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Presentación de la Especialidad: 
Ingeniería Eléctrica  
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Madrid, 13 de Junio de 2018 
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- Ingeniería Eléctrica 

- Nuevos retos 

- Organización de las enseñanzas 

- Perspectivas profesionales 
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..la madera es la única 
fuente de energía para 

2500 millones de personas 

..pero los países 
industrializados, 

utilizan … 

Electricidad(60%) 

Hidrocarburos (40%) 

…por qué  
electricidad ?  

Ingeniería Eléctrica 
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Sistemas eléctricos 
(estructura óptima 

para el transporte de energía)  

Tres cables de 2,5 cm de diámetro 
transportan energía para 1 Millón de 

personas 

Ingeniería Eléctrica 
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da respuesta a …. 

Cómo Transportarla y Distribuirla 

Cómo Transformarla para posibilitar su 
empleo para cada aplicación 

Cómo Regular su operación para que su 
explotación sea eficiente.  

Cómo Generar este tipo de energía 

Ingeniería Eléctrica 



Presentación de la Especialidad de Ingeniería Eléctrica  Marzo 2011 

D
ep

ar
ta

m
en

to
 d

e 
In

ge
ni

er
ía

 E
lé

ct
ri

ca
 

Máquinas y Centrales Eléctricas 
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Máquinas Eléctricas  

Generadores 

Transformadores 

Receptores 

Máquinas que: 
Transforman la energía mecánica en eléctrica y viceversa 

Generadores 

Receptores 

Transformadores 
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Centrales Eléctricas: 
Generación Convencional 
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Centrales Eléctricas: Generación con Energías renovables 
 

- Eólica 
- Fotovoltaica 
- Termosolar 
- Undimotriz 
- etc. 
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Transformadores 
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Motores y Accionamientos 
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Motores y Accionamientos 
Transporte 
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Motores y Accionamientos 
Transporte 
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Motores y Accionamientos 
Transporte 
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Motores y Accionamientos 
Servicios (climatización, saneamiento, etc …)  
termico 
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Control de Máquinas Eléctricas 
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El Sistema Eléctrico 
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El Sistema Eléctrico 
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Redes de 
Transporte y Distribución 
de Energía Eléctrica 

Sistemas Eléctricos 
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Sistemas Eléctricos Análisis y Control de 
Sistemas Eléctricos 

Cobertura de la Demanda Flujo 
Óptimo de Cargas 
Planificación de Reactiva 
Ampliación Óptima de la Red  
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Perturbaciones y Calidad de Servicio 

Armónicos 
Desequilibrios 
Flicker 

-110000

-55000

0

55000

110000
A

Sistemas Eléctricos 
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Ingeniería A.T.:  
Técnicas e Instalaciones 

Sistemas Eléctricos 

Cortesía Ibereólica 
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 Ingeniería en B.T.: Técnicas e Instalaciones 

Sistemas Eléctricos 
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SCADA +  
HISTORICAL D.B. 

Colour W/B 

Ethernet Network (1000 Mbps)-TCP/IP 

SCADA #1 
HDB #2 

Corporate Network 

ROUTER 

GIS MAINTENANCE FAILURES 
. 
OTHERS 

Ethernet-TCP/IP 

INTRANET 

INTERNET 

FIREWALL CORPORATE INTEGRATION 

SCADA #2 
HDB #1 

SMS 
e-mail 

Fax 
Phone 

Multimedia 
Alarms 

Manager 

Communications 
Front-End #1 

Communications  
Front-End #2 

Web server 

Communications  
Front-End #7 

... 

Cortesía AEE 

Protecciones, Instrumentación Medidas, y 
automatización   

Sistemas Eléctricos 
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Nuevos Retos 
para la 

Ingeniería Eléctrica 
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Generación 
sostenible 

Eficiencia 
energética 

Nuevos Retos 
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Generación 
sostenible 

Nuevos Retos 

Integración masiva de 
Energías Renovables 

en los Sistemas 
Eléctricos  
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Generación Sostenible: Eólica 

Eólica “on-shore” 
Eólica “off-shore” 
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Generación Sostenible: Eólica 
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• Generación “sostenible” 

 

• Eficiencia energética 
– Movilidad eléctrica 

– Almacenamiento de Energía 

– Redes inteligentes  

– Nuevos materiales 

Generación Sostenible: Eólica 

72 GW 
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Generación Sostenible: Fotovoltaica 
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Generación Sostenible: Solar Térmica 
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Generación Sostenible: Undimotriz 
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Generación Sostenible: Undimotriz 
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 Eficiencia 

energética 

Nuevos Retos 

· Movilidad eléctrica 

· Almacenamiento de Energía. 

· Redes inteligentes  

· Nuevos materiales 
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Movilidad: 
Vehículos 
Eléctricos 
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Electricidad & Vehículo Eléctrico 
¿Tiene sentido para el  Sector de Fabricación de Automóviles 
meterse en este sector tecnológico “diferente” y “complejo”? 

• Motor eléctrico mucho más eficiente que el MCI 
• Al ser reversible, permite recuperar energía al frenar o bajar 

una cuesta 
• Elimina la contaminación urbana (atmosférica y acústica) 
• Ayudará a combatir el cambio climático.  
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Electricidad & Automóviles & Sostenibilidad 
…en un futuro muy cercano…! 

VE (Vehículo Elect) (Potencia):    85 kW 

VE (Uso anual)  :    20.000 km /  año                MCC 

VE (consumo electr) :     15 kWh /  100km        7 lit/100km 

VE (consumo electr) en un año:  3.000 kWh          1400 litros 

    0,15€ / kWh          1,3 €/litro 

    450 €/año         1820 €/año 

Potencia unitaria AERO:     1,5 MW 

Horas equiv/ año Parques Eólicos  : 2.300 h / año  

Energia Año por AERO:     3450 MWh /año 

¡ Cada AEROGENERADOR (1,5 MW) genera, cada año la 
energía eléctrica necesaria para “abastecer” a 1.150 
automóviles eléctricos! 
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Electricidad & VE & FV en la cubierta 

Mediante el autoconsumo con generación FV en viviendas: 

- En Madrid una inst. FV de 1 kWp de potencia produce una media de 120 kWh/mes 

- Una vivienda con un consumo de 60 €/mes en electricidad consume 350 kWh 

Luego para abastecer su propio consumo debería instalar 3 kWp 

Con una inversión poco superior a 6.500 €  se cubre la 
energía eléctrica consumida por esa vivienda 
Si en la familia se recorren 100km diarios, se consumen aprox. 20 kWh (aprox 6 horas de 
recarga) 

Se necesitan 20 kWh x 24 días/mes = 480 kWh/mes, que implican 4 kWp FV instalada  

Con una instalación de 4 kWp se satisface el consumo de energía dedicado al transporte. 

Con una inversión de 8.500€ se cubriría la energía 
consumida en transporte por esa familia. 

Esta reflexión habla solo en términos de energía 
 

Como hay que “cuadrar” el momento en que el sol 
genera la energía con el momento en que se 

necesita consumirla, se requiere instalar baterías o 
utilizar a la red como almacenador…en cuyo caso 

depende del peaje que cobre la compañía eléctrica, 
para que la inversión en esta instalación se recupere 

antes o después. 
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Reducción de 
pérdidas en la red de 
Transporte y 
distribución. 

Generación Distribuida (”Smart Grid”) 

Sistemas eléctricos eficientes 
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(Figura cedida por cortesia de UPC) 

(Figura cedida por cortesia de CEDEX) 

Almacenamiento 
cinético 

 

Almacenamiento de Energía 

Baterías 
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Almacenamiento en H2: Pilas de Combustible 
 

Almacenamiento de Energía 
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Imanes permanentes 

Nuevos materiales 
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 Ultracondensadores 

Nuevos materiales 

Superconductores 
(Levitation of a magnet on top of a superconductor) 
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Organización 
de las 

Enseñanzas 
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Grado en Ingeniería en Tecnologías Industriales 
Especialidad en Ingeniería Eléctrica 

Electrónica Industrial 

Instalaciones Eléctricas I 

Electrotecnia II 

Medidas Eléctricas y Protecciones 

Máquinas Eléctricas II 

Sistemas de Energía Eléctrica I 

Control de Máquinas Eléctricas 

Control Sistemas Multiv. 

Trabajo Fin de Grado 
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Grado en Ingeniería en Tecnologías Industriales 
Especialidad en Ingeniería Eléctrica 

Electrónica Industrial 

Instalaciones Eléctricas I 

Electrotecnia II 

Medidas Eléctricas y Protecciones 

Máquinas Eléctricas II 

Sistemas de Energía Eléctrica I 

Control de Máquinas Eléctricas 

Control Sistemas Multiv. 

Trabajo Fin de Grado 
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Grado en Ingeniería en Tecnologías Industriales 
Especialidad en Ingeniería Eléctrica 

Máster Universitario en Ingeniería Industrial 
Especialidad en Ingeniería Eléctrica 

Tecnología Eléctrica 

Instalaciones Eléctricas 

Sistemas de Energía Eléctrica  

Generación Eléctrica Convencional y con Energías Renovables 

Trabajo Fin de Máster 

OM 

ES
PE

C
IA

LI
D

AD
 “Ingeniando un 

sistema eléctrico” 

ASIGNATURA INGENIA: 
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 INGENIANDO UN  

SISTEMA ELÉCTRICO 
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INGENIAndo un Sistema Eléctrico 

¿Cómo Generar?   Renovables    Solar FV 

¿Cómo Acondicionar, Transportar y Distribuir esta energía? 

¿Cómo Regular su operación para que su explotación sea eficiente?  
Mercado  

¿Consumo eficiente?   Instalación de bombeo 

OBJETIVO: Concebir, diseñar, implementar y operar los diferentes 
subsistemas que forman parte de un sistema de energía eléctrica 
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INGENIAndo un Sistema Eléctrico 

TRABAJO EN 
EQUIPO 

Análisis y Control de Sistemas Eléctricos: 
Mercado Eléctrico 

Inst. de Bombeo 

Medidas Eléctricas 

Presentación del sistema 
desarrollado 

Competiciones entre 
 equipos 

Gen. Solar FV 

Co
nv

er
tid

or
es

 
El

éc
tr

ón
ic

os
 

ESTRUCTURA DE LA ASIGNATURA:  
• 3 Equipos de Alumnos: Cada equipo es una empresa eléctrica mixta, 
generadora (Planta Solar FV) y comercializadora (Bombeo) que interviene en un 
mercado eléctrico 
• 3 Unidades Docentes Involucradas 
• Competición entre equipos siguiendo las reglas de mercado eléctrico. 
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Perspectivas Profesionales 
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 Formación sólida y versátil. 
 Capacidad de adaptación. 
 Actitud entusiasta y abierta.    
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¡Muchas Gracias 

por vuestra atención! 
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