles Alvarado i}
Universidade de Araraquara, UNIARA Centro de Simulaciones en Ciencias y Tecnologia
Sio Paulo, SP, Brazil Cochabamba, Bolivia

trivenoj{iyahoo.com.br silesalvarado{@hotmail.com

Abstract. STEM education is a strategy based on four disciplines (science, technoiogy, engineering and mathematics}, integrated
in an innovative interdisciplinary approach. Although, the concept of STEM educazion is more relevant today, the discussion of a
teaching model with special attention in the four subjects aforementioned began in the early 2000s. Taking into account this context,
the strategy presented in this paper has beea disseminated in Bolivia’s main universities for the last five yearss. A country that has
not yet managed to associate basic disciplines such as calculus, mateix afgebrs, and,’or differential equations to solve problems of
an applicative nataze, that is, to establish the link between theory and practice. To establish the connection, it is necessary to deduce
differential equations associated with practical problerms; solve these equations wita numerical methods, appeal to the simulation
concept ta later introduce programming languages like Python/VPython to build virtual laboratories. The classical problem
addressed for this purpose is the satellite of two degrees of freedom,

Keywords: numerical methods; programming, languages; simulation; satellite control.

Resumo. A educagiio STEM ¢ uma estratégia baseada em quatro disciplinas (ciéncia, teenologia, engenharia ¢ matemdtica),
integradas em uma abordagem interdisciplinar inovadora. Embora o conceito de ecucagio STEM seja mais relevante hoje, a
discussio de um modelo de ensino com atengfio especial nestas quatro disciplinas teve inicio no inicio dos anos 2000. Levando
€M CONtA €S8€ CORLEXtO, A estratégia apresentada neste trabalho vem sendo divulgada oas principais Universidades da Bolivia
hi cinco anos, Um Pais que ainda nfo conseguiu associar disciplinas bisicas como ediculo, dlgebra matticial € / ou equacbes
diferenciais para resolver problemas de natureza aplicada, ou scja, estabelecer o vinealo entre teotia ¢ pritica. Para estabelecer
a conexiio, € necessirio deduzir equagdes diferencials associadas a problemas priticos; resolver essas equagbes com métodos
numéticos, apelar a0 conceito de simulagio para posteriormente introduzir finguagens de programacio como Python /
VPython para construir faboratorios virtuais, O problema clissico enderegado para este proposito € o satélite de dois graus
de liberdade,

Palavras-chave: métodos numéricos; linguagens de programacio; simulagio; controle de satélite.

INTRODUCTION

STEM education is a strategy that proposes teaching based on Zour disciplines (science, technology,
engineering and mathematics), integrated in an innovative and interdisciplinary approach (Deming &
Noray, 2018). The United States, the most innovative countty, home to the wotld’s top stattups, has
identified the need to invest in these disciplines as a priority. For these reasons and looking for a high level
of competitiveness in the professional market, several universities around the world have introduced
computing tools (Matlab-Simulink®, Mathematica™, Python, etc.), in their teaching programs which has
helped to address a wide type of problems and increase the level of undetstanding not only in sciences and
engineering but also in other STEM areas (Gilat, 2006), (Lopez & Sanches, 2011), (Wilson, 2015).

Some universities in Brazil, Chile, Argentina and Colombia have alteady adopted the STEM concept
(Espinal & Segui, 2019). Contrary to this trend in South America, most universities in Bolivia do not apply
it. There is a resistance to a methodological change, and to the use of technology to improve education, at
the same time research works are just beginning. In this sense, this document aims to present the strategy
proposed in Bolivia to improve education through the implementation of virtual laboratories. The strategy
presented has been disseminated in the main Bolivian universities (Bolivia has 10 state and ovet 30 private
universities).

Bolivian problem

For the past five years, different activities have been executed with several Bolivian universities (advanced
courses, symposiuin and recently, master’s degrees coursesy (Vargas, 2016).

As a result of this interaction, it has become clear that some universities face several problems, among
them, the lack of funds for the purchase of specialized software. At the same time, they have been slow in

Bt. J. Ed., Tech. Soc., v.14, n.2, Apr.-Jun., p.187-196, 2021
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updating their study programs and in the application of modern techniques in higher education. These and
other aspects do not allow universities to be much more innovative. These problems increase due to
structural failures in high school education (i.e. reduced hours in math sciences) and successive changes of
methodology in teaching schools where teachers of basic school are trained {Vargas, 2018).

The strategy presented in this document was disseminated in several Bolivian universitics as a proposal
to improve teaching in math sciences and engineering. In the proposal, was also considered students’
comments such as, what do I do with so much mathemades? Calculus I, II, III, differential equations,
numetical methods? where do I apply all this? These questions are constantly being asked because math
science disciplines are still administered without a link of applicative character. This work tries tc establish
this link as the main contribution to Bolivian universities (Vargas, 2018).

The proposal strategy

Figure 1 illustrates the chronological sequence of the strategy that starts from the basic cycle thar contains
disciplines such as calculus and physics, an intermediate cycle that pro-vides knowledge in numerical
methods, automatic control and software languages such as Python/VPhyton. In sequence there are
advanced concepts such as simulation and visualization and analysis of the obtained results.

In this sense, section I presents basic modeling concepts, section III presents a summary of the Python
and Vpython tools for building graphical interfaces. Section IV presents the problem of the two degrees of
freedom satellite, its mathematical modeling, simulation and graphical interface. Section V contains the
corresponding control problem. Finally, some conclusions and discussions are presented in section VI

I

Advanced .,ff

1
H Intermedium
¥
i

gk

Figurz 1. Chronological sequence strategy. Source: Own elaboration.

Basic CONCEPTS

Most of the phenomena that occur in nature involve the vatiation of one quantity related other, leading
naturally to mathematical models based on differental equations! (Kupferman, 2008). To obtain these
equations, physical laws such as: Newton’s second law, the law of conservation of energy, Kirchhoff’s law,
or those corresponding to z phenomenon are used. Some of these basic concepts are presented below.

Euler-Lagrange equations

A dynamic system with # degrees of freedom in generalized coordinates? ¢ € R and external forces Q¢ € R"
is described by the following Euler-Lagrange equation:

o

aL . L,
dt ("5"5(‘1-‘1}) ~ T\ ) = Qu 1)

whete:

! They can also algebraic equatiors.
2 Let the set of variables gr..gw
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cotresponds to Lagrange function, 7(q, ¢) is the kinetic energy and V(4g), is potential energy.

The external forces considerec ate friction, control input and the interaction between system and

environment. The control vector considered is 1 € R™. Friction forces are represented by %‘F_I-((;} , where
Y

F(g)is the function of Rayleigh. Ir: summary, the following external forces are considered:
3w g O ‘ 3
Q= — oy () +Q+u 3

where (), s the signal that contains external perturbations.

Mathematical reptresentation

¢ ™ Models are represented by the following differential equations:
Iy = filbrire, o ety )
e = fallrrorz o X e Um)
iy = [u U--]-'I,-{".h---v-'-"n!“lv---ﬂﬂm) (4)
where ;; denotes the derivative of x; related at the time # while, v,...,u,, ate the control variables and

r1,.. ., correspond to the state variables, with x € R™ and 4 ¢ R™ The output variables are given by:

nh = i (rv:l'l‘.o']:?d"'y-rln)
ya = ka(fwraa .. )
fh = ﬁ'n”-"'l-‘r'l------1-'r:} (5)

where y € R7. Finally, equations (4) and (5) can be written as:

& = fiaxu) (6)
h(t,z,u} Q)

LA
s
1

Equilibtium points

The equilibrium points are solutions of the equations (6) and (7) such as:
Definition 2.1 The point x = 2* in the state space is an equilibrium point of & = f(¢, z) if
o) =a" = a(t)=a" Vi>t 8
that is, the equilibrinm point is (%, v*).

In simple problems (like the pendulum), the solution of equation (8) is straightforward (Khalil, 2002),
However, when the degree of difficclty increases, extracting operating conditions is also more complex; an
aircraft is a good example (Brian & Frank, 2003), (Vargas, Oliveira Moreira, & Paglione, 2016).

Linearization

The linearization at a point of operation is a common practice in engineeting to analyze ronlinear systems.
Once the linear model is obtained, its analysis is done with widely used tools (Ogata, 2011). However, the
approximation around an operation point offers the local behavior of the non-linear system and not the
global behavior in which we are interested. One of the most common methods to petform the lineatization
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of Taylor, effective for small vatiations around the operation point {Duke,

is the expansion by seties
1988), (Gangsaas, Hodgkinson, & Harden, 2008).

Antoniewicz, & Krambeer,

PYTHON AND VPYTHON LANGUAGES
equential commands developed at the end of the 1980s

by Guido van Rossum at the National Rescarch Institute of Mathematics and Computer Science in the
Netherlands (Kusalaas, 2013). This language is widely used in large organizations due to its multiple
programming paradigms. It provides standard libraries that include areas such as: chain operations, internet,
web service tools, operational system interfaces and protocols. The Python interpreter is developed under
an open source license, which makes it free to use and distribute, even for commercial purposes (Hetland,
2008). This last characteristic makes it ideal for its use, since it dispenses the license payment reducing costs
in univessities and industries, Figure 2 presents a Python code example (corresponds to the simples’
pendulum problem (Vargas & Paglione, 2015)). Figures. 3(a) and 3(b) allow to verify the behavior of a

simple pendulum in two dimensions.

Python is a high-level interpreted language with s

frons numpyy dmpert _

irgpor! uunpy as up fromr scipy integrale

Fmport aile int Frsport st {pl o 1 il . pyplat as p I

Hope ansn
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dydi = 32,
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pia Lok, u,mlisiate=[2.,0]

t=up finspace (0,10,300)print {1}

sod = ade int (eqs oo, £ tat e, §, ae=(p, })
Figure 2. Python code for pendulurn model. Source: Own elaboration
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Figure 3. Simples’ pendulum behavior. Source: Own claboration

' In sequence to the development of the langnage Python in the spring and summer of the year 2000
with the help of David Andersen, Ruth Chabay, Asi Heitner, Ian Peters and Bruce Sherwood, David Scherex"
creates Visual, a module for Python that was not only relatively simple to use, but aI;O allowed the
dev.elopment of objects in three dimensions. The combination of Python and Visual is called VPython
wh{ch allows users to create objects such as spheres, cylinders and 3D cones and displays them in a window
which Facilitates the creation of three-dimensional visualizations. This last feature has made VPython an’
essential tool for the creation of virtual laboratories (Villate, 2018).
The three-dimensional representation of the double pendulum is illustrated in Figure 4.
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Figure 4. Virtual environment for double pendulum. Source: Own elaboration

Two DEGREE OF FREEDOM SATELLITE PROBLEM
The orbit of the satellite of two degrecs of freedom with mass M is illustrated in Figure 5, can be described

by two non-linear and coupled equations obtained from the sum of the kinetic energy due to the tangential
component , = r(t)a(t) and radial component of speed v, = #{t) Itis assumed that the satellite has traction
in these directions, thus the magnitude of the forces are F;and F respectively.

[
- ik

>
“

-———
- e

Figure 5, Virtual environment for pendulum, Source: Own elaboration

This pi:oblem i§ well known in the area of automatic control, but, is not stadied in the Bolivia education
program with multiple inputs and multiple outputs (MIMO) (Siqueira, Moreira, & Paglione, 2007), (Vargas

rh
R & Irusta, 2014).
Mathematical model
The total kinetic energy of the satellite of Fig. 5 is given by:
1 2 2 1 Y. L2
T= '2-','\[['1’1_ + o] = 5.“[[? M= (t) +7(1), (9)

The equations (9) and (2) allow obtaining the mathematical model of this problem (Wolovich, 1994).

Computational solution
_Fi'gl_.lre G(a) Hlustrates the results obtained for %) and #2). It is verified that the 7{2) moves away from its
initial condition through a tamp, for this reason the derivative ¢ tends to be a constant.
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Figure 6. Two Degree of Freedom Satellite in two dimensions. Source: Own elaboration

Figure 6(b) dlustrates the results obtained for at) and &(t) It is vertfied that o(t) remains with constant
behavior over time, for this reason the derivative a(t) tends to zero. In practice, it is expected that the

satellite will describe a trajectory with constant angular velocity ¢(t) and with position #(Z} constant also.

The Figure 7 illustrates the tridimensional virtual environment for the satellite of two degrees of

freedom.

Figure 7. Virtual environment for pendulum. Source: Own claboration

AUTOMATIC CONTROL PROBLEM

The analysis and synthesis are performed by applying theoty of optimal control and the technique of Linear
Quadratic Regulator (LQR), method based on the linearization of dynamic systems, represented in the time

domain (Brian & Frank, 2003), (Ogata, 2011). The control structure is presented in Figure 8.
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Figure 8. Generic structure control. Source; Own elaboration
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Algorithm

The algorithm to find a control law ¢ is given by:

u = "[G,ul G.l".! G,;-:{ G,l-q].'t' + G,E
€ = rey (10-11)

so that the feedback control law minimizes the perfermance index:
=]
J =/ {a"Qu 4 u* Ru}dt (12)
n
subiect to the following state equation:

e Ax 4 Bu
y = Cx (1 3)

Il

The gain matrix G = [Ge1 Guz Gos Gra Gi)is obtained from the solution of Riccati’s equation.

AT P+ PAuum — PBaum R'BL 2 P+Q=0 ()

whete, Agyn Ad By, ate the augmented matrices, The optimal gain G can be obtained quickly asing
Python Control Toolbox.

The code used to calculate the gains is presented in Figore 9.

Jravscontralimport _ fron s Ly cod impord _
Jromcantral, matlab import _
import numpy as uh

Jm=1.2;:Bm=0.1;]JI=0.3;
BI=0.05;m=1Kr=0.5;
=0, 5 p=0.8;
A= L0, Pt d_mp ] (] Felm_Kr_2),
(Bl Br_Kr _2)/(]]m Kr . _2)}1];
B=ffo], [t/ (Jmrf1/Kr__2))}];
C={ft,00, 0 0jj:0=ffar,fej};
Aame = [{AF[FOFF0]] B, 1] Bawwn = [ [B], 10 ] ]
G={f20,0,00,[0,20,0},70,0,20]]R=00!
G, 8, E =g r{Aans Barm, O, R}
Figure 9. Generic structure control, Source: Own elaboration

Two degree of freedom satellite control

The controlled variables correspond to the position in relation to the center of the earth and the angular
position of the satellite. The desited references are the unit for |r| and a ramp 0.5t for . Initials conditions
of the integrator are [0.8 0 0 1]7. The gain mattix G obtained is:

[ 15,0466 8.3576  —3.3905 0.0601 -6.0638  1.7907
355064  0.0601  11.4848 7.9302 —1.790Y —6.0658
(15)

Figure 10(a} shown the result of radial component #%), whete is verified that after of transient, the
reference is reached.

* In practice, the control variable &, it is always limited to its maximum and minimum values.
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Figure 10. Closed loop results satellite TDOF. Sourze: Own elabeoration

Figure 10(b) llustrates the result obtained for the angular pos:tion a(t) which follows the specified
ramp with an offset, offset is characteristic of LQR technique for ramp reference. T'o solve this problem,
e it is necessary to study other control strategies (Wolovich, 1994)

CONCLUSIONS AND DISCUSSIONS

The main contribution of this proposal is applicative, simple examples show the lnk between theory and
practice, the results obtained through simulations are evaluated in two and three dimensions, which allow
the extensive use of virtual laboratories. The presented strategy is used in countries with high development
indices, unfortunately this does not happen in Bolivia.

The summary of the methodology that addresses the problems presented is illustrated in Figere 1.
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Figure 11, Summary of methodology. Source: Gwn elaboration

The main advantage of the presented strategy is for the country, which will benefit from a future
generation with more professionals capable of working in the new industrial era. In this sense, it should be
emphasized that this strategy will help in the training and motivation of the new Bolivian scientists in the
short- and long-term period. This strategy is also attractive because programming languages lkike
Python/ Vpython are free. Let us not forget that these Virtual Laborasoties can be quickly implemented on
any computer and managed from a dedicated server that doesn’t need the purchase of additional hardware.

The total number of attendees where the strategy was presented reached approximately 500 among
professors and students. During the presentations, a questionnaire was pre-pared asking what methodology
was practiced by the participating universites. Figure 12 illustrates 12 presentations with an average of 40
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participants by session. The total number of participants and the percentages that correspond to the
methodologies Non-applied method and Applied method.

The result shows that 75% still administer subjects such as calculus, algebra and others isolated from
practical applications, In this sense, the participating students evidenced the improvement in learning
disciplines in science and engineeting, integrated to the concepts of modeling, programming languages,
numerical methods and simulation. Following, some feedback from participating students are registered:

o Great depthh in the meshodology, ar rarely explained in ounr universities,

o I did uot see this method before, the learning is transparent and real-world excamples can be observed,

o The stratepy clearly shows the complele cyele that invelver the deduction of mathematical models until the visualization

of resulls in two and three dimensions.

120 T
110 - |EBERA Total answers i
5 Non applied method | §

100 + Applied method

¥ 1 ¥ J T ¥ ¥ ¥ T T

g0 |-

80
70

50 ¢

Participants (in hundreds)
3

4 5 5] 7 8 9 10 11 12
Number of presentations
Figure 12, Number of presentations and answers of attendees. Source: Own elaboration

Furthermore, an interactive link is being developed where students can access to the presented
problems and others (Alvarado, 2019). Additionally, Figures 13(a) and 13(b) show the virtual envitonment
for inverted pendulum and coupled springs problems

(b) é(.)ﬁpled“spr.in.gs o

Figure 13. Additional virtual environments. Source: Own elaboration

The participating universities were suggested to use the strategy extensively, as well as to change their
science and engineering study plans. After these recommendations were made, some universities have very
slowly begun to make the suggested changes. Finally, during the dissemination of the strategy, two books
were published, one in Bolivia and another in Brazil (Vargas & Irusta, 2014), (Vargas & Paglione, 2015).
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La Paz, 19 de julio de 2021

Sefior

Ing. Juan Victor Amonzabel H.

Coordinador Comision Perfil del Ingeniero Electricista
CARRERA DE INGENIERIA ELECTRICA

Presente.

Estimado Ingeniero:

Ref.: Su nota de fecha 9 de julio de 2021.

A tiempo de expresar mi saludo y reconocimiento a la labor que desempeiia en la UMSA, como
formador de profesionales y emprendedor de proyectos sensibles e innovadores, como la
“Conversion de un vehiculo de combustién interna a un veh culo eféctrico”, respondo a usted
las inquietudes que fueron plasmadas en la nota de referencia, aclarando que lo hago en funcién
al deseo férrea de contribuir a la carrera de Ingenieria Eléctrica y no asi como un consultor
propiamente dicho.

Nuestro pals requiere profesionales con una formacion académica de primer nivel y valores
personales que distingan a la persona en cualquier campo de trabajo en que le togue
desempefiar su profesion. En consecuencia, las competencias personales que deberfa tener,
estan relacionadas inicialmente con su formacion pre universitaria, sin gue ello signifique una
segregacion al deseo de superacidn que tiene una persona para seguir una carrera. Explicando
al respecto, pienso que el pertenecer a la UMSA, en especial a |a carrera de Ing. Eléctrica, mas
gue un derecho, es un privilegio, el cual se caracteriza po- tener cualidades, habilidades y
destrezas que aporten a que el grupo que conforme con sus compafieros, vaya en constante
elevacion en el nivel académico del grupe. Sl una persona no tendria esas competencias
personales iniciales, no deberia sentirse incapaz de lograrlo, sélo que deberia pasar previamente
un curso de nivelacién.

En consecuencia, dividiré las competencias personales en tres niveles, el primer nivel con las
correspondientes a los aspirantes a ingresar a la carrera, el segundo con las competencias
personales, técnicas, que deberia adquirir durante su formacion y la tercera, que también
deberia recibir durante su formacion, pero en un campo distinto a la formacidn técnica. Asi, las
competencias que propongo son [as siguientes;

A) Competencias personales de aspirantes a estudiar ingenieria Eléctrica:

Este tipo de competencias estan relacionadas a la formacién colegial de |a persona,
destacando la necesidad de vencer ciertos niveles de cultura general, utilizacién
correcta del idioma espafiol, conocimiento minimo del manejo de programas
informaticos, razonamiento légico y trabajo en equipo.
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» Cultura general. Durante la formacion académica de los afios setenta, se
eliminaron del programa de formacién académica, ciertas materias que, si bien
no eran parte del objetivo de formacién técnica, eran materias que daban a los
estudiantes ura informacién importante. Los profesionales no deberfan estar
ajenos a lo qua ocurrid y ocurre en el mundo, asi, la materia de Historia, por
ejemplo, hegemonizaba conocimientos generales entre todos los que
empezaban sus primeros pasos de formacidn académica.

* Manejo idiomatico. Un profesional, en su vida futura, estara en contacto con
muchos actores de la sociedad y debe poder expresar sus ideas de acuerdo a lo
gue corresponde a la gramatica idiomatica, que conlleva ademas una buena
ortografia, lectura de comprensién, redaccidn, sintaxis, oratoria y capacidad de
resumir sus ideas, De igual forma, lastimosamente en la década de los afios
setenta, se elimind la materia LIN 90, que permitia al estudiante capacitarse en
estos temas.

* Tecnologia en programacién y manejo de paquetes técnicos. No hay duda que
la formacion ce colegio, ha avanzado bastante en este tema, sin embargo,
posiblemente por desigualdades de acceso, algunos bachilleres no reciben la
formacidn que un estudiante de ingenieria deberia tenerlo. Tampoco hay duda
de que no capt=s rdpidamente lo que necesita, sin embargo, reitero que el grupo
que empieza & caminar en el primer semestre, deberia tener conacimientos
similares para no perjudicar a sus compafieros.

* Razonamiento ldgico. La carrera de ingenieria, tiene entre sus principales
objetivos, el buscar soluciones a los problemas que la sociedad enfrente o que
se presenten en sistemas existentes. La solucidn de problemas es mas sencilla y
simple con el conocimiento de metodologia y razonamiento logico que conlleva
a formar personas criteriosas; lastimosamente no todos poseemos esta
capacidad, sin embargo, con cierta formacion dedicada especificamente a ese
campo, se puede lograr un mejor razonamiento.

» Trabajo en equipo. La rutina de un ingeniero es diversa, pero en una gran
mayoria del campo al que se enfrentara, debera convivir con un equipo de
personas iguales a él, de mayor jerarquia que él y més tarde, dirigir un equipo
de trabajo que sera exitoso. El éxito s6lo se logra cuando la persona puede
convivir en ur entorno de comportamiento grupal cordial, con objetivos
grupales. Existen talleres que ademds de concientizar el trabajo en equipag,
motivan a las personas en el logro de objetivos, como el “Taller de campo de
cuerdas”.

B} Competencias a adquirir durante su formacién académica:

En este campo, seré breve, ya que la carrera de Ingenieria Eléctrica de la UMSA, sabe
exactamente cual es la necesidad que debe cubrir del campo profesional, ademas de
tener en los programas de estudio diferentes menciones o especializaciones que
supongoe son muy bien analizadas en el ambito académico.



Al respecto solo debe mencionar que, si bien las materias de Ciencias Puras abren la
mente de los estudiantes en la bdsqueda de soluciones razonables, se analice si la
formacion de Ingenieria Eléctrica, en la UMSA, necesita promocionar ingenieros en el
campo de la investigacién, el campo de la educacidn, en el campo de gestién de
proyectos, supervision o administracién. Muchas veces se confunde el objetivo y se
intenta formar un nicho de profesionales distinto a la necesidad mayor que tiene
nuestro mercado.

No dudo en que el mundo necesita investigadores u otros niveles, pero posiblemente el
objetivo de formacidn de la carrera no sea ese, sin descartar, por supuesto, maestrias y
doctorados posteriores al nivel de grado, que forman parte de otros programas
académicos de la UMSA.

C) Competencias adicionales de formacidn no técnica:

Nuestro pais requiere profesionales, desde luego bien formados, pero también personas
honestas, de moral elevada y ética en todo sentido, asi que, pienso que deberia existir
materias que inculquen a los estudiantes a desarrollar su futuro trabajo con pulcritud,
con ambicién {no econdmica, sino de perfeccidn y calidad que supere los esténdares
existentes), con un respeto de la legislacion existente, con virtudes de personas que
llevaran por siempre el sello de formacién académica. Lo que pretendo expresar con
ello, es que toda persona que se relacione profesionalmente con un Ingeniero
Electricista de la UMSA, exprese su admiracion y respeto por su institucién madre.

En este punto, debo mencionar que, algunas de las competencias mencionadas en la
nivelacién de los aspirantes que deseen estudiar la carrera, podrian ser formadas en
este nivel.

Esperando haber contribuido con los conceptos que a mi entender mejorarian la formacién de
profesionales, me despido de usted con las consideraciones de mi estima personal.

Atentamente

Ing. Raul Saavedra C.

cc file personal
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Sefior;

Ing. Juan Victor Amonzabel H.
Coordinador

Comision Perfil del Ingeniero Electricista
Carrera de Ingenieria Elécirica - UMSA

Presente.

REF.: Perfil del Ingeniero Electricista

Distinguido Ing. Amonzabel:

En atencién a su carta de fecha 9 de julio de 2021, en la cue me solicita pueda proporcionar
informacion acerca de las competencias del futuro ingeniero electricista, el que sera formado en
la Universidad Mayor de San Andres, al respecto, dese mi experiencia y con base en las actuales
necesidades que identifico en el sector eléctrico en Bolivia, puedo mencionar dos aspectos que
destaco:

1) Tecnologico.

Mantener la necesidad de dedicar la maxima atencién para garantizar la asimilacion de los
fundamentos de la electrotecnia, aspecto que considero sera la herramienta principal con la
que los futuros ingenieros haran frente a la principal tarea que realizaran como profesionales,
el analisis y la resolucién de problemas cotidianos,

Los compromisos medicambientales con el planeta imponen nuevos desaffos para los
ingenieros, tales como, la produccién de energia eléctrica a base de fuentes de energias
renovables y su utilizacién de manera eficiente. Por tano los programas de formacion deberan
contener aspectos de estudio como: la generacion edlica, solar, entre otras, el estudio de los
Sistemas de Transmision Flexible en Corriente Alterna (FACTS), disefio y operacion de redes
inteligentes.

Por otra parte, las restriccicnes que la sociedad ha puesto al crecimiento de las redes de alta
tension requieren de soluciones creativas para las instalaciones en operacién. Estas
soluciones se basan en tecnologias basadas en la electronica de potencia, control y
proteccion, redes subterraneas e instalaciones compactas, topicos que, desde mi éptica,
deben ser introducidos en los programas de formacion del ingeniero electricista.

En el area de servicios, resultaria de utilidad para los futuros profesionales, contar con bases
generales sobre el mantenimiento de los sistemas eléctricos.



2) Social

Es importante potenciar el factor humano, reconociendo la necesidad de incorporar
habitidades de comportamiento humano en la educacién del ingeniero con el fin de obtener
el balanceada entre afributos técnicos y no técnicos. De este (ltimo se destacan la formacion
y el desarrollo de habilidades tales como:

* Aprendizaje de por vida en ingenieria,
* Creatividad.

« Habilidades gerenciales.

¢ Trabajo en equipo.

e Destrezas linglisticas (Oral y escrita).
» Conocimiento de idiomas extranjeros.
» Etica en el ejercicio de la profesion.

Por Gltimo, agradezco su consideracion con el deseo que mi punto de vista contribuya en la
formacion de los futuros ingenieros electricistas.

Sin ofro particular, saludo a usted atentamente.

Simoén Saman Sigler
Ingenierc Mecanico Electricista
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