Este grado aborda la electricidad desde todos sus
aspectos relacionados con la industria: disefo y
mantenimiento de centrales, aprovechamiento de

la energia mecanica de origen térmico o hidraulico,
alternativas energéticas... Sin duda, es un grado con
mucho futuro, especialmente por el profundo cambio
que esta viviendo el sistema energético.

Entre Estudiantes

a electricidad es la forma mas comun de ener-
gia, pudiendo encontrarla en todos los procesos
tanto industriales como de la vida cotidiana,
de tal forma, que su uso ha cambiado por completo el
propio desarrollo humano, aumentando enormemente
su capacidad y diversidad productiva.
Seglin un estudio de la prestigiosa consultora Hay
Group que recoge la Universidad de Zaragoza, en las
industrias eléctricas europeas se esta experimentando

el gravisimo problema de la falta de reposicion de los

ingenieros especializados en los sistemas eléctricos de
potencia que durante estos Ultimos afios estan finali-
zando su vida laboral.

En Europa, el nimero de graduados en las tecno-
logias eléctricas ha ido disminuyendo en los Ultimos
afos mientras han aumentado, sin embargo, los
correspondientes a tecnologfas en principio mucho
mas atractivas tales como las de la informacion y co-
municacion, las biotecnologias o las de automatismos
y robdtica. No obstante, podemos constatar que los
salarios de los profesionales en tecnologias eléctricas de
potencia son entre un 30% y un 40% mas elevados que
en las otras tecnologias, y que en todas las industrias
eléctricas, incluidas por supuesto todas las espafiolas,
se ha dado la voz de alarma por la situacién del posible
colapso tecnoldgico que se esta planteando. De hecho,
podemos comprobar algunos sintomas de su presencia
con las deficiencias tecnoldgicas que en todo el mundo
se experimentan cada vez que se presentan los pro-
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M Area: Ingenieria y Arquitectura
M Titulacion: Grado en Ingenieria Eléctrica
M Duracién: Cuatro cursos (240 créditos)

B Acceso: Desde Bachillerato: Tienen preferencia los alumnos
de la modalidad de Ciencias y Tecnologia.
Desde Formacion Profesional: Cuando haya plazas libres,
tendran preferencia los estudiantes que provengan de familias
como Electricidad y Electronica, Energia y Agua, Fabricacion
Mecanica, Industrias Extractivas, Instalacion y Mantenimiento
0 Quimica, entre otras similares.

M Perfil de ingreso: Debe corresponderse con alumnos intere-
sados en la tecnologia, la resolucion de problemas técnicos,
en el disefio de sistemas eléctricos, uso de la electricidad
para el transporte de energia, en el desarrollo de las ener-
gias renovables, en el disefio de instalaciones, maquinas y
motores eléctricos, entre otros aspectos de los estudios. El
éxito en estos estudios no solo depende de las capacidades
iniciales, sino también del trabajo durante la carrera y sobre
todo de su motivacion, no solo por el estudio, sino por ser un
profesional capacitado y responsable. Ademas, la dificultad
de este grado es alta, especialmente por su fuerte conteni-
do en matematicas y fisica. Por tanto, el alumno de nuevo
ingreso debera tener una buena formacion previa en ciencias
basicas, matematicas y fisica, fundamentalmente, quimica y
dibujo técnico.

B Objetivos: Entre otros, los objetivos de esta ingenieria son:

« Capacidad para la redaccion, firma y desarrollo de proyectos
en el ambito de la ingenieria industrial, que tengan por objeto,
dentro de la Ingenieria Eléctrica, la construccion, reforma,

reparacion, conservacion, demolicion, fabricacion, instalacion,

montaje o explotacion de: estructuras, equipos mecanicos,
instalaciones energéticas, instalaciones eléctricas y electroni-
cas, instalaciones y plantas industriales y procesos de fabrica-
cion y automatizacion.

« Capacidad para la direccion de las actividades objeto de los
proyectos de ingenieria descritos en el epigrafe anterior.

« Conocimiento en materias basicas y tecnoldgicas, que les
capacite para el aprendizaje de nuevos métodos y teorias, y les
dote de versatilidad para adaptarse a nuevas situaciones.

« Capacidad de resolver problemas con iniciativa, toma de
decisiones, creatividad, razonamiento critico y de comunicar y
transmitir conocimientos, habilidades y destrezas en el campo
de la Ingenieria Electronica Industrial y Automatica.

« Conocimientos para la realizacion de mediciones, calculos,
valoraciones, tasaciones, peritaciones, estudios, informes,
planes de labores y otros trabajos analogos.

« Capacidad para el manejo de especificaciones, reglamentos y
normas de obligado cumplimiento.

M Doénde se estudia: Politécnica de Valencia, Universidad

Carlos Il de Madrid, Universidad Politécnica de Madrid,
Universidad Miguel Hernandez de Elche, Universidad de
Cantabria, Universidad de Castilla-La Mancha, Universidad
del Pais Vasco, Universidad Jaume | de Castellon, Universidad
de Oviedo, Universidad Politécnica de Cartagena, Universi-
dad de Vigo, Universidad Autonoma de Barcelona, Univer-
sidad de A Coruna, Universidad de Almeria, Universidad de
Cadiz, Universidad de Cordoba, Universidad de Extremadura,
Universidad de Girona, Universidad de Huelva, Universidad
de Jaén, Universidad de La Rioja, Universidad de Las Palmas,
Universidad de Ledn, Universidad de Malaga, Universidad de
Salamanca, Universidad de Sevilla, Universidad de Valladolid,
Universidad de Zaragoza, Universidad Politécnica de Cata-
lufia, Universidad Rovira i Virgili, Universidad Alfonso X El
Sabio, UCAM, Universidad de Navarra, Universidad Europea
de Madrid, UNED.

blemas y carencias en garantia y calidad de suministro
eléctrico.

Cambio de modelo energético

Por otro lado, no somos alin plenamente conscien-
tes de que estamos inmersos en un proceso de profun-
do cambio del modelo energeético. La necesidad de que
nuestra civilizaciéon se desarrolle en un escenario mas
natural, renovable, eficiente, justo y respetuoso con el
medioambiente, hace que progresivamente la energia
eléctrica se esté imponiendo como el vector energético
en el que se fundamente nuestra evolucion.

Asi, los impresionantes avances cientificos e innova-
ciones tecnoldgicas que se han experimentado y se es-
tan experimentando en los Ultimos afos, hacen que se
desborden los limites establecidos en las diversas areas
del conocimiento clasico de las tecnologias eléctricas,
tales como en los sistemas de almacenamiento directo
de la energia eléctrica, los sistemas de generacion eléc
trica fotovoltaica y termoeléctrica, los semiconductores
y configuraciones de electrénica de potencia aplicados
al sistema eléctrico, las tecnologias de integracion de
recursos energéticos, las tecnologias de corriente conti-
nua y sistemas de acoplamientos inductivos, los nuevos
sistemas de flexibilizacion de redes, los polimeros con-
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ductores, los materiales eléctricos nanoestructurados,
generacion distribuida, microrredes, entre otros. Estos
avances se estan poco a poco incorporando a nuestro
sistema energético con las nuevas tecnologias de las re-
des inteligentes, (Smart Grid), con los nuevos sistemas
de movilidad y transporte en cuanto a vehiculos e in-
fraestructuras eléctricas o en el disefio y concepcién de
los nuevos conceptos de ciudad eficiente e inteligente
(Smart City). En definitiva, en la nueva concepcion del
sistema energeético eléctrico como fundamental sopor-
te del nuevo escenario energético, eficiente, inteligente,
seguro (Smart Energy).

En este novedoso escenario las tecnologias eléctricas
estan adquiriendo cada vez mas una relevancia extraor-
dinaria, y su campo de aplicacion abarca practicamente
todas las areas de la actividad humana, incluida el de
la automocion y transporte, pudiéndose decir que las
tecnologias eléctricas comienzan a ser la disciplina de
mayor utilidad en el dambito de las actividades condu-
centes al necesario desarrollo sostenible de nuestra
sociedad.

«Las tecnologias eléctricas;
estan adquiriendo una
relevangia extraordinayia

Como consecuencia, la ingenieria eléctrica se ha con-
vertido, progresivamente, en uno de los pilares sobre
los que descansa la sociedad contemporanea; y son
las necesidades y exigencias de esta sociedad, las que
dirigen, a esta rama de la ingenieria, siempre buscando
la mejor solucion técnico-econdmica, con el mayor
respeto al medio ambiente.

Por ello, el Grado en Ingenierfa Eléctrica ensefia a
los futuros profesionales a atender los retos actuales
y futuros propios de la disciplina, proporcionando
herramientas que les permitan integrarse en equipos
multidisciplinares, dispuestos a adaptarse a una forma-
cidn continua, y con una actuacion responsable en el
entorno social de su ejercicio profesional. Pero se va un
poco mas alld, pues como bien indica el ingeniero Javier
Soriano, los conocimientos de estos profesionales son
multidisciplinares, pues van mucho mas alla del campo
eléctrico, ya que se desenvuelven con soltura tanto a
nivel de grandes instalaciones como a nivel de software
y programacion.

@@ Carrery dedb 702748 GRADO EN INGENIERIA ELECTRICA

fPlan de estudios UPM \

Primer curso

Calculo infinitesimal

Algebra lineal

Fisica

Quimica

Expresion grafica y disefio asistido por
ordenador

Estadistica

Ampliacién de matematicas
Informatica

Métodos numeéricos en Ingenieria Eléctrica

Segundo curso

Economia general y de la empresa
Englhish for professional and academic
communication

Resistencia de materiales

Ciencia de materiales

Teoria de circuitos
Termodinamica

Medio Ambiente

Automadtica

Tecnologias de fabricacion
Maquinas eléctricas

Transmision de calor

Electrénica

Tercer curso

Mecanica de fluidos

Instalaciones eléctricas en baja tension
Teoria de maquinas y mecanismos
Teoria de circuitos

Ampliacién de maquinas eléctricas
Automatizacién industrial

Lineas subterraneas de alta tension y centros
de transformacion

Organizacion industrial

Medidas eléctricas

Seguridad y salud en el trabajo
Electrénica de potencia

Calculo y disefio de maquinas eléctricas
Disefio de centrales eléctricas

Lineas aéreas de alta tension

Cuarto curso

Oficina técnica

Protecciones eléctricas

Calculo y disefio de subestaciones
Sistemas eléctricos y de potencia
Energias renovables

Control de maquinas y accionamientos
eléctricos

English for professional and academic com-
munication

Proyecto fin de grado

+ 18 ECTS de optativas (practicas)
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La Ingenieria Eléctrica
es una rama de la industria
clasica pero, como decia-
mos en paginas anterio-
res, con grandes retos a
afrontar en el futuro, como
es la gestion de nuevas
redes eléctricas con mayor
integracion de energias
renovables. Estas cuestiones
estan revolucionando los
conceptos de generacion,
transporte, distribucion y
comercializacion de este pro-
ducto considerado esencial
para el progreso de socieda-
des modernas.

Un ingeniero eléctrico
debe tener unos fundamentos sélidos en las disciplinas basicas
de matematicas y fisica, unos conocimientos comunes a todas las
ramas de la ingenieria industrial, y, por supuesto, otros especifi-
cos de electricidad, sin olvidar el uso de herramientas avanzadas
fundamentadas en las nuevas tecnologias.

Las salidas profesionales de un Graduado en Ingenieria Eléctri-
ca son muy variadas, aunque presentan un perfil muy adecuado
para el desarrollo de proyectos de instalaciones eléctricas (Baja y
Alta tension), domaticos, la gestion y mantenimiento de centra-
les e infraestructuras eléctricas, el control de maquinas eléctricas
etc...

Asimismo, los profesionales del sector aseguran que, aunque
el mundo de la tecnologia ha evolucionado mucho en los tltimos
tiempos, en ningin momento se ha sustituido la figura del elec-
tricista. De hecho, no existe ningun tipo de robot o aparato que
pueda realizar las tareas que realiza (salvo los contadores eléctri-
cos, pero, aun asi, necesitan de un mantenimiento continuo y de
un técnico que los revise).

Energias renovables

Si bien el auge de las renovables depende directamente de
ciertas decisiones politicas, no podemos negar que en Espana la
inversion en este tipo de energias tomoé gran impulso especial en
la primera década del siglo XXI, convirtiéndose rapidamente en
un referente mundial.

Posiblemente la motivacion se encontraba inicialmente en la
necesidad: un pais con pocos recursos energéticos, dependien-
te de las importaciones de combustibles fésiles, que generaba
mucha mas contaminacion de la permitida por el protocolo de
Kyoto y con problemas para afrontar unos precios del petréleo
continuamente al alza.

En cualquier caso, lo cierto
es que unos factores climati-
cos favorables (muchas horas
de sol, longitud de las costas,
etc.) se sumaron a un deci-
dido apoyo gubernamental
que se traducia en gene-
rosas primas por kilowatio
generado y en deducciones
fiscales sobre las inversiones
realizadas, y en pocos afios
el sector crecié exponen-
cialmente. Otros paises,
ante los buenos resultados
del caso espariol, no tarda-
ron en sumarse a la “carrera
de las renovables”.

La llegada de la crisis financiera mundial afecté de manera
dispar a las energias verdes: mientras en los paises emergentes,
como China y Brasil, la energia solar y el biodiesel, respectiva-
mente tuvieron su auge, en Europa los problemas de déficit pu-
blico obligaron a recortar las subvenciones estatales, moderando
el crecimiento del sector.

En un mundo todavia golpeado por los efectos de la crisis
de 2007, donde la lucha contra el desempleo es la prioridad en
la mayor parte de los paises, una energia mas barata permite
reducir los costes de produccion, tener una economia mas com-
petitiva y crear puestos de trabajo. El atractivo de esta opcion
es innegable, ademas de sus consecuencias medioambientales a
largo plazo.

Lo cierto es que actualmente la inversion en renovables vuelve
a estar al alza, aunque la mayor parte de este incremento se debe
al crecimiento del sector en los paises emergentes, mientras que
en las economias desarrolladas la inversion global crece modera-
damente pero sobre todo buscando nuevas formas de financia-
cion, con mas incentivos al autoconsumo, una mayor apertura a
la inversion privada y un ajuste de las subvenciones basado mas
en los precios de mercado que en los costes de generacion.

La llegada de los robots

Otro sector en alza para los ingenieros eléctricos es el de la au-
tomatizacion industrial. Es decir, el uso de sistemas o elementos
informatizados y electromecanicos para controlar maquinaria
y procesos industriales, que reducen al minimo la interven-
cion humana en las tareas mas repetitivas, peligrosas o de alto
esfuerzo fisico, liberandose para desarrollar tareas de mayor valor
afadido. Esto ha facilitado que se produzcan grandes avances de
la inteligencia artificial, que busca dotar a los robots de herra-
mientas que faciliten el reconocimiento del entorno, la toma de
decisiones y el autoaprendizaje (machine learning).

Entre Estudiantes
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ALBERTO HERNANDEZ, DIRE

'OR DE COMUNICACIAGN DE LA UPM

«|as nuevas;tbcnolbgj@sj
necesitande)la energia eléctrica>>

esde el curso 2010/2011, la Uni-

versidad Politécnica de Madrid

ofrece el grado de Ingenieria
Eléctrica, que se ha convertido en uno de
los mas atractivos para el alumnado. Las
clases se imparten en la Escuela Técnica
Superior de Ingenieria y Disefio Industrial,
un centro cuya fundacion se remonta a
finales del siglo XVIII.

—;Como se estructura el grado?

—Una de las caracteristicas diferencia-
les del Grado de Ingenieria Eléctrica que se
imparte en la ETSIDI-UPM es el hecho de
poseer el prestigiosos sello internacional
de calidad EUR-ACE y la renovacion de
la acreditacion por la parte de la ANE-

CA. Ambas acreditaciones demuestran

la alta calidad formativa (tanto por sus
programas académicos como por el nivel
docente) de esta Escuela. Profundizando,
podemos decir que el grado se estructura
en 240 créditos, divididos en cuatro afos,
divididos a su vez en ocho semestres.

—;Dodnde encuentran trabajo
estos egresados?

—Los graduados en Ingenierfa Eléctrica
de la ETSIDI-UPM reciben una extensa
formacion que les permite desarrollar acti-
vidades vinculadas a la gestién, operacién
y disefio de centrales de produccion de
energfa eléctrica, lineas y redes de transpor-
te de energia eléctrica, maquinas y motores
eléctricos, asi como sistemas de produccion
de energia eléctrica mediante energias
renovables. De forma especifica, este grado
proporciona competencias en calculo y
disefio de maquinas eléctricas, control de
maquinas y accionamientos eléctricos y sus
aplicaciones, calculo y disefio de instala-

«El grado se
estructura

en 240 ECTS
dividides en
cuatro afos:»

ciones eléctricas de baja, media tension,

y alta tension, calculo y diserio de lineas
eléctricas y transporte de energfa eléctrica,
evaluacion del estado de los sistemas de
aislamiento eléctrico, sistemas eléctricos
de potencia y sus aplicaciones, disefo de
centrales eléctricas, conocimiento aplicado
de electrénica de potencia, regulacion
automatica y su aplicacion a la automati-
zacién industrial, y conocimiento aplicado
sobre energfas renovables.

Este titulo, se vincula a la profesion
regulada de Ingeniero Técnico Industrial,
Especialidad en Electricidad, de forma
que los egresados obtendran las atribu-
ciones profesionales para redaccién y
desarrollo de proyectos técnicos, perita-
ciones e informes, direccion y coordina-
cion de las actividades de produccion,
operacién y mantenimiento, gestion,
direccion, comercializacion, ensefanza
y formacién, calidad, medioambiente y
prevencién de riesgos laborales.

—;Como ve el sector de la ingenie-
ria eléctrica en los proximos afios?

—El sector eléctrico es uno de los
principales vectores energéticos en una
sociedad industrializada. El mantenimien-
to de los equipos e instalaciones eléctricas

es un aspecto clave para las empresas del
sector con el animo de prolongar la vida
Gtil de los mismos mejorando su confia-
bilidad. Asimismo, la eficiencia energética
y el despliegue de energia renovable son
temas claves a nivel mundial y de alta
empleabilidad. En la actualidad, también
la automatizacion y el uso de sistemas
inteligentes como Smart-Grids hacen que
la ingenierfa eléctrica sea necesaria para
integrarse con las nuevas tecnologias.

« 1799: Alessandro Volta desa-
rrolla la primera bateria eléctrica, la
pila, que transforma la energia qui-
mica del proceso de oxidacion de
los electrodos en energia eléctrica.

« 1838: Samuel F. B. Morse y
Alfred Vail realizan la primera de-
mostracion practica del telégrafo.

« 1876: Alexander Graham Bell y
Thomas Watson logran la primera
transmision eléctrica de voz inteligi-
ble: “Mr. Watson, come here! | want
to see you”.

» 1882: Se pone en funciona-
miento la primera central hi-
droeléctrica de la historia: la Vulcan
Street Plant.

* 1911: El profesor Heike Kamer-
lingh Onnes y sus colaboradores
descubren la superconductividad.

« 1970: Robert Maurer, Peter
Schultz y Dr. Donald Keck desarro-
llan la primera fibra 6ptica
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JAVIER SORIANO,

INGENIERO DISENADOR ELECTRICO EN MTORRES

<«<Todo)ingeniero) bien formadoj
tiene) un)futuro)favorahle>>

avier Soriano Ballester tiene 27

afios. Es graduado en Ingenieria

Eléctrica por la Universidad Poli-
técnica de Valencia e ingeniero disefiador
eléctrico de profesion en la empresa
Mtorres, una multinacional espafiola
dedicada a la fabricacion de maquinaria
industrial para la automatizacién de pro-
cesos de fabricacién aeronautica.

—iQué trabajos lleva a cabo un
ingeniero eléctrico?

—Elingeniero eléctrico es una figura
capacitada para llevar a cabo un gran
abanico de tareas en el mundo laboral,
no solo las puramente eléctricas, y que
posee un perfil valorado y reconocido
profesionalmente para la resoluciéon de
problemas aplicando un conocimiento
multidisciplinar. Y es que un ingeniero
eléctrico se desenvuelve con soltura tan-
to a nivel de grandes instalaciones como
a nivel de software y programacion. Esa
privilegiada posicion en este «limbo» del
conocimiento industrial, hace que sepa
involucrarse y tomar decisiones acerca
de aspectos mecanicos relacionados con

grandes instalaciones, o hacerlo también
sobre los protocolos o algoritmos en
los que debera basarse el control de un
robot industrial.

—:En qué sectores tiene mas facili-
dades para encontrar empleo?

—Pues yo vivo en el mundo de la
automatizacion industrial y puedo decir
que esta en pleno auge y constante
progresion, creo que actualmente es el
sector donde mas facilidades existen
para encontrar empleo. Aunque mas
que de sectores la clave esta en hablar
de lugares, existen tres grandes pilares
industriales que son Pais Vasco en primer
lugar, Madrid y Barcelona, los lugares con
un mayor nivel de avance tecnoldgico
e industrial de nuestro pais. Yo creo
firmemente que cualquier persona proac
tiva, con ganas de trabajar y sin miedo a
hacer la maleta y aventurarse a buscar su
primer empleo fuera del area de confort,
podra encontrar un trabajo que se adap-
te a su perfil y formacion.

—;Hubo algo que te habria gusta-
do aprender en la facultad, pero que
solo aprendiste en tu trabajo?

—Muchisimas cosas, en la univer-
sidad adquieres conocimientos base
genéricos que te daran la preparacion
para posteriormente ser capaz de profun-
dizar en un determinado campo. A mi
me gusta aplicar un simil en el que te en-
cuentras ante el muro del conocimiento,
durante la carrera te ensefian a picar en
cualquier parte de la superficie del muro.
Cuando acabas sientes que serfas capaz
de derribar cualquier pared, pero la reali-
dad es muy diferente, cuando empiezas

a dedicarte a un sector en una pequena
y determinada zona del muro, descubres
que debajo de la superficie hay mucho
mas de lo que imaginabas, y es cuando
empiezas a desarrollarte de verdad en
ese campo. Como conclusion diria que
durante la etapa de formacién universi-
taria aprendes a usar las herramientas y
las técnicas que después te permitiran
profundizar y desarrollarte en cualquiera
de los sectores que elijas.

—iComo ves tu futuro profesional?
iSe esta especializando la profesion
hacia unos sectores mas que hacia
otros?

—El universo tecnoldgico es muy
cambiante, se encuentra en constante
evolucion y cada vez mas rapido. Pienso
que el futuro es favorable para cualquier
profesional con una buena formacion
en ingenierfa. El terreno de la energia
renovable es un diamante en bruto
deseoso de ser explotado, pero actual-
mente depende en gran medida de las
decisiones politicas. Respecto a mi sector,
la automatizacion industrial, el futuro es
muy prometedor. Nos encontramos ante
la cuarta revolucion industrial, avanza
cada vez mas rapido, y trae cambios que
ya empiezan a verse. Lo que hace poco
empezd a conocerse como industria
4.0, persigue la automatizacion total de
los procesos de manufactura, el cons-
tante almacenamiento de informacién
y la comunicacion global. Es algo que
indudablemente va a cambiar el mercado
de empleo y la forma de vivir de las per-
sonas, y nuestra sociedad debera tomar
acciones para adaptarse a estos cambios.
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