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Motivación
El presente proyecto sobre el
advenimiento de soluciones
energéticas por medio de una
disciplina emergente como la
Enertrónica está directamente
dirigida a nuestra sociedad, la cual
espera que sus facultades y
escuelas de ingeniería, la creación
de conocimiento de carácter
tecnológico que proporcione
medios que transformen la
realidad que hoy vivimos para
obtener un estado de bienestar
que realmente perdure.



Introducción
• El sistema Eléctrico de

potencia

• 130 años de existencia

• Cambios en el sector en los
últimos tiempos

• Premisas fundamentales,
bajo costo y alta calidad de
suministro.

• Tendencia hacia las redes
eléctricas inteligentes.



Introducción
La complejidad inherente a la
interacción de los sistemas eléctricos
de potencia con nuevas tecnologías
no solo en generación nueva
convencional y renovable, sino en
monitoreo y control y protección y de
comunicaciones y la tendencia hacia
el desarrollo de redes eléctricas
inteligentes, ha provocado mayor
interdisciplinariedad entre las
tecnologías. Por ello este nuevo
desarrollo, debe enfrentarse con una
nueva disciplina.



Introducción
En este trabajo se presenta a la
Enertrónica como la disciplina
que enlazará las tecnologías ya
conocidas y bastante maduras
que han emergido en el sector
eléctrico de potencia en el
mundo con las tecnologías
emergentes de la electrónica,
tanto de control,
comunicaciones, estado sólido,
internet, instrumentación y
monitoreo de procesos del
sector.



Antecedentes Históricos
La industria eléctrica, nace con el
surgimiento de la bombilla eléctrica, la
cual llego a competir en ese tiempo
con la iluminación basada en gas, pero
al ser la electricidad una energía que
no produce emisiones contaminantes
en su utilización, y en ciertos aspectos
menos riesgosa, tomó ventaja sobre el
gas, respecto a la iluminación, pero
más aún por la fuerza motriz, que
puede producir mediante motores
eléctricos en las actividades
industriales.



Antecedentes Históricos
En Europa las primeras
redes fueron en
corriente directa, en
1882 se construyo un
enlace de 2kV entre las
Miesbach y Munich.
Grandes ingenieros de
la época se enzarzaron
en discusiones para
dilucidar que
tecnología era la
mejor.



Antecedentes Históricos
El transformador genero el
impulso necesario para decidir
la confrontación. Debido al
menor coste total de las
instalaciones y la mayor
eficiencia, terminó
imponiéndose la CA a la CC



Antecedentes Históricos



Crecimiento del sector en el presente

El SEP, ya a principios del siglo XX, estaba
prácticamente definido en su concepto.
Los sistemas al irse interconectando
adquirieron ventajas como lo es:

Compartir la cobertura de demanda
máxima,

Disponer de potencia de respaldo y

Tener un despacho económico de
generación.



Crecimiento del sector en el presente



Crecimiento del sector en el 

presente

Tesla y su equipo empiezan a experimentar de 133 Hz y
fueron disminuyendo hasta a 60 Hz, la cual consideraron,
como la más apropiada.

En Europa, la empresa alemana AEG, empezó generando a
40 Hz y noto que el efecto estroboscópico en las lámparas
era imperceptible a 50 Hz.



Crecimiento del sector en el presente



Crecimiento del sector en el 

presente
El Sector eléctrico crece en
manos de la Iniciativa
privada, pero dos sucesos
provocan que los Estados
se hagan con las riendas de
los SEPs. la crisis financiera
de la década de los treinta
en el siglo XX, y la segunda
guerra mundial en Europa.



Crecimiento del sector en el 

presente
El agotamiento de las
economías de escala de las
tecnologías tradicionales de
generación (carbón,
combustóleo, hidráulicas y
nucleares). Y el surgimiento
de nuevas tecnologías (ciclos
combinados de gas,
microturbinas, solar, eólica)
se ha logrado la expansión
de los sistemas eléctricos con
costes marginales inferiores
a los costes medios que
antes se tenían.



Crecimiento del sector en el 

presente

Se le ha llamado así a este
suceso de ir y venir del
sector eléctrico, primero
surgiendo de las manos de
la iniciativa privada y
luego creciendo en manos
del Estado, y ahora en
algunos casos, algunas de
las actividades del sector
en manos de compañías
privadas.



Crecimiento del sector en el presente

En los sistemas eléctricos de
potencia hasta hace unos
años toda la energía se
generaba por un número
relativamente pequeño de
centrales eléctricas de gran
capacidad. La generación de
energía en un sistema
verticalmente integrado se
basa principalmente en
fuentes primarias de energía
controlables o gestionables



Crecimiento del sector en el presente

Los inconvenientes de la generación convencional de 
gran escala en sistemas verticalmente integrados

Planeación única, centralizada, y
con una arraigada forma de hacer
las cosas, pensándolo todo de
forma vertical también, además de

La seguridad de suministro de
combustibles fósiles

Emisiones de gases de efecto
invernadero

La energía nuclear

Energía hidráulica



Crecimiento del sector en el presente

Cambio en la operación de los sistemas
La solución del problema de la
capacidad del sistema de

transmisión mediante la

construcción de nuevas líneas se
vuelve cada vez más difícil, debido a

los costes de inversión, la falta de
espacio físico disponible para la

expansión y la aceptación social

negativa por el impacto ambiental
que causa en la construcción de las

líneas de transporte y las centrales
grandes de generación



Gestión Pasiva de la red de distribución 

eléctrica con generación distribuida

Una solución al problema de la

construcción de grandes plantas de

generación y de líneas de transmisión

proviene de la conexión de la generación

en las redes de distribución. Además, de

un entorno liberalizado para acceder

abiertamente a las redes de distribución,

proporciona oportunidades para las

pequeñas unidades, que requieren

menores costos de capital y poco tiempo

de instalación en comparación a las

grandes centrales.



Gestión Pasiva de la red de distribución 

eléctrica con generación distribuida

Beneficios para el SEP instalando GD:

Reduciendo las pérdidas en la red eléctrica

Incrementando la confiabilidad.

Proporcionando control de energía reactiva 

y regulación de tensión en la red de 

distribución de forma local.

Generando energía limpia utilizando fuentes 

renovables. 

Dispersando y descentralizando la 

propiedad en el sector de generación, 

característica fundamental para incentivar 

la competencia.



Gestión Pasiva de la red de distribución 

eléctrica con generación distribuida

Las redes de distribución eléctrica son hoy día rígidos y

prácticamente “sin inteligencia”. Estos sistemas responden ante

fallas censando corrientes producidas por cortocircuitos y abriendo

interruptores para aislar las fallas de acuerdo a una coordinación

de protecciones, preestablecida y por obvias razones rígida.



Gestión Pasiva de la red de distribución 

eléctrica con generación distribuida

La infraestructura actual del sector eléctrico en la mayor parte de
naciones miembros de la OCDE, tiene entre 40 y 50 años de
antigüedad, eso aunado al incremento constante de la demanda
eléctrica, juntamente con las condiciones ambientales y de consumo,
han provocado un incremento en los apagones desde 1978



Nueva visión en la gestión de las redes 

eléctricas de distribución.
Francia, Diciembre de 1978

Un descenso de temperatura no previsto provocó un importante incremento

de carga (4600 MW en 1 hora) principalmente en la zona de París

Japón, Julio de 1987

Se produjo un aumento de demanda muy por encima de lo previsto en un día

inusualmente caluroso. Pese a que entraron en servicio todos los bancos de

condensadores disponibles, la tensión comenzó a decrecer hasta colapsar.

Alemania, 5 de Noviembre del 2006

El problema afectó a Alemania, Francia, Italia, Portugal y España. A las 10 de la

noche se procedió a cortar el suministro en una línea de muy alta tensión (400

kV) que cruza el río Ems, para permitir que un barco de importantes

dimensiones pasara sin peligro. La maniobra de reconexión causo el problema

al ser la carga mayor que la generación.



Nueva visión en la gestión de las redes 

eléctricas de distribución.

La solución a los problemas

anteriores es implementar La red

inteligente (smart grid) que es de

acuerdo al National Institute of

standard and Technology* una red

moderna que permite el flujo

bidireccional de energía y utiliza la

comunicación bidireccional y la

capacidad de control que llevará a

una serie de nuevas funcionalidades

y aplicaciones "



Nueva visión en la gestión de las redes 

eléctricas de distribución.



Nueva visión en la gestión de las redes 

eléctricas de distribución.



Etapas de transición de la gestión 

pasiva a la gestión inteligente en 

redes eléctricas de distribución



Gestión intermedia

La gestión intermedia de la red eléctrica de

distribución deberá tener injerencia en :

Control de la tensión en la red

La potencia reactiva en la red

Actuación coordinada de las protecciones de red

En la distorsión armónica

Flujos bidireccionales de potencia.

Sin embargo todavía no dispondría de un control

descentralizado total.



Etapas de transición de la gestión 

pasiva a la gestión inteligente en 

redes eléctricas de distribución

Las interfaces de electrónica de potencia permiten

interactuar con las necesidades de la red. Con

estudios realizados en las siguientes naciones:

• Japón.

• Italia

• Portugal

• Brasil

• España

• Canadá



El surgimiento de la Enertrónica

Para poder profundizar y continuar con
el Desarrollo Tecnológico y la
innovación necesarias para proceder
de forma continua y exitosa esta
transición hacia una red inteligente se
percibe a la Enertrónica, como la
disciplina tecnológica que tome la
batuta de parte de la Ingeniería
eléctrica de potencia para poder
realizar la sinergia entre las disciplinas
emergentes de vanguardia, con las
disciplinas maduras de mucho más
antigüedad.



El surgimiento de la Enertrónica

Electrónica

• Analógica

• Digital
• de Potencia

• de estado sólido
• de programación 

• de control

• DE TELECOMUNICACIONES 

Control

• de Máquinas Eléctricas

• Clásico
• Moderno

• Multivariable
• Robusto

• Inteligente

Automatización

• de los sistemas de monitoreo

• de las Máquinas

• delos Sistemas de actuación

• del monitoreo
• de la generación

• de las protecciones eléctricas

Energía

• Renovable

• No renovable
• Transformación 

• Transporte

• Distribución

• Comercialización
• Mercado



El surgimiento de la Enertrónica

En este contexto, los sistemas
eléctricos de potencia, se enfrentan a
una modernización que intenta
dotarle de inteligencia a toda la red
eléctrica interconectada. Hasta el
momento, los sistemas de potencia
cuentan con un sistema de monitoreo
y control que le permite a los
operadores del mismo, interactuar
con la generación y observar
mediante el sistema SCADA; el estado
de la red, en todo momento.

http://www.google.es/url?sa=i&rct=j&q=medidor+digital+de+energía+eléctrica+mexico&source=images&cd=&cad=rja&docid=ds8dRu6SJnCiaM&tbnid=2qGlVOs8cXvksM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.24-horas.mx/cfe-cobra-la-luz-a-meses-con-intereses/&ei=yIGuUY-PEuHK0QW6uYHwDA&bvm=bv.47244034,d.ZGU&psig=AFQjCNGyky2d-SIY7zPwAFqInHqHHyJCeg&ust=1370477372945275
http://www.google.es/url?sa=i&rct=j&q=medidor+de+energía+eléctrica+mexico&source=images&cd=&cad=rja&docid=0BgBWa2m8SiMzM&tbnid=lsHHu80xqPE1uM:&ved=0CAUQjRw&url=http://weltmx.blogspot.com/2009_08_01_archive.html&ei=-IGuUZ2XBKv40gXZ-IHYDg&bvm=bv.47244034,d.ZGU&psig=AFQjCNE8iohd2JjWoh038UfzsS6Qlc_3ug&ust=1370477423926225


Conclusiones

En la actualidad se vive un proceso de cambio tanto tecnológico,
como económico en el que una gran parte de las naciones
desarrolladas han incluido la competencia en precios en los mercados
ahora de compra y venta de energía eléctrica, por lo que las centrales
eléctricas deberán ser más eficientes en sus procesos de producción y
por si eso fuera poco deberán ser incluso menos contaminantes.
En medio de todos estos cambios, es necesaria una forma
interdisciplinaria que resuelva los puntos complejos de todo este
proceso de innovación tecnológica en el sector eléctrico en el mundo.
Por tales hechos se describe a la Enertrónica, como la disciplina de
ingeniería que hará converger a las otras líneas de investigación y
desarrollo tecnológico que orbitan alrededor de las redes inteligentes
y que a la postre será la nueva forma de operar y fortalecer el sector
eléctrico en el mundo entero.
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