ASIGNATURA DE GRADO:

LINEAS E INSTALACIONES
DE ALTA TENSION

Curso 2016/2017
e (C6digo:68013037)

1.PRESENTACION DE LA ASIGNATURA

Se trata de una asignatura de tercer curso, cuatrimestral y de caracter obligatorio para la titulacién de grado en ingenieria
eléctrica. La asignatura esta valorada en 5 créditos ECTS.

El objetivo principal de esta asignatura es familiarizar al alumno con los elementos reales que constituyen el sistema
eléctrico (lineas de alta tensién y subestaciones, principalmente), de forma que entienda cémo se aplican los principios
electrotécnicos teodricos aprendidos en otras asignaturas a los proyectos de disefio de las lineas e instalaciones de alta
tension, facilitando un primer acercamiento al sector eléctrico, sector que constituye uno de los mercados industriales y
profesionales mas importantes y con mayor futuro dentro de la ingenieria eléctrica.

En esta asignatura se darad una vision detallada del sistema eléctrico que permite articular las actividades de generacion,
transporte, distribucién y comercializacion de la energia eléctrica. También se daran a conocer al alumno los elementos que
sirven para conectar las centrales eléctricas con los centros de consumo, resaltando la importancia de la utilizacién de las
técnicas de alta o muy alta tensiéon con el fin de garantizar un compromiso técnico-econémico que permita el uso eficiente de
la energia eléctrica. De entre estos elementos de conexién se destacaran las subestaciones de transformaciéon y maniobra,

asi como las lineas de alta tension.

Para conseguir que el alumno sea capaz de disefiar o proyectar una subestaciéon o una linea de alta tensién, asi como de
entender los parametros técnicos que definen su funcionamiento se estudiaran en primer lugar los fundamentos
electrotécnicos necesarios para su disefio y proyecto, como por ejemplo los sistemas por unidad, los calculos de intensidades
de cortocircuitos en régimen equilibrado o desequilibrado, la transformaciéon de componentes simétricas, el calculo de los
parametros concentrados de las lineas o el calculo eléctrico de una linea de alta tension.

Una vez que el alumno asimile los fundamentos electrotécnicos anteriores, podra estudiar el disefio de las subestaciones de
maniobra y transformacion y de las lineas de alta tension, asi como las ventajas e inconvenientes de los diferentes tipos

constructivos.

Al final del curso el alumno debera ser capaz de entender la funcidon de las lineas de transporte y distribucion en alta tension
dentro del sistema eléctrico, asi como la importancia de la aplicaciéon de los reglamentos de obligado cumplimiento en Espafia
con objeto de garantizar la seguridad del sistema tanto para las propias instalaciones como de las personas, reducir la

tipificacion del material utilizado en la construccién de las instalaciones y mejorar la regularidad del suministro eléctrico.

Esta asignatura utiliza los conocimientos adquiridos con la asignatura de 2° curso: “Instalaciones de BT y de MT”, que
trataba los elementos que intervienen en el disefio de las instalaciones de baja tensiéon y media tension (hasta 30 kV de
tension nominal). En esta asignatura se amplia el nivel de tensiéon por encima de los 30 kV, para lo que se requieren

elementos con caracteristicas diferentes de funcionamiento y disefo.

Por otra parte esta asignatura complementa la de 3er curso: “Disefio y Calculo de las Instalaciones Eléctricas”, que aborda el
célculo de las instalaciones de baja y media tensiéon, principalmente los centros de transformaciéon. Concretamente en la
asignatura de lineas e instalaciones de alta tensiéon se trata el proyecto de dos nuevos elementos: las lineas y las
subestaciones, necesarias para el transporte de energia en alta tension (a partir de 132 kV), asi como para su distribucién

con tensiones nominales mayores de 30 kV (por ejemplo 45 kV)

Por ultimo en las asignaturas del siguiente curso (4° curso) “Anélisis y operacion de sistemas eléctricos” y “Generacion de

energia eléctrica”, se abordaran los ultimos eslabones del sistema eléctrico pendientes de tratar que son las centrales




eléctricas, incluidas las renovables por su enorme importancia presente y futura, asi como los sistemas de control,
proteccion, analisis y y mercados aplicables en la operacién global del sistema eléctrico. Con todas las asignaturas
mencionadas el alumno llegara a adquirir una vision general del funcionamiento del sistema eléctrico de sus parametros de
funcionamiento y de las caracteristicas técnicas de disefio a utilizar en los proyectos.

2.CONTEXTUALIZACION EN EL PLAN DE ESTUDIOS

Con esta asignatura se busca que el alumno desarrolle las siguientes competencias generales: iniciativa y motivacion;
planificaciéon y organizacién; capacidad para trabajar de forma auténoma; capacidad de andlisis y sintesis; aplicaciéon de los

conocimientos a la préctica.

Por otro lado, las competencias especificas a alcanzar durante el estudio de esta asignatura, son las siguientes:

Capacidad para la redaccion y desarrollo de proyectos en el ambito de las instalaciones eléctricas de alta
tension.

Adquisicion de los conocimientos necesarios para mediciones, calculos, peritajes, informes y confeccion de
planos.

Capacidad de manejar y entender reglamentos y normas de obligado cumplimiento dentro de este ambito, asi
como entender o redactar especificaciones técnicas de productos.

Comprender y adquirir la capacidad para aplicar los fundamentos cientificos y tecnolégicos en el disefio de las

instalaciones eléctricas de baja y media tension.

Las Instalaciones eléctricas para el Graduado en Ingenieria eléctrica constituyen un pilar basico para su desarrollo
profesional puesto que una gran parte de los proyectos relacionados con el ambito de la ingenieria eléctrica se desarrollan

en el campo de las instalaciones de alta tension.

Esta asignatura complementa otras asignaturas del grado como son “Teoria de circuitos”, “Teoria de maquinas”,
“Accionamiento y control de maquinas eléctricas”, “Generacion de energia eléctrica” y “Anélisis y operacion de Sistemas

eléctricos”.

3.REQUISITOS PREVIOS REQUERIDOS PARA CURSAR LA ASIGNATURA

Para una correcta asimilacion de los contenidos de esta asignatura es indispensable haber cursado la asignatura de 2° curso
Teoria de circuitos, ya que los conocimientos y métodos de resolucién de circuitos tratados en dicha asignatura se emplean

en ésta de lineas e instalaciones de alta tension.

Ademas, también resultan necesarios los conocimientos basicos de electricidad incluidos en las asignaturas de Fisica-1 y
Fisica-11. Por ultimo, los conocimientos de la asignatura de “Instalaciones de BT y de MT”, constituyen también una referencia
de partida para comprender las caracteristicas basicas de los conductores, cables y de los materiales de instalacion utilizados
también en las instalaciones de alta tension.

4. RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Con el estudio de esta asignatura el alumno adquirira los conocimientos teéricos necesarios para los proyectos basicos de las
infraestructuras eléctricas mas importantes de alta tensién como son las subestaciones y las lineas de alta tension.

En particular, conoceré las partes fundamentales de un sistema eléctrico, el calculo de cortocircuitos tanto equilibrados como
desequilibrados, el calculo de los pardmetros méas importantes de las lineas (inductancia y capacidad), los céalculos eléctricos
y mecanicos de las lineas, las particularidades del disefio de las lineas construidas con conductores desnudos o con cables,
asi como las funciones de las subestaciones, sus tipos y la forma de disefiar los sistemas de puesta a tierra.

Finalmente conocerd la reglamentacion espafiola aplicable a estos productos y que rigen la realizacién de los proyectos y
memorias junto con las normas internacionales, europeas y nacionales de aplicaciéon a los aparatos utilizados en estas

instalaciones.

Estos conocimientos permitirdn al alumno la realizacion de proyectos de lineas eléctricas de alta tensiéon tanto con
conductores desnudos, como con cables aislados, asi como el disefio preliminar de subestaciones eléctricas en sus distintos




niveles de tension.

5.CONTENIDOS DE LA ASIGNATURA

El programa de la asignatura es el siguiente:

Capitulo 1. Representacion del sistema eléctrico.

1.1. Introduccion.

1.2. La energia eléctrica en el panorama energético global.
1.3. La produccién y la demanda de energia eléctrica.

1.4. Datos fundamentales del sector eléctrico espafiol.

1.5. Descripcion general de sistemas de energia eléctrica.

1.6. Aparamenta eléctrica. Descripcion de instalaciones tipicas.

Capitulo 2. Sistemas por unidad y su aplicacion al transformador de potencia.

2.1. Introduccién.

2.2. Transformadores trifasicos.

2.3. El sistema por unidad.

2.4. Analisis por unidad de transformadores de dos devanados.

2.5. Andlisis por unidad de transformadores de tres devanados.

2.6. Anadlisis en valores por unidad de sistemas de potencia.

2.7. Transformadores de regulacion.

Capitulo 3. Cortocircuitos equilibrados.

3.1. Introduccién.

3.2. Cortocircuito alejado del generador.

3.3. Cortocircuito préximo al generador.

3.4. Analisis de cortocircuitos trifasicos equilibrados.

3.5. Valores caracteristicos de las corrientes de cortocircuito.

Capitulo 4. Cortocircuitos desequilibrados.

4.1. Introduccién.




4.2. Componentes simétricas.

4.3. Modelos de los elementos para las distintas secuencias.

4.4. Aplicaciéon al andlisis de cortocircuitos.

4.5. Conexién de las redes de secuencia.

4.6. Procedimiento general de célculo.

Capitulo 5. Calculo eléctrico de lineas.

5.1. Introduccién a los tipos de conductores empleados en lineas aéreas de alta tension.

5.2. Introduccién al célculo eléctrico.

5.3. Calculo eléctrico de linea corta simple circuito.

5.4. Calculo eléctrico de linea corta doble circuito.

5.5. Caélculo eléctrico de linea larga.

5.6. Caélculo del efecto corona.

5.7. Caélculo eléctrico de aisladores.

5.8. Fundamentos para el calculo de lineas subterraneas.

5.9. Caélculo de la intensidad admisible de un cable, en régimen permanente, sobrecarga o cortocircuito.

5.10. Ejemplo de calculo eléctrico de linea de alimentaciéon a un centro de transformacion de cliente.

5.11.- Ejemplo de célculo eléctrico de una red de distribucion de compafiia entre dos subestaciones.

Capitulo 6. Calculo mecanico de lineas.

6.1. Introduccion al calculo mecéanico de conductores.

6.2. Objetivos del calculo mecénico y ecuacién de cambio de condiciones.

6.3. Prescripciones del RLAT para el calculo mecanico de conductores.

6.4. Calculo del coeficiente de sobrecarga del conductor.

6.5. Ejemplo de célculo mecanico de conductor, en un vano desnivelado, comparando los modelos de la catenaria y
parabola con el método de Truxa.

6.6. Ejemplo de céalculo mecéanico de vano a nivel.

6.7. Ejemplo de céalculo mecéanico de vano desnivelado.

6.8. Ejemplo de calculo mecéanico de un cantén de linea.

6.9. Ejemplo de calculo mecéanico de un cantén de linea de categoria especial.



6.10. Repotenciacion de una linea utilizando conductores de alta temperatura.

6.11. Ejemplo de calculo mecéanico de conductores unipolares aislados reunidos en haz.

6.12. Introduccién al calculo mecéanico de apoyos.

6.13. Tipos de apoyos para lineas aéreas de alta tension.

6.14. Calculo mecéanico de apoyos.

6.15. Ejemplo de calculo de apoyos en linea aérea de 32 categoria simple circuito.

6.16. Desviacion de las cadenas de aisladores.

Capitulo 7. Célculo de la puesta a tierra en apoyos e instalaciones de alta tension.

7.1. Caélculo de puestas a tierra.

7.2. Ejemplo de calculo de puesta a tierra en linea aérea de 3 @ categoria con neutro impedante y neutro aislado.

7.3. Célculo de puesta a tierra en linea aérea de 22 categoria con cable de tierra y sin cable de tierra.

7.4. Comportamiento frente al rayo de las puestas a tierra y longitud critica de los electrodos.

Capitulo 8. Subestaciones.

8.1. Introduccioén: funciones de una subestacion.

8.2. Tipos de subestaciones: AIS, GIS, y esquemas unifilares, ventajas e inconvenientes.

8.3. Fundamentos del céalculo de subestaciones.

8.4. Particularidades de los sistemas de puesta a tierra en subestaciones.

6.EQUIPO DOCENTE

PASCUAL SIMON COMIN

7.METODOLOGIA Y ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

La metodologia que se contempla en esta asignatura incluye las siguientes actividades fundamentales:

- Estudio de los contenidos tedricos, utilizando la bibliografia basica y complementaria con el fin de cumplir con los
objetivos del aprendizaje. (40% del tiempo dedicado a la asignatura, aproximadamente 50 h).

- Revisiéon de los problemas resueltos incluidos en la bibliografia basica con el objetivo de que el alumno adquiera una
vision préactica y real de los proyectos de instalaciones de alta tension. (20% tiempo dedicado a la asignatura,
aproximadamente 25 h).

- Realizacion de actividades practicas consistentes en la resolucion de los tests de evaluacion, y otros ejercicios
propuestos incluidos en la bibliografia basica o a través del curso virtual, apoyados y supervisados por los tutores. (20%
tiempo dedicado a la asighatura, aproximadamente 25 h).




- Repaso final de los contenidos tedricos y préacticos descritos. Preparacion y realizacion de las pruebas presenciales.

(20% del tiempo dedicado a la asignatura, aproximadamente 25 h).

8.EVALUACION

La evaluacion tendra en cuenta el trabajo, actividad y rendimiento del alumno a lo largo del curso, considerando su
participacion en los cursos virtuales, los resultados de los ejercicios de autoevaluacién o de evaluacién a distancia, asi como

las pruebas presenciales finales.

PRUEBAS DE AUTOEVALUACION Y DE EVALUACION A DISTANCIA.

Se consideraran los desarrollos de los ejercicios de autoevaluacion o de evaluacion a distancia, basados en la resoluciéon de
ejercicios practicos similares a los problemas de examen.

Para ello, en el curso virtual se adjuntaran los ejercicios de autoevaluaciéon y de evaluacién a distancia, con las instrucciones
correspondientes para su realizacidon. Los desarrollos de ambos tipos de ejercicios se enviaran al equipo docente para su
estudio y consideracion en la nota final hasta un maximo del 15% de la nota final de la asignatura.

PRUEBAS FINALES PRESENCIALES.

Las pruebas presenciales finales son la parte mas importante para la evaluacion del aprendizaje. Sélo si el resultado de
dicha prueba es satisfactorio (aprobado), se tendran en cuenta para la nota final también las actividades realizadas en los
cursos virtuales y la realizaciéon de los ejercicios de autoevaluacidon o de evaluacién a distancia. En cualquier caso la prueba
presencial final pesara hast un 85% de la nota.

La duracion de la prueba presencial sera de dos horas, constara de un examen con preguntas teéricas que podran ser de
tipo test o de desarrollo breve, junto con ejercicios practicos a resolver, que demuestren la adquisicion de los conocimientos
tedricos y practicos de la asignatura. Cada una de las preguntas y ejercicios se valoraran entre 1 y 5 puntos, hasta un total

de 10.

Al ser una asignatura cuatrimestral del 2° cuatrimestre, solamente se realizardn pruebas presenciales finales en las

convocatorias de junio y de septiembre y en los centros asociados correspondientes.

En las pruebas presenciales se podra utilizar el libro "Calculo y Disefio de lineas eléctricas de alta tensidon". Se podra utilizar

también calculadora programable o no programable.

PRACTICAS DE LABORATORIO

En esta asignatura no se contempla la realizacion de practicas de laboratorio.

9.BIBLIOGRAFIA BASICA

ISBN(13): 9788492812868

Titulo: CALCULO Y DISENO DE LINEAS ELECTRICAS DE ALTA TENSION

Autor/es: Pascual Simén Comin ; Alberto Gonzalez Sanz ; Fernando Garnacho Vecino ; Jorge Moreno
Mohino ;

Editorial: Garceta

Buscarlo en Editorial UNED I

Buscarlo en libreria virtual UNED ||




Buscarlo en bibliotecas UNED

Buscarlo en la Biblioteca de Educacion

ISBN(13): 9788497322836
Titulo: SISTEMAS DE ENERGIA ELECTRICA
Autor/es: Barrero Gonzéalez, Fermin ;
Editorial: THOMSON PARANINFO,S.A.

Buscarlo en Editorial UNED |

Buscarlo en libreria virtual UNED |

Buscarlo en bibliotecas UNED I

Buscarlo en la Biblioteca de Educacion

Comentarios y anexos:

Ademas se deberéa consultar la guia de estudio detallada de la asignatura: (GUIA DE ESTUDIO parte 22). Usted la puede
descarga de los Cursos Virtuales de la UNED correspondientes a esta asignatura. En esta guia se incluirdn los aspectos

complementarios que afiaden conceptos y explicaciones y que se han de tener en cuenta para el estudio y aprovechamiento

de la asignatura.

10.BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

ISBN(13): 9788428330343
Titulo: REGLAMENTO DE LINEAS DE ALTA TENSION Y SUS FUNDAMENTOS TECNICOS (2008)

Autor/es: Simén Comin, Pascual ; Garnacho Vecino, Fernando ; Moreno Mohino, Jorge ; Rodriguez

Herrerias, José ;
Editorial: Cengage Learning

Buscarlo en libreria virtual UNED |

Buscarlo en bibliotecas UNED I

Buscarlo en la Biblioteca de Educacion

Buscarlo en Catalogo del Patrimonio Bibliografico

Comentarios y anexos:

Los libros y documentos que se dan a continuacidn como bibliografia complementaria, le serviran al alumno para profundizar

y ver algunos aspectos descritos en el programa de la asignatura descrito en el capitulo 3 — Contenidos.

REGLAMENTO SOBRE CONDICIONES TECNICAS Y GARANTIAS DE SEGURIDAD EN LINEAS ELECTRICAS DE ALTA
TENSION Y SUS INSTRUCCIONES TECNICAS COMPLEMENTARIAS, ITC-LATO1 A 09, (RD 223/2008) y las guias de aplicacion



que lo desarrollan.

Este documento puede descargarse, gratuitamente, en la pagina web del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio
(www.mityc.es) en la parte de SERVICIOS: LEGISLACION: Legislacion sobre Seguridad Industrial, Reglamentos nacionales
sobre instalaciones.

Reglamento sobre Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacién. RD 3275/1982. Ministerio de
Industria, Turismo y Comercio. Servicio de Publicaciones del Ministerio, Paseo de la Castellana 160. 28071 Madrid.

Nota: puesto que los textos reglamentarios tienen caracter legal, es facil descargarlos gratuitamente de Internet en su
version original publicada en el BOE, para ello el alumno puede utilizar cualquier buscador de Internet, y teclear como
parametro de busqueda “RD 223/2008, y “RD 3275/1982” respectivamente.

Nota: el libro Reglamento de lineas de alta tension y sus fundamentos técnicos. Editorial Paraninfo. ISBN-13: 978-84-283-
3034-3, esta basado en el nuevo Reglamento de lineas de alta tension (RD 223/2008).

11.RECURSOS DE APOYO

Como materiales adicionales para el estudio de la asignatura se ofrece el curso virtual donde podran
obtenerse, ademas de la presente guia de la asignatura, una ampliacién de la misma en la que se explicaran
los capitulos de los libros de la bibliografia basica que correspondan a cada uno de los temas de estudio
descritos en el contenido, textos y referencias complementarias que afiaden conceptos y explicaciones y
que se han de tener en cuenta para el estudio y aprovechamiento de la asignatura.

Concretamente el capitulo 8 de subestaciones, al no estar incluido en la bibliografia basica se incluira
integramente en el curso virtual de la plataforma ALF.

12.TUTORIZACION

La ensefianza a distancia posee unas caracteristicas que la diferencian claramente de la ensefianza presencial, de forma que
los alumnos dispondran de la ayuda y los recursos necesarios siguientes para cursar la asignatura:

- Tutorias presenciales o virtuales en los centros asociados correspondientes.

- Curso Virtual donde el equipo docente de la asighatura pondréa a disposicion de los alumnos diverso material de apoyo
en el estudio y donde podra disponer de diferentes foros generales y particulares en los que libremente puedan plantear las
dudas y comentarios que consideren oportunos durante el desarrollo del aprendizaje y que seran respondidas por los tutores
o0 equipos docentes. Este soporte es fundamental en la asignatura y supondrd la via principal de comunicaciéon entre los

alumnos y el equipo docente o entre los alumnos entre si.

- Tutoria presencial o telefénica a cargo del equipo docente que se realizara durante las guardias, por teléfono,

personalmente, por fax, por correo electrénico o por correo postal.

El horario de guardia es: los LUNES (lectivos) de 16,00 h a 20,00 h.

Teléfono: 91 398 76 23




91 398 60 28

Fax:

psimon@ieec.uned.es

Correo electrénico:

Direccién Postal:

Dpto. de Ingenieria Eléctrica, Electrénica y de Control

E.T.S. de Ingenieros Industriales - U.N.E.D.

¢/ Juan del Rosal, n°® 12

28040 MADRID
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