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DATOS ESPECIFICOS DE LA ASIGNATURA

Aportacién al perfil profesional de la titulacion

En el perfil profesional del graduado en Ingenieria Electromecanica con optatividad
eléctrica, esta asignatura amplia los conocimientos eléctricos adquiridos en las asignaturas
previas centrandose en el andlisis y estructura de los sistemas de generacion eléctrica,
subestaciones y sistemas de transmision eléctrica.

Prerrequisitos

Asignaturas relacionadas: Maquinas eléctricas y Sistemas Eléctricos de Potencia en 3°
Curso.




Competencias — Objetivos

Competencias Genéricas del titulo-curso

CGl1.

CG2.

CGa.

CGA4.

CGS5.

CGe6.

CG7.

CGS8.
CGl11.

Competencias Especificas

Capacidad para la redaccion, firma y desarrollo de proyectos en el ambito de la
ingenieria industrial que tengan por objeto, de acuerdo con los conocimientos
adquiridos en el ambito de su especialidad (Mecéanica, Electricidad o Electrénica
Industrial) segun lo establecido en el apartado 5 de la orden CIN/351/2009 de 9
de febrero, la construccion, reforma, reparacion, conservacion, demolicion,
fabricacién, instalaciébn, montaje o explotacion de: estructuras, equipos
mecanicos, instalaciones energéticas, instalaciones eléctricas y electrénicas,
instalaciones y plantas industriales y procesos de fabricacion y automatizacion.

Capacidad para la direccion de las actividades objeto de los proyectos de
ingenieria descritos en la competencia CG1.

Conocimiento en materias bésicas 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 Industrial.

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.

Capacidad de analizar y valorar el impacto social y medioambiental de las
soluciones técnicas.

Capacidad para aplicar los principios y métodos de la calidad.

Conocimiento, comprension y capacidad para aplicar la legislacion necesaria en el
ejercicio de la profesién de Ingeniero Técnico Industrial.

CEEA4.

CEES.

CEEOS.

CEE10. Conocimiento aplicado sobre energias renovables.

Resultados de Aprendizaje

Capacidad para el calculo y disefio de instalaciones eléctricas de alta tension.

Capacidad para el célculo y disefio de lineas eléctricas y transporte de energia
eléctrica.

Capacidad para el disefio de centrales eléctricas.

RA1L.

RA2.

Conocer las caracteristicas principales de las centrales eléctricas y las
subestaciones y de aquellos aspectos que afectan a su disefio (seleccién de
equipos, aislamiento, puesta a tierra) asi como la normativa aplicable: en particular,
el Reglamento de Centrales, Subestaciones y Centros de transformacion.

Desarrollar todo tipo de proyectos en el campo de la generacion eléctrica, ya sea
mediante combustibles fosiles o energias renovables, asi como dirigir la realizacion
de estos proyectos.




RA3.

RAA4.

Proyectar lineas de transporte y distribucion de energia eléctrica tanto en lineas
aéreas como subterraneas: realizar los célculos eléctricos y mecénicos necesarios
para su construccion, de acuerdo con los reglamentos vigentes.

Gestionar eficientemente la energia eléctrica en los distintos campos: en la
produccion, en el transporte y la distribucion de dicha energia.




BLOQUES TEMATICOS Y CONTENIDOS

Contenidos — BIoaues Tematicos

Tema 1: Introduccioén al Sistema Eléctrico

1.1 Partes, funciones y caracteristicas

1.2 Normalizacion y estandarizacion, Reglamentos. Marco legal.

1.3 Procedimientos de Operacion. Curvas de demanda. Gestion de la demanda.
Sostenibilidad del sistema.

Tema 2: Centrales eléctricas

2.1 Costes de inversidn y de generacion, rentabilidad, Mix tecnolégico

2.2 Impacto social y Medioambiental.

2.3 Particularidades de los distintos tipos de generacion: analisis de aspectos ambientales,
operativos, tecnoldgicos, econémicos y de sostenibilidad.

2.4 Configuraciones basicas en Servicios Auxiliares, influencia sobre la disponibilidad de
las centrales, funcionamiento en isla, black-start.

Tema 3: Subestaciones

3.1 Definiciones. Tipos de subestaciones. Criterios de disefio. Configuraciones basicas.
Unifilares, plantas y alzados

3.2 Formas constructivas. Tecnologias de aislamiento en aire, en SF6 y mixtas. Ventajas e
inconvenientes. Andlisis de costes y disponibilidad.

3.3 Impacto social y medioambiental: ruido, incendio, campos electromagnéticos.
Integracion con el entorno, acondicionamiento paisajistico.

3.4 Coordinacion del aislamiento, sobretensiones, distancias minimas.

3.5 Disefio de la red de tierras, reglamentacion espafiola.

3.6 Sistema de control y proteccion. Servicios auxiliares.

Tema 4: Aparamenta

4.1 Caracteristicas Generales de la aparamenta, Normativa, fabricacion y ensayos.

4.2 Interruptores. Condiciones de extincion del arco. Tipos y tecnologias. Caracteristicas
especificas, normativa, fabricacién y ensayos. Especificaciones y seleccion.

4.3 Seccionadores, tipos y tecnologias,

4.4 Transformadores de medida y proteccion. Clases de precision. Tipos y tecnologias.
Especificaciones y seleccion.

4.5 Cambiadores de tomas en transformadores, tipos y célculo.

4.6 Autovélvulas. Criterios de seleccion.

4.7 Embarrados, tipos y célculo.

4.8 Celdas de Media Tension, centros de Transformacién y redes de Distribucion

Tema 5: Lineas de alta tension

5.1 Introduccion. Elementos de lineas aéreas. Disefio basico.

5.2 Célculos eléctricos. Pardmetros de lineas. Efecto corona. Capacidad térmica.

5.3 Caélculo mecanico de conductores y cables de tierra. Geometria del vano. Ecuacion de
cambio de condiciones. Vano regulador.

5.4 Célculo mecanico de apoyos y cimentaciones. Definicion de la geometria del apoyo.
Proteccion frente al rayo. Puesta a tierra.

5.5 Aislamiento. Niveles de contaminacion. Dimensionamiento eléctrico y mecanico.

5.6 Lineas subterraneas. Elementos. Disefio basico.

Tema 6: Proyecto de lineas de alta tension

6.1 Reglamento de lineas. Distancias minimas de seguridad.

6.2 Realizacion del trazado. Sistemas de informacion grafica (GIS). Estudio de
alineaciones. Anteproyecto. Estudio topografico de detalle. Distribucion de apoyos.
Distribucion manual. Distribucién automéatica optimizada.

6.3 Documentos que integran un proyecto de linea eléctrica.

6.4 Proyectos de aumento de capacidad de transporte de lineas aéreas existentes.




METODOLOGIA DOCENTE
Aspectos metodoldgicos generales de la asignatura

Con el fin de conseguir el desarrollo de competencias propuesto tanto las sesiones
presenciales como las no presenciales promoveran la implicaciéon activa de los alumnos
en las actividades de aprendizaje.

Metodologia Presencial: Actividades

1. Leccién expositiva : Exposicion de los principales conceptos y procedimientos
mediante la explicacion por parte del profesor. Incluira presentaciones dindmicas,
pequefios ejemplos practicos y la participacion reglada o espontdnea de los
estudiantes. Previa a las sesiones tedricas se podran realizar pequefas pruebas para
evaluar el trabajo no presencial de los alumnos.

2. Resolucion en clase de problemas ejemplo: Resolucién de algun problema clave
para situar al alumno en contexto. La resolucién correrd a cargo del profesor y los
alumnos de forma cooperativa.

3. Resolucion en clase de problemas propuestos: Resolucion de problemas que el
alumno ha debido preparar previamente. La resolucion correrd a cargo del profesor y
los alumnos de forma cooperativa.

4. Resolucion de problemas en equipo. Como complemento, y para promover el
papel activo del alumno, los problemas que han sido resueltos en equipo se
presentaran en publico para ser discutidos por toda la clase.

5. Tutorias se realizardan en grupo e individualmente para resolver las dudas que se les
planteen a los alumnos después de haber trabajado los distintos temas. Y también
para orientar al alumno en su proceso de aprendizaje.

6. Visitas técnicas . Se organizaran visitas de tipo técnico a empresas que serviran de
ejemplo de aplicacion real de conceptos y técnicas estudiados en la asignatura.

7. Seminarios técnicos . Asistencia a conferencias afines a los contenidos de la
asignatura impartidas por ponentes de solvencia en la materia.

8. Elaboracion de ponencias. . Elaboracion y presentacion en publico de pequefias
ponencias sobre temas ya tratados en clase que permitan al alumno profundizar en el
conocimiento adquirido y gestionar diversas fuentes de informacion.

Metodologia No presencial: Actividades

1. Estudio del material presentado en clase . Actividad realizada individualmente por
el estudiante repasando y completando lo visto en clase.

2. Estudio del material tedrico no presentado en clase . Algunos temas seran
estudiados por el alumno sin presentacion teorica en clase. Se mandaran problemas
y actividades individuales y cooperativas que luego se discutiran en clase para
asegurarse de la correcta comprension por parte del alumno

3. Resolucion de problemas propuestos.  La resolucion correra a cargo del profesor y
los alumnos de forma cooperativa.

4. Trabajo en grupo. Se formaran grupos de trabajo que tendran que realizar una tarea
fuera del horario lectivo que requerira compartir la informacion y los recursos entre los
miembros con vistas a alcanzar un objetivo coman.

El objetivo principal del trabajo no presencial es entender y comprender los conceptos
de la asignatura, que sélo pueden alcanzarse mediante el trabajo del alumno.




RESUMEN HORAS DE TRABAJO DEL ALUMNO
HORAS PRESENCIALES

Leccién magistral Resolucién de problemas Evaluacion
55 30 5
Estudio contenidos Resolucién de problemas Trabajo auténomo de investigaciéon y
tedricos lectura
90 32 58

CREDITOS ECTS: 9 (270 horas)

EVALUACION Y CRITERIOS DE CALIFICACION

Actividades de evaluacion Criterios de evaluacion PESO
- Comprensién de conceptos.
Exdmenes de seguimiento - Aplicacion de conceptos a la resolucion de
problemas précticos. 30%
Trabajos técnicos - Andlisis e interpretacion de los resultados
obtenidos en la resolucion de problemas.
- Presentacion y comunicacioén oral y escrita.
- Comprensién de conceptos.
- Aplicacion de conceptos a la resolucion de
Examen Final problemas précticos. 70%

- Andlisis e interpretacion de los resultados
obtenidos en la resolucion de problemas.
- Presentacion y comunicacion escrita.

CALIFICACIONES

Calificaciones

Convocatoria ordinaria

3x10% Pruebas de seguimiento (o trabajo técnico), 70% examen final. Las pruebas de
seguimiento o la presentaciéon de los trabajos técnicos se realizaran en horas de clase.
Para aprobar la asighatura se exige una nota minima de 5 en cada una de las partes
gue conforman el curso: Centrales (temas 1y 2), Subestaciones (temas 3y 4), y Lineas
(temas 5 y 6). Si se aprueba una parte y se suspende otra, en el acta figurara la
calificacion de la parte suspendida y se guardard la calificacion de la parte aprobada
hasta la convocatoria extraordinaria.

Convocatoria Extraordinaria

30% calificacion que obtuvo el alumno en su evaluacion continua de la teoria (pruebas
de seguimiento y/o trabajos técnicos), 70% examen convocatoria extraordinaria.

Para aprobar la asignatura se exige una nota minima de 5 en cada una de las partes
gue conforman el curso: Centrales (temas 1y 2), Subestaciones (temas 3y 4), y Lineas
(temas 5 y 6). Si se aprueba una parte y se suspende otra, en el acta figurard la
calificacion de la parte suspendida. Si se repite la asignatura no se conservara la nota de
la parte aprobada si se diera el caso.




PLAN DE TRABAJO Y CRONOGRAMA

Cada semana puede tener actividades de tres tipos: (1) Trabajo presencial en el aula, (2) Trabajo no
presencial y (3) Trabajo presencial en el laboratorio. Dentro del trabajo no presencial, se distinguen 4 tipos
de actividades: estudio autbnomo de la Teoria (T), resolucion de Problemas (P), practicas de Laboratorio
(L) y Repaso y profundizacién (R).

Las pruebas de seguimiento de la teoria se han resa  ltado en negrita.

SEEIE No presencial
Semana Presencial Total horas
Temas Teo Prob.] T P R
1 1.1 2 0 2 2 6
2 1.1,1.2 2 0 2 2 6
3 1.2,1.3 2 0 2 2 6
4 examen 1.1-1.3 1 1 2 2 6
5 2.1 2 0 2 2 6
6 2.2 2 0 2 2 6
7 2.3 2 0 2 2 6
8 examen, 2.1-2.3 1 1 2 2 6
9 2.4 2 0 2 2 6
10 2.4 2 0 2 2 6
11 2.4 2 0 2 2 6
12 examen, 2.4 1 1 2 2 6
13 2.5 2 0 2 2 6
14 Repaso 0 2 2 2 6
15 Repaso 0 2 2 2 6
Diciembre Examen Final 0 0
23 7 30 0 30 90
Total Pres. 30 ]Total No Pres. 60
Subestaciones No presencial
Semana Presencial Total horas
Temas Teo Prob.] T P R
1 3.1 2 0 0 1 3
2 3.2 1 1 2 1 1 6
3 3.3 1 1 1 1 4
4 examen 3.4 1 1 1 2 5
5 3.4 1 1 2 2 1 7
6 3.5 2 0 1 1 4
7 3.5y 3.6 1 1 2 1 5
8 examen, 4.1 1 1 1 3 6
9 42y 4.3 2 0 2 1 1 6
10 4.4 1 1 1 1 4
11 4.5 1 1 2 1 5
12 examen, 4.6 1 1 1 3 6
13 4.7y 4.8 1 1 2 1 2 7
14 Repaso 0 2 1 3 6
15 Repaso 0 2 1 3 6
Diciembre Examen Final 10 10
16 14 8 17 35 90
Total Pres. 30 |Total No Pres. 60




Liae No presencial
Semana Presencial Total horas
Temas Teo Prob. T P R
1 5.1 2 2 2 6
2 52.... 2 2 2 6
3 ...5,2... 2 2 2 6
4 53.... 2 2 2 6
5 1 ... 5,3 1 1 2 1 1 6
6 examen, 54... 1 1 2 2 6
7 ....54 1 1 1 2 1 6
8 5,5 1 1 1 2 1 6
9 5,6... 2 2 2 6
10 ...5,6 1 1 2 1 1 6
11 examen, 6,1 1 1 2 2 6
12 6.2 2 2 1 1 6
13 6,3,64... 2 2 2 6
14 ...6,4, Repaso 2 2 2 6
15 Repaso 1 1 2 2 6
Diciembre Examen Final 0
21 9 20 15 25 90
Total Pres. 30 |[Total No Pres. 60

BIBLIOGRAFIA Y RECURSOS

Bibliografia Basica

» Elgerd, O.l. “Electric Energy System Theory. An Introduction” Mc Graw Hill, 1983
 Overhead Power Lines. F. Kiessling, P.Nefzger, J.F. Nolasco, U. Kaintzyk.
Springer, 2003

Bibliografia Complementaria

e Kundur, P. “Power System Stability and Control” EPRI Editors. Mc Graw Hill, 1994

* Transmission Line Reference Book. “Red Book”. EPRI. 2012

» Overhead conductor manual (Ed.2). Southwire Company. 2007

e A. Chunikhin y M. Zhavoronkov. High voltage switchgear. Analysis and design. MIR

* José Antonio Navarro Marquez. Instalaciones eléctricas de alta tension: sistemas
de maniobra, medida y proteccion. Paraninfo. 1999

Portal de recursos de la asignatura en la universid  ad

* Informacion general del curso.

* Ejercicios propuestos con solucién.

* Transparencias y/o apuntes de la asignatura.
* Problemas de examen con solucién.




