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(Presentacion

El estudio que se presenta en este documento, (OPES ; no. 30-2014) se
refiere al dictamen sobre la propuesta de creacion de la Maestria en
Ingenieria Eléctrica de la Universidad de Costa Rica.

El dictamen fue realizado por el M.Sc. Alexander Cox Alvarado,
Investigador IV de la Division Académica de la Oficina de Planificacion de
la Educacién Superior (OPES), con base en el documento Propuesta para
la apertura de la Maestria Académica en Ingenieria Eléctrica, elaborado
por el Programa de Estudios de Posgrado en Ingenieria Eléctrica.

La revision del documento estuvo a cargo del Mag. Fabio Hernandez
Diaz, Jefe de la Division citada.

El presente dictamen fue aprobado por el Consejo Nacional de Rectores
en la sesion 27-2014, articulo 6, inciso f, celebrada el 21 de octubre de
2014.

Andrés Masis B udez
Director OPES
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1. Introduccion

La solicitud para impartir una nueva Maestria en Ingenieria Eléctrica en la Universidad
de Costa Rica (UCR) fue solicitada al Consejo Nacional de Rectores por el sefior Rector de la
UCR, Dr. Henning Jensen Pennington, en nota R-5058-2014, del 5 de agosto, con el objeto de

iniciar los procedimientos establecidos en el documento Lineamientos para la creacion de nuevas

carreras o la modificacion de carreras ya existentes!.

El CONARE, en la sesién 19-2014, del 12 de agosto, acordé que la Oficina de Planificacion
de la Educacion Superior (OPES) realizara el estudio correspondiente. Cuando se proponen
posgrados nuevos, como es este caso, se utiliza lo establecido en los Lineamientos mencio-
nados, los cuales sefialan los siguientes temas, que seran la base del estudio realizado por la

OPES para autorizar los programas de posgrado propuestos:

Datos generales

e Justificacion del posgrado.

e El desarrollo académico en el campo de estudios en que se enmarca el posgrado.
e Propositos del posgrado

e Perfil académico-profesional

e Requisitos de ingreso y de permanencia

¢ Requisitos de graduacion

e Listado de las actividades académicas del posgrado

e Descripcion de las actividades académicas del posgrado

e Correspondencia del equipo docente con las actividades académicas.

e Autorizacion para impartir posgrados

A continuacion se analizaran cada uno de estos aspectos.



2. Datos generales

La unidad académica base de la Maestria en Ingenieria Eléctrica sera la Escuela de
Ingenieria Eléctrica de la Universidad de Costa Rica, adscrita a la Facultad de Ingenieria. La
maestria sera de la modalidad académica. La duracion total de la maestria sera de cuatro
ciclos lectivos de dieciséis semanas cada uno y se ofreceran dos al afio. Se abrira la matri-
cula cada dos afos. Se ofrecera de forma indefinida. Se otorgara el diploma de Maestria en

Ingenieria Eléctrica.

3. Justificacion

Sobre la justificacion, la Universidad de Costa Rica envio el siguiente resumen:

“En los ultimos afios la Escuela de Ingenieria Eléctrica de la Universidad de Costa Rica ha
experimentado un crecimiento significativo en el area de la investigacion. Este auge se debe
al regreso de algunos profesores que fueron al extranjero a realizar estudios de posgrado,
quienes con el fin de darle continuidad a sus investigaciones fundaron y actualmente coordi-
nan las siguientes unidades especiales de investigacion:

a) Laboratorio de Fotdnica y Tecnologia Laser Aplicada (LAFTLA).

b) Laboratorio de Investigacion en Procesamiento Digital de Imagenes y Vision por Compu-
tador (IPCV-LAB).

c) Laboratorio de Investigacion en Sistemas de Potencia (EPER-Lab).

d) Laboratorio de Investigacion en Ingenieria Biomédica (LIIB).

e) Laboratorio de Investigacion en Fotonica No Lineal (NLPR-LAB).

f) Laboratorio de Investigacion en Reconocimiento de Patrones y Sistemas Inteligentes
(PRIS-Lab).

g) Laboratorio de Investigacion en Ingenieria de Control (CERLab).

La actividad sustantiva de dichas unidades especiales de investigacion es la generaciéon de
conocimiento a través de proyectos de investigacion, los cuales tienen como objetivo funda-
mental encontrar soluciones a problemas aun no resueltos en las diferentes areas de espe-
cializacion de los profesores investigadores. En este proceso, se genera una base de cono-
cimiento y experiencia tecnoldgica que puede verterse en la solucion de problemas naciona-
les o internacionales de la industria y la sociedad.

El Programa de Estudios de Posgrado en Ingenieria Eléctrica facilitaria la difusion de los co-
nocimientos y experiencia de estas unidades especiales de investigacion a través de sus
proyectos y graduados. Los conocimientos y competencias de estos graduados les permiti-
rian desarrollarse exitosamente en otros centros de investigacion basica, asi como en varios
sectores de la industria y la sociedad donde las habilidades de investigacion y creacion tec-
nolégica son fundamentales para la generacién de soluciones plasmadas en productos o
servicios innovadores.



Para este Posgrado, se proyecta contar con una cantidad de entre 15 y 20 estudiantes por
promocién, de forma tal que los profesores del Posgrado puedan dar atencién personalizada
a sus estudiantes y lograr asi cumplir con los objetivos propuestos.

El Programa de Estudios de Posgrado en Ingenieria Eléctrica seria otro actor nacional que
ayudaria a reducir las barreras para el desarrollo de la ciencia, la tecnologia, y la innovacion
en Costa Rica como se infiere de algunos diagnosticos nacionales, tales como el Estado de
la Nacion (CONARE), los Indicadores de Ciencia, Tecnologia e Innovacion del Ministerio de
Ciencia, Tecnologia y Telecomunicaciones (MICITT), y el Atlas para la Innovacion en Costa
Rica (MICITT).” 3

4. Desarrollo académico en el campo de la Maestria propuesta

La Universidad de Costa Rica envid el siguiente resumen sobre el desarrollo acadé-
mico de la unidad base en el campo de la Maestria propuesta:

“La Escuela de Ingenieria Eléctrica, cuenta con un Programa de Posgrado en Ingenieria
Eléctrica, el cual hasta el momento ofrece las siguientes maestrias: Maestria Académica en
Ingenieria Eléctrica con énfasis en Sistemas Digitales, Maestria Académica en Ingenieria
Eléctrica con énfasis en Sistemas de Potencia, Maestria Profesional en Ingenieria Eléctrica
con énfasis en Comunicaciones Digitales y Maestria Profesional en Ingenieria Eléctrica con
enfasis en Sistemas de Baja y Mediana Tension. Estas maestrias suspenderan los procesos
de admision a partir de la creacion de este nuevo plan de estudios, que coadyuvara en la
formacion de profesionales, docentes-investigadores en el campo de la Ingenieria Eléctrica.
[...]

Durante los ultimos afios se ha llevado a cabo una serie de proyectos de investigacion y ac-
tividades de apoyo a la investigacion en la Escuela de Ingenieria Eléctrica, asi como en co-
laboracion con otras unidades académicas, en areas estratégicas definidas.

[...]

Con la creacion de los nuevos laboratorios de investigacion mencionados supra, se crearan
nuevas lineas de investigacion en las siguientes areas estratégicas:

Procesamiento digital de imagenes

Vision por computador

Reconocimiento de patrones

Sistemas inteligentes

Biocomputacion

Robdética cognitiva

Inteligencia bioinspirada

Sintonizacion de controladores PID utilizando criterios de optimizacion multiobjetivo

Control tolerante a fallos para redes eléctricas

10 Control de sistemas basados en pilas de combustible tipo PEM

11.Radiometria y fotometria avanzada, aplicada a mediciones metrolégicas con emisores
laser o LED

12.Nuevos prototipos laser con aplicaciones en ingenieria biomédica.” 4
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5. Propésitos del posgrado

La meta final es lograr que el estudiante aprenda y ponga en practica el método cien-
tifico usado en Ingenieria Eléctrica, en pos de mejorar sustancialmente su capacidad de ge-
nerar conocimiento, resolver problemas, plasmar sus hallazgos en un articulo cientifico y
comunicarlos a la sociedad. Los objetivos generales de la Maestria en Ingenieria Eléctrica

son los siguientes:

e Brindar a los estudiantes los conocimientos tedricos necesarios para permitirles involu-
crarse en alguno de los proyectos de investigacion de las unidades especiales de inves-
tigacion de la Escuela de Ingenieria Eléctrica.

e Lograr que los estudiantes aprendan tanto el método cientifico como el marco metodolo-
gico utilizado en Ingenieria Eléctrica para identificar de manera independiente las causas
de los diferentes problemas cientificos y tecnoldgicos, asi como la habilidad de formular y

probar hipotesis para resolver esos problemas.

e Desarrollar en los estudiantes las técnicas de investigacion y de escritura de articulos
cientificos utilizadas por los profesores investigadores durante la ejecucion de esos pro-

yectos, para la generacion y divulgacion de nuevo conocimiento.

e Desarrollar en los estudiantes la habilidad para comunicar en forma oral y escrita los re-
sultados, el impacto, y las oportunidades que genera la investigacion que estan realizan-
do.

0. Perfil académico-profesional

Al finalizar sus estudios, los graduados de la Maestria en Ingenieria Eléctrica tendran el
siguiente perfil de egreso:

Conocimientos:

¢ Programacion avanzada y analisis numeérico.
e Probabilidad y procesos estocasticos.
e Procesamiento digital de sefiales.

e Teoria de la deteccion y estimacion.



Técnicas de investigacion cientifica.

Habilidades:

Identificar problemas de nuestra sociedad que podrian resolverse mediante la investiga-

cion y desarrollo de nuevas tecnologias que involucren la Ingenieria Eléctrica.

Realizar busquedas exhaustivas de soluciones propuestas por la comunidad cientifica

internacional para resolver esos problemas.
Plantear una hipoétesis para solucionar algun problema en particular.

Probar o refutar la hipétesis planteada en el tema de la Ingenieria Eléctrica mediante la
experimentacion con una simulaciéon computacional, en donde donde el problema tratado

se ha logrado emular en un computador y se trata de resolver con la solucién propuesta.

Escribir un reporte técnico y articulo donde se describa el problema tratado, las contribu-
ciones de la comunidad cientifica internacional para resolverlo, la hipétesis propuesta y

los resultados experimentales que la respaldan o la refutan.

Actitudes v valores de los graduados:

Afinidad a la generacion de nuevos conocimientos a traves de la investigacion cientifica
innovadora de excelencia, como forma de conocimiento de la realidad social y profesio-

nal, y como soporte en la toma de decisiones.

Tendencia al trabajo intelectual, al estudio y andlisis de las necesidades de desarrollo de

la sociedad y con un amplio deseo de superaciéon personal.

Contribucion en la toma de decisiones para resolver los problemas nacionales en las
areas de su formacion, asi como colaboracion con el progreso del pais y con la innova-

cion tecnoldgica de calidad.

Compromiso con la preservacion del ambiente y el desarrollo sostenible.



7. Requisitos de ingreso

Segun la Universidad de Costa Rica, los requisitos de ingreso son los siguientes:

e El estudiante que desee entrar a la Maestria Académica en Ingenieria Eléctrica debera
tener el grado minimo de bachiller en Ingenieria Eléctrica o carrera afin.

e Llegado el momento de solicitud de admision del estudiante, la Comision de Posgrado
analizara de manera individual la pertinencia de la carrera de grado. En este caso, de
considerarlo necesario y por recomendacion de la Comisién de Estudios de Posgrado en
Ingenieria Eléctrica, el estudiante debera completar una etapa de nivelacion para ingre-
sar al Programa de Estudios de Posgrado en Ingenieria Eléctrica.

e Poseer manejo técnico del idioma inglés.
Ademas, los estudiantes deberan cumplir con los requisitos de indole administrativa que indi-
gue la UCR. La permanencia en la Maestria esta determinada por lo que establece al respec-

to el Reglamento del Sistema de Estudios de Posgrado de la Universidad de Costa Rica.

8. Requisitos de graduaciéon

Se establece como requisito de graduacion la aprobacion de todos los cursos y las ac-
tividades del plan de estudios, incluyendo la presentacién del informe de la Consultoria y
asesoria de Ingenieria Eléctrica. Ademas, los estudiantes deberan cumplir con los requisitos

administrativos sefialados por la UCR.

9. Listado de las actividades académicas del posgrado

El plan de estudios de la Maestria se presenta en el Anexo A. La Maestria consta de 68
créditos. Las actividades del plan de estudios de esta modalidad se pueden categorizar de la
siguiente manera:

e Cuatro cursos obligatorios de cuatro créditos (dieciséis créditos en total).
e Dos cursos optativos de cuatro créditos (ocho créditos en total).
e Tres cursos de Seminario de un crédito (tres créditos en total).

e Cuatro cursos de investigacion dirigida de cuatro créditos (dieciséis créditos en total).



e Dos cursos de investigacion de tesis de doce y siete créditos respectivamente (diecinueve
créditos en total).

e Un examen de candidatura sin créditos, por medio del cual se verifica la idoneidad del es-
tudiante para proseguir con su investigacion de maestria.

e La defensa de la tesis, con seis créditos.

Todas las normativas vigentes para los cursos y para el grado y modalidad académica de

Maestria se cumplen.

10. Descripcion de las actividades académicas del posgrado

Los programas de los cursos Yy las actividades de investigacion se muestran en el

Anexo B.

11. Correspondencia del equipo docente con las actividades académicas.

Los requerimientos minimos para el personal docente que participa en una maestria son
los siguientes:
e El personal académico debe poseer al menos el nivel académico de Maestria debidamente
reconocido y equiparado.
e En las maestrias académicas, preferiblemente, al menos la mitad de los docentes del equi-
po basico, debera poseer el grado de doctorado académico o ser investigadores activos.

e Los profesores deben tener una dedicacion minima de un cuarto de tiempo al posgrado.
Los profesores de los cursos de la Maestria en Ingenieria Eléctrica son los que se indican en el

Anexo C. En el Anexo D se indica el titulo y grado del diploma respectivo de posgrado de cada

uno de los docentes. Todas las normativas vigentes se cumplen.

12.  Autorizacién de la unidad académica para impartir posgrados

La Escuela de Ingenieria Eléctrica fue autorizada a impartir posgrados por el CONARE
en la sesion 12-1984, articulo 8, del 17 de abril de 1984, cuando se autorizé la apertura de la

Maestria en Sistemas de Potencia.



13.  Conclusiones

e La propuesta cumple con la normativa aprobada por el CONARE en el Convenio para crear
una nomenclatura de grados y titulos de la Educacion Superior Estatal, en el Convenio para
unificar la definicion de crédito en la Educacion Superior y con los procedimientos estable-
cidos por el documento Lineamientos para la creacion de nuevas carreras o la modifica-

cién de carreras ya existentes? .

14. Recomendaciones

Con base en las conclusiones del presente estudio, se recomienda lo siguiente:
¢ Que se autorice a la Universidad de Costa Rica para que imparta la Maestria en Ingenieria
Eléctrica.
¢ Que la Universidad de Costa Rica realice evaluaciones internas durante el desarrollo del

posgrado.

1)  Aprobado por el Consejo Nacional de Rectores en la sesién N°27-2013, articulo 3, inciso g) y h), celebrada el 22 de octubre de 2013.
3y 4) Propuesta de apertura de la Maestria en Ingenieria Eléctrica, Universidad de Costa Rica, 2014.
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ANEXO A

PLAN DE ESTUDIOS DE LA MAESTRIA EN INGENIERIA ELECTRICA
DE LA UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

CICLO Y CURSO CREDITOS
Primer ciclo 17
Programacion avanzada 4
Probabilidad y procesos estocasticos 4
Curso optativo | 4
Investigacion dirigida | 4
Seminario | 1
Segundo ciclo 17
Procesamiento digital de sefiales 4
Teoria de deteccion y estimacion 4
Curso optativo Il 4
Investigacién dirigida Il 4
Seminario Il 1
Tercer ciclo 17
Investigacion dirigida Il 4
Investigacion de tesis | 12
Seminario 11l 1

Examen de candidatura -

Cuarto ciclo 17
Investigacién dirigida IV 4
Investigacion de tesis Il 7
Defensa de tesis 6
Total de créditos de la Maestria 68
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Lista de cursos optativos (todos de cuatro créditos):

Estabilidad y control de oscilaciones de potencia
Compensacion de potencia reactiva y estabilidad de tension
Andlisis de sistemas de potencia

Estabilidad y control de sistemas de potencia

Métodos numéricos y técnicas de optimizacion
Reconaocimiento de patrones y sistemas inteligentes
Procesamiento digital de imagenes y visién por computador

Fotodnica no lineal y sus aplicaciones

Sistemas bio-inspirados para optimizacion y modelado
Técnicas modernas de control

Componentes y subsistemas de comunicacién por fibra 6ptica
Radiometria aplicada en metrologia Optica

Teoria de automatas finitos

Deteccién y tolerancia a fallas

Control industrial avanzado

11



ANEXO B

PROGRAMAS DE LOS CURSOS DE LA MAESTRIA EN INGENIERIA ELECTRICA
DE LA UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
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ANEXO B

PROGRAMAS DE LOS CURSOS DE LA MAESTRIA EN INGENIERIA ELECTRICA
DE LA UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

Cursos obligatorios

Nombre del curso: Programacion avanzada
Numero de créditos: 4

Objetivo general:

Brindar a los estudiantes las herramientas de programacion teoricas y practicas necesarias para la
implementacion de soluciones a los problemas enfrentados durante su investigacion.

Contenido tematico:

Se presentara y analizard la teoria de computacion, diversos conceptos y paradigmas de programa-
cion, y a través de proyectos practicos relacionados con el tema de investigacion del estudiante se
profundizara en la programacion imperativa estructurada y la programacion orientada a objetos. Se
enfatizara en elementos del andlisis numérico para determinar los alcances de precisién y la conver-
gencia de los algoritmos usados.

Nombre del curso: Probabilidad y procesos estocasticos
Numero de créditos: 4
Objetivo general:

Profundizar en los conceptos fundamentales de la probabilidad, variables aleatorias, sucesiones de
variables aleatorias y procesos estocasticos.

Contenido tematico:

Conceptos de probabilidad

Densidad y distribucién de probabilidad
Variable aleatoria

Funciones de variables aleatorias
Proceso estocastico

Correlacion

Estacionalidad

Ergodicidad

Teorema del limite central

Espectro de potencia.

13



Nombre del curso: Investigacion dirigida |
Numero de créditos: 4
Objetivo general:

Estudiar, analizar y discutir la literatura cientifica relacionada con el tema que abordara el estudiante
en su investigacion y culminar con la escritura de una monografia.

Contenido tematico:

Se establecera conforme al tema de investigacion de cada estudiante.

Nombre del curso: Seminario |
NUmero de créditos: 1
Objetivo general:

Preparar y presentar en forma oral, ante estudiantes y profesores, los resultados de la Investigacion
dirigida I.

Contenido tematico:

Se establecera conforme al tema de investigacion de cada estudiante.

Nombre del curso: Procesamiento digital de sefiales
Numero de créditos: 4
Objetivo general:

Estudiar los conceptos fundamentales involucrados en el procesamiento digital de sefiales y com-
prender la posicion que ocupa el procesamiento digital de sefiales dentro de una esquema general
de aplicacion en Ingenieria Eléctrica.

Contenido tematico:

Sefiales y sistemas en tiempo discreto

Muestreo, cuantizacién, estabilidad y causalidad

Transformada z

Ecuaciones de diferencias

Andlisis de fourier: transformada de fourier en tiempo discreto, transformada discreta de fourier,
transformada rapida de fourier

e Filtros IRy FIR.

14



Nombre del curso: Teoria de la deteccién y estimacion
Numero de créditos: 4
Objetivo general:

El objetivo del curso es brindarle al estudiante los conocimientos necesarios para comprender y
desarrollar algoritmos de deteccidn y estimacion de parametros de interés a partir de sefiales conta-
minadas por ruido estocastico.

Contenido tematico:

Definicion de deteccién de sefales

Regla de deteccién de maxima verosimilitud
Regla de detecciéon de Neyman-Pearson
Caracteristica Operativa del Recepto

Regla de deteccién de Maximo a Posteriori
Regla de deteccion Bayesiana

Definicién de estimacion de parametros
Caracteristicas de los estimadores

Estimacioén de minimos cuadrados por lotes
Estimacién de minimos cuadrados por descomposicion en valores singulares
Estimacién de minimos cuadrados por recursion
Estimacién Bayesiana

Estimacién de maxima verosimilitud

Filtros Kalman

Cota Cramer-Rao.

Nombre del curso: Investigacion dirigida Il
Numero de créditos: 4
Objetivo general:

Definir el problema a enfrentar, plantear una hip6tesis para resolverlo y establecer una metodologia
para validarla y culminar con la escritura de una monografia.

Contenido tematico:

Se establecera conforme al tema de investigacion de cada estudiante.

15



Nombre del curso: Seminario Il
NUmero de créditos: 1
Objetivo general:

Preparar y presentar en forma oral, ante estudiantes y profesores, los resultados de la Investigacion
dirigida I1.

Contenido tematico:

Se establecera conforme al tema de investigacion de cada estudiante.

Nombre del curso: Investigacioén dirigida Il
Numero de créditos: 4
Objetivo general:

Desarrollar la plataforma para recolectar los datos experimentales segun la metodologia planteada y
culminar con la escritura de una monografia.

Contenido tematico:

Se establecera conforme al tema de investigacion de cada estudiante.

Nombre del curso: Investigacién de tesis |
Numero de créditos: 12
Objetivo general:

Analizar los datos recolectados, validar la hipétesis planteada y culminar con la escritura de una mo-
nografia.

Contenido tematico:

Se establecerd conforme al tema de investigacion de cada estudiante.

Nombre del curso: Seminario Ill
NUmero de créditos: 1
Objetivo general:

Preparar y presentar en forma oral, ante estudiantes y profesores, los resultados de la Investigacion
dirigida lll e Investigacion de tesis I.

16



Contenido tematico:

Se establecera conforme al tema de investigacion de cada estudiante.

Nombre del curso: Investigacién dirigida IV
Numero de créditos: 4
Objetivo general:

Comunicar en forma condensada y precisa, a través de un articulo cientifico, los hallazgos producto
de la investigacion realizada.

Contenido tematico:

Se establecera conforme al tema de investigacion de cada estudiante.

Nombre del curso: Investigacion de tesis Il

Numero de créditos: 7

Objetivo general:

Escribir en detalle el alcance completo del trabajo de investigacién realizado.
Contenido temético:

Se establecera conforme al tema de investigacion de cada estudiante.

Nombre del curso: Defensa de tesis
NUmero de créditos: 6
Objetivo general:

Finalizar la redaccion del documento de tesis, someterla a revision por parte del Comité Asesor y
realizar la defensa de tesis correspondiente ante el Tribunal Examinador.

Contenido tematico:

Se establecera conforme al tema de investigacion de cada estudiante.
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Cursos optativos

Nombre del curso: Estabilidad y control de oscilaciones de potencia
Numero de créditos: 4

Objetivo general:

Estudiar el entorno de las oscilaciones de potencia con énfasis en la metodologia para su analisis y
control.

Contenido tematico:

e Problema de estabilidad

e Oscilaciones de potencia

e Elementos del sistema

e Técnicas y herramientas analiticas

¢ Meétodos para mitigar las oscilaciones

e Métodos avanzados de analisis

e Evaluacién y control de las oscilaciones de potencia.

Nombre del curso: Compensacion de potencia reactiva y estabilidad de tensién
Numero de créditos: 4

Objetivo general:

Estudiar la problematica de la potencia reactiva y las metodologias disponibles para su analisis y
control.

Contenido tematico:

Ecuaciones bésicas y conceptos para la transmision de potencia activa y reactiva.

e Compensacion de potencia reactiva en serie y en derivacion.

Nuevos tipos de compensacion de potencia reactiva que emplean electrénica de potencia en alta

tension (dispositivos FACTS).

Limites de compensacion en derivacion y el SVC.

Conceptos de estabilidad de tension, definiciones y marcos de tiempo.

Eventos reales de colapsos de tension, lecciones aprendidas.

Caracteristicas del equipo relacionado a la estabilidad de tension.

Colapso transitorio de tension.

Técnicas analiticas disponibles: técnicas del flujo de potencia: curvas P-V y V-Q, sensibilidades,

analisis modal.

Andlisis dinamico de la estabilidad de tension, cargas asincrénicas.

indices y criterios de estabilidad de tension.

¢ Contramedidas para la inestabilidad de tension: despacho de carga por baja tensiéon, redespacho
de potencia reactiva.
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Nombre del curso: Analisis de sistemas de potencia
Numero de créditos: 4
Objetivo general:

Generar una vision mas amplia del funcionamiento de los sistemas de potencia en régimen perma-
nente, incluyendo métodos y modelos avanzados para el analisis de los mismos.

Contenido tematico:

Sistemas de potencia en régimen permanente

Elementos del sistema de potencia

Interaccién de los elementos en régimen permanente

Algoritmos de flujo de potencia 6ptimos

Algoritmos para monitoreo y estimacion de estado de redes eléctricas

Cadigos para analisis de flujos de potencia y aplicacién de herramientas de simulacion.

Nombre del curso: Estabilidad y control de sistemas de potencia
Numero de créditos: 4
Objetivo general:

Entender el funcionamiento de los sistemas de potencia en régimen transitorio, incluyendo métodos y
modelos avanzados para el andlisis de los mismos.

Contenido tematico:

Estabilidad transitoria, de frecuencia y de tensién

Modelos de generadores

Cargas dinamicas en régimen transitorio

Interaccién de elementos del sistema en régimen transitorio
Mecanismos para aumentar margenes de estabilidad
Herramientas de simulaciéon en régimen transitorio.

Nombre del curso: Métodos numéricos y técnicas de optimizacion
Numero de créditos: 4
Objetivo general:

Estudiar los métodos numéricos que permiten realizar calculos y optimizaciones en un ambiente de
precision finita.
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Contenido tematico:

e Analisis de errores

Errores de redondeo y errores por truncado. Raices de ecuaciones de una variable. Sistemas de
ecuaciones lineales

Eliminacion de Gauss

Descomposicion LU

Gauss-Seidel. Interpolacion y aproximacion polinomial

Regresion de minimos cuadrados

Aproximacion de Fourier. Diferenciacion e integracion numérica

Férmulas de integracién Newton-Cotes. Ecuaciones diferenciales ordinarias
Problema de valor inicial

Método Runge-Kutta

Rigidez y métodos multi-pasos. Ecuaciones diferenciales parciales
Diferencia finita

Ecuaciones elipticas y parabdlicas

Método de elementos finitos.

Soluciones a sistemas de ecuaciones no lineales.

Optimizacion unidimensional y multidimensional sin restricciones
Optimizacién con restricciones.

Nombre del curso: Reconocimiento de patrones y sistemas inteligentes
Numero de créditos: 4
Objetivo general:

Brindar a los estudiantes los conceptos basicos del reconocimiento de patrones, los cuales les permi-
tiran desarrollar algoritmos para la clasificacion de patrones, para la solucion de problemas complejos
en diversas areas del conocimiento. Ademas, estudiar los conceptos fundamentales de los sistemas
inteligentes, entendidos como plataformas computacionales con caracteristicas cognitivas capaces
de aprender de su experiencia y resolver problemas complejos.

Contenido tematico:

Extraccion, seleccion y disefio de caracteristicas

e Teoria de decisién de Bayes
Métodos paramétricos (Bayes, HMM, y no paramétricos (vecino mas préximo, K-vecinos mas
préximos)

e Funciones discriminantes lineales (perceptron, maguinas de soporte vectorial) y no lineales (re-
des neuronales).

e Extraccion de conocimiento en bases de datos: minado de datos, representacion del conocimien-
to, ontologias, reglas de asociacion, arboles y reglas de decision.

e Razonamiento artificial.

e Toma de decision bajo incertidumbre.

e Aprendizaje automatico.
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Nombre del curso:

NUmero de créditos: 4

Objetivo general:

El objetivo del curso es brindarle al estudiante los conocimientos necesarios para comprender y
desarrollar algoritmos para la extraccion automética de puntos caracteristicos, bordes, equinas, li-
neas, circulos y regiones de objetos de interés en imagenes digitales, asi como para comprender y
desarrollar algoritmos para la estimacion automéatica de la forma, el color, la posicién, la orientacién y
el movimiento de objetos reales a partir del analisis de una o mas imagenes digitales.

Contenido tematico:

Definicién de visién por computador
Componentes de una escena real

Formacion de una sefial de video

Modelos de color

Célculo de la componente de intensidad de una imagen de color
Herramientas de simulacion de algoritmos
Interpolacion y gradientes de intensidad
Histograma

Densidad de probabilidad y momentos de intensidad
Segmentacion de imagenes

Deteccion de puntos caracteristicos

Bordes

Lineas y circulos

Deteccion de cambios

Estimacion de flujo 6ptico

Transformaciones proyectivas

Estimacién de transformaciones proyectivas
Generacion de panoramas

Estabilizacién digital de imagenes

Modelos paramétricos de iluminacién
Modelos paramétricos de forma

Color

Posicion

Orientacién y movimiento de objetos
Modelos paramétricos de camaras
Calibracion de Camaras

Estimacion de profundidad por estereoscopia
Estimacion de forma

Color

Posicion

Orientacién y movimiento de objetos
Odometria visual estereoscopica y monocular.
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Nombre del curso: Fotonica no lineal y sus aplicaciones

Numero de créditos: 4

Objetivo general:

Ensefar al estudiante los fundamentos teoricos y practicos de la fotdnica no lineal.
Contenido Tematico:

Introduccién acerca de los laseres y fibras Opticas

Tipos de laseres y su fabricacion

Tipos de fibras 6pticas y su fabricacion

Dispositivos de fibra éptica estrechada

Aplicaciones més relevantes de los laseres

Fibras Opticas convencionales

Fibras Opticas especiales y dispositivos de fibra estrechada. Introduccién acerca de la propaga-
cion de los pulsos 6pticos por un sistema 6ptico

Fendmenos no lineales inelasticos

Fenomenos no lineales elasticos

Solitones épticos y su dinamica

Fenomenologia segun la dispersién de la fibra éptica y el ancho espectral de la sefial de bombeo
Aplicaciones relevantes y generacién de supercontinuo.

Nombre del curso: Sistemas bio-inspirados para optimizacion y modelado
Numero de créditos: 4
Objetivo general:

Introducir los conceptos y técnicas mas relevantes que permitan el abordaje de problemas de natura-
leza ingenieril / computacional desde la perspectiva de metodologias de resolucién disefiadas con
base en la operacion de sistemas de base bioldgica o natural.

Contenido tematico:

Este curso pretende introducir al estudiante en los paradigmas mas importantes de lo que se ha dado
en llamar "Inteligencia computacional" o "Soft computing”, donde se aborda el estudio y aplicacién de
diversas metodologias, que se han desarrollado en base al estudio de sistemas naturales (tanto rela-
tivos a individuos como a poblaciones), y que constituyen herramientas especialmente poderosas e
interesantes para la resolucion de problemas complejos tanto de optimizacion como de modelado de
sistemas. El curso se enfocara en tres ejes fundamentales: Redes Neuronales Artificiales, Compu-
tacion Evolutiva y Sistemas Poblacionales (Sistemas de Enjambre -SWARM-, Colonias de Hormigas,
etc). Se combinara el estudio de los fundamentos tedricos y matematicos de cada uno de ellos con el
desarrollo de soluciones a problemas mediante el uso de recursos computacionales especializados.
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Nombre del curso: Técnicas modernas de control
NUmero de créditos: 4
Objetivo general:

Al finalizar el curso, el estudiante estard familiarizado con distintas técnicas modernas de control y
modelado de sistemas tanto en tiempo discreto como en tiempo continuo. Ademas el estudiante sera
capaz de analizar y simular estos sistemas, basado en criterios tedricos asi como en métodos expe-
rimentales mediante simulaciéon asi como ser capaz de elegir qué técnica es mas adecuada para
cada problema particular.

Contenido tematico:

El curso pretende presentar los conceptos y principios basicos de las técnicas modernas para el con-
trol e identificacion de sistemas, como por ejemplo: control éptimo, control adaptivo, sistemas hibri-
dos o estimacion paramétrica, entre otros. El enfoque del curso corresponde mas al estudio de sis-
temas desde el punto de vista de teoria de control, realizando ejemplos de aplicacién a través de
herramientas de simulacion como MATLAB®.

Nombre del curso: Componentes y subsistemas de comunicacion por fibra dptica
Numero de créditos: 4

Objetivo general:

Desarrollar un entendimiento practico de los componentes y subsistemas actuales para la comuni-
cacion por fibra éptica, y un entendimiento analitico de sus capacidades y limitaciones.

Contenido tematico:

e Transmision por diversos tipos de fibras 6pticas, considerando la administracién de atenuacion y
dispersidn, con lo que se procede a estudiar los temas mas relevantes en transmisores y recepto-
res opticos, incluyendo amplificadores Gpticos.

e Calidad de la transmision en enlaces punto a punto y redes Opticas, incluyendo conceptos de
sistemas WDM y componentes fotdnicos para administracion de longitud de onda.

o Conceptos del disefio de canal simple y de mdultiples canales épticos, y de la metrologia en sis-
temas por fibra éptica.

Nombre del curso: Radiometria aplicada en metrologia éptica

Numero de créditos: 4

Objetivo general:

Analizar el estado del arte de las técnicas de medicién radiométrica, usando radiacién Optica cuasi

monocromatica o policromatica, aplicables a metrologia en magnitudes Opticas y la comparacion de
equipos de medicion.
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Contenido tematico:

o Conceptos radiométricos fundamentales, los pardmetros de la radiacion Optica, y su interaccion
con objetos materiales.

e Alcances de la medicion de flujo y energia Optica, los factores de atenuacion, medicion de coor-
denadas de color, y fotometria con esferas de integracion.

e Transferencia radiativa y coherencia, mediciones con haz laser pulsante, fendbmenos de interfe-
rencia en mediciones opticas, correcciones de difraccion y rejillas en radiometria.

e Calibracién absoluta de radiémetros, fotbmetros de color y espectrofotdmetros y la exactitud fo-
tométrica y la verificacién de la linealidad.

Nombre del curso: Teoria de autématas finitos

Numero de créditos: 4

Objetivo general:

Estudiar la teoria de los autématas que tienen aplicacién directa en un sistema digital.
Contenido temético:

Conceptos basicos de algebra abstracta.

Maquinas secuenciales, definicién y minimizacion.
Equivalencia entre maquinas secuenciales.
Maquinas tipo Moore y tipo Mealy.

Maquinas especificadas en forma incompleta.
Descomposicién de maquinas secuenciales.
Identificaciébn de maquinas secuenciales.
Expresiones regulares y especificacion de maquinas.
Magquinas de Turing.

Lenguajes artificiales y maquinas de pila.

Nombre del curso: Deteccién y tolerancia a fallas
Numero de créditos: 4
Objetivo general:

Estudiar la teoria y las técnicas fundamentales de la deteccion y la localizacion de fallas en circuitos
digitales, asi como el disefio de sistemas digitales tolerantes a fallas y con capacidad de prueba.

Contenido tematico:

e Conceptos béasicos de fiabilidad
e Tasade fallas, MTBF, MTTF, MTTR
¢ Disponibilidad, Sistemas en serie y paralelo
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e Modelado de fallas, fallas atado-a, fallas de circuito abierto, corto circuito, y puentes
o Fallas temporales

¢ Métodos de generacidn de pruebas, algoritmo-D, PODEM

o Deteccion de fallas maltiples

e Generacion de pruebas para circuitos secuenciales

e Capacidad de prueba, controlabilidad y observabilidad, scan-path, BILBO
e Tolerancia a fallas, redundancia estatica, dindmica, e hibrida

e Redundancia modular

¢ Circuitos légicos con auto-verificacion

e Circuitos logicos con fallas innocuas.

Nombre del curso: Control industrial avanzado

Numero de créditos: 4

Objetivo general:

Conocer y comprender los esquemas de control de procesos mas utilizados a nivel industrial, asi
como los aspectos relativos a su implementacién y funcionamiento.

Contenido tematico:

e Esquemas y métodos de disefio de sistemas de control desde un punto de vista de aplicaciéon
industrial para el control de procesos y su implementacion.

Técnicas de control PID

Control predictivo basado en modelos (MPC)

Protocolos de comunicacion industrial

Tolerancia a fallos e instrumentacién, entre otros.
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ANEXO C

PROFESORES DE LOS CURSOS DE LA MAESTRIA EN INGENIERIA ELECTRICA
DE LA UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
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ANEXO C

PROFESORES DE LOS CURSOS DE LA MAESTRIA EN INGENIERIA ELECTRICA
DE LA UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

NOMBRE

Cursos obligatorios:

Programacion avanzada
Probabilidad y procesos estocasticos
Procesamiento digital de sefales
Teoria de deteccion y estimacion

Cursos optativos:

Estabilidad y control de oscilaciones de potencia
Compensacion de potencia reactiva y estabilidad de tension
Andlisis de sistemas de potencia

Estabilidad y control de sistemas de potencia

Métodos numéricos y técnicas de optimizacion
Reconocimiento de patrones y sistemas inteligentes
Procesamiento digital de imagenes y vision por computador
Fotonica no lineal y sus aplicaciones

Sistemas bio-inspirados para optimizacién y modelado
Técnicas modernas de control

Componentes y subsistemas de comunicacion por fibra 6ptica

Radiometria aplicada en metrologia 6ptica
Teoria de autébmatas finitos

Deteccion y tolerancia a fallas

Control industrial avanzado

Actividades de investigacion:

Seminario |, Iy Il
Investigacion dirigida |, Il il y IV e Investigacion de tesis 1y |l
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PROFESOR

Francisco Siles Canales
Jorge Arturo Romero Chacon
Jorge Arturo Romero Chacon
Geovanny Martinez Castillo

Eddie Araya Padilla

Eddie Araya Padilla

Gustavo Valverde Mora

Gustavo Valverde Mora

Juan Luis Crespo Marifio
Francisco Siles Canales
Geovanny Martinez Castillo
Jaime Cascante Vindas

Juan Luis Crespo Marifio

Jose David Rojas Fernandez
Luis Diego Marin Naranjo

Luis Diego Marin Naranjo
Randoloph Steinvorth Fernandez
Randoloph Steinvorth Fernandez
Orlando Arrieta Orozco

Lucky Lochi Yu Lo

Todos los anteriores, segun el tema



ANEXO D

PROFESORES DE LOS CURSOS DE LA MAESTRIA EN INGENIERIA ELECTRICA
DE LA UNIVERSIDAD DE COSTA RICA Y SUS GRADOS ACADEMICOS
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ANEXO D

PROFESORES DE LOS CURSOS DE LA MAESTRIA EN INGENIERIA ELECTRICA
DE LA UNIVERSIDAD DE COSTA RICA Y SUS GRADOS ACADEMICOS

EDDIE ARAYA PADILLA

Doctorado en Ingenieria Eléctrica, Universidad Nacional de San Juan, Argentina.

ORLANDO ARRIETA OROZCO

Licenciatura en Ingenieria Eléctrica, Universidad de Costa Rica. Doctorado en Informatica
Industrial, Universidad Autbnoma de Barcelona, Espafa.

JAIME CASCANTE VINDAS

Bachillerato en Ingenieria Eléctrica, Universidad de Costa Rica. Doctorado en Fisica Aplica-
da, Universidad de Valencia, Espafia.

JUAN LUIS CRESPO MARINO

Licenciatura en Ciencias Fisicas, énfasis en Electronica. Doctorado en Ingenieria Industrial,
Universidad de A Coruiia, Espafia.

LUIS DIEGO MARIN NARANJO

Maestria en Ingenieria Eléctrica, Universidad de Nuevo México, Estados Unidos de América.

GEOVANNY MARTINEZ CASTILLO

Licenciatura en Ingenieria Eléctrica, Universidad de Costa Rica. Doctorado en Ingenieria,
Universidad de Handver, Alemania.

JOSE DAVID ROJAS FERNANDEZ

Bachillerato en Ingenieria Eléctrica, Universidad de Costa Rica. Doctorado en Informatica
Industrial, Universidad Autonoma de Barcelona, Espana.

JORGE ARTURO ROMERO CHACON

Maestria en Ingenieria Eléctrica, Universidad de Rhode Island, Estados Unidos de América.
Doctorado en Ingenieria Eléctrica, Universidad de Concordia, Canada.
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FRANCISCO SILES CANALES
Maestria en Ingenieria Eléctrica, Universidad de Costa Rica.

RANDOLPH STEINVORTH FERNANDEZ

Licenciatura en Ingenieria Eléctrica, Universidad de Costa Rica. Doctorado en Ingenieria de
Sistemas y Computadoras, Instituto Politécnico de Rensselaer, Nueva York, Estados Unidos
de América.

GUSTAVO VALVERDE MORA
Doctorado en Ingenieria Eléctrica y Electronica, Universidad de Manchester, Inglaterra.

LUCKY LOCHI YU LO

Doctorado en Ingenieria Eléctrica y Computacion, Universidad de California en Irvine, Esta-
dos Unidos de América.
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