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El origen, crecimiento y vigor de nuestra Universidad
surgieron siempre enraizados a la visién y tesén
de la gente de esta ciudad y regién. La historia de
nuestras Facultades estd escrita en correspondencia
con nuestra dinidmica social y territorial; nuestra
propuesta académica y cientifica siempre dio atencién
alas potencialidades humanas, geogrificas y naturales
que nos son propias. Es decir, con el tiempo hemos
prosperado como un organismo vivo, reciproco y
anexado a la dindmica y necesidades de nuestra

localidad.

Precisamente, nuestras vocaciones geogrificas y
energéticas impusieron en la década de los afios
setenta grandes desafios locales. Con la entrada
del proyecto de la Central Hidroeléctrica de Paute
se requeria el concurso de profesionales y técnicos
de alto nivel para el despliegue de las estrategias
de generacién, transmisién y distribucién eléctrica
que serian trascendentales para el pais y la regién.
Ineludiblemente la  Universidad de Cuenca
responderia a esta demanda dando origen a la Carrera
de Ingenieria Eléctrica.

A partir de ese punto, nuestras ingenieras e ingenieros,
pensarian y ejecutarian los proyectos energéticos que
hoy definen nuestros modelos de infraestructura,
consumo y convivencia espacial. Han sido decisores
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Bienveni

Maria Augusta Hermida

Rectora
Universidad de Cuenca

y protagonistas al interior de las entidades publicas
responsables de la planeacién de nuestras urbes; y
desde luego, desde el sector privado han sido motor
de crecimiento, innovacién y generacién de trabajo y
oportunidades. A través de la inteligente ponderacién
de nuestros ejes sustantivos de formacién profesional,
investigacidn cientifica y vinculacién con la sociedad
hemos logrado nuestra participacién efectiva en la
sociedad.

Enlaactualidad, los desafios son atin mds importantes
que hace cincuenta afios, pasamos por una nueva
crisis energética inscrita en medio de una crisis
climatica con enormes consecuencias para el futuro
de la humanidad. Esto nos exige no solo revisar
nuestros programas educativos sino nuestras propias
concepciones del mundo y de la vida. Estamos frente a
la necesidad de una revolucién paradigmaética que nos
lleve a una ruptura en las concepciones convencionales
del desarrollo y a dar nuevas visiones que pongan la
vida yla relacién con la naturaleza en el centro.

Estoy segura de que seguiremos siendo, en materia
de energia y sostenibilidad, el espacio académico que
liderard las transiciones actuales para acompafiar
los multiples caminos que se abrirdn en el futuro.
Esto demandard de nosotros repensarnos para, en
correspondencia con el pasado, liderar el futuro.



Hace aproximadamente medio siglo, como respuesta
a las crecientes demandas energéticas en la regién
austral y en todo el Ecuador, y en previsién de la
inminente construccién del proyecto Hidroeléctrico
Paute, la Universidad de Cuenca dio vida a la Escuela
de Ingenieria Eléctrica, consolidindose como Ia
segunda escuela de la Facultad de Ingenieria. Desde
ese entonces, hemos sido testigos de notables logros
y, especialmente, de la contribucién significativa de
nuestros graduados en el crecimiento de instituciones
publicasy privadas, enriqueciendo diversos campos de
la ingenieria eléctrica. Nuestros éxitos son evidentes,
no obstante, consideramos que nuestra tarea estd ain
lejos de ser cumplida.

Elinterés permanente del cuerpo docente por alcanzar
los mis altos estandares de excelencia, y asi satisfacer
con oportunidady eficiencia las crecientes necesidades
de energia en el pais nos impulsa a continuar
trabajando y nos motiva a afrontar con decisién los
nuevos y sorprendentes cambios en nuestra sociedad.

En un mundo que estd inmerso en una revolucién
cientifica y tecnoldgica, debemos mirar més alli de
la mera adquisicién de conocimientos y métodos
adaptados a otros contextos. Es imperativo asumir
un papel activo en la vanguardia de la tecnologia, la
innovacién y la investigacién. Los nuevos desafios
del siglo XXI, como la sostenibilidad, la resiliencia,
la gestién de datos, la era digital y la inteligencia
artificial, nos llaman a la accién y requieren de nuestra
atencién y participacion.

Editorial

Lorena Sigiienza

Decana de la Facultad de Ingenieria
Universidad de Cuenca

Nuestra Carrera de Electricidad no solo desempefia un
papel importante en la vida de la ciudad y la regién,
sino que también tiene un papel crucial en el liderazgo
tecnolégico y la innovacién a nivel de pais y fuera de
sus fronteras. A lo largo de estas cinco décadas, hemos
tenido el honor de contar, entre nuestros docentes y
estudiantes, con nombres importantes, figuras que
han dejado una huella indeleble en el campo de la
ingenieria eléctrica realizando acciones trascendentes
para la ciudad y el pais en temas energéticos.

Es importante mencionar que actualmente estamos
trabajando en la modernizacién de nuestros
laboratorios, un paso vital para mantenernos a la
vanguardia de la tecnologia y proporcionar a nuestros
estudiantes un entorno de aprendizaje de dltima
generacién. Ademds, estamos iniciando un proceso de
acreditacién internacional de la carrera, un logro que
refleja nuestro compromiso con la calidad educativa y
la excelencia en la formacién de ingenieros eléctricos
preparados para enfrentar los nuevos retos que la
globalidad del siglo XXT exige.

Esta publicacién, que conmemora medio siglo de
nuestra presencia en el medio académico y cultural
de la ciudad y el pais, manifiesta también nuestro
compromiso continuo con la excelencia y la innovacién
en la educacién e investigacién en el campo de la
ingenieria eléctrica. Confiamos en que esta revista y
su contenido, sean de interés para nuestros lectores y
les extendemos una cordial invitacién a unirse en este
viaje hacia el conocimiento y la tecnologia.
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Facultad de Ingenieria, Campus Balzay
Fotografia: Comunicacion UCuenca
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Energia e ingenieria:
repaso de una
gran historia

Hernando Merchan Manzano

La Ecole Royale des Ponts et Chaussées
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James Watt
Inventor de la maquina de vapor

Milenios transcurrieron desde que el hombre
prehistdrico, en continua evolucién y en su afin de
vencer su condicién sedentaria, logré desarrollar
técnicas para emigrar y conquistar nuevos y mas
amplios territorios. Adaptarse a las condiciones de
la naturaleza para obtener una forma de vida menos
inclemente, alimentarse, encontrar refugio y aliviar
el esfuerzo muscular, han sido también permanentes
desafios que debia enfrentar con incipientes
tecnologiasy con la sola ayuda de la madera yla piedra.

Las culturas china, romana,
egipcia, entre otras desarrollaron,
a través de la experiencia y los
saberes acumulados, mecanismos
de transportacion, puentes y
caminos, acueductos, extensas
murallas y elevadas piramides,
templos imponentes, instrumentos
delabranza, armas para el combate,
naves de comercio y de guerra, etc.,
invenciones que consideramos
logros extraordinarios en lo que
hoy llamamos ingenieria.

Sin embargo, no es sino hasta finales del siglo XVIIT
que este término, tan comun en nuestros dias, empieza
a escucharse en los dmbitos laborales, industriales y
posteriormente académicos.

Un hito importante en la historia de la humanidad
constituye la invencién de la maquina de vapor en la
segunda mitad del siglo XVIIT, desarrollada y mejorada
por James Watt, a quien en la Universidad de Glasgow le
conocian como un instrument maker. Hoy, seguramente
seria conocido como un sagaz ingeniero mecanico.

El Renacimiento y la Ilustracién fueron fenémenos
culturales, artisticos, filos6ficos y cientificos que
marcaron un punto de inflexién en el pensamiento
occidental, dejando atrds un largo periodo medieval de
lentas realizaciones para iniciar otro mucho mas activo,
mas sorprendente y cuyas repercusiones en el desarrollo
social y crecimiento humano atn permanecen
vigentes. Vino luego la Revolucién Industrial, en una
feliz coincidencia de varios y recientes desarrollos
simultineos de la época, tanto en mecénica, quimica,
como en metalurgiay otras disciplinas. Fue un enormey
sostenido salto cuantitativoy cualitativo para el progreso
de la humanidad, no solamente porque se superaron
los limites de la fuerza muscular, humana y animal, y
se logré producir a voluntad ingentes cantidades de
energia util sino ademads, porque la miquina permiti6
que el talento, propio de la condicién humana, pueda
dedicar toda su riqueza y energia a la creatividad e
innovacién, al pensamiento y a la reflexidn, a las ideas
y conceptos en los distintos dmbitos de la ciencia, la
educacion, las artes y las tecnologias.

De otra parte, los conflictos armados impulsaron desde
siempre el aparecimiento de nuevas técnicas de ataque
y de armas cada vez més eficientes para la destruccién
del enemigo. La guerra jugé un rol importante en
la implantacién de la ingenieria como una linea
de estudios, investigacién y experimentacién. La
formacién de oficiales de los ejércitos en mecdnica
y matemdticas favorecié el desarrollo de las
fortificaciones, la artilleria y logistica, a mediados
del siglo XII. Posteriormente sus aplicaciones se
extendieron en el campo que hoy conocemos como
Ingenieria Civil.

La Ecole Royale des Ponts et Chaussées establecida en
Paris, vigente y prestigiosa hasta nuestros dias, podria
ser considerada como la primera institucién en la que
se impartia la formacién académica de ingenieria desde
1775. En la Escuela Politécnica de Paris, fundada en
1794 y un aflo después en Norteamérica, en el pueblo
de West Point, al norte de Nueva York, ya se impartian
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conocimientos de artes y ciencias militares. En 1802 se
conforma la Academia Militar West Point, el instituto
militar mds antiguo de los Estados Unidos. En Francia,
Napoleén convirtié la Politécnica en Escuela Militar
en 1804. Afios mds tarde, en 1833, la Universidad de
Virginia incorpora a su oferta académica la carrera de
Ingenieria Civil. En Occidente, las décadas posteriores
vivieron el fortalecimiento de la ingenieria en todos los
ambitos académicos de América y Europa. Intercambio
de saberes, teorias, investigacidn, experiencias y
extraordinarios resultados en nuevas estructuras,
vieron la luz al final del siglo XIX e inicios del siglo XX.

El siglo XIX fue también fértil para el desarrollo de
la electricidad. En 1831, el fisico britinico Michael
Faraday descubrié el efecto de induccién eléctrica en
una bobina de cable metalico, cuando sobre esta se
moviauniman. Este descubrimientoy sus deducciones
cientificas llevaron al invento de la dinamo en 1832,
mérito del francés Hippolyte Pixii, luego perfeccionado
y patentado por Werner von Siemens en 1866. Es asi
como el concepto de la ingenieria eléctrica empieza a
expandirse en el mundo y a volverse parte sustancial
de la Revolucién Industrial y de la mejora en la calidad
de vida de la sociedad de la época.

Werner von Siemens
Inventor aleman, pionero de la electrotecnia
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zEnlasescuelastécnicassecrearon planesde formacién
profesional en electricidad y sus aplicaciones. En
el dltimo periodo del siglo XIX, con el avance del
electromagnetismo y con las pricticas y experiencias
acumuladas, se lograron extraordinarias innovaciones
en los motores y maquinas eléctricas, la electricidad
empieza a ser transportada en redes de alta tensién
y es asi como la ingenieria eléctrica se introdujo
como disciplina en facultades y departamentos de
universidades de Europa y América respectivamente.

En 1882, la primera central hidroeléctrica del mundo
comenzd a funcionar en Estados Unidos, con la
corriente del rio Fox, en Appleton (Wisconsin). En
esos tiempos, Thomas A. Edison fundé la Illuminating
Company e inicié la venta de electricidad a los
compradores de sus bombillas. En nuestro pais, la
ciudad de Loja logré en 1897 dar impulso a la primera
planta de energia eléctrica que se construia en
Ecuador administrada por la Empresa Eléctrica Luz y
Fuerza, hoy Regional del Sur. Construida sobre el rio
Malacatos, poseia dos turbinas hidraulicas de 12 kW,
suficientes para aclarar la noche lojana. En Cuenca,
comenzaba a oscurecer la tarde del 10 de agosto de
1914 cuando las esquinas del centro de la ciudad se
iluminaron, dejando atrds para siempre los faroles de
petréleo. Ademds se habian tendido cables y colocado
focos en los drboles de la Plaza Mayor y en todo el
sector aledafio.

Avanza el siglo XX y las urgencias armamentistas
en los dos grandes conflictos mundiales aceleran
la investigacién cientifica y el desarrollo de nuevas
tecnologias. Llega el momento de la electrénica.
Durante la II Guerra Mundial, en Inglaterra se
perfecciona el RADAR, con el que los aliados logran
importantesvictorias aéreas sobrelaaviacién alemana.
En los Estados Unidos de Norteamérica, el fisico
judio-aleman Albert Einstein advierte al presidente
Franklin D. Roosevelt que el uranio puede ser usado
como una nueva fuente de energia que permitiria la
construccién de bombas extremadamente potentes.
Los resultados acumulados de la investigacién
atémica y un descomunal esfuerzo de cientificos,
especialmente fisicos como Enrico Fermi y Robert
Oppenheimer, permiten probar exitosamente la
capacidad destructiva de una bomba atémica en el
desierto de Nuevo México, el 16 de julio de 1945.



Luego de la rendicién de Alemania y Hitler envuelto en
las llamas de su propio holocausto, la guerra se prolonga
en el Pacifico. Iniciada el 7 de diciembre de 1941 con
el ataque fulminante de la aviacién nipona a la base
norteamericana de Pearl Harbor en Hawali, las fuerzas
norteamericanas planeaban invadir Jap6n para saldar el
conflicto. Este asalto final podia haber costado millones
de victimas entre soldados y civiles. Sin embargo, dos
bombas ya estaban listas para ser lanzadas sobre el
imperio del sol naciente. La tragedia de Hiroshima y
Nagasaki, en agosto de 1945, obligd a capitular al ejército
nip6n y poner fin a la Guerra del Pacifico.

La segunda mitad del siglo XX fue el
escenario de grandes adelantos en
cienciay tecnologia. Conla invencion
del transistor, en 1948 se inicia la era
de la microelectronica que supone
la sorprendente miniaturizacion
y el exponencial crecimiento de
la capacidad y prestaciones de los
componentes electronicos.

Radar de la II Guerra Mundial

Los procesos de digitalizacién marcaron el inicio
de la informatica en los afios 70. Las ciencias de la
computacién abren las puertas ala internet, a los viajes
alaLuna,alas comunicaciones satelitales, alarobdtica,
a la inteligencia artificial y a una serie interminable de
descubrimientos y nuevas aplicaciones en todos los
ambitos de actividad social, comercial e industrial;
todo esto bajo la égida de la innovacién y desarrollo
I&D. A esta nueva etapa muchos la denominan como la
Segunda Era de la Miquina, en referencia a la primera
iniciada con la maquina de vapor.

Paralelamente, la ensefianza de la ingenieria eléctrica
en las universidades se fortalece en sus aspectos
basicos: matematicas, fisica, quimica, y en sus
disciplinas de especialidad con circuitos eléctricos,
ciencia de los materiales, electrdnica, altas tensiones,
maquinasy sistemas eléctricos, entre otras asignaturas
y conocimientos imprescindibles para formar
ingenieros en los campos de la generacién, transporte,
distribucién y utilizacién de la electricidad.

En nuestro medio
Iniciada la década de los setenta, el pais incursioné en

un marcado e intenso plan de desarrollo energético.
El suefio de Daniel Palacios, exdecano de la Facultad
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de Ingenieria de la Universidad de Cuenca, se hacia
realidad con el disefio y construccién de la Central
Hidroeléctrica Paute, que actualmente, y luego de mas
de 40 afios de operaciodn, sigue siendo uno de los pilares
energéticos del pais. Este trascendental proyecto
demandaba la participacién de técnicos de alto nivel;
se requeria entonces de profesionales capacitados para
hacer frente al desarrollo energético del Austro.

La industria y el comercio emprendieron un impulso
inusitado que situaba a Cuenca en el tercer polo del
desarrollo del pais y dentro del competitivo mundo
de los servicios y de la produccién. Proyectos y planes
ambiciosos tomaron cuerpo: electrificacién urbana
y rural, instalacién, puesta en marcha y operacién
de centrales, subestaciones, lineas de transmisién
y distribucién de energia eléctrica. En respuesta a
esta demanda, el 19 de diciembre de 1972, la Facultad
de Ingenieria preparé un estudio de factibilidad
para la creacién de la Escuela de Ingenieria Eléctrica
de la Universidad de Cuenca. Se resaltaba en el
documento la urgente necesidad de preparar técnicos
a nivel universitario y alcanzar los beneficios que esta
formacién traeria al desarrollo de la regién austral y
del pais entero.

El27dediciembrede1972,el Consejo
Directivo aprobo el primer plan
de estudios para la formacion de
ingenieros eléctricos en el area de
potencia y energia. En el semestre
marzo-julio de 1973 iniciaron
esta nueva carrera los primeros
bachilleres, técnicos en su mayoria,
incorporandose como ingenieros

eléctricos en 1978.

La Escuela de Ingenieria Eléctrica se fortaleci6
con la integracién de sus primeros graduados a la
planta docente de la Facultad. Otros profesionales
fueron llamados a conformar los cuadros técnicos de
empresas locales de electricidad y telefonia, y muchos
otros incursionaron en el ejercicio profesional que
ofrecia importantes expectativas de trabajo. Los
laboratorios que forman parte de la infraestructura
de la Escuela de Eléctrica han sido implementados y
actualizados a lo largo de su vida institucional. Con
el soporte y equipamiento del laboratorio de Fisica,
se crearon los laboratorios de Circuitos, de Miquinas
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Eléctricas y de Sistemas de Potencia para la formacién
practica y cientifica de las primeras promociones.
En el afio 1989 entrd en operacién el Laboratorio de
Alta Tensién y a partir del 2000 gradualmente se fue
actualizando el equipamiento de los laboratorios de
Electrénica y Telecomunicaciones. En la actualidad,
se cuenta con el nuevo y moderno laboratorio de
Microrredes y Energias renovables con el que la
Facultad enfrenta el reto de la integracién al mundo de
las fuentes de energia —limpias y renovables—y a la
participacion en los procesos de eficiencia en el uso de
la energia eléctrica. Es digno de resaltar el liderazgo
que la Escuela mantiene en la formacién de sus
profesionales. El aporte brindado al crecimiento del
sector eléctrico regional cuyos logros son referentes
nacionales, la modernizacién y automatizacién de
la industria, la expansion de las redes de telefonia
y telecomunicaciones cuyos indices son de alta
confiabilidad y penetracién, y el servicio educativo
que ha brindado a todas las provincias del austro
ecuatoriano en la formacién de cuadros profesionales,
entre otros factores, concede a la Escuela un
legitimo reconocimiento social, en el quincuagésimo
aniversario de vida institucional. Merece la pena
anotar que, antigua y equivocadamente se decia que
la ingenieria era un campo profesional reservado para
varones. No obstante, en el transcurso de las dltimas
tres o cuatro décadas, la participacién de la mujer se
ha constituido en una de las fortalezas de la Facultad,
tanto en los estamentos estudiantiles, cuanto
académicos, cientificos y directivos. Por primera vez,
en los 84 afios de historia de la Facultad de Ingenieria
y 50 de la Escuela de Eléctrica, una mujer, exalumna
de la Escuela de Informatica, la ingeniera, magister y
Ph.D. Lorena Sigilenza Guzman ejerce la dignidad de
Decana de la Facultad.

Elespacio delainvestigacion, innovaciény divulgacion
cientifica y sus resultados en beneficio del desarrollo
energético y de telecomunicaciones del pais, ha
permanecido vigente en esta larga trayectoria de la
Escuela de Ingenieria Eléctrica. Desde hace casi una
década, la creacién de los departamentos académicos
como el Departamento de Eléctrica, Electrénica y
Telecomunicaciones (DEET) y, al interior de ellos,
de distintos grupos de investigacién; ha permitido
el crecimiento sostenido de publicaciones y con ello
el impacto y presencia de la Escuela en encuentros
académicos y foros cientificos de alta relevancia en el
debate internacional.

Es importante resaltar también que, desde los



primeros afios de este nuevo siglo, la Facultad senté
las bases para el establecimiento del cuarto nivel de
formacién académica y poder estar en capacidad de
otorgar grados académicos de maestria y doctorado.
En la Escuela de Ingenieria Eléctrica se desarrolld, con
dos cohortes a su haber, la Maestria Académica de tipo
profesional en Electricidad, con mencién en Redes
Eléctricas Inteligentes. Actualmente, se encuentra
en vigencia la Maestria en Ciencias de la Ingenieria
Eléctrica, con tres menciones: Procesamiento Digital
de Sefiales y Comunicaciones, Electrénica y Control, y
Sistemas de Energia Eléctrica.

Ahora, nuevos desafios le esperan a esta Escuela y Carrera
de reconocido prestigio en las instituciones de educacién
superior de Ecuador. No solo ha de mantenerse el efectivo
proceso de enseflanza-aprendizaje sino habrd que
sustentar un sistema integral de muy amplia cobertura
en todos los contextos educativos de la ingenieria. La
innovacién, la apertura y la ampliacién de sus ambitos
docentes, investigativos, cientificos y de servicio
requieren visién y horizonte renovados. La perspectiva
ambiental y social de la energia, su rol en la lucha contra
la pobreza, el cambio climatico, la preservacién del
habitat para toda manifestacién de vida, han impulsado
de manera asombrosa el avance de nuevas formas
de producir electrones en movimiento. Las llamadas
energias limpias y renovables llegaron para ser parte
de estos objetivos. No obstante, hay que reconocer que,
en el mundo, muchas escuelas de ingenieria no han
sido lo suficientemente flexibles a los cambios que la
globalidad cultural impone, han ignorado la necesidad
de incursionar en nuevos campos del conocimiento que
respondan a los problemas sociales, administrativos y
gerenciales o simplemente no cuentan con profesores
con una comprension suficientemente amplia de los
contextos tecnoldgicos que les permitan abordar, atinada
y oportunamente, los desafios que presenta el siglo XXT.

De alli la necesidad de la integracién de la ingenieria
con otras ciencias de la vida. Las nuevas tendencias
en la educacién son transversales y con infinitas
conexiones entre varios dmbitos del conocimiento,
que se sostienen y enriquecen mutuamente. La vision
estrecha de la tecnologia no es la forma mas adecuada
para resolver los problemas sociales y ambientales
a nivel global. La busqueda de las soluciones més
eficientes y apropiadas a los retos de una sociedad
que exige mas recursos y mds energia debe incluir una
conjuncién equilibrada de innovaciones tecnoldgicas,
estrategias organizacionales, arte, cultura, idiomas,
politicas con enorme sentido humanista y estructuras

curriculares cuidadosamente disefiadas.

Robert Oppenheimer, aseguraba que los cientificos
deben evaluar las consecuencias sociales y las
repercusiones globales de su trabajo, como parte
inherente de su proceso de investigacion.

Surge la necesidad de establecer
un nuevo sistema educativo en
ingenieria Una estructura tal
vez mas compleja pero también
con mayor riqueza conceptual y
que acoja la ciencia desde varias

perspectivas.

Un disefio curricular que combine lo antiguo con lo
de actualidad, las ciencias fundamentales con las
ciencias aplicadas, las asignaturas de matemadticas,
fisica, quimica, biologia a las que se incorporen otras
tan importantes sobre humanidades, pensamiento
critico, ciencias sociales y antropoldgicas, historia,
ética y sociedad, etc. En los afios superiores de la
formacidn, los estudiantes deben adentrarse en los
ambitos del emprendimiento y gerenciamiento, la
economia, las finanzas, la direccién y liderazgo, la
administracién piblica, etc. En un mundo moderno de
alta complejidad cientifica y de cambios tecnoldgicos
asombrosos, de interrelacién sin fronteras a través
de las redes sociales, de movilidad permanente; el
reto para la ciencia y la ingenieria es satisfacer las
necesidades humanas actuales de alimentacién, agua,
vivienda, educacién, salud fisica y mental y calidad
de vida en todas sus expresiones, pero sin afectar
los recursos de la Tierra, de manera que las futuras
generaciones puedan también disponer de ellos y
satisfacer sus necesidades energéticas con igual o
mayor disponibilidad de la que ahora disfrutamos.

El humanismo en las aulas no debe ser visto como un
simple término filos6fico o una etapa en la historia de
las civilizaciones. En su amplio contenido educativo,
significa valorar al ser humano y su condicién. En
este sentido, esta relacionado con la generosidad, la
compasiénylavaloracion y estimacién de los atributos
ajenos y el mejoramiento de las relaciones humanas.
El genio es la inteligencia que no conoce fronteras
tanto como la sabiduria es el espiritu que no conoce
prejuicios y, también; la solidaridad, la accién que
no reclama retribucién. El leitmotiv de la educacién
superior no es unicamente titular profesionales sino
principalmente cultivar espiritus.
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Un relato desde dentro:
inicios e impactos

de la carrera de
Ingenieria Eléctrica

Antonio Borrero Vega

Central hidroeléctrica Mazar
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Con alegria y evocando miles de recuerdos, comienzo
a escribir sobre nuestra querida Escuela de Ingenieria
Eléctrica de la Facultad de Ingenieria de la Universidad
de Cuenca. Haber estado desde sus inicios, como
alumno y luego como profesor, me hace sentir parte
integrante de su esencia, su etapa inicial, sus avances,
surelaciénconlasociedad, sumadurez, sucrecimiento,
y su impacto en el entorno local, nacional y mas.
Abordaré de manera casi narrativa los aspectos que
siento relevantes y que de ninguna manera cubrirdn
de forma completa esta historia de medio siglo, pero
dejardn la impronta de una etapa importante en el
quehacer de la Universidad de Cuenca, que siempre ha
hecho importantes aportes a la sociedad de la regién.

Vision e inicios

Alld por los afos setenta, el pais
iniciaba un cambio hacia Ila
electrificacion y el uso de la energia
eléctrica como motor de desarrollo
de la sociedad. El Instituto
Ecuatoriano de Electrificacion
INECEL y las empresas eléctricas
del pais —casi una por provincia—
unianesfuerzosparalaconstruccion
deproyectosde generacioneléctrica
usando los importantes recursos

naturales disponibles.

Se iban conectando las ciudades y poblaciones rurales
a través de la electrificacién y el pais iba consolidando
lo que, en los inicios de los ochenta, seria el Sistema
Nacional Interconectado. Luego pasaremos de
pequertios sistemas eléctricos de generacién hidriulica
o térmica, que manejaban empresas eléctricas
municipales o locales, a instituciones con mayor
vocacién y capacidad técnica.

Ya estaba en funcionamiento la central Pisayambo/
Pucard, que aporté un importante aprendizaje al
INECEL, y estaba en construccién la central Paute
Molino, Fases Ay B de 500 MW, con su presa Daniel
Palacios Izquierdo (quien fuera decano de la Facultad
de Ingenieria). Era fundamental la formacién de
cuadros profesionales en la rama de la ingenieria
eléctrica, que participen y apoyen a la electrificacién
del pais. Con ese propésito, las autoridades de la

Universidad y en especial de la Facultad de Ingenieria,
trazan un perfil de carrera para formar Ingenieros
Eléctricos, con enfoque en Potencia, que puedan
asumir el desafio que venia emprendiendo el pais. Es
asi que, en el ciclo lectivo de octubre-marzo de 1973,
inicia formalmente la carrera; basada en la experiencia
de la Facultad, que por mis de 30 afios venia formando
exitosos ingenieros civiles.

En ese momento, con el aporte de la Facultad de
Ingenieria, sus valiosos profesores y la visién de
sus directivos; con el apoyo de instituciones como
INECEL, Empresa Eléctrica, Politécnica Nacional,
ESPOL; y con la experiencia de los profesionales
ingenieros eléctricos que laboraban en Cuenca —
que no pasaban de seis, quienes fueron los primeros
profesores de la especializacién— se aprobd el plan de
carrera que tendria una duracién de 6 afios, mds una
tesis para la graduacién.

El enfoque de la carrera estaba orientado a dotar
de valiosos conocimientos de fisica, matemadticas y
ciencias, energia, conversién y generacién eléctrica
convencional, distribucién, transmisién y uso
industrial de la electricidad. Para lograr este objetivo
se incluyd en la malla curricular un amplio ndmero
de materias, incluyendo las ciencias bisicas que se
impartian en Ingenieria Civil. Asi, al inicio tuvimos
dibujo, topografia, resistencia de materiales,
hidriulica, construccién y control de proyectos, que
se basaban en el conocimiento, uso de laboratorios
y experiencia de valiosos profesores de la Facultad.
Mis adelante en el ejercicio de la profesién, cuinto
agradeceria la gran cantidad de conocimientos, mas
alld de nuestra rama especifica, que fueron un apoyo
para quienes tuvimos que enfrentar proyectos de gran
magnitud con caracter multidisciplinar.

La formacion en la carrera y sus desafios

Los primeros afios de carrera transcurrian con el
estudioy formacién muy apegada ala carrera madre de
la Facultad, la Ingenieria Civil. Luego, venia el reto de
las materias de Ingenieria Eléctrica, que eran cubiertas
por los pocos profesionales dela rama que laboraban en
la ciudad. A ellos, se sumaron profesores invitados del
pais, que dictaban clase el fin de semana en cursillos
compactos o cursos vacacionales. Llegaron varios
profesores colombianos que aportaron en muchas
materias profesionalizantes y nos acompafiaron por
algunos afios. El uso de laboratorios especializados
se iba haciendo necesario, y es asi que se adquiri6 un
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Laboratorio de Circuitos, uno de Maquinas y se logré
la donacién de un Laboratorio de Alta Tensién. Los
demais temas, los practicamos en cursos vacacionales
en la Escuela Politécnica Nacional y la ESPOL. Esto
fue muy interesante, pues conocimos a profesionales
del pais y futuros colegas, que luego se convirtieron en
una puerta de contactos y relaciones para toda la vida
profesional.

La tinica escuela de Ingenieria Eléctrica “a la redonda“
era la nuestra, por eso tuvimos la suerte de también
contar con compafieros y luego alumnos de Loja, El
Oro, Cafiar, Zamora Chinchipe y Morona Santiago.
Cuando se fueron los profesores colombianos, no
habia reemplazo. Luego de una busqueda infructuosa
en esa época, los directivos de la Facultad tomaron
la decisién de potenciar a los estudiantes de los 3
ultimos afios para que dicten las materias basicas, y
que los profesores con formacién en eléctrica, pasen
a dar materias de especialidad, apoyados con los
cursos y profesores visitantes ya mencionados. Para
quienes tuvimos esa oportunidad, empezé el desafio
muy pronto, y pasamos a un proceso de “madurez”
acelerado.

Se dio la graduacién de la primera promocién, con un
estrepitoso apagén en el Aula Magna de la Universidad
de Cuenca, augurio de éxito para estos profesionales.
Los desafios vinieron, varios fueron a trabajar en el
INECEL, en las empresas eléctricas de la regién, en
la propia Universidad. En la Industria local y en la
actividad privada, habia grandes oportunidades de
trabajo. De la segunda promocién gran parte de los
graduados fueronalaborarenla Central Hidroeléctrica
Paute, muy préxima a entrar en operacién (en mayo
de 1983). Algunos graduados recibieron formacién
complementaria en otras centrales del pais, en Quito
y en Colombia; los demds siguieron la tendencia de
la primera promocién, seguia haciendo falta mas
profesionales en la regién. Vino la tercera promocién,
se repitié el flujo, nos gradudbamos un viernes y el
lunes ya teniamos varias propuestas de trabajo, con
desafios importantes y suefios a donde volar.

En ese momento habia que cuestionarnos, si esa
formacién de Ingenieria Civil de base, el sinntimero de
cursos sueltos —aunque siempre dentro de una malla
curricular establecida—, la experiencia limitada de todo
el entorno eran suficientes para enfrentar el desafio
profesional en esta disciplina para el pais. ;Miedo? La
verdad es que la juventud y confianza eran parte de esa
formacién que la Facultad nos habia dado, estibamos
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preparados para afrontar retos, como lo habian hecho
y resuelto valiosos profesionales ingenieros civiles en la
region, nosotros estibamos “construidos” de esa madera.

Aqui pido disculpas por personalizar el caso, pero
mi desafio y el de otros colegas, fue buscar una
especializacién, un posgrado en el exterior, que
consolide y dote de herramientas para enfrentar de
mejor manera el futuro profesional. Me lancé a la
biisqueda, consegui una beca Fulbright para hacer
una maestria en los Estados Unidos. A los seis meses
de graduado ya tenia que salir a ese encuentro de,
comprobar que nuestra formacién fue suficientemente
sélida, que lo que se habia estudiado nos daba bases
para hacer una maestria en el primer mundo, en
otro idioma. Con fuerza y decisién lo enfrenté, con la
expectativa “colectiva’ de lo que iba a pasar, j”conejillo
de indias” en carne propia! El desafio se cumpli6 con
éxito, me llevd dos afios y medio y regresé a buscar
trabajo. La formacién de la Facultad fue muy buena,
la malla curricular cumplié en ese dmbito con su
objetivo, habia que hacer algunos cambios que mas
adelante se efectuaron con aporte de muchos, al
introducir nuevas materias, técnicas de mejor nivel,
el uso de herramientas informaiticas, entre otros.
Con toda confianza, varios colegas empezaron a salir
a especializarse, a encontrar sus maestrias y mds
adelante doctorados, que han aportado de manera
significativa en lo académico, profesional y cientifico.

La estrecha relacién con la comunidad

La vinculacién con la sociedad en la Universidad
de Cuenca no solo fue en la carrera especifica, sino
de una verdadera politica de aportar y aprender
de los problemas de la sociedad. La formacién
profesional implica también una sélida formacién
humana, y especificamente la Escuela de Ingenieria
Eléctrica siempre estuvo enlazada con la sociedad.
La presencia de los profesionales eléctricos como
profesores de la Facultad y como funcionarios
de diferentes instituciones locales permitié una
amplia participacion de estudiantes en prdcticas y
actividades de diferentes dmbitos. Esa relacién tuvo
una enriquecedora presencia, volvidé mds pricticas
y realistas las tesis de grado, y aportd a solucionar
problemas en el dmbito técnico y del accionar de
la sociedad. La interaccién universidad-sociedad
también abri6 mdas oportunidades de trabajo para los
profesionales, consolidando cuadros profesionales de
alto nivel en las instituciones publicas y privadas en
Cuencay laregion.



Central Hidroeléctrica Minas San Francisco
Fotografia: CELEC EP
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Una proyeccién integral

Con el tiempo, la Escuela de Ingenieria Eléctrica fue
ampliando su accionar en el campo de la electrénica,
las telecomunicaciones y las carreras afines como la
informatica y ciencias aplicadas. Gracias a la apertura
y formacién complementaria de sus egresados, con
estudios locales e internacionales, se crearon nuevas
mallas curriculares, especialidades y posgrados
que han fortalecido de manera significativa a los
profesionales en electricidad y afines.

Ya en las ejecutorias de sus egresados se ha contado
con la participacién de muchos profesionales en altos
cargos gerenciales dentro del sector eléctrico local,
en diferentes ciudades del pais y también como altos
directivos a nivel de ministerios, empresas con caricter
nacional e inclusive participacién internacional.
En el 4mbito académico, conforme se ha elevado la
formacién, especialmente de posgrados, se ha contado
con el aporte de articulos de interés cientifico con alto
reconocimiento; ademads de la participacién activa en
calidad de autoridades universitarias.

Las empresas eléctricas de distribucién y
comercializacién de la regién se han convertido en las
de mejores resultados por sus indicadores técnicos,
alta tecnificacién y uso de la moderna tecnologia.
Han sido actores importantes en liderar cambios
que han beneficiado a todas las empresas del pais, a
partir de ser lideres en diferentes modelos y prototipos
que, luego aplicados en lo local y en lo nacional, han
beneficiado mucho en el dmbito del servicio eléctrico.

En el campo de la energia eléctrica, dentro del enfoque
de la transicién energética, al cual el mundo debe ir,
los actores locales, sumada a la experiencia nacional
e internacional han ido creando oportunidades en
el tema de desarrollo industrial y de las energias
renovables. Estos temas se han centrado en el disefio
con participacién multidisciplinaria, construccién
y operacién de centrales hidroeléctricas de menor y
mediana escala, con una vastisima participacién de
talento humano y know-how propio y adaptado a lo
local. Las centrales edlicas, por ejemplo, han requerido
estudios sobre sus caracteristicas y adaptacién a las
condiciones climaticas, altura sobre el nivel del mar,
orografia, vias de poca confiabilidad y alta pendiente,
dificultad en la disponibilidad de recursos locales y

otras condiciones complejas que han sido superadas
gracias a la decisién, compromiso, capacidad y
resiliencia de técnicos formados en la Escuela de
Ingenieria Eléctrica de la Universidad de Cuenca,
quienes aprendieron a encontrar soluciones integrales,
que beneficien a la colectividad. La capacidad,
anteriormente mencionada, fue clave para lograr el
disefio, la gestién de financiamiento, fabricacién y la
construccién de la Central Edlica Huascachaca de 56
MW, la mis grande construida y en funcionamiento
en el pais, de reciente data.

Otro aspecto de la integralidad y amplia visién, en
la formacién de ese profesional ttil, multifacético,
adaptable, empadtico con la sociedad, ha sido la gran
capacidad de relacién con el medioambiente, la
proteccion de los recursos naturales, el impulso a las
comunidades con las mayores necesidades de apoyo,
el aporte a la creacién de riqueza. La presencia en
campos como el de telecomunicaciones, informatica,
control, administracién de empresas, calidad e incluso
en temas relacionados con la agricultura, la ganaderia,
la floricultura, la manufactura, el mantenimiento y
la industria denotan esa formacién que, nacida de
un origen incierto, pero claramente con alta calidad
académica, con bases y principios éticos sélidos, ha
sido un aporte notable ala sociedad. Se debe reconocer
la amplia visién de los precursores de esta escuela y
de sus actores, quienes han asumido los importantes
papeles que la sociedad ha requerido.

Reconocer los hitos de formacién de nuestra escuela:
una sélida formacién en fisica y matemadticas,
formacién técnica de base consistente, capacidad de
aprendizaje, formacién y autoaprendizaje profesional
que no termina nunca. Una muy importante
humanizacién de la profesién con una visién de la
sociedad y de la vida misma. Amplitud para adaptarse
a diferentes desafios, inclusive de otras carreras
y disciplinas. Formacién de actores aportantes de
la sociedad, de resiliencia —aunque este término
lo empezamos a usar desde hace poco—. Somos
gratos con la semilla que se sembré en la Facultad
de Ingenieria, Escuela de Ingenieria Eléctrica, hoy
celebramos sus 50 afios de gran aporte, para muchos
ha significado toda una vida.
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Corrientes de cambio:
Cuencay su revolucion
eléctrica a traves de los aios

Pertenezco a una generacién que ha vivido desde
mediados del siglo XX, naci en los afios 50 y estoy
viviendo el primer cuarto del siglo XXI. El ser parte
de la primera promocién de la Escuela de Ingenieria,
junto a mis colegas, me ha permitido tener una visién
amplia del impacto que esta ha tenido en la sociedad a
través del servicio de electrificacion.

Quiero recordar a la hermosa Cuenca —y su regién de
influencia— de los afios de mi nifiez, sin querer usar
datos estadisticos exactos, su poblacién bordeaba
los setenta y cinco mil habitantes. En ese entonces,
la ciudad disponia de dos empresas eléctricas. La
primera, en la que participaba el municipio, se
denominaba Empresa Eléctrica Miraflores;la segunda,
propiedad de la familia Ramirez, denominada
Empresa de Luz y Fuerza, pero se la conocia como la
Empresa Monay.En cuanto a la Empresa Eléctrica
Miraflores (1950), su primera administracién a cargo
del seflor Arturo Salazar Orrego, se enfoc6 en lograr
una mayor dotacién de fuentes de energia, -ya que las
centrales antes existentes, Yanuncay y Tomebamba-,
carecian de la capacidad necesaria para abastecer més
que a un segmento limitado de la poblacién, por lo
que el servicio de alumbrado publico era deficiente y
estaba confinado principalmente al nicleo urbano.

Fuera de la ciudad en realidad el servicio de energia
eléctrica era inexistente, mas bien algunos afios
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después, ya avanzados los afios 70, se establecieron
las primeras empresas, generalmente vinculadas a
los municipios que servian a los centros cantonales en
algunos puntos de la provincia.

Solo tras superar numerosos obsticulos se inici6 la
construccién de la central hidroeléctrica Saymirin I,
un proyecto cuyos planos se habian esbozado poco
después del término de la Segunda Guerra Mundial.
Sin embargo, fue bajo el liderazgo de Salazar
Orrego, siempre respaldado por la municipalidad,
que este proyecto se concretd finalmente. La obra
se complementa con una red de distribucién que
conectaba el corazén de la ciudad de Cuenca mediante
una linea de transmisién a 22 kV. Esta linea partia dela
Central Saymirin y llegaba hasta la actual subestacién
1 en la zona de Cristo Rey. Desde alli, se enlazaba a
través de una linea subterrdnea con la subestacién 2,
situada en la bajada del puente del Centenario.

Esa era la red fundamental que servia a la ciudad de
Cuenca. Para contar con alimentacién segura a las
empresas industriales que se agruparon en la zona
de Machingara, se construy6 la subestacién ubicada
en el sector de Visorrey, conocida como subestacién
4; ademds, para servir a la industria cementera
ubicada en la parroquia Guapn del cantén Biblidn, se
construyd una linea que unia la central Saymirin con la
cementera Guapan.
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Acueducto que conducia el agua a la planta eléctrica de Yanuncay

Con el crecimiento de la industria local pronto fue necesario incrementar
la capacidad de generacion y asi la empresa, que para entonces ya se
denominaba Empresa Eléctrica Cuenca C.A. Instald una central térmica
en la zona de Monay.

Un visionario de la ingenieria, me refiero al ingeniero Daniel Palacios Izquierdo, ubicé un potencial
aprovechamiento hidroeléctrico de gran magnitud para el Ecuador de ese entonces, conocido como la Central
Paute, o0 la Cola de San Pablo, que se ubicaba en los recovecos del rio Paute que fluye a través de la cordillera oriental
en las confines del cant6n Paute —de ese entonces—y en el rapido descenso hacia la zona del cantén Santiago
de Méndez en la provincia de Morona Santiago. Era el proyecto que permitiria el despegue de un Ecuador que
eléctricamente no estaba integrado en sus redes. Por lo que urgia acelerar su desarrollo.

Mediante la primera Ley Basica de Electrificacidn, se fundé el Instituto Ecuatoriano de Electrificacién, o INECEL.
Gracias a las regalias provenientes de la explotacidn petrolera, este organismo logré materializar la construccién
de esta primera gran central eléctrica. Adicionalmente, se establecié una red de alta tensién, con capacidades
de 138 y 230 kV, que facilitaria la integracién de dicha central con los principales centros de consumo del pais,
localizados en los nicleos de desarrollo de Quito, Guayaquil y Cuenca.
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Foto antigua de Cuenca. Torre de distribucion de energia eléctrica.

Un impulso clave

He buscado ofrecer esta sintesis dgil para explicar las
circunstancias que impulsaronla creacién dela Escuela
de Ingenieria Eléctrica, asi como para contextualizar el
panorama del servicio eléctrico en la ciudad de Cuenca
y su esfera de impacto en ese momento. La demanda
habia crecido muy ripidamente, el Parque Industrial
de Cuenca, ubicado en Machidngara requeria cada vez
de mayor potencia y energia. La electrificacién rural
habia iniciado con redes que saliendo de la ciudad
de Cuenca alimentaban sucesivamente a los cantores
Sigsig, Paute, Gualaceo, Girén, Santa Isabel, mientras
que en la provincia de Cafar se extendian desde
Biblidn hasta el cantén Cafiar.

En esta importante evolucion,
debemos situarnos en la década de
los 60 en que figuras influyentes
instaron a la Universidad de
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Cuenca a fomentar la formacion de

ingenieros eléctricos y mecanicos.

La idea era que estos profesionales, junto con los
ingenieros civiles que la universidad ya estaba
formando, pudieran contribuir e impulsar un
ambicioso proyecto energético que con los afios se
materializo.

Después de discusiones y debates dentro de los
6rganos decisivos de la Universidad se cre6 la Escuela
de Ingenieria Eléctrica, integrada dentro de la Facultad
de Ingenieria. Tuve el privilegio de ser parte de la
primera promocién de la escuela. Del numeroso grupo
que inici6 vale recordar que, junto a los aspirantes
a ingenieros civiles, pudimos finalmente egresar y
graduarnos solo catorce compaiieros.



Los retos continuaron

En cuanto a la calidad del servicio, frecuentes
eran las interrupciones y en la época de estiaje, los
racionamientos, por lo que pronto fue necesaria la
construccién de una nueva central termoeléctrica
ubicada en el limite provincial entre Azuay y Cafiar, en
la zona de El Descanso.

Al integrarse el INECEL como mayor accionista de la
Empresa Eléctrica, en 1979, esta pasé a denominarse
Empresa Eléctrica Regional Centro Sur C.A., no era
Ginicamente un cambio de nombre, sino mas bien una
reorientacién del alcance del servicio; de cantonal,
a provincial y de ahi a regional. Vale destacar que el
area de cobertura de la CENTROSUR hace que sea la
segunda en tamaifio del pais.

La integraciéon a la red del Sistema Nacional
Interconectado (SNI) no fue inmediata, recién se
logra con la entrada en operacién de la subestacién
Cuenca ubicada en Rayoloma, esto ya en 1982.
Con esa integracién a la red nacional, el servicio
de la CENTROSUR mejord ostensiblemente; pero
es importante resaltar, que no solamente es la
construccién de estos enlaces los que permitieron
unir la red de distribucién mediante una sélida red
de subtransmisién regional al SNI, sino que todo ello
fue posible gracias a la participacién cada vez més
importante, de profesionales de ingenieros eléctricos
formados en la Universidad de Cuenca.

Indicadores clave

En 1994, la demanda se ubicaba en torno a los 76 MW,
con una energia de 350 GWh al afio y pérdidas totales
del11.43%, mientras que para el pais la cifra ascendia al
20.95%. Contabamos con 220 clientes por trabajador,
165 km de lineas de subtransmisién y una capacidad
de transformacién de 270 MVA. En el 2000, las cifras
mostraban una demanda de 130 MW, una energia
de 440 GWh al afio y pérdidas totales del 9.41%, con
el pais registrando el 22.35%. El nimero de clientes
por trabajador habia aumentado a 452, con 168 km
de lineas de subtransmisién y 313 MVA en capacidad
de transformacién. Para 2010, la demanda se habia
elevado a 200 MW con una energia de 722 GWh al
afio y pérdidas totales del 7.5%, mientras que para el
pais la cifra estaba por encima del 18%. Contdbamos
con 576 clientes por trabajador y una capacidad
de transformacién de 445 MVA. Actualmente, la
capacidad de transformacién se sitda en 920 MVA, con

649 clientes por trabajador. Otro punto a considerar es
el alumbrado publico, que pasé de 37 700 luminarias
instaladas en el afio 2000, a cerca de 77 000 en 2010 y
actualmente se ubica en 175 000.

Al inicio del siglo XXI, una de las propuestas que
significé una gran actividad de la ingenieria fue
la mejora de la distribucién del servicio eléctrico
unido al incremento de la cobertura del mismo,
la mejora del sistema de alumbrado publico, asi
como la disminucién de las pérdidas técnicas de
comercializacién del servicio. Fueron los indicadores
de frecuencia y tiempo de interrupcién, los tiempos
de reaccién ante reclamos, los tiempos de realizar
una nueva instalacién los que empezaron a volcar un
proceso que riapidamente encontrd un eco nacional, al
recogerse en la normativa nacional.

La mejora fue sustancial, liderando la CENTROSUR
al subsector de la distribucién del pais, lo que pronto
fue motivo de generalizacién para el sector de la
distribucién del Ecuador, en donde nuevamente
los profesionales de la regién pudieron tener una
activa participacién en el plan de modernizacién
del subsector. Mucho tuvo y tienen que ver en esta
modernizacién los procesos de automatizacién en
la distribucién, con las mejoras de los sistemas de
supervisién y control automdtico de las empresas,
en dénde, desde sus inicios, nuevamente fue lider la
CENTROSUR.

Mi vida profesional, de casi cuatro décadas —
comenzd en 1978— ha estado estrechamente vinculada
con la Universidad de Cuenca y he tenido la fortuna
de ser tanto testigo como actor de multiples mejoras
académicas que colocaron a nuestra institucién
educativa entre las mas prestigiosas del pais. Nuestra
universidad sirvié como catalizador y modelo para
el desarrollo de programas de ingenieria eléctrica en
otras universidades locales. Espero que esta crénica
haya capturado los aspectos mis relevantes de nuestra
estimada casona.

Finalmente, me gustaria reconocer a los notables
directivos de la Facultad que dieron origen e impulso
a nuestra carrera: Ulises Sotomayor Villegas, quien
era el decano en el momento de la fundacién; Herndn
Vintimilla Ordéfiez y Vladimiro Cordero Ordofiez, sus
sucesores en el cargo; asi como a Julio César Verdugo
Cabrera, impulsor y Director de la Escuela.
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Telecomunicaciones:
sus giros y nuestros
profesionales en el area

Fabian L. Jaramillo Palacios

La tecnologia inalambrica proporcionard un contacto mas proximo
mediante la transmision de informacion, el traslado de nuestros
cuerpos y de materiales y el transporte de energia.

Este articulo tiene como objetivo ofrecer un
panorama de los ingenieros eléctricos egresados de la
Universidad de Cuenca y su contribucién al desarrollo
de las telecomunicaciones. A riesgo de omitir algin
nombre, de antemano ofrezco disculpas, trataré de
mencionar el recorrido y participacién de quienes
hemos incursionado en ese sector, aunque estimo que
detallar sus vivencias permitirian llenar una revista
completa.

Los inicios de la carrera y primeras actividades en
telecomunicaciones

En su primera sesién del afio 1973, el Consejo
Universitario de la Universidad de Cuenca aprobé la
fundacién de la Escuela de Ingenieria Eléctrica. Esta
nueva entidad académica compartird los primeros
cuatro ciclos con la carrera de Ingenieria Civil y luego
se adentrard en cursos especificos del campo eléctrico
a partir del quinto ciclo de los doce contemplados en el
plan de estudios inicial. Cabe destacar que unos meses
antes, el 16 de octubre de 1972, el gobierno del Gral.
Guillermo Rodriguez Lara, habia decretado la creacién
del Instituto Ecuatoriano de Telecomunicaciones
(IETEL) unificando las dos compafiias regionales de
Norte y Sur, olvidindose de que también existia una
empresa, ETAPA, que prestaba servicios en Cuenca y
que se mantuvo al margen de esta fusién.
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Nikola Tesla

En abril de 1973, el mundo es testigo de la primera
llamada desde un celular realmente portatil, que la
realiza Martin Cooper, entonces vicepresidente y
Director de Innovacién de Motorola.

En esa época, en Ecuador, bisicamente se cuenta con
servicios de telefonia fija en las principales ciudades
del pais y servicios de cabinas telefénicas en los sitios
un poco mds apartados, a donde se debe concurrir
para comunicarse a través de operadoras que hacen la
conexién y transfieren la llamada. Lo mismo ocurre,
cuando se trata de hacer llamadas de larga distancia
nacionales.

Hacer llamadas internacionales es un lujo que muy
pocos pueden pagar y por eso la ayuda brindada por
los radioaficionados resulta esencial para los casos
en los que requieren comunicarse con alguien en
el exterior o incluso en otra ciudad del propio pais,
donde la respuesta de los amigos que se dedican a
esos menesteres y que atienden el CQ20 o CQ10, como
llamado general en esas bandas, hacen posible el
contacto entre personas con diversas necesidades.

En 1973, la puesta en operacién de primera estacién
terrena, incorpora al Ecuador a las transmisiones
via satélite, de marca Mitsubishi, instalada en
Guangopolo, con una antena de 30 metros de didmetro,



un peso de unas 300 toneladas, inicia con 98 canales,
distribuidos para diferentes paisesy usos los 42 y los 56
restantes para telegrafia y télex, apuntando al satélite
INTELSAT-IV.

La primera persona, que luego serd ingeniero eléctrico,
que se vincula con las telecomunicaciones es Enrique
Torres, que por el afio 1976 ingresa como técnico a la
oficina en Cuenca de la Regional 2 de IETEL, luego de
su graduacién en 1978, recibird nombramiento como
Ingeniero 2, seguird ascendiendo en los cargos yllegara
a ser Ingeniero 5 y mdis adelante Gerente Técnico de
la Regional 3 de EMETEL, mis tarde EMETEL S.A. y
finalmente, Pacifictel. Desvinculandose de la actividad
en 1999. Guarda en su memoria agradables recuerdos
de la alegria que sentian los habitantes de poblaciones
de Azuay, Caflar, Morona Santiago, Loja y Zamora
Chinchipe, a donde llegaban para instalar y dotar de

Cabinas telefonicas en los afios 70s, México

servicio telefdnico, principalmente, también algunos
enlaces de datos para entidades publicas y privadas
que lo requerian.

En 1977, la Stanford Telecommunications Laboratories
(STL) hizo el primer despliegue comercial de fibra
Optica, lo que permitié por primera ocasién realizar
una llamada telefénica a través de este medio en
Inglaterra, hecho que fue el inicio de un vertiginoso
cambio en el manejo de las telecomunicaciones.

En 1978, afio de graduaciéon de la primera
promocién de Ingenieria Eléctrica, en el pais,
considerando la situacién de incomunicaciéon del
area rural, se firmé el primer crédito con el Banco
Interamericano de Desarrollo (BID) para el proyecto
de telecomunicaciones rurales, para dotar de servicio
a 460 de estas poblaciones.
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En 1979, la densidad telefénica de
Ecuador era de apenas 2.7 lineas
por cada 100 habitantes, con una
ocupacion de lineas de central de
un 83%.

El primer profesional, ya graduado como ingeniero
eléctrico, contratado para prestar servicios en
telecomunicaciones es Milton Leén. Se debe
mencionar que él estaba estudiando ingenieria civil
pero, al abrirse la nueva carrera, decide junto con
otros compaiieros y futuros colegas, perder un afio
e incorporarse al quinto ciclo de la naciente Escuela,
junto con los que formaron la primera promocién.

Inicialmente, Milton se une a INECEL con la intencién
de trabajar en la Central Paute. Pero antes debe
someterse a una formacién que lo lleva primero a Quito
y luego a la Central de Salitral en Guayaquil. Alli, el
clima ylas condiciones laborales le hacen reconsiderar
su decisién y regresa a Quito para desvincularse
de INECEL. Casi al mismo tiempo, en 1979, se abre
una oportunidad en ETAPA para liderar el drea de
Planificacién y Redes. Milton accede al puesto sin
competenciay, alo largo de los afios, escala posiciones
hasta convertirse en Director Técnico, cargo que ocupa
hasta su retiro en 1996. Ademas, ha sido asesor de la
Presidencia Ejecutiva de Pacifictel y ha formado parte
del directorio de IETELy Pacifictel, ademas de trabajar
a nivel internacional con IMPSATEL en Miami.

En otro hito de desarrollo del 4rea en el pais, en 1983
se firma un contrato con SIEMENS para la provisién
e instalacién de una red de transmisién digital, que
incluiria a la mayor parte de provincias de la Costay la
Sierra, abarcando inclusive los enlaces internacionales
fronterizos con Colombia y Per.

Un primer grupo que se vincula con las
telecomunicaciones

En 1986, ETAPA pone en marcha un ambicioso
Plan Maestro de Telefonia, ejecutado por la firma
SOFRECOM vy que solicita que haya una contraparte
local, para ello se incorpora Trajano Bermeo, quien
hace de cabeza del equipo de trabajo. Se unen a él los
entonces estudiantes de Ingenieria Eléctrica Edgar
Pauta y Jaime Matute. Ambos comienzan aportando
las 60 horas de trabajo requeridas y finalmente optan
por quedarse en el equipo a largo plazo. También se
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incorporan Hernan Ordoéfiez y Juan Cérdova y, en el
ambito del disefio, se suma Rubén Benitez —quien
fue Gerente General de ETAPA EP de mayo de 2021 a
mayo de 2023—.

Con ello se inicia un cambio de conceptos y desarrollo
digital en ETAPA. En 1987 se inicia la instalacién de 12
500 nuevas lineas, la primera central digital, la red de
fibra 6ptica monomodo de 6 hilos entre las centrales
de El Ejido, Centro y Totoracocha. Antes fue necesario
levantar un catastro de redes, hacer arreglos, rehacer
empalmes y realizar el tendido de nuevas lineas de
cobre. Intervienen empresas como I2E y CME, con
Gina Machuca, por una parte y Hugo Viteri por otra,
para el tendido de cables. Cabe mencionar que, para
entonces, varios colegas ya se habian vinculado al
area de telecomunicaciones en ETAPA, entre los que
contamos a Ricardo Pozo, Fernando Caiias y Marcelo
Vidal.

Durante cortos periodos, desempefian el cargo de
Director Técnico en ETAPA, primero Galo Abril y
después Efrain Villota, quienes luego desarrollan su
actividad profesional en otras dreas.

En el afo 1992 se expide la Ley Especial de
Telecomunicaciones, en donde por primera vez
se menciona la prestacién de servicio telefénico
movil terrestre y maritimo, con miras a que se
realice el primer proceso para otorgar concesiones a
operadoras privadas.

Un punto de inflexién en la formacion de ingenieros
eléctricos

A comienzos de los noventa la Escuela de Ingenieria
Eléctrica introduce un curso especializado en
Telecomunicaciones con una duracién de 10 meses.
Este curso estd destinado tanto a profesionales
graduados que buscan actualizar o profundizar
sus conocimientos, como a estudiantes de la
carrera, quienes por primera vez dejarian de tomar
asignaturas de los ultimos cursos vinculadas con
sistemas eléctricos de potencia y tendrian la opcién de
graduarse al completar el curso, equivalente a los dos
tltimos ciclos. Para ello se cont6 con la cooperacién de
la VVOB de Bélgica y con la presencia de docentes de
alto nivel como Jan Van Der Hoeven, Alain Coppens y
Jan Doutreloigne.



Tomar la opcién del curso no fue una decision facil para
algunos de los recién egresados y que aidn les faltaba
desarrollar su tesis. Sin embargo, varios estudiantes y
egresados optan por él, lo que constituyé un punto de
quiebre en su carrera profesional.

Una vez concluido el curso de telecomunicaciones y
graduados algunos, varios de los nuevos profesionales
inician el desarrollo de su actividad en este sector a
partir de 1993.

Hernan Ordodfiez, fue el primer gerente de la Regional
3 de EMETEL. El, siendo también alumno, y en otros
casos, profesor del curso de telecomunicaciones, fue el
nexo para la vinculacién de varios colegas en EMETEL
(ahora CNT). Claudio Rosas, Alfredo Carrillo pronto
se vincularon también a EMETEL. Les seguirian
Alcides Araujo, Fabiin Brito, Julio Lépez, Esteban
Mendieta, Felipe Mendieta, Miguel Pefiaherrera,
Richard Moran, Absalén Fernandez, que se sumaban
a Enrique Torres y Arturo Tacuri, que ya laboraban en
esa entidad y a Fernando Zumba que ingresaria para
trabajar en Azogues.

Estos profesionales asumieron la relevante tarea de
instalar sistemas DOMSAT y VSAT, con lo que se pudo
dotar de servicios a muchaslocalidades y comunidades
que carecian de estos medios modernos.

Teléfono mévil, 1983

Hernan Ordofiez ha tenido una larga e importante
trayectoria en el sector, luego de EMETEL, se ausentd
para realizar su Maestria en el INCAE. Después se
vinculd a la Regién 1de EMETEL, que posteriormente,
se convertiri en Andinatel, en donde ocupard
cargos en el drea de regulacion e interconexién. Mds
adelante pasa a formar parte de la concesionaria de
telefonia celular OTECEL, que inici6 con la marca
Cellular Power, que pasard a ser BellSouth y luego a
Telefénica-Movistar, en donde ha ocupado el cargo de
Vicepresidente de Regulacién.

Edgar Pauta narré las dificultades que debieron
afrontar para su graduacién, porque el Consejo
Directivo de la Facultad tratd en tres ocasiones, hasta
finalmente aprobar su tema de tesis que consistia en
el Inventario y Diagnéstico sobre el estado de la Red
Telefénica de ETAPA, puesto que se discutia sobre
su validez para profesionales que se orientaban
principalmente a los sistemas eléctricos de potencia.
La  Superintendencia de Telecomunicaciones,
SUPERTEL, empezd las pruebas de cobertura y calidad
de servicio mévil en diciembre de 1993 en Guayaquil
y en febrero de 1994 en Quito, luego, el 11 de mayo de
ese afio, el expresidente Sixto Durdn Ballén, con una
llamada telefénica inicia oficialmente la prestacién de
servicio mévil en las ciudades de Quito y Guayaquil, asi
lo divulga el Diario El Comercio de esa fecha.
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Giovanni Barba ha sido una figura constante en el
escenario de las telecomunicaciones de la provincia
de Loja. A través de su empresa, ELYTE (Electricidad
y Telefonia), ha estado al frente de proyectos de disefio
de redes telefénicas para instituciones como el IETEL
y posteriormente EMETEL. Su dedicacién no ha
menguado con el tiempo; sigue siendo un pilar en el
sector de las telecomunicaciones hasta el dia de hoy.

Se conforman los equipos profesionales de EMETEL,
ETAPA, Superintendencia de Telecomunicaciones,
Senatel.

Trajano Bermeo pasa, en 1995, a formar parte de
EMETEL, su gestion lleva a que la Regional 3 de esta
entidad sea empleada como la imagen y ejemplo de
organizacion, para pretender vender la entonces
creada EMETEL S.A., volverd mds adelante por poco
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tiempo a esta regional que supuestamente mantenia
su autonomia pero que dependia de Guayaquil.

Edgar Ochoa y Claudio Rosas inician la operacién
de la oficina en Cuenca de la Secretaria Nacional de
Telecomunicaciones, SENATEL, Edgar continuard en
esa entidad hasta su transformacién en la ARCOTEL
en el afio 2015 y mantendrd vinculo con la academia,
a través de la Universidad Politécnica Salesiana y la
Universidad de Cuenca, en donde ha sido docente
de pregrado y postgrado. Claudio, por su parte,
trasladard su residencia a Quito, primero como parte
de la SENATEL, luego trabajard para ANDINATEL,
Global Crossing y concluird como Intendente Técnico
y luego Intendente de Control de la Superintendencia
de Telecomunicaciones, SUPERTEL.



Juan Coérdova, después de ETAPA, se vincula con la
SUPERTEL en Cuenca, dejard ese organismo y hard
su maestria en Espafia, luego de un tiempo en libre
ejercicio, pasard a ser Intendente Técnico en la oficina
matriz en Quito, a donde retornara en 2007. Después
de ello, ocupé la Gerencia de Telecomunicaciones de
ETAPA, posteriormente se vincul6 a la academia en la
Universidad del Azuay y, finalmente, a CNT hasta poco
antes de su jubilacién.

En1994,ingresaa ETAPA, quienhasidolatnicaingeniera
graduada en la Universidad de Cuenca, que ha laborado
y contindia haciéndolo en el drea de telecomunicaciones.
Moénica Carpio, trabaja inicialmente en Planificacién,
haciendo disefio de redes, para lo que se auto capacitard
en manejo de GIS, Microstation y AutoCAD, para pasar
luego la revisién y aprobacién de disefios de redes y
edificios, ha tenido a su cargo la direccién de algunos
proyectos importantes para la empresa, como el que

Evolucién de los equipos de telefonia usados en casa

actualmente ejecuta de Servicios Telemdticos. Ha sido
también Presidenta de la Asociacién de Empleados de
ETAPA EP entre 2021-2022.

En 1994 Ecuador suscribi6 un memorando de
entendimiento, junto con 15 empresas operadoras
de telecomunicaciones en la regién, para iniciar
el proyecto del Cable Panamericano, que termina
conectando desde Arica en Chile, hasta St. Thomas
en las Isla Virgenes, con 7 500 km de longitud, con
multiples puntos de aterrizaje, en nuestro pais se
lo hace en Punta Carnero. Este proyecto empezd
su operacién en noviembre de 1998 y tuvo un costo
de unos 300 millones de délares. La expectativa de
vidautil fue de 25 afios, que ya se han cumplido y atn
sigue, funciona con tecnologia SDH, con dos sistemas
2.5 Gb/s.

El Presidente Fabian Alarcén, en 1997, suscribe el
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decreto para escindir a EMETEL S.A. en dos empresas
Andinatel S.A. y Pacifictel S.A., para sacar a subasta el
35% del paquete accionario de cada una; en noviembre
de ese mismo afio, este proceso concluye sin que se
presente oferta alguna. El fracaso de la subasta se
repite en abril de 1998, lo que ocasiona la renuncia del
Presidente del CONAM, Rodrigo Paz y del Director
Ejecutivo, Ratl Gangotena.

Boris Piedra se vincula con las telecomunicaciones de
forma mads bien fortuita ya que en 1992 va a estudiar
su maestria con una beca de Fulbright. Su intencién
era el estudiar Fisica, para lo que esta organizacién
le asigna a la Universidad de Kansas, aunque él habia
pedido hacerlo en la New York State University. Luego
de haber revisado su programa de estudios, y de haber
efectuado varios reclamos, finalmente se le asigna a
la universidad solicitada, pero resulta que para este
momento el programa que pretendia tomar ya no
existia. Entonces en el drea de electrofisica, termina
estudiando e investigando sobre microondas, antenas
y propagacién, con lo que hace un primer acercamiento
a las telecomunicaciones. Luego, en 1996, como
delegado del CIEEE, de acuerdo con sus palabras, “por
culpa de Modesto Salgado”, participa en la Comisién
de Modernizacién de las Telecomunicaciones que lo
venia tratando el CONAM, terminada esa labor retorna
a Estados Unidos para hacer su doctorado, programa
que suspende cuando recibe una llamada de Rodrigo
Paz, Presidente del CONAM, quien le ofrece un cargo
como funcionario de esa entidad.

Después, Boris ingresé a ETAPA como Director de
Telecomunicaciones, y posteriormente trabajé en
ANDINATEL, para luego pasar a ser Gerente de
Etapatelecom, y finalmente regresar a ETAPA como
Gerente de Telecomunicaciones. Terminé su relacién
con esta entidad luego de haber sido Gerente General
de la Empresa. Desde 2016 hace consultoria sobre
Ciudades Inteligentes, para lo que ha hecho cuatro
maestrias relacionadas con Big Data, Modelacién de
Datos, Ingenieria Computacional y Matematicas.

En los afos 1998 y 1999 se dieron nuevos ingresos de
colegas a ETAPA para el manejo directo de trafico
internacional. EduardoPeralta tomariacargojefatura
de la operacién de la estacién terrena. A él se unirdn
como operadores Humberto Alban, Pablo Morales y
Oswaldo Solano, los tres profesionales que se habian
graduado en un afio menos de la duracién normal de
la carrera, superado el afio de nivelacién, rindiendo
el examen de ubicacién. Todos ellos han tenido
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una importante trayectoria en el sector: Humberto
luego de trabajar en ETAPA, pas6 a la SENATEL, a
Etapatelecom y finalmente a CNT. Pablo, tomé cursos
con Intelsat en el 2000, para después en Japén hacer
un curso de comunicaciones satelitales y lleg6 a ser
Gerente de Telecomunicaciones de ETAPA. Oswaldo
se mantuvo todo el tiempo en ETAPA, trabajando en
diversos cargos y posiciones de responsabilidad.

Un poco mis adelante, en 1998, ingresé a ETAPA,
primero como Director de Planificacién, luego
como Director Técnico de Telecomunicaciones y
posteriormente como Gerente de Telecomunicaciones.
En este periodo se destaca el crecimiento en telefonia
fija, el disefio e instalacién del ISP propio de ETAPA,
la creacién de ETAPATELECOM para operar fuera de
Cuenca, el crecimiento de las redes de datos y de los
sistemasrurales. Hastaantes de esas fechaslaactividad
en el sector radiocomunicacién se llev) a cabo en las
Empresas CATEM y Tecnologia Avanzada, después
en enlaces de datos para sistemas SCADA, hasta que
en el afo 2008 se me designa Superintendente de
Telecomunicaciones, cargo que ejerci hasta febrero
de 2015, cuando por la expedicion de la nueva Ley de
Organica, se extingui6 la SUPERTEL. Vinculado con
la Universidad de Cuenca, ejerci la Direccién de la
Escuela de Electrénica y Telecomunicaciones entre
2015 y 2016, donde me correspondid hacer el cambio
a Ingenieria en Telecomunicaciones, por la exigencia
de la nueva Ley de Educaciéon Superior. Fui también
asesor en Supercable en Bogota entre 2017 y 2018 y
trabajé como consultor en varios proyectos.

Por los afios 1999 y 2000 llegron a ETAPA algunos
otros profesionales: Ricardo Urgilés, Omar Niiiez,
Félix Gonzalez, Freddy Pesantez, Jhovani Carangui
y Pablo Astudillo. Ellos se incorporan para manejar
las ampliaciones de redes y servicios de la Empresa.
Con excepcién de Freddy, todos se han mantenido en
ETAPA, l6gicamente realizando actividades diversas a
lo largo de este tiempo.

El famoso y2k

Debemos recordar que la llegada del 2000 supuso
para el mundo entero la preocupacién por el adecuado
funcionamiento de equipos y sistemas, pues existia
la duda de que el primer dia de ese afio pudiera
producirse un caos por la confusién de fechas que
podrian haberse interpretado como el primer dia del
afio 1900, con los consiguientes inconvenientes en el
manejo de calendarios, facturaciones, referencias y



otros. Esto obligd, junto con el incremento de digitos
para la telefonia mévil, a poner fin a la operacién de
muchas centrales analdgicas, que fisicamente ain
podian funcionar, pero que tenian limitaciones en su
actualizacién y otras exigencias como la facturacién
con medicién de tiempo en segundos.

Varios proyectos se desarrollaron alrededor de este
tema, especialmente en el drea de telecomunicaciones,
sistemas y telemdtica que al mirarlos en el retrovisor,
fue mas el susto que los inconvenientes mismos.

Otras areas de telecomunicaciones

Es fundamental recordar que existen otras dreas y
ambitos de las telecomunicaciones en donde también
han tenido presencia algunos de nuestros graduados.
Vinicio Méndez primero y Alba Fernandez, después,
han utilizado las telecomunicaciones como medios
para recogida de datos para los sistemas SCADA de la
Centro Sur.

En el sector privado y también para entidades como
ETAPA, Hernian Durazno e Ivin Hermida han
disenado sistemas para el manejo de los SCADA., asi
como desempefiado funciones para el irea de Agua
Potable y Tratamiento de Aguas Residuales.

Ivan Barzallo fue jefe técnico en TVCable Cuenca,
para posteriormente vincularse a ETAPA en el drea
comercial. Para Guido Cardoso quien ha visto las
telecomunicaciones desde el lado de la radiodifusion,
su carrera continda desarrollindose en la diaria labor
como presentador en su emisora.

Rogelio Maza desde 2012 desarrolla sus labores en
la Armada Nacional en el drea manejo de sistemas
de comunicacién, donde se destaca la codificacién
y encriptacién de sefales, cddigos evolutivos, para
operacién y comunicacién de las corbetas. En el
aflo 2020 pasa a Ban Ecuador, a cargo de temas de
ciberseguridad y proteccién de datos en transacciones.

DarwinLanchesehavinculadoconlaempresaprivada,
en donde ha trabajado en el proceso de instalacién de
sistemas para telecomunicaciones méviles.

Menciones especiales
Rail Ortiz, destaca por su labor académica; hizo una

maestria en Informdtica en la Universidad Andina
Simén Bolivar, después otra en Telemdtica en el

Instituto Tecnoldgico de Costa Rica y a su retorno fue
el gestor y primer director del curso de Maestria en
Telemadtica, en la que varios de los antes nombrados
también han tenido presencia y del que se han
desarrollado algunas cohortes; ha trabajado también
en un proyecto de Telemedicina, junto con la ESPOL.
Con Radl se inician los cursos de postgrado en esta
area dentro de la Facultad de Ingenieria.

Asi mismo, Juan Andrade, ingresé como docente a
la Universidad de Cuenca en enero de 1998 y se fue
para Espafia en 1999 para realizar una maestria en
Comunicaciones Méviles en la Universidad Politécnica
de Catalufia. Desde el 2003 hasta 2005 fue a Estados
Unidos para hacer otra maestria en Sefiales y
Comunicaciones en Arizona State University. El fue
quien elaboré todo el proyecto, la justificacién y el plan
de estudios de la Carrera de Ingenieria en Electrénica
y Telecomunicaciones que se aprobd en el afio 2006, de
la que se han graduado ya varias promociones. Entre
2005 y 2008 trabajé en Etapatelecom y en 2009 pasé
a formar parte de ETAPA. Ha seguido vinculado con
la academia y entre 2013 y 2019 realiz6 sus estudios de
doctorado en la misma Universidad de Arizona.

Un grupo afortunado

Pertenecemos a una generacién que, formados en
la Escuela de Ingenieria Eléctrica de la Universidad
de Cuenca y, por varias coyunturas, ejercimos
nuestra actividad profesional en el campo de las
telecomunicaciones. Fuimos participes de la evolucién
delasredesde telecomunicaciones nacionales desde su
etapa analdgica, luego su digitalizacién, su evolucién
a las redes de nueva generacién y multiservicios y
esperamos estar vigentes para verlas convertidas en
sistemas IMS.

Somos un grupo que tuvo la satisfaccién de llegar con
teléfonos a poblaciones remotas hace 30 o mis afios,
también de colocar los primeros E1 para la operacién
del servicio mévil en la regién. Varios de los nuestros, a
través de sus trabajos en los organismos de regulacion,
de control y en las mismas operadoras contribuimos al
desarrollo de las siguientes generaciones del servicio
moévil en el pais.

Vivimos y aprendimos nuestro oficio operando los
sistemas de microondas cuando las comunicaciones
por radio reinaban en los medios de transporte, solo
para verlo resurgir en el acceso como sistemas mdviles.
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Ha sido un grupo que se ha ganado nombre y
reconocimiento nacional e internacional, que se ha
desenvuelto con humildad, pero con decisién en
muchas tareas y cargos, para dejar en alto el prestigio
de la Facultad que nos formd, al tiempo de contribuir a
la reduccién de la brecha digital.

El ocaso del radio de gran capacidad
ante el avance masivo de la fibra
optica ha sido el toque de campana
para algunos de nosotros, para
iniciar el retiro como soldados de esta
actividad en las telecomunicaciones;
es la hora del cambio, la de proseguir
en otras areas y campos de esta bella

profesion.

Se marcé también el tiempo para dar paso a nuevas
generaciones de profesionales con la formacién
adecuada para las tecnologias modernas. Es tiempo
del relevo.

En estos dias se negocia para el pais la concesién por
quince afios mis de los servicios méviles avanzados
con las dos operadoras privadas y con ello seguirin
llegando nuevas tecnologias y aplicaciones.

Queda muchisimo por hacer y desarrollar, la llegada
de la IA, el cambio en los paradigmas de servicios,
las OTT, el despliegue y uso de 5G y 6G, las exigencias
de ciberseguridad, el manejo de comunicaciones,
codificaciones y encriptaciones en infraestructuras
estratégicas, el desarrollo de nuevos servicios, junto
conlacreacién de puestos de trabajo, son algunos delos
retos que deberan enfrentar los profesionales del drea
que ya tienen formacién especifica en estos dmbitos y
que estardn ocupados por larguisimo tiempo, tal como
decia el apreciado colega Jaime Bermeo “gracias a
Dios, trabajito no falta”.
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Practicas en el Laboratorio de Maquinas Eléctricas
Fotografia: Comunicacion UCuenca
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Brillar con luz propia:
la presencia femenina
desde la experiencia vital

Alba Fernandez

A pesar de la escasez de competencias
en la mayoria de los campos
tecnoldgicos que impulsan la Cuarta
Revolucion Industrial, las mujeres
siguen representando solo el 28% de
los licenciados en ingenieria y el 40%
de los licenciados en informatica y
computacion.

Organizacion de las Naciones Unidas, [ONU], 2023
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Al concluir los estudios de bachillerato en el Colegio
Manuela Garaicoa de Calderén, especialidad de Fisico
Matemdtico, compafieros y amigos realizaban la
insistente pregunta: “Que seguirds en la Universidad”,
a lo que yo siempre respondia: Ingenieria Eléctrica
y, ellos, a su vez, me contestaban “esa carrera es de
hombres alli no hay mujeres”. En ese entonces mi
padre (+) y mi novio (ahora mi esposo) me sugirieron
que mds bien opte por la Arquitectura.

Asi empez6 mi reto de incursionar en el campo de la
Ingenieria Eléctrica. Debo reconocer que no fue ficil,
pues desde los primeros dias habia que estudiar y
cumplir con las tareas, tuve que habituarme a “las
malas noches” hasta las 2:00 0 3:00 de la mafiana para
poder cumplir con las exigencias de los profesores.

En lo que se refiere a los profesores, algunos de ellos
me apoyaban, a otros les era indiferente y otros,
machistas, tenian para mi persona comentarios
desalentadores, burlones y ofensivos.

Cada ciclo aprobado era un triunfo para mi, un “yo si
puedo”, con la bendicién de contar con compafieros de
aula muy respetuosos que en su momento fueron un
gran apoyo.

.
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Practicas de Laboratorio
Fotografia: Comunicacion UCuenca

Todo era un mundo nuevo, desde los laboratorios
hasta el tener que entender el concepto de las ciencias
involucradas en el campo de la electricidad: el
célculo, electromagnetismo, miquinas, control, entre
otras. Mis adelante pude continuar con materias
mas pricticas como: generacién, distribucién,
protecciones, subestaciones, etc., que me llenaban de
entusiasmo.

Ademds de afrontar esta responsabilidad como
estudiante, tuve que llevar otras responsabilidades
como esposa y madre, que dado el momento en el que
vivi eran tareas exclusivas de una mujer (cuidar de
los hijos y el hogar), pero al tener una meta cualquier
esfuerzo justificaba llegar al objetivo.

Al fin llegé el dia de egresar de la carrera para realizar
el trabajo de titulacién, entonces pensé “se acabd, no
mas clases, nunca mas en estas aulas ”, sin embargo,
la computacién empez6 su auge. La Universidad de
Cuenca cambié su sistema 360 por un conjunto de
microcomputadoras y tenia que aprender a utilizarlas
para poder desarrollar mi tesis. Ante la oportunidad
de seguir un curso como Analista de Sistemas que la
universidad ofrecié parapoderafrontarlasnecesidades
de la sociedad cuencana, pensé “es un complemento
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a la Ingenieria Eléctrica y podré desarrollar mi tesis”.
Entonces, ingresé nuevamente a estudiar, en forma
paralela al desarrollo de mi trabajo de titulacién.

Con mi titulo de Ingeniera Eléctrica y como estudiante
de Ingenieria de Sistemas, la Universidad de Cuenca
me dio la oportunidad de ingresar como docente;
cargo que, hasta la presente fecha, desemperio, siendo
catedratica de diferentes materias: Programacién
Avanzada, Introduccién a la Informadtica, Estructura
de Archivos, Programacién, Circuitos, Matematicas
Discretas, Fisica entre otras.

Luego de obtener el nuevo titulo en Ingenieria de
Sistemas se present6 la oportunidad de trabajar
en la Empresa Eléctrica Regional Centro Sur C.A
(CentroSur) en el drea de Supervisién y Control, como
Ingeniera Eléctrica, luego como Superintendente del
Centro de Supervisién y Operacién, asi como Jefe del
Departamento de Supervisién y Control.

Mientras me desempefiaba como catedratica y como
superintendente del CSO en la CENTROSUR cursé la
maestria en Telemdtica —también en la Universidad
de Cuenca— en la que adquiri conocimientos que
complementaron mi perfil profesional permitiendo
romper barreras de lo que podemos hacer las mujeres.

Mi formacién me ha permitido desempefiarme en
una de las dreas mis criticas de la CENTROSUR: en el
Departamento de Supervisién y Control, manejando
herramientas de clase mundial, con tecnologias de
punta como es el ADMS (Advanced Distribution
Management System) o el Sistema de Gestién
Avanzadadela Distribucidn. Este tiltimo, es un sistema
implementado en todas las empresas distribuidoras
del pais, como parte de los proyectos que fueron
impulsados por el Ministerio de Energia dentro del
marco de convenio de asociatividad con la finalidad
de homologar procesos y procedimientos, para lo cual
se formé un equipo nacional de gobernanza, equipo
del cual formé parte para apoyar y contribuir con mi
experiencia y conocimiento para alcanzar el objetivo
comun.

Actualmente, formo parte del equipo de trabajo para
la actualizacién del sistema ADMS, que incluird
tecnologia de vanguardia y permitira el desarrollo de
una red eléctrica inteligente con nuevos conceptos

como la generacién distribuida, el almacenamiento
eléctrico, los vehiculos eléctricos y una mayor
simplicidad y mejora en funciones como FLISR, DMS,
OMS, VOLT/VAR, etc.

Entre mis objetivos como
colaboradora esta el mantener a
CENTROSUR en la vanguardia
de los sistemas de gestion de
distribucién eléctrica, asi como
avanzar en la automatizacion de
las redes de distribuciéon con miras
a “las redes eléctricas inteligentes”,
de acuerdo a la tendencia mundial.

Gracias a la U de Cuenca por todo el conocimiento
brindado, que me ha permitido desempefar las
diferentes funciones como parte de un equipo
altamente especializado en el campo eléctrico.

Al dia de hoy existen mas mujeres que optan por estas
carreras que histéricamente han sido consideradas
“exclusivas para hombres”, todas son un ejemplo a
seguiry aportan con ideas, responsabilidad y liderazgo
demostrando que somos capaces e iguales, que no hay
razén parala discriminacién de género.

Mujeres, luchemos por nuestros objetivos con
responsabilidad y sacrificio por nosotras mismas, por
nuestros hijos, por nuestra patria.

Me he permitido compartir mi trayectoria en la
profesién de Ingenierfa Eléctrica, como una de las
primeras mujeres preparadas en este campo. Hoy
con optimismo y seguridad veo que las mujeres que
optamos por esta rama de la Ingenierfa aportamos
con nuestro conocimiento en las diferentes empresas
publicas o privadas, y dejamos muy en alto nuestra
profesién con capacidad y liderazgo.

Mi saludo y apoyo a todas las mujeres, colegas, que
sin dudarlo, realizan el ejercicio de la profesién en
Ingenieria Eléctrica, su presencia ayuda a construir
mejores dias.
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Desde Cuenca al pais:
aportes de la carrera
al desarrollo

Rodrigo Sempértegui

Laboratorio de Protecciones Eléctricas
Fotografia: Comunicacion UCuenca
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La Ingenieria Eléctrica es mas que una mera disciplina
académica; es una fuerza motriz en el progreso
tecnoldégico y socioeconémico de una nacién. En
Ecuador, la Universidad de Cuenca se ha convertido en
un epicentro de excelencia en este campo, moldeando
no solo el paisaje energético sino también el tejido
social y econémico del pais en varios aspectos.

Fomento de la innovacién y la investigacion

La Universidad de Cuenca, a través de su carrera de
Ingenieria Eléctrica, ha promovido activamente la
investigacién y la innovacién en el campo eléctrico.
Los docentes y estudiantes realizan investigaciones en
dreas como energias renovables, eficiencia energética,
redes inteligentes, planificacién y optimizacién de
sistemas eléctricos de potencia y nuevas tecnologias
en electrénica. Muchos de estos logros conseguidos
gracias al Programa de Canje de deuda Ecuador-
Espafia, que entre 2014 y 2016, aportaria con casi
cuatro millones de ddlares para dos proyectos: “Centro

Practicas de Teoria de Control
Fotografia: Comunicacion UCuenca

Cientifico y Tecnolégico ‘Balzay’ de la Universidad
de Cuenca” y “Adquisicién de Equipamiento para
los laboratorios de la Microrred y Bioenergia®, cuyo
objetivo fue el de contribuir al cambio de la matriz
energética y productiva del pais, esto con el objetivo
de lograr un mayor desarrollo de la investigacién
aplicada, asi como también en innovacién y docencia,
en el campo de la energia sostenible.

Estas iniciativas han dado lugar a proyectos y
soluciones en pro de enfrentar los retos energéticos del
pais y de mejorar la calidad de vida de los ciudadanos.

Contribucién al sector energético nacional

La carrera de Ingenierfa Eléctrica ha contribuido
significativamente al sector energético del pais. Los
profesionales formados en este campo han ascendido
a roles estratégicos en compaiiias especializadas en la
generacion, transmisiény distribucién de electricidad.
Su formacién les ha permitido abordar los desafios

45



46

operativos y técnicos del sector, aumentando la
produccién de energia limpia y mejorando la eficiencia
y la confiabilidad del sistema eléctrico nacional.

Desarrollo de proyectos sostenibles

La sostenibilidad y el cuidado del medioambiente son
temas cruciales en la actualidad. La Universidad de
Cuenca, a través de la carrera de Ingenieria Eléctrica,
ha enfocado sus esfuerzos en el desarrollo de proyectos
sostenibles y amigables con el entorno. Poniendo un
énfasis particular en las energias renovables —solar,
edlica e hidroeléctrica—, la institucién ha propiciado
un avance significativo hacia una matriz energética
mas limpia y diversa, mitigando asi la dependencia de
recursos no renovables.

Impacto social y econémico

La formacién de ingenieros eléctricos altamente
capacitados ha tenido un impacto positivo en
el desarrollo social y econémico del pais. La
materializacién de proyectos en el ambito eléctrico
ha aportado a la generacién de empleo, ha atraido
inversién y ha fomentado el surgimiento de industrias
emergentes. Asimismo, la mejora en el acceso a la
energia eléctrica en dreas rurales y comunidades
remotas ha permitido una mayor inclusién social y el
desarrollo de emprendimientos locales.

Participacién en proyectos de infraestructura clave

La Facultad de Ingenieria Eléctrica de la Universidad
de Cuenca ha sido un participante crucial en la
realizacién de vitales proyectos de infraestructura
para la nacién. Desde la planificacién de redes de
transmisién de alta tensién hasta la implementacién
de sistemas de control y automatizacién en industrias,
la contribucién de estos profesionales ha sido
determinante en el desarrollo de infraestructuras que
impulsan la productividad y competitividad nacional.

Formacion de profesionales altamente capacitados

Uno de los pilares fundamentales de la carrera de
Ingenieria Eléctrica de la Universidad de Cuenca es
la formacién de profesionales altamente capacitados
en esta especialidad. Los estudiantes adquieren
conocimientos sdlidos en d4reas de generacidn,
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transmisién y distribucién de energia eléctrica,
electrénica de potencia, automatizacién industrial,
entre otras. Estos conocimientos son esenciales para
abordar los desafios tecnoldgicos y energéticos del
pais.

Contribucién al desarrollo

La carrera de Ingenieria Eléctrica ha desempefiado un
papel importante en el desarrollo del pais a través de la
implementacién de proyectos eléctricos estratégicos.
La planificacién y ejecucion de sistemas de generacion
renovable, como hidroeléctricas y parques edlicos,
han permitido diversificar la matriz energética y
reducir la dependencia de fuentes no renovables. La
expansién y modernizacién de redes de transmisién y
distribucién han mejorado el acceso a la electricidad
en areas rurales y contribuido al desarrollo econémico
de diversas regiones.

Noesdeextrafiar que entre los egresados se encuentren
individuos que han ascendido a posiciones politicas de
alta envergadura, demostrando una combinacién rara
pero esencial de destreza técnica y compromiso civico.

Perfiles

Numerosos graduados de Ia
Universidad de Cuenca, con
especializacion en Ingenieria
Eléctrica, han ascendido a
posiciones politicas de relevancia,
lo que les ha permitido ejercer una
influencia palpable en el rumbo
y evolucion del sector eléctrico
nacional. A continuacidn, algunos
de estos profesionales destacados
que al dia de hoy colaboran con esta
revista:



Esteban Albornoz Vintimilla

Esteban Albornoz Vintimilla

Graduado en Ingenieria Eléctrica por la Universidad
de Cuenca (1992). Esteban Albornoz ha tenido una
destacada carrera politica en el dmbito energético.
Ministro de Electricidad y Energia Renovable del
Ecuador, por dos ocasiones; asambleista por el Azuay;
Presidente de la Comisién de Desarrollo Econémico
y Productivo de la Asamblea Nacional del Ecuador;
Subsecretario de Electrificacién; Presidente del Colegio
de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos del Ecuador;
Presidente del Colegio de Ingenieros Eléctricos y
Electrénicos del Azuay; Presidente Ejecutivo de la
Empresa Generadora Hidropaute; Gerente de la
Corporacién Eléctrica del Ecuador (CELEC); Presidente
del Consejo Nacional de Electricidad (CONELEC),
Presidente de la Agencias de Regulacién y Control
de Electricidad (ARCONEL); Presidente del Centro
Nacional de Control de Energia (CENACE); Presidente
de la Empresa Eléctrica Regional Centrosur C.A.

Docente de la carrera de Ingenieria Eléctrica de
la Universidad de Cuenca, bajo su liderazgo se
implementaron importantes proyectos impulsando
la sostenibilidad y el cambio de la Matriz Energética
dando protagonismo a las energia renovables y a la
eficiencia energética del sector.

Juan Leonardo Espinoza Abad

Juan Leonardo Espinoza Abad

Vicerrector académico de la Universidad de Cuenca
(2021-2025).Ingeniero Eléctrico por la Universidad
de Cuenca con un Maestria de Ciencias en Energia y
Ambiente y un Doctorado en Desarrollo Sustentable
y Gestién Ambiental, ambos por la Universidad
de Calgary (Canadd). Fue Gerente de Hidropaute,
Unidad de Negocio de CELEC-EP; Jefe de la Unidad de
Gestién Ambiental de Hidropaute; Subsecretario de
Energia Renovable y Eficiencia Energética del Ecuador
y Director Ejecutivo de la Comisién de Gestion
Ambiental de la Municipalidad de Cuenca.

Profesor universitario por mis de 20 afios en varias
universidades del pais, director de Posgrado de
la Facultad de Ingenieria, profesor y Director del
Programa de Maestria en Electricidad. Coordiné
el Programa de Canje de Deuda Ecuador-Espafa,
por medio del cual la Universidad de Cuenca recibié
un importante financiamiento para equipar seis
laboratorios del Centro de Energia.

Ha liderado varios proyectos de consultoria e
investigacién en topicos relacionados con la energia
renovable y el medio ambiente. Cuenta con decenas de
publicaciones tanto en conferencias como en revistas
indexadas nacionales e internacionales.

47



48

Antonio Borrero Vega

Fabian Jaramillo Palacios
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Antonio Borrero Vega

Graduado de la carrera de Ingenieria Eléctrica de la
Universidad de Cuenca (1981). Antonio Borrera Vega ha
ocupado diversos cargos politicos en el drea energética.
Fue Presidente Ejecutivo de ELECAUSTRO; Gerente
de CELEC, destacando por su enfoque en el desarrollo
de energias limpias y la promocién de tecnologias
sostenibles. Entre sus grandes logros se puede mencionar
la repotenciacién del complejo eléctrico Machingara, la
construccion de la Central Hidroeléctrica de Ocafia, del
Parque Edlico Minas de Huascachaca y el anteproyecto de
Soldados-Yanuncay.

Carlos Duran Noritz

Graduado en Ingenieria Eléctrica en la Universidad
de Cuenca (1980), Carlos Durdn Noritz se desempefid
como Director de la Escuela de Ingenieria Eléctrica de la
Universidad de Cuenca por varios periodos. Director de
planificacién y luego Presidente Ejecutivo de la EERCS,
colaboré también en la concrecién del proyecto edlico
Minas de Huascachaca, primero como funcionario de la
EERCS y luego desde ELECAUSTRO.

Fabian Jaramillo Palacios

Ingeniero Eléctrico de la Universidad de Cuenca (1981),
M.Sc. por la Universidad de Loughborough-Inglaterra
(1990). Fabidn Jaramillo ha desempefiado importantes
roles entre los que se destacan: Decano de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad de Cuenca en cuatro periodos;
Director de las Escuelas de Ingenieria Eléctrica y de
Electrénica y Telecomunicaciones; Director y Gerente de
Telecomunicaciones en ETAPA; miembro de los Directorios
de EERCS C.A., Andinatel S.A., Pacifictel S.A., Telecsa S.A.,
CONARTEL, CONATEL. Fue también Presidente del Colegio
de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos del Azuay (CIEELA),
enfocindose fundamentalmente en la modernizacion del
sector de las telecomunicaciones del pais.



Hernando Merchian Manzano

Hernando Merchan Manzano

Incluyo en este grupo al Ing. Hernando Merchin Manzano,
pues como él mismo lo dice: su corazén siempre estd en la
Universidad de Cuenca. Graduado de Ingeniero Eléctrico
en la Escuela Politécnica Nacional. Especialista en Energias
Alternativas en Urbino-Italia; Ms.C en Ciencias Aplicadas
en la Politécnica de Mons, Bélgica especializado en Alta
Tensién; Master en Direccién de Empresas por IDE-UTE. Se
incorpord en 1982 como Profesor de la Facultad de Ingenieria
de nuestra Alma Mater, cargo que desempend hasta 2017,
fue responsable del montaje del Laboratorio de Alta Tensién
y de su jefatura hasta entonces. Decano y Subdecano de la
Facultad de Ingenieria por dos periodos cada uno. Profesor
invitado de la Universidad de Artois en Francia.

Del 2007 al 2010, estuvo a cargo de la Direccién Académica
del Consejo Nacional de Educacién Superior (Ex CONESUP)
y en 2012 fue designado Director de Formacién y Difusién
del Instituto Nacional de Energias Renovables y Eficiencia
Energética (INER). Miembro del Directorio de Hidropaute
(2003-2009) periodo en el que se inicié la construccién y se
puso en marcha el embalse, la presa y la central Mazar. En
2018 se incorpord como asesor de Despacho del Ministro
de Energia. En 2019 gerencié la Corporacién Nacional de
Electricidad CNELEPyenel 2020 fue nombradoViceministro
de Electricidad y Energia Renovable y Presidente del
Directorio de la Empresa Eléctrica Quito.

La incursion de estos profesionales en esferas politicas ha resultado clave
para la implementacion de estrategias y directrices que robustecen el
sector eléctrico nacional y fomentan la adopcion de energias limpias y
renovables. Sus conocimientos técnicos y su compromiso con el desarrollo
sostenible han dejado un gran impacto en la sociedad ecuatoriana.
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Generacion, transmision

y transformacion:
una conversacion necesaria
con Juan Leonardo Espinoza

Fotografia: Comunicacién UCuenca

50 FACULTAD DE INGENIERIA | ELECTRICA



El actual vicerrector académico y graduado de Ingenieria Eléctrica
de la Universidad de Cuenca, se da el tiempo para compartir algunas
de sus visiones y experiencias. Siempre es un gusto poder conversar,
desde la cercania, con una persona de su nivel, que cuenta con una
respetada sensibilidad social y claridad politica. Y aqui vamos a un
breve recorrido de sus tiempos de estudiante, sus motivaciones, su
mirada critica a los problemas del pais y su mensaje a aquellos que
quieren seguir la carrera que le forjo, ese camino que permite pensar
en otro futuro para el pais y el planeta.

¢Por qué decidio ser Ingeniero Eléctrico?

Es una pregunta dificil, no tanto porque no tenga
respuestas sino porque, seguramente, ahora no tendria
las mismas respuestas que hubiese tenido como un chico
de 18 afios, edad a la que decidi ingresar a la carrera.
En ese entonces, habia terminado mi bachillerato en
electricidad, en el Colegio Técnico Salesiano, lo cual,
obviamente incidi6 en la decisidn. Creo que no solo fue
eso, en verdad me gustaban algunos temas relacionados
con la ingenieria y particularmente con la parte eléctrica,
como instalaciones interiores, por ejemplo. Pero no seria
verdad decir que tenia totalmente claro el panorama o
que conocia con certeza a lo que me metia. De hecho,
mi padre me recomend$ que estudie ingenieria civil,
pues tendria mas campo de trabajo, pero me mantuve en
continuar la “carrera” de eléctrico que habia iniciado en
el colegio. Ademas, muchos compafieros optaron por ese
camino universitario y claro, uno también queria estar
con sus amigos de secundaria; lo malo es que la mayoria
de ellos se retird luego del primer ciclo. Los pocos que
quedamos hoy somos colegas y amigos junto con aquellos
que se agregaron en las aulas universitarias, con quienes
tenemos una estrecha relacién de mas de 30 afios.
Mirando en retrospectiva, fue una decisién acertada, de
la cual no me arrepiento para nada.

¢iComo era Juan Leonardo estudiante
universitario?, ;qué recuerdos tiene de
esos tiempos?

Juan Leonardo, estudiante de ingenierfa, no era muy
diferente a los otros chicos que optaron por esta carrera.
Tenia que estudiar duro, le guste o no la asignatura
correspondiente (o el profesor de turno), para sacar notas
no siempre altas, independientemente de su esfuerzo.

Aunque la carrera era demandante, trataba también de
abrir otros espacios para el deporte, la musica, los amigos
y, claro, la novia de toda la vida. De hecho, esos espacios
(léase, tiempo) a veces se antepusieron al estudio lo cual
tuvo su costo: reprobar una que otra asignatura en los dos
primeros afios.

Entonces hay recuerdos “académicos” como las noches
interminables de estudio en grupo, la presentacién
desastrosa de algiin trabajo o el “pasar sin quedarse” en
alguna materia dificil; recuerdos sobre muchos buenos
profesores que tuvimos y alguno no tan bueno; recuerdos
de los compafieros “matones” que no reprobaban en
nada y otros, en cambio, que no dejaban una materia sin
quedarse, al menos, para supletorio.

Y hay otros recuerdos mis mundanos de alguna fiesta o
gincana dela facultad, las risas con los amigos y achaques
permanentes entre nosotros (hoy le llamarian bullying
grupal); en fin, en la balanza hay muchos mas buenos
recuerdos que malos.

Algo que recuerdo con cierta frecuencia, o que me lo
recuerda gente cercana, es cuando con un grupo de
amigos y compafieros decidimos incursionar en la
politica universitaria, particularmente en la facultad.
Decidimos enfrentar a la agrupacién dominante de
esa época y aunque la primera vez, como candidato
a vicepresidente de la Aso Escuela, perdimos, al afio
siguiente, ya de candidato a presidente, ganamos por 4
votos y luego fuimos reelectos por un margen algo mayor.
Eran otros tiempos, se necesitaba de un discurso claro
y una formacién ideoldgica de la que, lastimosamente,
carecen la gran mayoria de politicos de hoy.
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¢Por qué el pais y la region, pese a tantos
esfuerzos por generar su propia energia,
se enfrentan hoy a una crisis por la se-
quia?, ;como solucionarlo?

La pregunta sobre la crisis energética actual podria tener
varias explicaciones que no tienen que ver solo con la
sequia anual de finales de afo. Trataré de dar dos o tres
de ellas. Primero, no tenemos politicas de Estado, a
veces ni del gobierno de turno, para enrumbar el sector
energético en general y eléctrico en particular. Eso
incide en la planificacién y ejecucién (plan maestro de
electrificacién-PME), la inadecuada seleccidn de quienes
estaran al frente del sector, etc. Segundo, relacionado
a lo primero, es que, si bien la electricidad avanza en el
mundo como una alternativa a los combustibles fdsiles,
en nuestro pais, paradéjicamente, se ha ido perdiendo
institucionalidad y pareceria que nos queremos aferrar
al petrdleo como unica fuente energética que genera
recursos. Cuando se cred el Ministerio de Electricidad
y Energia Renovable (MEER) en el afio 2007, se dio una
sefal fuerte al pais y al mundo, construyéndose en una
década centrales hidroeléctricas que duplicaron el parque
generador, incluso se llegd a exportar electricidad; pero
doce afos después, en el 2019, se fusiona al MEER con
otro ministerio a cargo de los recursos no renovables
como minas y petrdleos, en el ahora “reencauchado”
Ministerio de Energia y Minas. Y claro, para los dltimos
ministros la energia es el petréleo, dejando en segundo
plano a la electricidad, con los impactos que ahora todos
conocemos. Un tercer aspecto, que agrava ain més el
problema, es el terrible centralismo que sufre nuestro
pais pues todo o casi todo se decide en el escritorio de
algtn burdcrata de la capital.

¢Qué hacer? No es una tarea sencilla pues se ha perdido
mucho tiempo de manera irresponsable, pero se tendrian
que enfrentar los problemas sefialados y otros mds, sobre
la base de un consenso nacional al mas alto nivel con el
Ejecutivo, Asamblea y gobiernos locales como actores
claves y con una visién a largo plazo. Hay ejemplos de
varios paises de la regién que han pasado por un proceso
similar, como Costa Rica o Uruguay.
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¢Su profesion ha marcado habitos o
formas de ver el mundo en lo personal?,
;puede ejemplificarse?

Sin duda la formacién técnica que recibi y la profesién
que ejerci después han incidido en la forma de ver o
entender el mundo. Creo que, como ingenieros, somos
mas practicos en todo, tratamos de resolver problemas de
formapragmaticayrapida, aveceshastade formabinaria:
es 0 no es. No quiere decir que no hacemos un andlisis
responsable de alguna problematica en particular, sino
que no nos gusta quedarnos sin la solucién (supongo que
debido a que todos los exdmenes que pasibamos en la
universidad tenian solucién, scierto?). Por ejemplo, estoy
convencido del papel que jugard la ingenieria eléctrica en
la transicién energética que demanda el planeta para salir
del paradigma petrolero, es un reto enorme para el cual
debemos preparar a nuestros profesionales.

¢Como vicerrector académico, qué desa-
fios ve en el futuro de la carrera de Inge-
nieria Eléctrica?

Sin duda, la carrera de Ingenierfa Eléctrica tiene un
gran futuro por la importancia misma que tiene la
electricidad en el desarrollo actual y que tendrd en
las préximas décadas. De aqui en adelante, tenemos
desafios enormes a escala global que tienen que ver
con la sustentabilidad misma del planeta, como el
calentamiento global o la pérdida de biodiversidad
debido, entre otras cosas, al desmesurado consumo de
energia proveniente de fuentes fésiles producto, a su vez,
de un modelo de desarrollo insostenible. Es ahi donde
la electricidad, a partir de fuentes renovables, juega un
papel fundamental en la transicion energética, libre de
emisiones. Como estudiantes de ingenieria eléctrica,
ya no tendremos que abordar solamente aspectos
relacionados a un Sistema Eléctrico de Potencia, SEP
tradicional, pues se vuelve evidente que la electricidad



estd empezando a satisfacer otras necesidades humanas  un proceso de “democratizacién energética’ donde
como movilidad, coccidn, etc., que hasta ahora se hacia el usuario o consumidor se convierta en productor
mayoritariamente, con combustibles fésiles. Ademads de su propia energia, transformindose en lo que
de explorar otras fuentes de generacién, lo que obliga  se denomina “prosumidor” o “prosumer”. Estos
a desarrollar también la transmisién y distribucién. Un  desafios, tanto socioambientales como tecnoldgicos,
nuevo desafio tecnolégico proviene de toda la ola de  demandarin de un nuevo perfil de ingeniero
tecnologias de informacién y comunicacién, incluida  eléctrico, con competencias nuevas, habilidades
la inteligencia artificial, lo que hard que los sistemas  dirigidas a un aprendizaje permanente y una alta
eléctricos sean mucho mds sofisticados y complejos de  capacidad de adaptacién. Ese nuevo perfil exige que
manejar. Ademds, es posible (y deseable) que seentreen  nuestra carrera actualice su malla de la misma forma.

Un mensaje para los estudiantes
de ingenieria eléctrica:

Decirles, en primer lugar, que son personas privilegiadas al estar en una universidad publica de
calidad y en una carrera particularmente interesante, con mucho futuro. Como se menciond,
el actual contexto energético posiciona a nuestra carrera con gran proyeccion y un sinnimero
de oportunidades de diversificaciéon en el campo laboral. Pero esto demanda, asimismo, que
estemos preparados para el aprendizaje, la actualizacién continua, por un lado y, por otro, para
el compromiso con nuestra comunidad, reconociendo que podemos (y debemos) ser agentes de
cambio para la construccién de una mejor sociedad. Por ello, creo que lo mis importante para
estay cualquier otra carrera es buscar nuestro propio espacio dentro del espectro profesional, ser
uno mismo y hacer lo que mas nos gusta porque solo eso nos llevara a apasionarnos con lo que
hacemos. Decia Marco Aurelio, emperador romano, que los que aman su profesion, dedicaran
con pasion su vida a esa tarea. Y esa tarea, bien entendida, como aquel maravilloso oficio de la
ingenieria eléctrica nos debe llenar de esperanza para transmitirla también a los demas.
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Tres testimonios
de estudiantes
para estudiantes

Estudiantes de la Escuela de Ingenieria Eléctrica
Fotografia: Comunicacién UCuenca
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Trazar
un camino

Maria Eliza Vega Ifiiguez

Mi experiencia como estudiante en la carrera de
Ingenieria EléctricaenlaUniversidad de Cuencahasido
un viaje lleno de desafios y aprendizajes tanto a nivel
académico como personal. Cuando inicié esta carrera,
lo hice con muy pocos conocimientos sobre el campo,
pero con una gran curiosidad e interés en descubrir
lo que la ingenieria eléctrica tenia para ofrecer.
Los conceptos que en un principio me resultaban
desconocidos, como las leyes de la electricidad y los
circuitos, poco a poco se fueron desentrafiando a
través de horas de estudio y dedicacién.

El proceso ha estado lleno de altibajos, y en varias
ocasiones no ha sido ficil mantener la motivacién
y la confianza en mi misma. Sin embargo, con el
apoyo de mi familia y amigos, encontré la fuerza para
perseverar. Poco a poco, fui adquiriendo seguridad
en mis habilidades y mejorando mis hdbitos de
estudio. Descubri que, a pesar de los desafios, amaba
profundamente la ingenieria eléctricay me apasionaba
cada aspecto.

Durante mucho tiempo, las mujeres hemos enfrentado
estigmasy prejuicios en ciertas disciplinas de la ciencia
y la ingenieria; estos, poco a poco van quedando atris,
y cada dia demostramos que las mujeres también
sobresalimos en esta carrera.

Es cierto que todavia queda camino
por recorrer para lograr una
mayor representacion femenina
en la Ingenieria Eléctrica y en
STEM (por sus siglas en inglés,
Science, Technology, Engineering,
Mathematics) en general, pero
considero que estamos avanzando

en la direccidn correcta.

Ha sido gratificante participar en grupos de
representacién estudiantil, donde he tenido la
oportunidad de demostrar que las mujeres no
solo podemos destacarnos dentro del campo de la
ingenieria, sino también como lideres estudiantiles.

Como estudiante de noveno ciclo, he alcanzado un
punto en mi recorrido en el que puedo apreciar mi
progreso y todo lo logrado. Cada paso, cada desafio,
me han acercado mas a mi meta de convertirme en
ingeniera eléctrica. A través de los altibajos y los
momentos gratificantes, he aprendido lecciones
invaluables que trascienden lo puramente académico.
La universidad me ha brindado un espacio donde
he podido crecer como persona, estudiante y futura
profesional; aunque reconozco que queda trabajo por
hacer. Deseo que nuestra facultad siga avanzando
hacia una ensefianza de calidad, con profesores a
la vanguardia que nos motiven a perseverar en esta
carrera y nos impulsen a ser mejores profesionales,
transmitiéndonos sus conocimientos con pasién y
dedicacién, siendo uno de sus principales objetivos
fortalecer nuestras competencias y habilidades.

Conlosdesafiosalolargodeestosafiosuniversitarios,
tengola certezade que una mujer puededestacarenla
ingenieria y en la ciencia en general. La Universidad
me ha preparado para ser una profesional
competente y comprometida, lista para enfrentar el
futuro con entusiasmo y determinacién.

Estoy orgullosa de formar parte de esta comunidad
académica y mi meta serd generar un impacto positivo
en la sociedad y mi entorno laboral como ingeniera
eléctrica de la Universidad de Cuenca.
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Un viaje
transformador

Mateo E. Moscoso Calle

Desde muy pequefio mi anhelo era ser inventor;
conocer o entender cémo funcionan las cosas siempre
me ha motivado. Con el pasar de los afios noté que mi
fascinacién por la fisica y la electricidad aumentaban
constantemente, esto me llev a decidir que en la
universidad querfa estudiar ingenieria eléctrica.
Durante el colegio siempre fui un alumno destacado,
con excelentes calificaciones, crefa que al ser el mejor
de mi clase en el colegio, seria también el mejor en la
universidad; sin embargo, todo eso se termind cuando,
en la universidad, descubri otra realidad. Revisaba mis
calificaciones y me sentia cada vez mdas decepcionado
de mi mismo, me daba cuenta de que no era especial,
no habia un solo dia que no me culpara por esa
situacién. Nada era motivo de alegria.

Continué asi durante meses, con mucho esfuerzo logré
aprobar las materias con la calificacién minima, y
como era de esperarse llegd el dia en el que reprobé por
primera vez una materia; después se convirtié en algo
rutinario: reprobar una materia y aprobar el siguiente
ciclo. Pero, nunca me hubiera imaginado que el mundo
seibaaponerde cabezaacausadeunapandemia,ymis
planes se vinieron abajo, la forma de estudiar cambié
totalmente, los deberes, pruebas y clases se daban de
una forma que era totalmente nuevas para mi; esto,
sumado a varios problemas con los que mi familia tuvo
que lidiar, hizo que hubiera tanto en que pensar en ese
momento que perdia la concentracién en minutos.
Las clases me parecian eternas y el resultado era
inminente, iba a reprobar por segunda vez la materia,
esta vez ya no hubo bromas sobre la situacién, el miedo
que habia ocultado por afios nuevamente apareci
y se apoderd de mi. No tardaron en llegar ideas a mi
mente donde la mejor opcidn era rendirse, cambiarse
de universidad, cambiarme de carrera, quizis yo no
estaba hecho para esto.

Decidi hablar con mis padres sobre la situacién en
la que me encontraba y ellos me apoyaron en cada
momento, me dijeron que intente una vez mas, que
no me rinda, que ellos sabian que era capaz. Decidi
hablar con mis amigos sobre lo que sentia y ellos no me
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dejaron atrds, me explicaron lo que no entendia, me
invitaban a estudiar juntos, recibi el apoyo de todas las
personas por las que yo sentia carifio y aunque al inicio
las cosas no mejoraron con rapidez, poco a poco me di
cuenta de que todo empezaba a cambiar.

Volvi a sentirme valioso, descubri
que una calificacion no me define,
que mis logros mas grandes no son
aprobar materias y que reprobarlas
no me convierte en un fracasado,
me di cuenta de que todo el mundo
se puede equivocar, y de que mi
familia y mis amigos siempre van
a estar conmigo para apoyarme

cuando necesite de ellos.

Lleg6 el dia en el que no senti temor cuando
entregaban las calificaciones, sentia emocién por
saber qué tan bien me fue, y observaba con asombro
que habia logrado mds de lo que esperaba. Por primera
vez me sentia feliz de ir a la universidad, mi grupo de
amigos crecid, mi confianza aumentd. Ya no tenia por
qué ocultarle nada a mi familia, les contaba todo, las
calificaciones buenas y las malas, mi confianza creci
hasta tal punto que me di cuenta de que era capaz
de hacer mas y decidi ayudar a los demas, decidi ser
candidato a la presidencia de la Asociacién Escuela
de Electricidad. Mi propia experiencia, me ensefi6
que muchos estudiantes necesitaban ayuda, que
probablemente se sentian solos, o simplemente no se
sentian parte de la carrera.

El afo que fui presidente de la Aso-escuela de
Electricidad fue, sin temor a dudas, el mejor afio de
mi vida y nunca me he sentido mas feliz y motivado.
Ahora soy estudiante de noveno ciclo y sé que vienen
retos muy demandantes antes de graduarme, pero no
siento temor porque tengo el apoyo y la motivacién
necesaria para dar todo y cumplir mi suefio, porque
ahora tengo claro que haber estudiado Electricidad
en la Universidad de Cuenca me cambié la vida
y agradezco haber pasado por todo este proceso,
porque me ha permitido crecer en lo académico y en
lo personal.



Superar los
desafios

Pedro J. Machuca Chabla

En el transcurso de mis estudios universitarios en la
carrera de Electricidad he atravesado momentos de
una enorme alegriay también de tristeza, sin embargo,
al pensar con detenimiento ha sido el camino en el
que mas he disfrutado y disfruto del aprendizaje. Un
camino en el que he encontrado a grandes amigos
que te dicen "ti puedes, eres pilas" o "hagamos
este ejercicio, de ley entra en la prueba’; personas
asombrosas con realidades diferentes que comparten
el objetivo de llegar a ser ingenieros eléctricos, seres
humanos entusiastas que manifiestan sus ganas de
aprender y se esfuerzan por conseguirlo.

Amigos con quienes podemos reirnos de las
situaciones cotidianas, compaiieros de trabajo con los
que resulta enriquecedor y emocionante sumergirse
en las asignaturas de la carrera, desde las mas basicas
como Calculo Integral, Matematicas Aplicadas, y las
mas avanzadas como la Teoria Electromagnética y la
Teoria de Circuitos, todas ellas extensas en contenido
pero interrelacionadas, siendo las bases de esta bella
rama de la ciencia que busca darle un sentido a los
fenémenos naturales més increibles y complejos.

En estos afios he aprendido y he tenido la suerte de
experimentar la satisfaccién que genera el entender
un tema y poder compartirlo a los demas, asi como la
frustracién y cansancio al no entender otro tema, algo
que considero es muy normal pero que puede llevarse
de mejor manera si optamos por realizar actividades
extracurriculares como practicar deporte, tocar algiin
instrumento o formar parte de un club académico. Asi
al final del dia, buscar entender la tematica desde otro
punto de vista, porque todo estudiante de electricidad
cuenta con la capacidad de entender cualquier
asignatura.

En mi caso el baloncesto y la representacién estudiantil
han sido los lugares en donde los pensamientos
han fluido y las preocupaciones han desaparecido,
permitiéndome también complementar la formacién
académica con una formacién integra en valores, en
miras a ser un buen profesional y a su vez una buena
persona.

Si bien el camino ha sido arduo y
desafiante, es gracias al empeiio
por continuar aprendiendo y a
las personas que me han ayudado
a avanzar que me encuentro a la
expectativa de qué ocurrira en este
ultimo ano de la carrera, sabiendo
que voy a dar mi maximo esfuerzo al
estar cada vez mas cerca de mi meta.
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Laboratorios

60 FACULTAD DE INGENIERIA | ELECTRICA



Fotografia: Comunicacion UCuenca
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Laboratorio de Tecnologia
de Alta Tension:

aprender

en la practica

Fernando Mogrovejo Leon
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Practicas en el Laboratorio de Alta Tensién
Fotografia: Comunicacion UCuenca
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El Laboratorio de Tecnologia de Alta Tensién es uno
de los laboratorios mas emblematicos y antiguos de la
Carrera de Eléctrica de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad de Cuenca, fue donado por la Republica
Federal de Alemania en 1989.

Desde su apertura, en el laboratorio se desarrollan
practicas de generacién y medicién de altos voltajes
ya sea en corriente alterna, en corriente continua o de
impulso (descargas atmosféricas), pudiéndose elevar
el voltaje mediante transformadores bifsicos a 100KV
por cada uno. Se cuenta con tres transformadores
funcionales, con el equipamiento que acompafia
a estos transformadores se pueden desarrollar
también circuitos duplicadores de tensién y circuitos
multiplicadores de impulso. Todo es controlado
mediante una consola de trabajo que se encuentra
juntoy afuera de la reja de proteccién.
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Dentro de la reja de proteccién se encuentra una
mesa de trabajo en donde se arma los circuitos que
se requieran. Todo estd conectado con respecto a
tierra (GND). Cabe mencionar que también se pueden
realizarla experimentacién de descarga paradiferentes
presiones en gases aislantes como por ejemplo en airey
nitrégeno. Al poder generar y medir voltajes se pueden
verificar los voltajes de disrupcién y de impulso (BIL)
que son requeridos por norma en materiales aislantes.
Anteriormente se contaba con instrumentos analdgicos
para la medicién de resistividad y resistencia del
terreno tales como el Megger Samar y el Megger
Norma, los instrumentos siguen funcionales, pero
ahora se cuenta con un Telurémetro de la marca AEMC
(Ground Tester 6472 AEMC). Con este termdmetro se
puede realizar mediciones de resistencia de terreno
de acuerdo al nimero de picas, de la resistividad
del terreno mediante los métodos de Winner y de
Schlumberger, todo esto a diferentes distancias y de
acuerdo a la necesidad.
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Con los resultados de las mediciones se puede obtener
perfiles de resistividad y resistencia del terreno que
son factores importantes en el disefio de sistemas
de puestas a tierra de construcciones tales como
por ejemplo de una subestacién o un sistema de
pararrayos. Con el Ground Tester 6472 AEMC también
se puede medir la resistencia eléctrica a dos hilos, por
lo que este instrumento es utilizado en pruebas de los
bloques de hormigén que construyen los estudiantes
de Ingenieria Civil.

Ademas, en el laboratorio se cuenta con un medidor de
disrupcién dieléctrica en aceites comerciales que fue
desarrollado como tesis en 1988, el mismo que indica
el estado del aceite incrementando el voltaje hasta que
se produce el cortocircuito.

Ellaboratorio, se haactualizado de manera continua, es
asique através delosafios se han adquirido equipos de:
Medicidén de Resistencia de Aislamiento (AEMC 6550)
y Medicién de Resistencia de Contactos (AEMC 6292),
los mismos que son utilizados para medir y constatar
que la resistencia de los materiales conductores o
aislantes cumplen con las especificaciones de una
norma. Asi también, con un DTR 8510 AEMC que mide
la relacién de transformacién de transformadores
sin estar energizados; y un medidor de resistencia de
tierra AEMC 6418, el cual mide la resistencia de puesta
a tierra de un transformador conectado al sistema de
electrificacién.

El Laboratorio de Tecnologia de Alta Tensién no solo
es un recurso técnico, sino también una herramienta
pedagdgica invaluable para la formacién profesional
delosestudiantes de la Carrera de Ingenieria Eléctrica.
Con este laboratorio, se fortalece el conocimiento en el
ambito profesional de los estudiantes en los campos
de las Altas Tensiones, los Sistemas de Puesta a
Tierra, Sistemas de Transmisién y de Distribucién de
Energia Eléctrica. Mediante el laboratorio se pueden
emitir informes, realizando la experimentacién
en conformidad con las normativas especificas,
permitiendo a los futuros ingenieros no solo entender
si un sistema o material cumple con las regulaciones,
sino también fundamentar sus conclusiones con datos
empiricos.
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Précticas en el Laboratorio de Alta Tension
Fotografia: Comunicacion UCuenca
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Estudiantes de la Escuela de Ingenieria Eléctrica
Fotografia: Comunicacién UCuenca
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Laboratorio de
Micro-Red Eléctrica:
contribucion a la
energia limpia

Danny Ochoa Correa

Laboratorio de Micro-red de Balzay
Fotografia: Comunicacion UCuenca

68 FACULTAD DE INGENIERIA | ELECTRICA



Laboratorio de Micro-Red
Fotografia: Comunicacion UCuenca

El Laboratorio de Micro-Red es un centro de investigacién y desarrollo en el campo de las energias renovables
y la movilidad sostenible. Este laboratorio, adscrito a la Facultad de Ingenieria y parte del Centro Cientifico
Tecnoldgico y de Investigacién Balzay (CCTI-B), desempefia un papel crucial tanto en la academia como en
la industria. Cuenta con una infraestructura multifuncional y se utiliza para investigar, desarrollar e innovar
en tecnologias relacionadas con las microrredes eléctricas. Ademas, es un espacio con fines pedagdgicos y de
formacién continua, lo que lo convierte en un recurso valioso para la Universidad y la comunidad académica en
general.

¢En qué consiste?

Ellaboratorio cuenta con cuatro grupos principales de elementos:

Primer grupo: se encuentran diversas fuentes de generacién de energia como paneles solares, aerogeneradores,
generadores termoeléctricos y pilas de combustible (hidrégeno), todos enfocados en la produccién de energia
limpia y renovable.

Segundo grupo: se centra en sistemas de almacenamiento energético, incluyendo baterias de vanadio REDOX,
ion-litio, plomo-acido y supercondensadores, contribuyendo a la estabilidad y continuidad del suministro en la

microrred.

Tercer grupo: aqui se sitdan las cargas y estaciones de carga para la flota de vehiculos eléctricos que dispone el
laboratorio.

Cuarto grupo: incluye instrumentos y dispositivos de medicién para evaluar la calidad de la energia y realizar
analisis de datos relacionados con el rendimiento de la microrred.
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Recarga de vehiculo eléctrico de la Universidad de Cuenca en el Laboratorio Micro Red
Fotografia: Comunicacion UCuenca
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Laboratorio de
Maquinas Eléctricas:
lugar de encuentro
de las ingenierias

Fabian Cabrera; Francisco Sanchez;
Isabel Cabrera

Laboratorio de Maquinas Eléctricas
Fotografia: Comunicacién UCuenca
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Desde su apertura en 1977, el laboratorio de Maquinas
EléctricasdelaFacultad de Ingenieria, ha cumplido con
la misién de complementar el desarrollo del proceso
ensefianza-aprendizaje —desde un punto de vista
tedrico-prictico y cientifico-técnico— a todas aquellas
asignaturas que han compuesto las diferentes mallas
curriculares de la Escuela de Ingenieria Eléctrica
(actualmente carrera de Electricidad). Con el tiempo,
se realiz6 una expansién de su capacidad para dar
soporte académico practico a la Escuela de Ingenieria
Informatica (actualmente carrera de Computacion)
y finalmente, también a la Escuela de Ingenieria
en Electrénica y Telecomunicaciones (actualmente
carrera de Telecomunicaciones).

Los servicios ofrecidos por el laboratorio se centran
principalmente en el dmbito académico y estin
alineados con el plan de estudios de la Facultad de
Ingenieria, abarcando las siguientes areas cientificas
y técnicas:

B Ciencias basicas de la electricidad y el
magnetismo

B Sistemas eléctricos de potencia
B Electrénicay control
B Telecomunicaciones

En lo que respecta al equipamiento el laboratorio
cuenta con maquinaria que permite realizar practicas
y proyectos relacionados con multiples campos de las
Ingenierias.

Todo lo mencionado se ejecuta en forma no simultdnea
enun area de trabajo de aproximadamente 280 metros
cuadrados (ireas 1y 2:124 m?, drea 3: 40 m?, irea 4: 51
m2, drea 5: 26 m?, drea 6 (segunda planta): 40 m?).

El apoyo técnico y docente que brinda el laboratorio,
estd considerado para las asignaturas que se
complementan con aprendizaje practico experimental
(APEs):

Carrera de Electricidad: Fisica electricidad vy
magnetismo; Teoria de circuitos eléctricos I y II,
Electrénica analdgica; Electrénica digital; Teoria
electromagnética; Teoria de Mdiquinas eléctricas;
Electrénica de potencia; Microprocesadores y
microcontroladores; Sistemas eléctricos de potencia;

Teoria de control en tiempo continuo y discreto;
Control automatico, Instalaciones eléctricas.

Carrera de Telecomunicaciones: Fisica electricidad
y magnetismo; Teoria de circuitos; Electrénica
analégica; Electrénica digital; Teoria electromagnética
I y II; Programacién con VHDL; Microprocesadores,
microcontroladores y sistemas embebidos; Circuitos
de RF; Teoria de control moderno; Comunicaciones
Opticas; Sistemas de comunicacidén; Procesamiento
digital de sefales; Teoria de antenas y propagacion;
Control digital; Redes inaldimbricas; Comunicaciones
digitales; Redes de telecomunicaciones; Redes mdviles.

El promedio de estudiantes por ciclo y por carrera
con los cuales se ha trabajado los dltimos tres afios, se
detalla a continuacién:

Carrera de electricidad: 38 estudiantes promedio por
ciclo, 300 estudiantes aproximadamente en la carrera

Carrera de Telecomunicaciones: 58 estudiantes
promedio por ciclo, 350 estudiantes aproximadamente
enla carrera

El equipo humano encargado de asistir en las
actividades del laboratorio estd conformado por la
Ingeniera Isabel Cabrera en la funcién de Técnico
Docente, el Tecndélogo Francisco Sinchez Arce en
la funcién de Instrumentista y el Ingeniero Fabiin
Cabrera Albornoz en la funcién de Jefe de Laboratorio.

El horario establecido para la realizacién de las
diferentes practicas es de lunes a viernes de 7:00 a
13:00y de 15:00 a 17:00. Adicionalmente a este horario,
se establecen horas extras de atencién a los estudiantes
que lo requieran y de acuerdo a sus necesidades
durante el ciclo de estudios.

Al momento de elaborar esta revista conmemorativa,
y en colaboracién con las autoridades de la Facultad,
se estd realizando el proyecto para la construccién de
un nuevo y actualizado laboratorio que permita contar
con mds y mejores espacios de trabajo acordes a las
nuevas necesidades académicas de las carreras a las
cuales se presta apoyo.
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Estudiantes en el Laboratorio de Maquinas Eléctricas
. 7
Fotografia: Comunicacion UCue?ca
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Conexiones:
practicas
preprofesionales

Patricio Astudillo Salinas

Practicas de Sistemas de control
Fotografia: Comunicacion UCuenca
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GOBIERNO PARROQUIAL
TARQUI
| ¢

Estudiantes realizando su proceso de practicas en el cantén Tarqui, provincia del Azuay

La carrera de Ingenieria Eléctrica, ahora denominada
Electricidad, ha destacado por su capacidad para
formar profesionales de alto nivel que no solo
desarrollan sus habilidades de anilisis, destrezas y
liderazgo en el dmbito académico, sino también a
través de la realizacién de pricticas preprofesionales
en diversas instituciones, tanto puablicas como
privadas, dentro del sector eléctrico.

Recientemente, con la modificacién del reglamento
de régimen académico, se ha establecido una nueva
subdivisién de las practicas preprofesionales en
dos componentes clave: las practicas de servicio
comunitario y las pricticas laborales.

Fotografia: Facultad de Ingenieria

Laspracticasdeserviciocomunitario
se centran en brindar atencion y
apoyoa personas, grupos o contextos
de vulnerabilidad. Estas actividades
se llevan a cabo en la Universidad
de Cuenca mediante proyectos
que son aprobados, luego de una
meticulosa revision por la Direccion
de Vinculacion, asegurando su
pertinencia y relevancia social.
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Por otro lado, las practicas laborales se enfocan en
proporcionar a los estudiantes una experiencia
profesional enmarcada en escenarios que despliegan
desafios reales y palpables. Por definicién, estas
experiencias deben estar alineadas con el perfil de la
carrera, y para ello, se establecen colaboraciones con
diversas empresas e instituciones, tanto publicas
como privadas.

En el 4mbito de las practicas de servicio comunitario,
la carrera ha estado involucrada en una serie de
proyectos de vinculacién como:

B Desarrollo del disefio y distribucién para la nueva
planta productiva de Prograserviv: Estudio eléctrico
preaprobado.

B Acondicionamiento con Técnicas Tradicionales
y Autoabastecimiento Energético del Hogar de
Acogida Maria Amor.

B Movilidad eléctrica: retos, limitaciones y plan
de implementacién en el régimen especial de la
provincia de Galipagos, enfocada en el desarrollo
sostenible y su factibilidad en la ciudad de Cuenca.

A través de estos proyectos, la carrera ha contribuido
significativamente a mejorar las condiciones de
vida de diversas personas y grupos, marcando asi un
impacto positivo en la sociedad.

En cuanto a las practicas laborales, los estudiantes de
la carrera hanlogrado ampliar sus conocimientos en
instituciones tanto publicas como privadas, gracias a
Ia existencia de convenios Marco y especificos con la
Universidad de Cuenca con socios estratégicos como
Elecaustro S.A.; Empresa Eléctrica Regional Centro
Sur C.A.; Empresa Eléctrica Provincial Galapagos
S.A.; Empresa Eléctrica Regional del Sur S.A.;
Empresa Eléctrica Azogues C.A.; Plasticos Rival Cia.
Ltda., entre otros.

Los convenios facilitan la insercién de los estudiantes
en ambientes de trabajo real, permitiendo asi que
adquieran experiencia practica y contribuyan al
desarrollo del sector eléctrico. Ademds, es importante
destacar que muchos estudiantes han optado también
por llevar a cabo sus practicas en consorcios y empresas
contratistas dentro del sector eléctrico, utilizando
cartas compromiso como parte del proceso.
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Estudiantes de la Universidad de Cuenca durante una sesion de practicas de autoabastecimiento energético
Fotografia: Comunicacion UCuenca




Analisis de datos:
trabajos de titulacion
de la carrera de
Ingenieria Eléctrica
periodo 1978-2023

Jaime Bojorque Ifeguez

B
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En el presente articulo se realiza un analisis de los trabajos de titulacion
elaborados desde 1978 hasta mayo del 2023, trabajos previos a la obtencion
del titulo de Ingeniero Eléctrico, por parte de la Facultad de Ingenieria de
la Universidad de Cuenca.

La base de datos se obtuvo del Centro de Documentacién Regional "Juan Bautista Vizquez". Las variables
analizadas incluyeron: el ntimero de tesis, los directores, las dreas temdticas, los titulos de los trabajos, los sectores
geogrificos y los titulos. El nimero total de trabajos registrados hasta la fecha de corte son de 496, permitiendo
que 848 profesionales se hayan incorporado de ingenieros/as. Se identificé que la participacién de las mujeres
en las dreas de la ingenieria eléctrica ha sido muy limitada, pero se espera un crecimiento sostenido. A través de
este andlisis, se evidencia que la Carrera de Electricidad (Ingenieria Eléctrica) ha aportado en gran medida a la

generacién del conocimiento y al desarrollo econdémico y social de la regién austral y del pais.

Introduccion

La necesidad de abordar los problemas de una forma
mas conceptual y poder discutir y transmitir los
conocimientos, impulsé la creacién de entidades
orgdnicas como las actuales universidades. En
nuestra regién del Austro, la primera universidad se
crea en 1867, denominada Corporacién Universitaria
del Azuay (desde 1925 Universidad de Cuenca).Afios
después, en 1935, se establecié la Escuela Superior
de Minas y cuatro afios mds tarde, la Facultad de
Ciencias Matematicas y Fisicas. Siendo el rector de
la Universidad, en ese entonces, Remigio Crespo
Toral. La Facultad de Ciencias fue el inicio de las dreas
técnicas, conformada con las escuelas de Agrimensura,
Arquitectura, Quimica Industrial, Ingenieria Civil
e Ingenieria de Minas (UC, 2017). El progreso de las
ciencias provocé que se creen mds facultades que
abarquen las diferentes disciplinas. Es asi que se creala
Facultad de Ingenieria en el afio de 1939, con la carrera
de Ingenieria Civil, siendo esta la primera escuela de la
Facultad. Luego de la reapertura de las universidades,
y para apoyar el crecimiento técnico y social de la

regién, la Universidad crea la Escuela de Ingenieria
Eléctrica en 1972. En 2019 se inicia un nuevo periodo
de la carrera pasando a denominarse Electricidad.

Desde sus inicios, la facultad ha estado intimamente
ligada con el desarrollo de la regién. Varios trabajos de
titulacién se han enfocado en proyectos de vinculacién
con la colectividad.

La ingenieria, desde los inicios de la humanidad, ha
aportado significativamente en diferentes dmbitos,
aplicindose a la vivienda, dotacién de agua, medios
de comunicacidn, proteccién, produccién de energia,
entre otros campos. La ingenieria se define como la
profesién en la que el conocimiento de las matematicas
y la fisica, adquirido por el estudio, experiencia y
practica, es aplicado con juicio para desarrollar formas
de emplear econémicamente los materiales y fuerzas
de la naturaleza para el beneficio de la humanidad
(ABET, 2017).
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En este documento se recopilan los trabajos de
grado realizados por los estudiantes de la Carrera
de Ingenieria Eléctrica, actualmente Electricidad de
Facultad de Ingenieria de la Universidad de Cuenca,
desde 1978 hasta mayo de 2023. Se pretende presentar
de una forma concisa la informacién existente
en la base de datos del Centro de Documentacién
Regional "Juan Bautista Vizquez" sobre los trabajos de
titulacidn; Se evalta el nimero de tesis desarrolladas
en los diferentes afos, los directores involucrados, las
dreas temdticas que cubren los trabajos, los sectores
geograficos donde se han realizado los temas, y las
palabras mdas empleadas en los titulos. De forma
transversal se aborda la participacion de las mujeres
en el desarrollo de la Ingenieria Eléctrica.

Materiales y métodos

Lapresenteinformaciénenglobalostrabajosrealizados
porlos estudiantes dela carrera de Ingenieria Eléctrica
(desde la malla 2019 se denomina Ingenieria en
Electricidad, pero hasta la fecha no se ha incorporado
ningin estudiante bajo esta denominacién) de la
Facultad de Ingenieria , previo a la obtencién del titulo
profesional. Hay que anotar que las modalidades
para el grado se han modificado con el tiempo. En
los primeros afios se exigia que se realice una “Tesis
de Grado” después se incorpord como alternativa
la modalidad de “Monografia de Grado”. Segin el
Reglamento de Régimen Académico, en el Articulo 32,
seindica que la aprobacién de la unidad de integracién
curricular se realizard por: “a) Desarrollo de un trabajo
de integracién curricular; o, b) La aprobacién de un
examen de caricter complexivo, mediante el cual el
estudiante deberd demostrar el manejo integral de los
conocimientos adquiridos a lo largo de su formacién..”
(CES, 2019).

La diversidad de modalidades para cumplir la dltima
etapa de grado no se aborda en este documento, el
presente estudio se limita al anélisis de los documentos
referentes a tesis/monografias/trabajos de titulacién
existentes en el Centro de Documentaciéon Regional
"Juan Bautista Vizquez" de la Universidad de Cuenca.
Se cuenta con 46 afios de registros de tesis, desde 1978
22023, con un total de 496 trabajos realizados previo a
la obtencién del titulo de ingeniero/a. Se ha validado
parcialmente la informacién mediante el acceso a la
documentacién fisica, con la finalidad de verificar la
informacién faltante.
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La base de datos contiene el nombre del o los autores,
el director o directores (tutor o tutores), el titulo y
el afio de publicacién. El andlisis que se presenta
a continuacién aborda: i) el nimero de tesis en los
diferentes afios, ii) los directores/tutores de los
trabajos, iii) las dreas temdticas, y iv) los titulos de
los trabajos. Se analiz6 de manera complementaria
la participacién de las mujeres en la realizacién de los
trabajos de titulacién.

Analisis y discusion

En esta seccién se presentan los resultados obtenidos
del proceso y andlisis de los registros de los trabajos de
titulacién.

I. Nimero de trabajos de titulacion

La primera tesis, en Ingenieria Eléctrica, que se
encuentra registrada en la base de datos es de 1978, sus
autores son Arizaga Guzmdan Jaime y Bermeo Pesantez
Jaime Alfredo con el tema: Instalaciones en hospitales,
dirigida por el ingeniero Chérrez Tamayo, Antonio.
En el afio 1978 se incluyen ocho (8) tesis mds, desde
ese entonces, las tesis han incrementado afio tras afio
hasta alcanzar las 496 hasta mayo de 2023.

Enla Figura 1 se presenta el namero de tesis realizadas
en los diferentes afios. Se puede observar un
incremento paulatino hasta el afio 1998, después se
evidencia una reduccidn significativa en el nimero de
trabajos hasta el 2011, periodo en que se incrementa
el nimero de publicaciones de una manera variada.
El nimero maximo de tesis se da en el 2018 con 32
trabajos.

Figura 1. Nimero de trabajos de titulacion en los
diferentes afios en la carrera de Ingenieria Eléctrica de
la Universidad de Cuenca, periodo 1978-2023



De las 496 tesis registradas, en 41 han participado
mujeres como autoras o coautoras, representando un
8.3%. En la Figura 2 se presenta el nimero de tesis
realizadas por mujeres en los diferentes afios.

Enelperiodode1978aoctubrede2023
se incorporaron 848 profesionales,
de las cuales 46 fueron mujeres
(5.4%). El afio con el mayor nimero
de tesis realizadas por mujeres fue el
2005, con 4 trabajos.

Figura 2. Niimero de trabajos de titulacion realizados
por mujeres en la carrera de Ingenieria Eléctrica

Las tesis registradas, en un 99%, han sido elaboradas
por uno o varios autores. En la Figura 3 se dan los
porcentajes respecto al nimero de autores por trabajo.
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Figura 3. Porcentaje de tesis en funcion del nimero de
autores

Del total de trabajos, el 30% (149 tesis), han sido
realizadas por un tnico autor/a, el 69% (342) por dos
autores, y 5 trabajos (1%) por tres autores.

Il. Directores/tutores
Carrera de Ingenieria Eléctrica

Para la carrera de Electricidad, dentro de la base de
datos, existen 3 trabajos que no contienen director
asignado, esto principalmente en las tesis realizadas
antes de 1984. Para este andlisis se cuenta con 496
registros, de este nimero, Unicamente 2 tesis han sido
dirigidas por mujeres, lo que representa Gnicamente
un 0.4%. El nimero de directores de tesis registrado
es de 59 profesionales, de los cuales 2 son mujeres,
constituyendo el 3.38%. Unicamente 6 tesis cuentan
con un director y un codirector o tutor.

En la Figura 4, se muestra el numero de directores en
funcién del nimero de tesis dirigidas, realizando un
corte a las 10 tesis dirigidas.

Jaramillo Palacios Fabidn 30
Doutreloigne Jan E 29
Duran Noritz Carlos 29
Merchén Manzano Hernando Efrain 27
salgado Rodriguez Modesto 27
Ledn Cordova Pedro
Espinoza Abad Juan Lecnardo 21
Sempértegui Alvarez Rodrigo Efrain [ 19
Sanango Ferndndez Juan Bautista 19
Torres Contreras Santiago Patricio 18
Ugalde Delgado Juan Hernando - 18
Chérrez Tamayo Antonio 16

Leon Piedra Raul 116

Neira Moscoso Jaime Marcelo 14

Andrade Rodas Juan 13

Borrero Vega Antonio José [ 13

Gonzalez Morales Luis Gerardo 11

Cabrera Albornoz Fabian 1

Corral Serrano Miguel Guillermo 11

Ortega Delgado Ivan 1

Viteri Salazar Hugo 10

Figura 4. Directores en funcion del niimero de trabajos
de titulacion

El profesor que mds nimero de tesis ha dirigido es el
ingeniero Fabiin Jaramillo Palacios, con 30 trabajos,
seguido por los ingenieros Jan Doutreloigne y Carlos
Durén Noritz con 29 tesis. El primer director registrado
en una tesis es Hernando Merchdn Manzano, en el afio
1978. Los dos dnicos trabajos dirigidos por mujeres
son en 2018, por Alba Ferndndez Avilés y Mireya Vifian
Luderia.

Entre otros resultados, se tiene que 16 profesores
dirigieron soloun trabajode titulaciény 8 profesionales
dirigieron dos tesis, cada uno, en el periodo 1978-2023.
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Ill. Areas tematicas

La carrera de Ingenieria Eléctrica cubre varias dreas
temdticas. Para categorizar los trabajos de graduacién
por d4rea temdtica se realizdé una clasificacién
en areas generales como: Andlisis y modelado,
Automatizacién y control, Calidad y eficiencia
energética, Control y automatizacién de procesos,
Diseflo, gestion y planificacién de sistemas eléctricos,
Distribucién eléctrica y subestaciones, Eficiencia
energética y energias renovables, Generacién y
transmisién de energia, Iluminacién y eficiencia
energética, Instalaciones eléctricas y planificacion,
Mantenimiento, operacién y gestién de sistemas
eléctricos, Proteccidn y seguridad eléctrica, Sistemas
de comunicacién y telecomunicaciones, Sistemas de
control, regulacién y proteccién y Vehiculos eléctricos
y movilidad sostenible.

Las tesis abarcan una variedad de temas en Ingenieria
Eléctrica, como andlisis técnico de sistemas
energéticos, estimacién de energia requerida, técnicas
de reduccién de variaciones de potencia, expansién
de areas de cobertura de subestaciones, generacién
distribuida, almacenamiento eléctrico, calidad
de energia eléctrica, planificacién y optimizacién
de sistemas de transmisién, disefio de sistemas
fotovoltaicos, entre otros. Algunas tesis se centran en
el andlisis y la implementacién de sistemas eléctricos
en el transporte, como la sustitucién de autobuses
publicos por autobuses eléctricos y la gestién de carga
de vehiculos eléctricos. Varios proyectos de tesis se
enfocan en la generacién de energia a partir de fuentes
renovables, como la energia solar fotovoltaica, la
energia edlica y la microgeneracion solar. Asi también,
algunas tesis mencionan la participacién de empresas
e instituciones especificas, como empresas eléctricas
regionales, empresas generadoras de energia,
universidades y laboratorios de automatizacién.

IV. Anélisis de los titulos

El titulo de una tesis debe ser conciso, especifico
y reflejar el objetivo de la tesis y los aspectos
fundamentales, debe ser escrito en forma clara y
llamar la atencién del lector (Herndndez, 2006; DIUC,
2017). Se considera que, al igual que para articulos
cientificos, en los trabajos de titulacién:
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El titulo de un articulo cientifico es el
segmento que sintetiza la idea central de
la investigacién, su redaccién debe ser
cautelosa de tal forma que describa el
contenido de forma clara, exacta y precisa; el
investigador debe preguntarse cémo quisiera
que su investigacién sea localizada en una
base de datos.(Castro-Rodriguez, Mattos-
Vela & Aliaga-Del Castillo, 2018)

La carrera de Ingenieria Eléctrica cubre varias dreas
tematicas. Para categorizar los trabajos de graduacién
por d4rea temdtica se realizd una clasificacién
en areas generales como: Andlisis y modelado,
Automatizacién y control, Calidad y eficiencia
energética, Control y automatizacién de procesos,
Disefio, gestién y planificacién de sistemas eléctricos,
Distribucién eléctrica y subestaciones, Eficiencia
energética y energias renovables, Generacién y
transmisién de energia, Iluminacién y eficiencia
energética, Instalaciones eléctricas y planificacién,
Mantenimiento, operacién y gestién de sistemas
eléctricos, Proteccién y seguridad eléctrica, Sistemas
de comunicacién y telecomunicaciones, Sistemas de
control, regulacion y proteccién y Vehiculos eléctricos
y movilidad sostenible.

De los trabajos de titulacién de la carrera de Ingenieria
Eléctrica, el titulo de tesis mds largo tiene 40
palabras con 269 caracteres: Analisis de factibilidad
técnica y econdmica en la implementacién de
energia fotovoltaica y termosolar para generacién de
electricidad y calentamiento de agua mediante paneles
solares fijos y con un seguidor de sol de construccién
casera, para una vivienda unifamiliar del afio 2011.
Por el otro lado, existe una tesis con dos palabras
como titulo, la tesis de 2009 Analizador Dindmico. En
la Figura 5 se presenta un histograma del ntumero de
palabras que tienen los titulos de las tesis. Se observa
que 43 tesis tienen 13 palabras, lo que representa
un 8.7% del total, siendo el nimero de palabras mis
comin (moda). Se recomienda, en general, que el
titulo tenga una longitud de 10 a 12 palabras (DIUC,
2017), un 14.9% de todas las tesis cumplen con este
criterio. Considerando que el titulo no debe exceder las
15 palabras (Hernandez, 2006), esta tltima referencia
corresponde al 56% de los trabajos.
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En la Tabla 1 se presentan los estadisticos descriptivos ~ Se presenta en la Figura 6 un grifico de barras de
de los datos referentes a la extensién de los titulos de  las veces que una palabra en particular aparece en el
los trabajos de titulacién de la carrera de Ingenieria  titulo. Se observa que la palabra “eléctrico/a” aparece

Eléctrica.
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No es de extrafiarse que la mayoria de trabajos se
enfoquen en temas relacionados con la palabra
“eléctrica/o”, pues siendo una necesidad indispensable
para la sociedad, es preciso estudiar los diferentes
aspectos a su alrededor. Palabras como “Sistema de

”

distribucién eléctrica’, “Energia eléctrica’, “Sistemas
eléctricos”, “Empresa Eléctrica” entre otros son
ejemplos del empleo de la palabra en el titulo.

La primera tesis que tiene la palabra
“eléctrica” en su titulo es de 1978:
Sistema de distribucion eléctrica para el
cantonPauteylatltimadelregistrodel
ano 2023 es Analisis de prefactibilidad
en la adopcion de vehiculos eléctricos en
una flota institucional. Caso de estudio:
Universidad de Cuenca. Teniendo en
cuenta la primera palabra con la que
inicia el titulo de Ia tesis, en la Figura
7, se presenta el nimero de veces que
aparece una palabra en particular.
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Figura 7. Nitmero de tesis versus primera palabra del titulo
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Se evidencia que, con 72 veces (14.5% de 496), que la
palabra “Disefio” es la preferida para empezar el titulo
en los trabajos de titulacién, seguida muy cerca por
“Anélisis” con 71 (14.3%), y “Estudio” con 52 (10.5%).
En general, se sugiere que se emplee el tipo de verbo
en base al nivel de investigacién que se ha realizado:
descriptiva, comparativa, analitica, explicativa,
proyectiva, experimental y evaluativa (Hurtado de
Barrera, 1998). El verbo “estudiar” corresponde a una
investigacién descriptiva, “analizar” a una analitica,
“evaluar” a una evaluativa y “disefiar” a una proyectiva.
Sin embargo, hay que considerar que los estudiantes
Respecto a las palabras que se emplean en los titulos,
enla Figura 8, se presenta una “nube de palabras” (Word
clouds) que es una representacién visual de las palabras
que conforman los titulos de las tesis, en donde el
tamarfio es mayor para las palabras que aparecen con
mas frecuencia. no llegan a abordar estos aspectos en
la carrera.

Numero de Tesis con la PRIMERA palabra
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Figura 8. Representacion de la frecuencia que se repite
una palabra en el titulo

V. Sectores

Una palabra clave es un término que expresa el
contenido de un documento y que permite localizarlo
dentro de las bases de datos. Del anilisis del titulo de
la tesis se han realizado trabajos en varios sectores
geogrificos del Ecuador: Amazonia Sur del Ecuador.

Ambato, Austro, Azogues, Azuay, Bolivar, Cafar,
Carmen de Pijili, Catamayo, Celica, Chanlud,
Chimborazo, Chiquintad, Checa, Corpanche, Cuenca,
El Cajas, El Descanso, El Ejido, El Oro, Gualaceo,
Chordeleg, El Cabo, Gualaquiza, Guapan, Guayaquil,
Huascachaca, Irquis, La Troncal, Latacunga, Léntag,



Limén, Loja, Macas, Machala, Machingara, Mazar,
Molleturo, Monay, Morona Santiago, Obrapia (San
Cayetano), Ocafia, Ofia, Orellana, Paute, Pichacay,
Sacha (Orellana), San Cristébal, Paute, Santiago,
Santo Domingo, Saucay, Saymirin, Sevilla de Oro,
Shushufindi, Sucumbios, Velacruz, Vilcabamba,
Malacatos, Yantsa. Es importante mencionar que
el campo de palabras de seguro no incluye todas
las provincias donde se han realizado trabajos de
titulacién, pero claramente presenta la influencia y
alcance que han tenido los estudios realizados.

Se mencionan varios nombres entre sectores,
comunidades, parroquias, cantones y provincias, lo
que demuestra la cobertura que han tenido los trabajos
de titulacién. Claramente, se debe tener en cuenta que
no todas las tesis mencionan, en su titulo, el sector
donde se realizé el estudio, lo que limita apreciar el
total del drea de influencia que engloban los trabajos.
Sin embargo, se puede observar que la influencia ha
sido muy significativa para el desarrollo de la regién
y el pais.

Conclusiones

En este documento se ha analizado la informacién
de las tesis/monografias de la carrera de Ingenieria
Eléctrica de la Universidad de Cuenca obtenida de la
base de datos del Centro de Documentacién Regional
"Tuan Bautista Vizquez". Las variables de andlisis
fueron: el ntimero de tesis, los directores, las areas
temdticas, los titulos de los trabajos, las palabras de
mayor empleo, los sectores geograficos y las palabras
empleadas en el titulo.

El primer registro de una tesis de grado para la
obtencién del titulo de Ingeniero Eléctrico fue en 1978,
para mayo de 2023 se obtienen 496 trabajos, lo que
ha permitido incorporar, bajo esta modalidad a 848
profesionales. El 99% de las tesis han sido realizadas
por uno o dos autores.

Aunque el nimero de mujeres graduadas en el drea de
Ingenieria Eléctrica ha sido limitado, con un 5.4%, se
espera que este nimero vaya en aumento afio a afio
permitiendo que la carrera de Electricidad se visibilice
como una profesién de interés para mdas mujeres.
La participacién de mujeres profesionales como
directoras de tesis ha sido minima con el 0.4% de los
trabajos de titulacién supervisados.

El drea temdtica en la que se han desarrollado la
mayoria de trabajos es la de “Sistemas Eléctricos”.
La palabra de preferencia empleada en los titulos
de las tesis y en las palabras clave fue “eléctrica/o”
Se han realizado trabajos a lo largo de todo el pais,
asi como en todos los cantones del Azuay. A través de
este andlisis, se evidencia que la carrera de Ingenieria
Eléctrica, actualmente Electricidad, de la Universidad
de Cuenca, desde sus inicios en el afio 1972, ha
contribuido significativamente, a través de sus trabajos
de titulacién, a la generacién del conocimiento y al
desarrollo econémico y social de la regidn y el pais.
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