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SUMMARY

The course deads with the design, operation and management of high voltage electrical
installations, although it does not include transmission and distribution networks, since it is treated
in another subject. It istrue that isintroduced in all those elements that make up the installations of
transformer substations, substations and generating stations that operate with voltages higher than
1,000V, that is, HV.

Taking the current High Voltage Regulation as a common thread, we work on the design of
transformer substations, AT protections, insulation coordination, and other specific topics...
LESSON 1.- INTRODUCTION

LESSON 2.- SWITCHGEAR ELECTRICAL AND ANOTHER EQUIPMENT

LESSON 3.- TRANSFORMER SUBSTATION HIGH VOLTAGE

LESSON 4.- TRANSFORMER SUBSTATION MEDIUM VOLTAGE

LESSON 5.- ELECTRICAL PROTECTIONS

LESSON 6.- OTHER CONSIDERATIONS

LESSON 7.- ISOLATION COORDINATION

LESSON 8.- EARTHING

LESSON 9.- RULES AND REGULATIONS

LESSON 10.- HV GENERAL ISSUES

REQUISITOS PREVIOS

Fisical y II.

Concepto de: Energia eléctrica, energia calorifica, ionizacién de los gases, plasma, rigidez
dieléctrica, fuerza.

Teoriade Circuitos | y II.

Concepto de: transitorio en circuitos RLC, energia almacenada en una bobina, arco eléctrico,
inductancia, capacitancia, rigidez dieléctrica, potencia activa, potencia reactiva, potencia aparente.
Electrometria.

Concepto de: medida de intensidad, medida de tension, medida de potencia activa, medida de
potenciareactiva, registro de fenGmenos el éctricos transitorios.

Méquinas Eléctricas.

Se requiere haber cursado las asignaturas de MAQUINAS ELECTRICAS | y MAQUINAS
ELECTRICASII

Se requiere haber cursado la asignatura de TRANSPORTE DE LA ENERGIA ELECTRICA |
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Plan de Ensefianza (Plan de trabajo del profesorado)

Contribucién de la asignatura al perfil profesional:

La asignatura de Instalaciones Eléctricas de Alta Tension, pertenece a maddulo de Tecnologia
Especifica en Electricidad.

Laasignatura aborda € disefio, explotacion y gestion de las instal aciones eléctricas de adtatension,
salvo redes de transporte y distribucion de la energia, se incluyen aquellas instalaciones que
contienen elementos en AT, como centrales el éctricas, subestacionesy centros de transformacion..
Inclyendo la aparamenta y protecciones contra sobre cargas, sobretensiones y cortocircuitos que
operan a esta tension, asi como dispositivos de medida. Redes de tierra, relés, etc... Contemplando
la normativa a cumplir.

Competencias que tiene asignadas:

Competencias nucleares:

N1 Cooperar con otras personasy organizaciones en larealizacion eficaz de funcionesy tareas
propias de su perfil profesional, desarrollando una actitud reflexiva sobre sus propias
competenciasy conocimientos profesionales y una actitud comprensivay empatica hacialas
competenciasy conocimientos de otros profesionales.

N2 Contribuir alamejora continua de su profesion asi como de las organizaciones en las que
desarrolla sus précticas a través de la participacion activa en procesos de investigacion, desarrollo
einnovacion.

Competencias Generales.

T3 Conocimiento en materias béasicas y tecnoldgicas, que les capacite para € aprendizaje de
nuevos meétodosy teorias, y les dote de versatilidad para adaptarse a nuevas situaciones.

T4 Capacidad de resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, creatividad, razonamiento
critico y de comunicar y transmitir conocimientos, habilidades y destrezas

T10 Capacidad de trabajar en un entorno multilingtie y multidisciplinar.

T11 Conocimiento, comprension y capacidad para aplicar la legislacion necesaria en € gercicio
de la profesion de Ingeniero Técnico Industrial.

Competencias Genéricas:

G3 COMUNICACION EFICAZ ORAL Y ESCRITA Comunicarse de formaoral y escrita con
otras personas sobre |os resultados del aprendizaje, de la elaboracion del pensamiento y de latoma
de decisiones; participar en debates sobre temas de la propia especialidad.

G4 TRABAJO EN EQUIPO Ser capaz de trabajar como miembro de un entorno y equipo
interdisciplinar ya sea como un miembro més, o realizando tareas de direccion con lafinalidad de
contribuir a desarrollar proyectos con pragmatismo y sentido de la responsabilidad, asumiendo
compromisos teniendo en cuenta los recursos disponibles.

G5 USO SOLVENTE DE LOS RECURSOS DE INFORMACION Gestionar la adquisicion, la
estructuracion, el analisisy la visualizacion de datos e informacion en el @mbito de la especialidad
y valorar de forma criticalos resultados de esta gestion ordenador

G6 APRENDIZAJE AUTONOMO Detectar deficiencias en e propio conocimiento y superarlas
mediante lareflexion criticay la eleccion de lamejor actuacion para ampliar este conocimiento

Competencias especificas,:Modulo de tecnol ogia especifica mencion Eléctrica (MTEL):
MTEL4 Capacidad para el calculoy disefio de instalaciones eléctricas de atatension.

MTEL11 Ampliacion de tecnologia eléctrica 'y su aplicacion a la resolucion de problemas en €l
campo de laingenieria
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Objetivos:

El titulo de Grado en Ingenieria Industrial, especialidad electricidad tiene como objetivo
fundamental la formacion cientifica y tecnolégica del futuro graduado orientada a la preparacion
para € gercicio profesional de esta rama de la ingenieria, adaptada a la realidad socioeconémica
de laregiodn canaria. Orienta la formacion hacia el gjercicio de actividades de carécter profesional
de forma que, junto con unos solidos conocimientos béasicos, se integren armoénicamente las
competencias transversales con las competencias especificas marcadas por € perfil profesional.
Para ello se pretende la adquisicion por e estudiante de una formacion de orientacion generalista
en diferentes &mbitos de laingenieriaindustrial.

L os objetivos de la asignatura vienen dados por las competencias asignadas entre las que destaca,
dimensionar y seleccionar la aparamenta empleada en ata tension, seleccionar las principales
protecciones utilizadas en €l sistema eléctrico de potencia, calcular y disefiar instalaciones de ata
tensién, subestacionesy centros de

transformacion.

Contenidos:

TEMA 1.- INTRODUCCION 3 h

1.1.- El cambio climéatico y como seran los sistemas el éctricos a medio plazo
1.2.- Factores a considerar hoy en diaen redesde AT

1.3.- Seguridad en lostrabagjos en AT. Las cinco reglas de oro

TEMA 2.- APARAMENTA ELECTRICA 3h

2.1.- Fendbmeno de larupturadel arco eléctrico

2.2.- Técnicas de corte en corriente alternaen MT

2.3.- Condicionantes y coste del empleo de SF6 y alternativas

TEMA 3.- SUBESTACIONES 3h

3.1.- Clasificacion de las subestaciones el éctricas
3.2.- Elementos integrantes

3.3.- Constitucion y organizacion de una subestacion

TEMA 4.- CENTROS DE TRANSFORMACION 9 h
4.1.- Clasificacion de centros de transformacion

4.2.- Celdasy constitucion

4.3.- Ventilacion

TEMA 5.- PROTECCIONESELECTRICAS 3 h
5.1.- Protecciones de red
5.2.- Criterios generales de proteccion

TEMA 6.- OTRAS CONSIDERACIONES DE LA INSTALACION 9h
6.1.- Baterias de Condensadoresy Compensacionen MTy AT

6.2.- Medidasen AT

6.3.- Campos magnéticos cercanos ainstalacionesde AT

6.4.- Nivel sonoro cercanos ainstalaciones de AT

6.5.- Integracion paisgjistica de instalaciones de AT

TEMA 7.- COORDINACION DE AISLAMIENTO 5 h
7.1.- Perturbaciones el éctricas

7.2.- Disefio de la coordinacion

7.3.- Seleccion de autovavulas
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TEMA 8.- PUESTA A TIERRA 2h

8.1.- Definicidn y elementos de la puesta atierra.

8.3.- Resistenciade la puesta atierra, Tension de paso y tension de contacto.
8.4.- Dimensionado de unared detierra

Tema9.- NORMATIVA Y REGLAMENTACION 3 h

9.1.- R.D.337/2014, Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en

instal aciones el éctricas de atatension

9.2.- Norma particular para centros de Transformacion de hasta 30 kV, en la CCAA de Canarias
9.3.- Normas particulares de Endesa

Tema10.- GENERALIDADES5 h

10.1.- Cold ironing

10.2.- Plan de desarrollo de lared de energia el éctrica de Espafia 2015-2020
10.3.- Estimacion de la demanda eléctrica

10.4.- Gestion de la demanda eléctrica

Contenidos practicos.

Practica 1. Esquemas eléctricos y configuracion de subestaciones. 2h
Practica 2: Maniobras de seguridad. 1 h

Practica 3: Visita a una subestacion eléctrica. 3h

Practica 4. Visitay maniobra de centros de transformacion. 3 h
Practica 5: Software de apoyo a célculo eéctrico. 2h

Practica 6: Pruebay ajuste de protecciones. 2h

Practica 7: Medida de tension de paso y contacto. 2h

Metodologia:

TEORIA

Clase expositiva simultaneada con la realizacion

de gercicios. Se emplean pizarra, presentaciones multimediay proyeccion de fotos.Presencial:
tomar notas sobre copias de la presentacion y participar activamente en clase planteando las dudas
gue surjan. No presencial: recopilar informacion, preparar material de estudio, estudio del material
y realizacion de los gerciciosy cuestionarios propuestos.

PROBLEMAS

Primera parte expositiva, una segunda parte de

supervision y asesoramiento en la resolucion de

los trabajos por parte del alumno y una parte

final de andlisis del resultado y generalizacion a

otros tipos de trabaj 0s.Se usa la presentacién mediante transparenciasy pizarra, ésta Ultimaen
especial. Presencial: Participacion activa en laresolucién del

problemay en el andlisis de los resultados. No presencial: Realizacion y andlisis de otros
problemas distintos a los resueltos en clase.

PRACTICAS DE LABORATORIO

Primera parte expositivadel contenido de la préctica. Una segunda parte consiste en el montaje y
gjecucion de lamisma. Latercera parte consiste en ladiscusion de los resultados. Presencial:
Andlisis de las necesidades del trabajo y discusién de las posibles soluciones técnicas a
contemplar. A la presentacion acudiran todos los alumnos, restando 1 punto de la evaluacion
continua para aguellos que no justifiquen su ausencia. El nimero méximo de faltas sin justificar
serdde 1 falta. No presencial: Resolucién de alguna cuestion planteada durante la g ecucion de la
préactica.

Habra practicas que se realicen mediante visitaa unainstalacion de AT

Péagina 4 de 10



REALIZACION Y PRESENTACION DE TRABAJOS EN GRUPO

Suministrar el guion de los trabajos arealizar. Explicar la metodologia a seguir y supervisar €l
trabajo realizado por el grupo de alumnos. Presencial: Al finalizar €l trabajo se presentaray
denfender& pablicamente un informe con |los resultados obtenidos y |as soluciones técnicas
adoptadas, € cual seracalificado por €l profesor y € resto de los alumnos. No presencial:
Elaboracién del informey de la presentacién y defensa pablica del mismo.

TUTORIAS

Resolucion de dudas de la materiay asesoramiento en la resolucion de | os trabajos propuestos.
Presencial: planteamiento de dudas. No presencial: através del correo electronico o campus
virtual, planteamiento de dudas cortas.

TUTORIASECTS

Tutorizacion de grupos de pocos alumnos (3-5) con el objetivo de resolver dudas comunesy
orientar en larealizacién de trabajos. Presencial: Planteamiento de dudas.

No presencial: através del correo electronico o campus virtual, planteamiento de dudas cortas.

Actividades de teoria

AF1. Sesiones presenciales de exposicion de los contenidos.

AF2. Sesiones presenciales de trabajo practico en aula.

AF4. Actividad presencial: Tutorias.

AF7. Actividad presencial: Pruebas de evaluacion.

AF8. Actividad no presencial: Busqueda de informacion.

AF11. Actividad no presencial: Trabajo autonomo de estudio y preparacion de entregables.
AF12. Actividad no presencia: Realizacion de pruebas de autoevaluacion

Actividades de |aboratorio:

AF3. Sesiones presenciales de trabajo practico en €l laboratorio.
AF4. Actividad presencial: Tutorias.

AF7. Actividad presencial: Pruebas de evaluacion.

AF9. Actividad no presencia: Redaccion de informes de laboratorio.
AF11. Actividad no presencial. Trabajo auténomo.

Evaluacion:

Criterios de evaluacion

Laevaluacion del trabajo del estudiante y de las competencias adquiridas, se realizara valorando
convenientemente | as siguientes actividades:

* Trabajos o gercicios periodicos realizados por € alumno de formaindividual o en grupo.

» VValoracion de gjercicios practicos en aula.

* Trabgjo de laboratorio.

» Memorias de las actividades de laboratorio.

» Examenes.

Para la ponderacién se valoraran las actividades de evaluacion:

AEL: Trabajos o gjercicios periddicos realizados por € alumno de formaindividual o en grupo.
Relacionados con el conjunto de las actividades formativas de teoriay de practica; AF1, AF4, AF8
y AF11.

AE2: Vaoracién de gjercicios practicos en aula. Relacionadas con las actividades formativas de
teoriay de préctica, AF2.

AE3: Trabajo de laboratorio. Relacionadas con las actividades formativas de laboratorio AF3 y
AF4.

AE4: Memorias de las actividades de |aboratorio. Relacionada con las actividades de laboratorio y
en concreto con la actividad AF9.
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AES5: Examenes. Prueba oral o escrita para evaluar € grado de conocimiento de las capacidades y
competencias desarrolladas; por medio de las actividades formativas de teoria, practica y de
laboratorio. Relacionada con las actividades de laboratorio y en concreto con la actividad AF7.
AEBG: Otras actividades de evaluacion. Estas actividades estan relacionadas con cualquiera de las
siguientes o similares. memorias de visitas técnicas, participacion activa en clases, asistencia y
seguimiento a seminarios.

La ponderacion del sistema de evaluacion se establece a continuaci on;

Sistemas de evaluacion

Laasignatura se evaluara considerando las siguientes pruebas:

» Examen final de teoriay problemas.

* Redlizacion y entrega de las précticas de laboratorio: Deberé realizarse las précticas, tomar notas
de los resultados obtenidos, presentar lo realizado, posteriormente el profesor realizara unas
preguntas sobre las practicas realizadas a aumno, y posteriormente se emitira una nota. En caso
de faltar a una practica se debera recuperar su realizacion aorde a profesor de précticas, lafataa
mas de unaimplicara el someterse a un examen global de préacticas

 Control de asitencia: se realizara un seguimiento de la asistencia de los alumnos a las clases
magistralesy précticasy cualquier actividad relacionada con la asignatura

* Redlizacion y presentacion de trabajos individuales

Criterios de calificacion

» Cada materia tendra su correspondiente sistema de evaluacion, con sus coeficientes propios de
ponderacion, asociados a cada actividad de evaluacion. Estos coeficientes de ponderacion tendréan
valores comprendidos dentro de los rangos presentados en la siguiente tabla:

Convocatoria Ordinaria:

Actividad Evaluacion Rango de Ponderacién

AEL Trabajo de laasignatura 40 %
AE2 actividades de laboratorio 20 %
AE3 Examenes 30 %
AE4 Asistencia clasestedricas 10 %

Para aplicar los coeficientes de ponderacion anteriores, es necesario haber superado cada una de
las actividades por separado, las cuales se evularan de 0-10, siendo necesario obtener a menos un
cinco en cada una, en caso de quedar alguna pendiente, se guardaran las partes aprobadas en las
siguientes convocatorias dentro del mismo curso académico.

En caso de la asistencia superar €l 90%, se tendra opcion a presentarse a un examen por parte de la
asignatura, siendo este tipo test, contando cada pregunta bien contestada con 1 punto, y cada una
mal contestada con un -0,5. Este tipo de examen se repétiria en las diversas convocatorias del
MiSMO Curso.

Si no se cuenta con esa asistencia, se presentard € alumno a un examen globa del temario, a
desarrollar

En caso de presentarse a la convocatoria ordinaria, extraordinaria o especial, s e aumno ha
asistido a menos e 90% de las horas de clases se aplicard e porcentaje siempre dicho
anteriormente. Si no, se aplicara € siguiente: Examen de teoria un 40%, en caso de aprobarlo,
realizara el examen de précticas valorado en otro 40%, perdiendo € 20% por no haber asistido a
clase.

L os alumnos que se encuentre en 5°, 6° 0 7° convocatoria. Sin menos cabo de |o dispuesto por

nuestra universidad y escuela para estos casos, |0s estudiantes que |o deseen podran seguir un plan
tutorial que tendran que solicitar al coordinador de la asignatura. El plan contemplar&: acordar un
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horario de tutorias, resolver dudas tedricas y practicas, realizar |os problemas que proponga €
profesor y hacer un seguimiento de |os estudiantes.

Plan de Aprendizaje (Plan de trabajo de cada estudiante)

Tareas y actividades que realizara segun distintos contextos profesionales (cientifico,
profesional, institucional, social)

CONTEXTO CIENTIFICO:

- Revision y lectura comprensiva de bibliografia basicay recomendada para adquisicion de las
distintas competencias.

- Adquisicion de los conocimientos necesarios para el desarrollo de las competencias.

- Seguimiento diario del contenido de la asignatura.

- Realizacion de los casos planteados en el aulay de los propuestos en la bibliografia

- Elaboracion de la memoria de seguimiento de seminariosy clases.

CONTEXTO PROFESIONAL.:

- Comprension de la aplicabilidad de las competencias adquiridas en €l ambito de la electrotecnia e
instal aciones de alta tension.

- Asistencia a seminarios relacionados con la electrotecniay |os sistemas el éctricos de potencia.

- Mangjo de catalogos ténicos y de lareglamentacion

CONTEXTO INSTITUCIONAL.:

- Uso de los portales web donde acudir a consultar datos de nuestras redes, conociendo €l conjunto
de empresas que operan en AT

CONTEXTO SOCIAL:

- Fomento del trabajo colaborativo através de grupos reducidos para laintegracion socia de los
estudiantes.

Temporalizacion semanal de tareas y actividades (distribucion de tiempos en distintas
actividades y en presencialidad - no presencialidad)

HT: Horastedricas;

HPA: Horas problemas aulg;

HL: Horas laboratorio;

HTT: Horas de trabajo tutorizado;

HAI: Horas de actividad independiente.

ORGANIZACION DOCENTE

Semana HT HPA HL HTT HAI
S122404
S222404
S322406
$A422406
S522416
S622406
S7122416
S822406
S922406
S1022406
S1122406
S1222416
S1322406
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S1422416
S1522405
TOTALES 30 2 grupx15 4 grupx155 85

Recursos que tendra que utilizar adecuadamente en cada uno de los contextos
profesionales.

Cientificos. Bibliografia, programas informéticos, instrumentacién de laboratorio y visitas a
empresas del sector.

Profesionales: Céatalogos y documentacion técnica de diferentes empresas del sector.

Institucional: Bibliografia, paginas web de empreas y organismos del gremio.

Social: Medios de divulgacion, Campus virtual y redes sociales

Resultados de aprendizaje que tendréd que alcanzar al finalizar las distintas tareas.

Dimensionar y seleccionar la aparamenta empleada en alta tension.

Seleccionar las principal es protecciones utilizadas en €l sistema eléctrico de potencia.

Cacular y disefiar instalaciones de ata tension: basicamente subestaciones y centros de
transformacion.

Plan Tutorial

Atencion presencial individualizada (incluir las acciones dirigidas a estudiantes en 52, 62
y 72 convocatoria)

L os alumnos que se encuentre en 5°, 6° o 7° convocatoria. Sin menos cabo de |o dispuesto por
nuestra universidad y escuela para estos casos, |0s estudiantes que |o deseen podran seguir un plan
tutorial que tendran que solicitar al coordinador de la asignatura. El plan contemplar&: acordar un
horario de tutorias, resolver dudas tedricas y practicas, realizar |os problemas que proponga €
profesor y hacer un seguimiento de los estudiantes.

Atencion presencial a grupos de trabajo

Se llevara a cabo mediante tutorias personalizadas en el despacho del equipo docente, en las horas
previstas para tal fin. Seran publicadas en |la puerta del despacho 116, asi como a través del
campus virtual, antes del comienzo de las clases, una vez conocido € horario de clases. Constara
de 6 horas semanales. Se podran acordar encuentros para tutorias fuera de ese horario, alumnos
gue encuentren més facilidad en asistir a consultar dudas fuera del horario establecido
previamente. Viaemail, en clase, o através del campus virtual.

Tutorias en e despacho del profesor o consultas grupales en € aula. En caso de ser necesarias
consultas grupales por motivos de examen, o de trabajos

Atencion telefonica
El despacho cuenta de un teléfono. Se atendera las [lamadas en horario de tutorias. Sobre todo en

casos con necesidades educativas especiales. O para acordar encuentros fuera de las horas
establecidas paraello.
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Atencion virtual (on-line)

Se podrén realizar consultas puntuales que, por su amplitud y caracteristicas, sean solucionables
por esta via. En caso de ser inadecuadas para el medio, se trasladard esta Atencién Virtual a una
Atencién Presencia Individualizada cita al alumno para tutoria personalizada. Esta tutoria podra
realizarse a través del campus virtual, o a través directamente del correo electronico personal del
profesor.

Datos identificativos del profesorado que la imparte.

Datos identificativos del profesorado que la imparte

Dr./Dra. Antonio Pulido Alonso (COORDINADOR)
Departamento: 269 - | NGENI ERI A ELECTRI CA
Ambito: 535 - Ingenieria Eléctrica
Area: 535 - Ingenieria Eléctrica

Despacho: | NGENI ERI A ELECTRI CA
Teléfono: 928451987 Correo Electrénico: ant oni o. pul i do@l pgc. es
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