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2.1.- Objeto del Proyecto

El objetivo de este proyecto, es el de aprovechar un salto de agua existente, constituido por
una presa y una tuberia forzada ya construida, generando energia eléctrica. Su finalidad
sera la de suministrar energia eléctrica al pueblo de Rialp y la restante venderla a la red de
la compaiiia.

2.2.- Situacion

El embalse se encuentra situado en el término municipal de Rialp (Lleida), a unos 1500
metros aguas arriba de la localidad de Rialp, en una cuenca de importancia secundaria.

2.3.- Antecedentes

Anteriormente esta central hidraulica era utilizada para generar energia eléctrica, pero la
presa del embalse no pudo resistir la riada de 1982, y quedo totalmente destruida,
quedando la central inutilizada aunque la tuberia forzada y la caseta de la central quedaron
intactas. Posteriormente 1984 se redactd el proyecto de las obras de la nueva presa que
sirvi6 de base a la subasta y que en fecha de 27 de Febrero de 1985 fueron adjudicadas a la
empresa [.P.B. En el mes de Julio de 1986 se terminan las obras de la presa, si bien la
iniciacion de la explotacion de la central no llegd nunca a acabarse a causa de la fuerte
bajada del precio del kw generado, momento en el cual dejoé de ser rentable.

El hecho de la realizacion de este proyecto, es debido a que después de hacer un estudio
econdémico sobre la rentabilidad del aprovechamiento del salto hidraulico, se creyo
oportuno hacer todos los tramites para que la Confederacion hidrografica del Ebro
aprobara una nueva concesion de aguas al ayuntamiento de Rialp. La causa de la
rentabilidad de la central hidraulica es debido al fuerte aumento de la poblacion de Rialp, a
consecuencia del turismo que a generado la apertura de las estaciones de Portainé y Super-
Espot y que a supuesto la necesidad de realizar un aporte energético en la zona.

En el B.O. de la provincia de Lleida de fecha 17 de Marzo de 1999, aparece publicada la
resolucion de la Confederacion Hidrografica del Ebro sobre una concesion de aguas de
1000 1/seg. del rio Noguera Pallaressa, con destino a un aprovechamiento hidroeléctrico, en
t°.m. de Rialp, otorgado al excelentisimo ayuntamiento de Rialp.

En la condicion 3* de la citada resolucion se otorga un plazo de 8 meses para presentar un
proyecto de construccion del citado aprovechamiento, el cual deberd incluir un Estudio de
Seguridad y Salud, y un disefo de la escala de peces.

Por dicho motivo se nos ha encargado la realizacioén de dicho Proyecto.

2.3.1) Datos Técnicos de la Presa

Presa.- La presa es del tipo de gravedad, construida en hormigoén armado mediante
barras de acero.
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La anchura en su base es de 4 m y en su coronacién es de 2 m.
La altura de la presa sobre cimientos es de 6 m.

La caracteristica principal de este tipo de presas se basa en que las acciones de vuelco y
deslizamiento sobre cimientos, debidas al empuje del agua, son vencidas por la estabilidad
y resistencia que presentan por la sola reaccion de su propio peso.

El perfil tiene una forma triangular o trapezoidal, de seccion maciza constante.

2.4- Descripcion General

En el proyecto concesional se indicaba que se trataba de la rehabilitacion de una antigua
central, de la que se aprovechaba la camara de carga y la tuberia forzada, una vez
convenientemente reparadas.

La generacion de energia eléctrica era muy sencilla, las aguas se desviaban, provenientes
de otra central hidroeléctrica dotada de embalse y situada a unos 1200 m aguas arriba,
mediante un canal de alimentacion, regulado por una compuerta, a la camara de carga y de
alli a la turbina a través de una tuberia metalica de presion de 0,9 m de diametro. Una vez
turbinadas las aguas, se devolverian al rio a través de un canal de desagiie.

Embalze aguas amba

; Canal de alimentacidn

%

Central aguaz ﬁ

Embalze concesional

Tuberia forzada

' / Central

armba

“eredero

S

Cauce natural /
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En nuestro caso vamos a mantener tan sencillo dispositivo pero con algunas correcciones:

1°) Mantenemos el canal de alimentacion tal como se encuentra pero con un dispositivo de
modulo, vertedero lateral que permite evacuar el caudal ecologico, fijado en 110 I/seg. ya
la vez consigo no superar nunca el nivel méximo en la cdmara de carga.

2°) Levantaremos los cajeros del canal una altura de 50cm. Mediante fabrica de ladrillo
macizo de 2 pies, revestido de mortero de cemento, este incremento de altura permitira
circular con facilidad el caudal concesional.

3°) Se incrementa también en 50 cm la altura de las paredes de la camara de carga, con el
mismo procedimiento constructivo, esto nos permitira ganar un pequefio aumento en el
salto bruto.

4°) Se limpiara y se dragara el canal de alimentacion para facilitar el paso del caudal
concesional, Im3/seg.

5°) Se acondicionara la tuberia forzada manteniendo el didmetro de 0,9 m, suficiente para
circular el caudal concesional.

La generacion de la energia eléctrica se realizara mediante el aprovechamiento de un salto
de agua de 15 m de altura neta el cual serd enviado mediante una tuberia forzada a la
turbina. La turbina Francis esta acoplada a un generador sincrono que gira a una velocidad
1500 min-1. El generador esta acoplado, mediante una linea de aislamiento 0,6/1 kv de 10
metros de longitud a un transformador de relacion de transformacion 0,38/25 kv, que eleva
la tension producida por el generador hasta la tension de la red a la cual se ha de acoplar el
sistema.

Se realizaran las obras necesarias de infraestructura, para la instalacion de la turbina,
generador y transformador.

La parte eléctrica estard formada por las protecciones del sistema, las puestas a tierra
necesarias y las lineas de conexion, una de 0,38KV (generador-transformador) y otra de
25KV (trafo-red).

Dispondremos de un autémata programable encargado del funcionamiento en automatico
de la central.

2.5 — Prescripciones Técnicas

2.5.1 — Obra Civil, Construccion, Excavaciones y Movimientos deTierras.

En este apartado se describen todas las obras que deben realizarse, para crear la
infraestructura necesaria, que nos permita albergar la central hidroeléctrica.

En nuestro caso en particular, no sera necesario hacer una descripcion de todas las obras de

infraestructura necesarias para la creacion de un central eléctrica, ya que la mayoria de esta
infraestructura ya estaba creada. Las obras referidas a los siguientes elementos que ahora
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pasaremos a citarlos, quedaran excluidos del siguiente proyecto o dicho de otra manera, los
elementos ya construidos son:

v' Azud o presa.

v' Compuertas y rejas.

v Accesos a la minicentral.
v' Edificio de la central.

v Tuberia forzada o tuberia de presion.

Como hemos podido ver, las obras de infraestructura necesarias para la realizacion de
nuestro proyecto, se limitan a la realizacion de movimientos de tierras y como hemos dicho
anteriormente, a levantar los cajeros del canal y las paredes de la caAmara de carga.

Movimientos de tierras

Los movimientos de tierras, en nuestro caso, quedaran divididos en dos partes:
1. Los necesarios para la habilitar el cauce que albergara el agua proveniente del
vertedero lateral que nos garantiza la circulacion del caudal ecologico, si asi fuera

necesario.

2. Los necesarios para habilitar toda la instalacion eléctrica de la central eléctrica y del
centro de transformacion.

Construcciones

Levantaremos los cajeros del canal una altura de 50cm. Mediante fabrica de ladrillo
macizo de 2 pies, revestido de mortero de cemento, este incremento de altura permitira
circular con facilidad el caudal concesional.

Se incrementa también en 50 cm la altura de las paredes de la camara de carga, con el
mismo procedimiento constructivo, esto nos permitira ganar un pequefio aumento en el
salto bruto.

2.5.1.2.- Descripciones de las Construcciones

2.5.1.2.1. — Edificio de la Central.

El edificio de la central es el lugar donde instalaremos la turbina, el generador y en nuestro

caso en particular también se alojara en su interior el transformador de potencia. También
aqui se colocaran todas las protecciones del transformador, los cuadros de mando, las

26



celdas de media tension, los equipos de medida, control y proteccion, y es aqui donde se
realizard el acoplamiento con la red.

El edificio de la central solo tiene una planta, esta es la causa principal por la que nos
decantamos por un grupo turbina-generador de eje horizontal.

La sala del grupo turbina- generador consiste en una habitacion, de 6m de alto y de
dimensiones 7x6 m, en caso de necesidad de cambiar o reparar la turbina o ampliar la
potencia existe una obertura lo suficientemente grande como para que pase la turbina. En
esta habitacion, también se alojaran todos los equipos asociados al generador, a la parte
eléctrica, de medida y de mando de la minicentral. También disponemos de un puente
movil, para trasladar con facilidad los equipos de peso. La siguiente foto muestra la sala en
el momento de su ltima puesta en marcha en 1982.

Foto 1. Sala de maquinas
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Dentro del mismo edificio dispondremos de una habitacion que la destinaremos para alojar
el transformador. Esta habitacion estara en una zona contigua a la sala de la turbina. En
esta sala se instalara un mallazo electrosoldado con redondos de didmetro de 4mm
formando una reticula de 30x30 cm. Este mallazo después se conectara a tierra. El acceso
al transformador puede ser, o bien por el exterior o desde la sala del grupo turbina-
generador. Las puertas de acceso quedaran cerradas bajo candado de esta manera se evitara
la entrada en esta sala a personal ajeno al servicio. Estas puertas de acceso son abatibles y
se abren hacia el exterior del recinto. El acceso desde el exterior consta de una puerta de
280 cm de ancho abatible sobre el muro exterior de la fachada destinado a la instalacion
del trafo.

Esta sala, estard dotada de unas rejillas de ventilacion, dejando una separacion entre ellas
lo suficientemente pequena para impedir el paso por ellas de pequefios animales que
puedan ser causa de accidentes o averias. Todas las partes metélicas de la sala estaran
conectadas a tierra.

El edificio de la central tiene una altura de 6m y una dimensiones exteriores de 14,2x6 m.
El acceso al edificio de la central se hace desde un camino que proviene del pueblo de
Rialp.

Foto 2. Edificio de la central
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El camino de acceso a la central, no se trata de un camino asfaltado, sino que es un camino
de montafia, hecho expreso para al acceso a la central.

Foto 3. Camino de acceso a la minicentral

2.5.1.2.2. - Tuberia Forzada.

La tuberia que aprovechamos tiene un diametro interior de 0,9m, suficiente para
transportar el caudal cedido por la Confederacion Hidrografica del Ebro.

Esta tuberia va desde la cota de 834m, donde esta situada la presa, hasta la cota de 818m
donde esta ubicado el edificio de la central.
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Foto 4. Detalle de la tuberia forzada

La tuberia forzada se acoplara a la turbina, pasando por la parte inferior de la pared del
edificio de la central. En la foto que aportamos a continuacioén cabe destacar la presencia
de una derivacion que habia en la antigua central, en su tiempo se hizo para la posible
ampliacion de potencia de la central, en nuestro caso mantendremos cerrada esta
derivacion.
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Foto 5. Entrada de la tuberia de presion

2.5.1.2.3. - Vertedero

Las aplicaciones de los vertederos son dos:

v Control de nivel, por ejemplo, de un embalse: vertederos de presa;
v" Medicion de caudales: vertederos de medida

En nuestro caso el vertedero lo colocaremos al final del canal de alimentacion, a la entrada
de la camara de presion, con el fin de ceder al rio el caudal ecolédgico estipulado y a la vez
nos servira para que en la cdmara de carga nunca se supere el nivel maximo de agua, por lo
tanto estaremos realizando un control de nivel. A continuacién se adjunta una foto de un
vertedero lateral en un canal de alimentacion, aunque el vertedero no este situado a la
entrada de la camara de carga nos puede servir como ejemplo clasico de un vertedero
lateral.
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Foto 6. Detalle de un vertedero lateral

2.5.2. - Parte Hidraulica.

Este apartado, cabe decir que es una parte fundamental a la hora del aprovechamiento del
salto de agua, de ¢l depende que una central pueda llegar a ser rentable o no. Por esta razon
debemos de intentar, siempre que sea técnica y razonablemente posible, minimizar las
pérdidas de carga en la tuberia forzada y en el canal de alimentacion e intentar que el
rendimiento de la turbina y de todo el sistema sea el méximo posible.

2.5.2.1. — Aspectos a Tener en Cuenta a la Hora de Hacer la Eleccion de la Turbina.

Salto neto

N\
7\

Caudal

N\
7\

Potencia de la turbina

N\
7\

N\
7\

Rendimiento de la turbina

N\
7\

Velocidad especifica
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2.5.2.1.1. — Altura Neta.

Es la altura de salto puesta a disposicion de la turbina. La denominada altura util se deduce
del salto total, restando la altura debida a todas las perdidas de carga sufridas en todo el
proceso. El salto total es la diferencia de cotas entre el inicio del salto y la zona de desagiie.

Consideraremos salto neto, como el que disponemos desde la cdmara de presion hasta el
final del tubo de aspiracion. El salto 1til corresponde a un valor menor que el salto neto, ya
que se obtiene restando de este todas las pérdidas de carga que se originan en el camino.
Dichas pérdidas se deben a las turbulencias y rozamientos del agua en las entradas de las
tuberias, paredes de todo tipo de conduccion, valvulas, codos, angulos, cambios de seccion
y orificios de salida, etc... .

A continuacion adjuntamos un dibujo para hacerlo, lo mas entendible posible:

h1
h + h3
canal
presza
CE"IITI?EI[EI dE/_\ hd + b5 + KE
Presan
H
tuberi H
uberia "
H
L turbinia
Tuberia
de \
aspiracion q_\_h“ L7 B
Canal de dezague
h1 -- pérdida debida al remanso. H -- Altura de salto total
h2 — pérdida en el canal H’ — Altura de salto bruto
h3 — pérdida en la camara de presion H’’- Altura de salto neto

h4 — pérdida en la tuberia

h5 — pérdida en la turbina

h6 — pérdida en el tubo de aspiracion
h7 — pérdida en el canal de desagiie
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De acuerdo con lo dicho, tendremos:
Altura neta:
H’=H - (hl + h2 + h3 + h7), pero en nuestro caso la pérdida de carga debida al remanso
(h1) no es de nuestra incumbencia, ya que es en la entrada del canal donde se nos hace la
concesion de aguas y por lo tanto contaremos las pérdidas de carga a partir de aqui.
H’=H-(h2+h3+h7) (1)
Altura de salto util
H”=H’—(h4 +h5+h6) 2)
Cabe destacar la importancia de la altura neta, ya que, mas que ninguna otra caracteristica,
es el que determina tanto la obra civil ( presa, canal de derivacion, conducto forzado,
central ) cuanto el tipo de turbina, asi como la velocidad del grupo y el tipo de alternador.

2.5.2.1.2. — Caudal

El caudal es la cantidad de agua que llega a las turbinas de la central en el espacio de un
segundo, y viene expresado generalmente en metros cubicos por segundo.

Este caudal nos vendré regulado desde la toma de guarda de la central que nos abastece
aguas arriba, y nunca podra superar el caudal concesional de 0,95 m3/seg. El sistema de
regulacion es competencia de la central, la cual nos suministra el agua, y en nuestro caso
solo nos tendremos que ocupar de crear un médulo lateral, vertedero, para mantener el
caudal ecologico del rio.

Para la determinacion de la turbina actuaremos bajo la premisa de que disponemos de un
caudal constante en todas las épocas del afo.

2.5.2.1.3. — Potencia de la turbina

La potencia de una turbina es la energia, correspondiente a 1 segundo, de velocidad que el
agua puede adquirir en la turbina como consecuencia de la presion a que estd sometida.

Llamando Q al caudal en m3/seg. del salto y H’ salto bruto o disponible, la potencia
tedrica sera;

Pt=1000xgx Q x H’ 3)
Considerando :

um=H"’/H’ (rendimiento de la turbina)
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La potencia en el eje del generador sera:

Pa=1000xgx Q x H’ x um 4)

Pa : Potencia 1til de la turbina o potencia de accionamiento

Pt : Potencia teorica del salto.

2.5.2.1.4. -Rendimiento de la turbina

Durante el funcionamiento de la turbina se producen pérdidas de energia que determinan el
rendimiento de ellas. En el caso de las turbinas podemos diferenciar 3 grupos de pérdidas:

A.
B.
C.

Pérdidas hidraulicas
Pérdidas volumétricas
Pérdidas mecanicas

A. Las pérdidas hidraulicas tienen lugar: desde la seccion E de entrada hasta el

distribuidor; en el distribuidor Fink ( y antes en la caja espiral y en el llamado
predistribuidor ); entre el distribuidor y el rodete ( este espacio se llama entrehierro
en las turbinas de reaccion; en el rodete y finalmente en el canal de desagiie.

. Las pérdidas volumétricas se dividen en pérdidas exteriores y pérdidas interiores;

las pérdidas exteriores constituyen una salpicadura de fluido al exterior, que se
escapa por el juego entre la carcasa y el eje de la turbina, una manera de reducirlas
es utilizando la caja de empaquetadura, que se llena de estopa o de material de
cierre, provista de su correspondiente tapa o prensaestopas con pernos, que
permiten comprimiendo el prensaestopas contra el eje de la maquina mejorar el
cierre. Esta presion, sin embargo, no puede ser excesiva para no aumentar las
pérdidas mecénicas.

En las pérdidas interiores el caudal qi sigue por el juego entre el rodete y la carcasa,
en direccion del caudal principal, siempre que la presion a la entrada del rodete sea
mayor que a la salida del rodete, cosa que si ocurre en las todas las turbinas de
reaccion. El caudal qi representa una pérdida porque no cede energia al rodete, sino
que su energia se pierde por estrangulamiento en el exterior del rodete.

C. Las pérdidas mecanicas incluyen las pérdidas por:

G-qgi-ge




a Rozamiento del prensaestopas con el eje de la maquina;
a Rozamiento del eje con los cojinetes;
a Rozamiento del disco. Se llama asi al rozamiento del disco con la
atmosfera de fluido que le rodea.
Dicho esto el rendimiento hidraulico sera:
ph=H”/H’ Q)
ph —rendimiento hidraulico
H’’-- Altura que el fluido le da al rodete
H’ — Altura que el fluido le deberia dar siempre y cuando no hubiera pérdidas.
El rendimiento volumétrico sera:
pv=(Q-qe—-qi)/(Q) (6)
uv — rendimiento volumétrico
Q — caudal suministrado a la turbina.
Q — ge — qi — caudal util, o sea caudal que cede su energia en el rodete.
El rendimiento interno sera:
pi = ph x pv @)
ui — rendimiento interno
Sabiendo que el rendimiento mecanico es:

pm = Pa /Pt 3

Pa — Potencia de accionamiento o potencia en el eje
Pt — Potencia teorica

Podemos decir finalmente que el rendimiento total sera:
pt=pm x pv x ph )
ut — rendimiento total
Como ya veremos en la memoria de célculo, las pérdidas mecanicas y volumétricas
seran tan pequenas que las despreciaremos, y por lo tanto los rendimientos mecanicos y

volumétricos los aproximaremos a 1 siendo las unicas perdidas a tener en cuenta las
hidraulicas.
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2.5.2.5. — Velocidad Especifica
La velocidad especifica es el factor decisivo a la hora de hacer la eleccion de la turbina.
Como ya sabemos, la naturaleza ofrece los saltos hidraulicos con potencias muy variadas y
una misma potencia con combinaciones multiples de Q y H (salto neto). Por tanto, el
rodete de las turbinas hidraulicas va cambiando insensiblemente de forma para adaptarse a
las diferentes condiciones de servicio.
La clasificacion mas precisa de las turbinas hidraulicas es una clasificacion numérica, que
se hace asignando a toda la familia de turbinas geométricamente semejantes un numero, a
saber, el NUMERO ESPECIFICO DE REVOLUCIONES ( velocidad especifica ).

ns = (n x Pa exp ’2) / (H exp 5/4) (10)
ns — numero de revoluciones

H — altura neta

Pa — potencia en el eje o potencia util

2.5.2.2 - Tipo de Turbina

Actualmente existe la tendencia a construir turbinas cada vez mas econdémicas, de
explotacion mas facil y mas duraderas.

2.5.2.2.1 —Tendencias Actuales en la Construccion de las Turbinas
Las tendencias actuales son pués las siguientes:

Aumento de la potencia unitaria

Aumento de la potencia especifica

Facilitacion de revision y desmontaje de la turbina
Sustitucion de la fundicion por la construccion en chapa
Sustitucion del roblonado por la soldadura

mOOw >

A. Este aumento, ademas de reducir el coste por kw instalado, facilita la explotacion. Los
problemas surgen, en aumentar la capacidad de produccion y mecanizacion de piezas
grandes, a que pocos talleres pueden hacer frente y en segundo lugar poca flexibilidad
(puentes grua suficientes en los talleres y en la central).

B. Potencia por unidad de peso o unidad de volumen.

C. En casos de averia o de revision serd una gran ventaja poder realizar estas operaciones
comodidad. Esto se traduce en una ventaja econdémica.

D. Esta sustitucion se realiza para disminuir el peso de la maquina. En las carcasas la

chapa se sustituye por la fundicion, con lo que nos ahorramos un 12 por 100 de peso y
un 10 por 100 del coste total.
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E. Solo se realiza en las turbinas Francis y Kaplan.

2.5.2.2.2 — Eleccion de la Disposicion del Eje

Vamos a utilizar una turbina Francis de eje horizontal ya que fisicamente es imposible
colocar una turbina de eje vertical ya que la sala de turbinas s6lo dispone de una planta.
Por esta causa ya ni me planteo las ventajas que pudiera llegar a tener una disposicion
vertical.

2.5.2.3 — Caracteristicas de la Minicentral

2.5.2.3.1 — Altura de Salto Aprovechable.

Como ya explicamos en el apartado 2.5.2.1.1 en las centrales eléctricas no se aprovecha
toda la altura de salto. A la altura de salto teorica se le debe restar todas las pérdidas de
carga debidas a los rozamientos y obtendremos la altura de salto aprovechable de la
minicentral. Las tunicas pérdidas que nosotros tendremos en cuenta para el calculo de la

altura serdn las pérdidas hidraulicas en la tuberia forzada.

2.5.2.3.2 — Potencia del Salto de Agua. Potencia Disponible en la Red. Potencia
Suministrada a los Consumidores.

Como ya expusimos en el apartado 2.5.2.1.3:

La potencia de una turbina es la energia, correspondiente a 1 segundo, de velocidad que el
agua puede adquirir en la turbina como consecuencia de la presion a que estd sometida.

Llamando Q al caudal en m3/seg. del salto y H’ salto bruto o disponible, la potencia tedrica
sera;

Pt=1000xgx Q x H’ (11)
Considerando :
pum=H"’/H’ (rendimiento de la turbina)
La potencia en el eje del generador sera:
Pa=1000xgx Qx H’ x pm 12)
Pa : Potencia 1til de la turbina o potencia de accionamiento
Pt : Potencia tedrica del salto.

Cabe afiadir que la potencia eléctrica suministrada por el generador dependera del
rendimiento de este generador, que llamaremos pg. Esta potencia serd, por lo tanto:

P=1000xgxQx H’ xum x pg 13)
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Para deducir la potencia eléctrica que se puede suministrar a los consumidores se tiene que
tener en cuenta, ademas de lo expuesto, las pérdidas eléctricas en los transformadores de la
central, en las lineas de transmision de energia eléctrica y en los trafos de las subestaciones
transformadoras. Normalmente la energia que llega a los consumidores es un 70% de la
energia del salto.

2.5.2.4. — Rejillas

La rejilla, influye de una forma decisiva en la vida util de la turbina, ya que sin ella esta
vida se veria reducida sustancialmente. La rejilla se colocara en la salida de la camara de
carga, o sea, en la entrada de la tuberia forzada. La funcion de las rejillas es igual de
importante como simple su deduccion, simplemente consiste en evitar que pasen cuerpos
solidos a través de la tuberia forzada y que una vez en la turbina puedan dafar la estructura
de los alabes hasta llegar a destruirlos por completo. La rejilla sera disefiada y fabricada
segun los requerimientos y condiciones de montaje. Seréd construida con pletinas de hierro
de 60x10 mm, con una separacion entre las mismas de 60 mm, apoyadas en la parte
inferior en un perfil en U de 120mm. Y en la parte superior en un perfil angular de 120mm.
Para limpiar dicha reja se instalara un equipo de rastrillo automatico con su
correspondiente equipo hidraulico y eléctrico.

Foto 7 : Detalle de la rejilla

2.5.2.5. — Turbina Francis.
Son conocidas como turbinas de sobrepresion por ser variable la presion en las zonas del
rodete, o de admision total ya que este se encuentra sometido a la influencia directa del

agua en toda su periferia. También se conocen como turbinas de reaccion.

El campo de aplicacion es muy extenso. Pueden emplearse en saltos de distintas alturas
dentro de una amplia gama de caudales ( entre 2 y 200 m3/seg aproximadamente).
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Las turbinas Francis se pueden clasificar en funcidn de la velocidad especifica del rodete,
cuyo numero de revoluciones por minuto depende de las caracteristicas del salto.

v Turbina Francis lenta. Para saltos de gran altura ( alrededor de 200m o mas)
v Turbina Francis normal. Indicada en saltos de altura media (entre 200 y 20 m)

v Turbina Francis rdpidas y extrarrapidas. Apropiadas a saltos de pequeiia altura (
inferiores a 20m )

Las turbinas Francis, son de rendimiento 6ptimo, pero solamente entre unos determinados
margenes (para 60% y 100% del caudal maximo ), siendo una de las razones por la que se
disponen varias unidades en cada central, al objeto de que ninguna trabaje individualmente,
por debajo de valores del 60% de la carga total.

2.5.2.5.1. — Componentes de la turbina Francis.

La relacion de componentes fundamentales, considerando como referencia, siempre que
sea factible, el sentido de circulacion del agua por la turbina, es el siguiente:

v Céamara espiral
v' Distribuidor

v Rodete

v Tubo de aspiracion

Y también, aunque no entremos en su descripcion

v Eje

v Equipo de sellado del eje de turbina
v" Cojinete guia de turbina

v Cojinete de empuje

Camara espiral

Esta constituida por la unién sucesiva de una serie de virolas tronco-conicas, cuyos ejes
respectivos forman una espiral.. Desde el acoplamiento con la tuberia forzada, donde el
diametro interior de la virola correspondiente alcanza su valor méximo, la seccion interior,
circular en la mayoria de casos, va decreciendo paulatinamente hasta la virola que realiza
el cierre de la camara sobre si misma, cuyo didmetro interior se reduce considerablemente.
Esta disposicion se conoce como el caracol de la turbina, en el que, debido a su disefo, se
consigue que el agua circule con velocidad aparentemente constante y sin formar
torbellinos, evitdndose pérdidas de carga

Todo el conjunto ; construido con chapas de acero unidas, actualmente, mediante
soldadura; suele estar rigidamente sujeto en la obra de hormigdn de la central, por sus
zonas periféricas externas, consideradas como tales las alejadas del centro de la turbina.
Antes de proceder al hormigonado exterior de la cdmara, esta se somete a presion con
agua, a fin de descubrir posibles fugas por las uniones.

En la zona periférica interna, totalmente concéntrica con el eje de la turbina, y siguiendo
planos paralelos, perpendiculares a dicho eje, se encuentra una obertura circular, formando
un anillo, cuyos extremos estan enlazados perpendicularmente por una sucesion de palas
fijas, situadas equidistantemente unas de otras, a lo largo del contorno de la circunferencia
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descrita por dicho anillo, a través del cual, y por toda su periferia, fluira el agua, cubriendo
la totalidad de los orificios asi formados. La zona mencionada, se suele denominar
antedistribuidor.

Dada la curvatura y orientacion de las palas fijas, se consigue que la proyeccion del agua
salga dirigida casi radialmente, hacia el centro del espacio cicular limitado por el anillo
mencionado.

Distribuidor

El distribuidor propiamente dicho, esta formado por un determinado nimero de palas
moviles, cuyo conjunto constituye un anillo que esta situado concéntricamente y entre las
mismas cotas en altura que el antedistribuidor, descrito al exponer la camara espiral, siendo
en definitiva, camino continuado del agua en su recorrido hacia el centro de la turbina.

Su funcion es la de distribuir, y regular o cortar totalmente, el caudal de agua que fluye
hacia el rodete.

Los elementos componentes mas destacados del distribuidor son:
Palas directrices

Son las palas moviles a las que anteriormente se hacia referencia. También se suele
llamar alabes directrices o directores.

Cada una de ellas, al unisono con las demas, puede orientarse, dentro de ciertos limites,
al girar su eje respectivo, pasando de la posicion de cerrado total, cuando estén solapadas
unas palas sobre otras, a la de méxima apertura que corresponde al desplazamiento
extremo, tendiendo a quedar en direccion radial y manteniendo, entre si, una convergencia
hacia el eje.

Cerrado

e

Detalle 1. Detalles de las posiciones, cerrado o abierto, de las palas directrices del distribuidor.
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Detalle 2. Configuracion de una pala directriz.

Se trata de un conjunto de dispositivos mecanicos, a base de servomecanismos, palancas y
bielas, que constituyen el equipo de regulacion de la turbina, gobernado por el regulador de
velocidad.

Servomotores

Los servomotores se accionan por aceite a presion segin ordenes recibidas del regulador,
desplaza una gran biela, en sentido inverso una respecto de la otra, a modo de brazos de un
par de fuerzas, proporcionando un movimiento de giro alternativo a un aro movil, llamado
anillo de distribucion, concentrico con el eje de la turbina.

Detalle 3. Esquema de accionamiento del anillo de distribucion.

Anillo de distribucion

Con sus movimientos, en sentido de apertura o cierre total o parcial, hace girar a todas y
cada una de las palas directrices, por medio de palancas de unidn entre éste y la parte
superior de cada uno de los ejes respectivos de aquellas. El giro conjunto y uniforme de las
palas directrices, permite variar la seccion de paso de agua a través del distribuidor. A
continuacion se adjunta un dibujo que puede resultar muy interesante a la hora de entender
su funcionamiento.
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Entrodo de agua

bielas

bieletas

Detalle 4. Accionamiento de las palas directrices con el anillo de distribucion
Posicion de apertura

Cerrar

Detalle 5. Accionamiento de las palas directrices con el anillo de distribucion
Posicion de cerrar

Rodete

Es la pieza fundamental donde se obtiene la energia mecénica deseada. Esta unido
rigidamente a la parte inferior del eje de la turbina, en situacion perfectamente concéntrica
con el distribuidor, ocupando el espacio circular que €ste le delimita.

Consta de un nticleo central, alrededor del cual se encuentra dispuesto un numero
determinado de palas de superficie alabeada, aproximadamente entre 12 y 21,
equidistantemente repartidas y solidarias al mismo, formando pieza tnica en bloque por
fundicion o soldadura, es decir, sin uniones ni fijaciones accesorias. Las palas estan unidas
entre si, por su parte externa inferior, mediante una llanta que hace cuerpo con las mismas.
Unos anillos de acero, anillos intersticiales, colocados a presion sobre el nicleo y la llanta,
perfectamente centrados, realizan el cierre hidraulico al girar muy proximos a los escudos
superior e inferior respectivamente.

43



Los alabes del rodete estan construidos de bronce o de aceros especialmente aleados, para
evitar corrosiones y cavitaciones. Su longitud y mayor o menor inclinacion, respecto al eje
de la turbina, depende del caudal, de la altura del salto y, en consecuencia por disefo, de la
velocidad especifica.

Experimentalmente, se ha establecido que el nimero de 4labes del rodete debe ser
diferente al de alabes directrices, ya que, en caso contrario, se producirian vibraciones al
coincidir en el espacio ambos conjuntos de alabes. El numero de alabes del distribuidor
suele ser primo, respecto al de alabes del rodete.

Tuberia de aspiracion

Consiste en una conduccion, normalmente acodada, que une la turbina propiamente dicha
con el canal de desagiie. Tiene como mision recuperar al maximo la energia cinética del
agua a la salida del rodete o, dicho de otra forma, aprovechar el salto existente entre la
superficie libre del agua y la salida del rodete.

Dependiendo de las instalaciones, y en el lugar adecuado del desagiie de cada turbina, se
encuentra instalado el dispositivo de obturacion, generalmente a base de valvulas, a fin de
poder llevar a efecto revisiones en el grupo. El cierre del conducto de desagiie por medio
de valvulas, normalmente del tipo de compuerta o mariposa, es caracteristico de grupos
que estan expuestos a una posible inundacion, por encontrarse a un nivel inferior respecto
al del agua en el cauce de salida.

Tubos para turbinas de eje horizontal. Detalles:

Tubo para turbinas

de eje horizontal.

Detalle 6 . Tuberia de aspiracion
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Valvula de aireacion

Codo

Detalle7. Valvula de aspiracion y codo

2.5.2.6. - Golpe de Ariete
2.5.2.6.1 - Introduccion al Fenémeno

Este fendmeno se produce en los conductos al cerrar o abrir una valvula y al poner en
marcha o parar una maquina hidraulica, o también al disminuir bruscamente el caudal. En
nuestro caso ( minicentral hidraulica ) hay momentos que se ha de reducir bruscamente el
caudal suministrado a la turbina hidraulica acoplada al alternador, cuando se anula la carga
del alternador: en este caso la instalacion debe proyectarse de manera que no se produzca
un golpe de ariete excesivo. Si se cierra una valvula rapidamente, en virtud del principio de
conservacion de la energia, al disminuir la energia cinética, Esta se va transformando en un
trabajo de compresion del fluido que llena la tuberia y en el trabajo necesario para dilatar
¢ésta ultima: se ha producido una sobrepresion, o un golpe de ariete positivo. Por el
contrario, al abrir rdpidamente una valvula se puede producir una depresion, o golpe de
ariete negativo.

2.5.2.6.2. - Golpe de Ariete en una Turbina Francis

La sobrepresion se produce al cerrar una valvula, en nuestro caso al cerrar el distribuidor
de la turbina:

Esta en raz6n directa de la longitud de la tuberia forzada: luego el golpe de ariete se
presentara mas en los saltos de grande y mediana altura, en que la tuberia forzada tiene
mayor longitud;

Esté en razon inversa del tiempo de cierre.

Si en la minicentral el alternador se quedase sin carga, el distribuidor Fink de la turbina
podria actuar de dos maneras, o bien, cerrandose lentamente, con lo cual la turbina se
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embalaria, y esto provocaria una seria averia mecanica; luego hay que evitarlo, o bien,
cerrando el distribuidor rapidamente con lo que se producira el golpe de ariete.

Para solucionar este problema en las turbinas Francis se utilizan distintas soluciones:
Orificio compensador
Chimenea de equilibrio ( esta es nuestra eleccion )

El orificio compensador esencialmente es un orificio obturado con una valvula que, cuando
la turbina se queda sin carga, se abre automaticamente. Al abrirse pone en comunicacioén
directamente la camara espiral con el canal de salida sin pasar por el rodete. De esta
manera la turbina no se embala. A fin de que no se gaste mucho agua el distribuidor se
cierra, pero lentamente, evitandose asi el golpe de ariete. La temporizacion de los dos
movimientos: lento el cierre del distribuidor y rapido la apertura del orificio compensador
se consigue en la regulacion automatica con un relé hidraulico.

La chimenea de equilibrio se ha de colocar lo mas cerca posible de la central. La onda
elastica de sobrepresion no se propaga en la tuberia que une la chimenea de equilibrio con
el embalse porque la onda se refleja en ella. Por tanto, la conduccion entre la chimenea y el
embalse queda sujeta a mucha menos presion. Al mismo tiempo se reduce la longitud de la
tuberia entre la turbina y la chimenea de equilibrio, con lo que el golpe de ariete queda
aminorado.

Chirmenea de equilibrio

Tuberia forzada

Detalle 8. Tuberia de aspiracion
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2.5.2.7. - Turbina Elegida

Para la eleccion de la turbina nos hemos basado en la clasificacion de las turbinas segin su
numero especifico de revoluciones:

ns=(mxPaexp1/2)/(H exp 5/4) ; (14)
ns -- n° r.p.m especifico
n -- n°r.p.m de sincronismo ( la velocidad que quiero que se mueva el eje)
Pa -- Potencia en CV
H -- altura del salto
Después de realizar los calculos hemos optado por elegir una turbina Francis normal.
Es una turbina Francis de camara cerrada, de eje horizontal, con una velocidad especifica
de 192 r.p.m que para un salto neto de 16m y un caudal de 1000 I/seg. puede proporcionar

una potencia util de 111 kw. A continuacion se adjunta un dibujo de una turbina Francis,
aunque sea de eje vertical, nos ayuda mucho a visualizar todas sus partes.

e

| .__'

Tuberia de
aspiracion

Detalle 9. Turbina
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2.5.2.8. - Regulacion de la Turbina
Como hemos dicho anteriormente la turbina francis, acciona el alternador en la minicentral
hidraulica. Este grupo a de girar a velocidad constante, ya que la velocidad del grupo esta

relacionada con la frecuencia de la corriente por la ecuacion de la velocidad:

n = (60 x f)/z (15)

f -- frecuencia (50Hz)
z -- numero de pares de polos

y la frecuencia de la corriente debe ser constante ( Europa S0Hz ). Asi, por ejemplo, un
grupo cuyo alternador tenga 20 pares de polos debera girar a una velocidad de 150 r.p.m.

Ahora bien, en el movimiento de rotacion,
Iee =M = Mm - Mr (16)
e -- aceleracion angular
M -- suma algebraica de los momentos que actian sobre el rotor del grupo
Mm -- momento motor o momento hidraulico

Mr -- momento resistente creciente con carga.

Segun lo visto:
v Si M=0, ®€=0y n=cte
Mm = Mr ; el par motor es igual al par resistente;

v Si  Mr ( carga del alternador ) disminuye sin variar, Mm, Mm > Mr, ce > 0, el grupo
se acelera. Para evitarlo hay que disminuir el par motor Mm, cerrando el distribuidor de
la turbina.

v' Si  Mr ( carga del alternador ) aumenta, Mm < Mr, ce < 0, el grupo pierde velocidad,
se decelera. Para evitarlo hay que aumentar Mm, abriendo el distribuidor de la turbina.

Por lo tanto, en nuestro caso regularemos la turbina cerrando o abriendo el distribuidor
siempre que disminuya o aumente la carga a fin de que el grupo gire a velocidad constante.
El regulador que utilizaremos no consigue mantener una velocidad del grupo
rigurosamente constante. Es preciso admitir un error. Este error se denomina estatismo, €,
y se define asi;

€=(nv-nm)/(n) 17
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donde
nv -- velocidad maxima o velocidad de marcha en vacio
nm -- velocidad minima o velocidad de marcha en carga maxima;
Velocidad media:
n=(nv+nm)/2 (18)

En los reguladores de las turbinas normalmente € < 0.04. En muchos esquemas el
estatismo del regulador puede modificarse a voluntad. Cuando mayor es el estatismo el
sistema es mas estable, pero la marcha del grupo es menos uniforme. La regulacion del
estatismo es un compromiso entre ambos extremos.

2.5.2.8.1. -- Tipo de Regulador Escogido

En nuestro caso, hemos optado por utilizar una regulacion taquimétrica, cuyo cerebro es el
regulador de Watt, el cual no es mas que un regulador de bolas como el que
representaremos a continuacion. El eje del regulador se mueve en sincronismo con la
maquina. Al girar el eje, la fuerza centrifuga hace subir las bolas y estando el manguito del
regulador:

v En la posicion 1, la turbina tiene la carga y la velocidad nominal.

v En la posicién 2, la velocidad de la turbina a aumentado, porque la carga a disminuido.

v En la posicion 3, la velocidad de la turbina ha disminuido, porque la carga ha
aumentado.

QQQQ/?QQQQ
g o oo ooggo

Detalle 10. Regulador Watt
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Aunque el regulador Watt actiia sobre el distribuidor de la turbina, abriéndolo o cerrandolo
segun los casos, repetimos que la turbina no girard siempre a velocidad rigurosamente
constante, sino que es preciso admitir un error. Las bolas pueden ocupar cualquier posicion
entre las dos posiciones extremas de la figura; si las bolas ocupan la posicion 1 es sefial de
que la maquina esta trabajando en carga nominal; si ocupan la posicion 2 la carga es
inferior y si ocupan la posicion 3 la carga es superior a la carga nominal.

2.5.2.8.2. -- Esquema de Funcionamiento de la Regulacion

En este apartado, nos centraremos en la explicacion del funcionamiento del esquema de
regulacion.

Como podemos observar, este esquema posee amplificacion y retroalimentacion, es decir,
las dos condiciones necesarias para que se de un servomecanismo. El vastago del
servomotor lleva una leva inclinada sobre la cual desliza el rodillo que se mantiene en
contacto por el resorte de la figura. Supongamos que baja repentinamente la carga. La
velocidad aumenta y la corredera de la valvula se movera hacia abajo al subir el manguito
del regulador, ya que el punto A esta temporalmente fijo. El servomotor se cierra hacia la
izquierda y cierra el distribuidor. Mientras tanto el mecanismo de retroalimentacion levanta
el punto A. El manguito B ahora actua como punto de apoyo de la palanca BAC, con lo
que el extremo C sube, obturando la valvula de aceite.

De esta manera la posicion de los tres elementos: manguito del regulador, corredera de la
valvula y servomotor del distribuidor estan coordinados. La corredera se abre y se cierra
por incrementos, quedando permanentemente obturada la valvula de entrada del aceite a
presion cuando el servomotor ocupa la nueva posicion de equilibrio correspondiente a la
nueva carga, de manera que de nuevo M=0.

En este esquema:

v La corredera, gracias al mecanismo de retroalimentacion, puede obturar la valvula para
cualquier posicion del manguito del regulador, o sea para cualquier carga del grupo,
sino dispusiera de este mecanismo la valvula s6lo quedaria obturada para una carga.

v A cada carga del grupo corresponde una posicion de equilibrio del distribuidor de la
turbina y una posicion del servomotor, gracias al cual obtenemos la fuerza necesaria
para mover el distribuidor. La energia del servomotor procede de la presion del aceite
creada por un grupo moto-bomba de desplazamiento positivo.

v A cada carga del grupo corresponde una velocidad de equilibrio del grupo distinta (

regulacion con error, tanto menor cuanto menor sea el estatismo ) y
correspondientemente una posicion distinta de las bolas y del manguito regulador.
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2.5.2.9. -- Control de Nivel

Este equipo permite la indicacion de la medida del nivel en la cdmara de carga realizada
mediante sonda de presion hidroestatica.

Las caracteristicas de la sonda son:
* Senal de salida y consumo: 4-20 mA dos hilos, proporcional al rango de medida.

* Alimentacion al sensor: entre 8,2 y 30,8 Vcc. Filtrada y estabilizada en bornas del
sensor.

e Linealidad: +-2%.

* Proteccion contra sobreintensidad (AT 30E) en tres etapas con tiempo de respuesta de
luseg.

* Rango de presion disponible (P): de 0-0,1 a 0-0,2 bares.
* Equivalencia aproximada en altura (m.c.a.H): de 0-1 a 0-200m.c.a (H=P x 9,8).
* Linealidad<+-0,25% del fondo de escala (f.e).

* Repetibilidad<+-0,1% del fondo de escala (f.e).

Rango de temperatura de trabajo:-10°C a 80°C
La definicion del nivel minimo de consigna permite realizar las actuaciones de paro,

arranque y apertura y cierre del distribuidor, dependiendo del nivel de agua en la cdmara de
carga.
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2.5.3. - Parte Eléctrica.
2.5.3.1. - Generador Sincrono
A. Introduccion

La maquina sincrona es un convertidor de energia basado en los fendmenos de induccién
electromagnética.

Maguina sincrona

I.
<«

Enegia mecanica Campos magnéticos gq Enegia eléctrica

|
Fq |||_.

Se caracteriza por:

Velocidad del rotor es practicamente igual a la velocidad del campo y como ya sabemos:
n=nl=(60xf)/(p) [min-1] (19)

n -- velocidad del rotor
nl -- velocidad del campo
f -- frecuencia ( 50 hz)
p -- pares de polos

Por tanto al ser la f=50hz, la velocidad del rotor viene fijada por el nimero de pares de
polos que tenga la méaquina.
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B. Principio de funcionamiento

Alternador

)

Energia mecanica Campo giratorio f.e.m Enegia eléctrica
que afecta las bobinas

Fqﬂllllm;

Las caracteristicas de la f.e.m son de c.a.

Constructivamente el alternador debe procurar que la f.e.m sea senoidal, porque si esto no
fuera asi aparecerian los armonicos.

Mas del 90% de la energia eléctrica producida es gracias a los generadores sincronos. El
alternador requiere una excitatriz rotativa o estatica para su excitacion, con el
correspondiente regulador de tension, debido a que sus bobinas excitatrices se alimentan
con c.c.. De la misma forma este funcionamiento ha de disponer del correspondiente
regulador de velocidad, el cudl actta sobre la turbina a efectos de mantener la frecuencia
constante. El generador sincrono permite acoplarse a la red, por esta razon necesitamos
disponer de elementos de sincronismo, bien manuales, bien automaticos adecuados. Por
otra parte tiene la ventaja de que una vez acoplada a la red, permite trabajar con un cosg
variable actuando sobre el sistema de excitacion.
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2.5.3.1.1 - Caja de Bornes

El generador sincrono ha de ir provisto de bornes de conexion que, generalmente, se
ubican en una caja de bornes situado en un costado de la carcasa. Los bornes,
convenientemente aislados atraviesan la carcasa. La caja de bornes, por otra parte se
protege con una tapa para evitar contacto voluntarios o accidentales con los bornes de
conexion. El sistema de caja de bornes empleado es un sistema perteneciente a la firma
ACEC, y es el empleado para generadores sincronos.

2.5.3.1.2 - Carcasa

La carcasa esta provista de cuatro nervios interiores en forma de T invertida. De esta
forma, se facilitard la refrigeracion de la carcasa, pues el aire refrigerante es conducido en
forma mixta longitudinal radial. Desde el punto de vista de resistencia mecanico, estas
maquinas necesitan un marco de fundicién especial de acero laminado y soldado. Par el
transporte del alternador dentro del taller de fabricacion y también en el lugar definitivo del
emplazamiento, deben preverse cincamos u ojales de suspension para suspender la
maquina de las graas u otros aparatos de elevacion. En las proximidades de estos
cancamos, las carcasas se refuerzan por medio de nervios. No obstante se adopta la
disposicion de dos cancamos de suspension superior.

e
'
: . Carcasa

B L
:
.

Foto 8. Generador.
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2.5.3.1.3 - Refrigeracion
Introduccion

La refrigeracion del alternador puede ser 2 tipos:

v Natural (aire)
v Forzada

Las maquinas eléctricas por dentro tienen canales de ventilacion. A medida que aumenta el
tamafo de la maquina se complica el hecho del refrigerado, ya que el foco de calor
proveniente de las perdidas es mayor.

La refrigeracion forzada se basa en la utilizacion del hidrogeno. El hidrégeno envuelve el
rotor. El hidrégeno tiene una capacidad calorifica 14 veces mejor que el aire y su densidad
es 14 veces menor que la del aire, lo cual implica, que las pérdidas por rozamiento son
mucho menores y ademds evacua mucho mejor el calor. Comparandolo con el aire,
podemos afirmar, que los aislantes sufren mas con el aire, ya que tiene oxigeno y lo oxida,
el hidrogeno por lo tanto alarga la vida de los aislantes. El problema principal del
hidrégeno, es el precio y peligro que conlleva trabajar con este Gltimo ya que si existen
fugas y este se mezclara con el aire podria provocar una explosion.

Caso particular

La ventilacion del alternador se realizara mediante un circuito abierto por lo tanto la
ventilacion del alternador se realizara tomando aire fresco del exterior, en nuestro caso de
la sala del grupo turbina-alternador, mediante unas ranuras realizadas en la carcasa, de
forma que no sea hermética. Adoptamos esta solucion, ya que como hemos dicho
anteriormente, el foco de calor proveniente de las perdidas, aumenta a medida que aumenta
el tamafio de la maquina, y como nuestro alternador es de pequena potencia tendremos
suficiente con el volumen de aire contenido en la sala del grupo, para refrigerar el
alternador.

2.5.3.1.4 - Eje

El eje del alternador sera de disposicion horizontal, ya que depende totalmente de la
disposicion del eje de la turbina.

2.5.3.1.5 - Generador

Utilizaremos un alternador sincrono, trifasico, de eje horizontal, con polos salientes, sin
escobillas y genera a 380 V que estard acoplado a la turbina y sera el encargado de
convertir la energia mecanica, en energia eléctrica. Estara ventilado por aire en circuito
abierto con expulsion de aire caliente al exterior, en nuestro caso particular la expulsion se
realizard en la misma sala del grupo turbina-alternador.
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El alternador funcionara con el punto neutro puesto a tierra a través de un transformador de
potencia.

El funcionamiento de la central serd siempre en paralelo con la red eléctrica no pudiendo
hacerlo en red aislada.

Sus caracteristicas principales son:

o Tension......cccoeceeeveveneeecreeireenen, 380 +- 7% (353-407V)
o NUMETO de fases.......cceevuieriiiiieiiieiiee e 3
®  FIECUENCIA.....oiiiiiiiiiiieeieeee e 50 Hz
o Velocidad.......coooviiiiiiiiniiiiieeceee e 1000 min-1
* Velocidad de embalamiento............cccoceerueenennen. 1700 min-1
e Potencia aparente...........cceeeveevieenieeiienienie e 120 KVA
e Factor de potencia ........eeeuveeeueeeeiieeciie et 1

o AISIAMIENLO ..o clase F
o Calentamiento .........cccceveiriiieniiieiiienie e clase B
®  PrOteCCION ...ooiiiiiiiiiiie et [P-23
o Refrigeracion .......cccoeceevieniieciiecieeeeeee e IC-01
®  CONCXION .ottt ettt ettt et estrella

2.5.3.1.6 - Excitacion del Alternador
Introduccién
Una maquina sincrona necesita de c.c en el circuito inductor. La excitacion de los

alternadores se realiza por medio de corriente continua, la cuél recorre el circuito de las
bobinas inductoras del rotor. La corriente de excitacion Iex es la que crea el campo.
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Las maquinas de corriente continua, como fuentes de alimentacion para la excitacion de los
alternadores, van disminuyendo cada dia con importancia. La rectificacion por medio del
colector ha sido sustituida por semiconductores. Del mismo modo los reguladores
electromecanicos se van sustituyendo por reguladores electronicos. Sin embargo todavia es
viable el uso de excitatrices de corriente continua con reguladores de sectores rodantes para
pequenos generadores.

El sistema de excitacion consta de los aparatos y maquinas cuyo objeto es suministrar la
energia necesaria para excitar el alternador. El sistema de excitacion no debe tinicamente
suministrar una potencia fija, sino que debe suministrar la potencia que convenga y
modificarla tan rdpidamente como sea posible, es decir poseer una gran velocidad de
respuesta. El sistema de excitacion tiene dos misiones fundamentales;

. Mantenimiento de tension en el entrehierro
. Mantenimiento de tension en los bornes del alternador.

La tension de excitacion generalmente utilizada, es de 100 a 125 V en las centrales de
pequefia y mediana potencia, y de 250 V en las centrales de gran potencia.

Parametros basicos de un sistema de excitacion

Las caracteristicas de los sistemas de excitacion se especifican fundamentalmente con ayuda
de dos parametros:

* Latension maxima de la excitatriz (techo de tension)

* Velocidad de excitacion

El techo de tension de las excitaciones de los generadores suele ser muy a menudo de un
40% a un 80% superior a la tensidn nominal de excitacion elegida.

Para determinar la velocidad de excitacion se procede de la manera siguiente:

Se hace girar el alternador en vacio, y se regula la tension de la excitatriz hasta que el
generador suministre la tension nominal. A continuacion se cortocircuita el reostato de campo
de la excitatriz y se mide como va variando la tension en bornes del alternador en vacio con el
tiempo. Estos valores se llevan sobre la grafica que adjuntamos a continuacion. Se sustituye la
curva u=f(t) por una recta AC tal que intersecte con la curva u=f{(t), para el intervalo de
tiempo comprendido entre t=0 y t=0,5 s, punto D, la misma area por encima y por debajo de
ella. La pendiente de esta curva, tg @, representa la velocidad de excitacion.

Vi=tgo

Vi= (AB) / (AD)= (AB)/0,5; Vf=2Xab (20)
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Grafico 1. Caracteristica de un alternador

Caracteristica u=f(t) de un alternador cuando girando en vacio se cortocircuita el reostato de
campo de la excitatriz

Referida a la tension de excitacion nominal, la velocidad de crecimiento de la tension debe

ser, para grandes maquinas, por lo menos de 0,5, es decir, que con una tensiéon nominal OA de
100 V, la velocidad de crecimiento de la tension debe alcanzar por lo menos 50 V/s.

Sistema de excitacion adoptado

El uso de maquinas de corriente continua como excitatrices presenta serios inconvenientes
cuando se trata de alimentar alternadores de mediana potencia y mediana velocidad, debido
principalmente a la presencia del colector de delgas y a la fiabilidad relativamente baja del
sistema. En nuestro caso hemos adoptado un sistema de excitacion con diodos
rectificadores con lo cudl podremos hacer frente ha estos inconvenientes ya que
sustituimos la dinamo por un alternador de inducido moévil y un puente rectificador
montado sobre el propio rotor, con lo que se elimina el contacto mdvil anillos escobillas

( excitacion sin escobillas ).

Las ventajas de este sistema de excitacion frente al sistema convencional, utilizando
generadores de corriente continua, son las siguientes:

v La supresion del colector de delgas reduce considerablemente el mantenimiento.

v' El sistema no requiere apenas mantenimiento, solo tendremos que tener en cuenta el
adecuado flujo del aceite, comprovacion de las temperaturas, inspeccion visual de los
fusibles y de, tanto en tanto, la medicion de la resistencia a tierra del aislamiento.

v" No existe el problema del polvo carbdn, ya que no se emplean escobillas de ninguna
clase. De esta forma, puede prolongarse el tiempo necesario para las limpiezas
periodicas, y también, disminuye la posibilidad de que baje la resistencia del
aislamiento.
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v No existe contaminacion atmosférica ya que todos sus componentes van encerrados
herméticamente.

v Disminucion de los costes de mantenimiento: Evitamos la periddica reposicion de las
escobillas y las operaciones de limpieza y conservacion del colector de delgas y los
anillos rozantes.

En el sistema de excitacion adoptado. La salida de corriente alterna de la excitatriz se
convierte en corriente continua por medio de rectificadores montados en el eje y que
alimentan directamente al rotor del alternador sin necesidad de anillos rozantes.

2.5.3.1.6 - Regulacion de la Tension
Introduccién

En las centrales eléctricas estamos sometidos a continuas variaciones de carga, por
consiguiente necesitamos una regulacion continua de la excitacion.

La mision de la regulacion en las centrales consiste en:

A. Mantener la tension de la red eléctrica dentro de los margenes de variacion
permitidos independientemente del nivel de carga.

B. Regular la potencia reactiva, en el caso de que dispusieramos de mas de un
generador, de modo que esta se reparta de modo adecuado entre los diferentes
generadores de la central.

C. Mantener el sincronismo del alternador con la red y de modo especial en el caso de
cortocircuito.

Todas estas funciones se realizan mediante el control del sistema de excitacion de los
alternadores.

Caracteristicas que deben tener los reguladores de tensidén para generador sincrono

A. Rapidez de respuesta. Ha de intervenir rapidamente después de una variacion de
carga, para evitar que la tension caiga rapidamente

B. Exactitud. Para llevar exactamente la tension al valor de régimen de trabajo,
después de una perturbacion.

C. Sensibilidad. Para reaccionar a las perturbaciones débiles.

D. Amortiguacion eficaz. Para evitar la produccion de oscilaciones.

Tipos
Desde el punto de vista constructivo existen 2 tipos basicos:

A. Reguladores electromecéanicos
B. Reguladores electronicos

El regulador electromecanico se emplean para la excitacion de tipo rotativa, es decir,
mediante generadores de c.c. El regulador electronico se emplea para la excitacion estatica
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Regulador adoptado

Adoptaremos un regulador de tension con un dispositivo de regulacion por tiristores con
limitadores adicionales.

Los limitadores de corriente estatorica y de angulo de carga actuan directamente y en
paralelo sobre el regulador de tension, lo que tiene por efecto aumentar la corriente de
excitacion cuando el generador trabaja en régimen subexcitado. Estos limitadores son de
actuacion inmediata para evitar que el alternador se salga del sincronismo.

Los limitadores de las corrientes estatdrica y rotorica actian sobre el regulador de tension
con retardo y tienen por efecto disminuir la corriente de excitacion cuando el generador
trabaja en régimen sobreexcitado. En ellos, la mision del retardo de las corrientes rotorica y
estatdrica es permitir posibles sobreexcitaciones transitorias, como en el caso de
cortocircuitos trifasicos en la red, en los que el regulador debe aumentar la intensidad de
excitacion para reforzar el acoplamiento del alternador a la red. Sin embargo, los
limitadores de corriente deben actuar para proteger los devanados de la maquina en el caso
de que el cortocircuito no sea eliminado dentro del tiempo prefijado.

2.5.3.1.7 - Acoplamiento Fijo

La funcion del acoplamiento es unir el eje de la turbina y el eje del alternador. La razon del
porque adoptamos un acoplamiento fijo es por su menor peso, mayor simplicidad. Ademas
resulta valido siempre que las maquinas a acoplar estén soportadas sobre cojinetes de
deslizamiento.

2.5.3.2- Puente grua

Para obtener mayor operatividad en la minicentral se instalard un puente grua con
capacidad suficiente para maniobrar los elementos que se instalen en la central.

Debera estar provisto de limitadores de recorrido, tanto en el sentido de traslacion, como
en el de elevacion, y constara en términos visibles de la altura disponible de elevacion y
peso maximo que puede ser izado.

Los apoyos del puente deberan ser tales que, transportando éste la pieza mas pesada de la
central y en las condiciones mas desfavorables de funcionamiento de los mecanismos de
elevacion y de traslacion, no se originen vibraciones que puedan comprometer la marcha

normal de los grupos.

El puente grua estara situado a 5 m de altura, esta capacidad de operacion permite la
instalacion y desalojo de los elementos pesados, turbina alternador.

25.3.3. - Linea |

Se trata de una linea de enlace, que conecta el generador con el transformador, pasando
por el cuadro de proteccion del generador y seguidamente por el cuadro general de la
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minicentral. Por esta linea cederemos la energia a la red, generada en la minicentral. Esta
linea tiene una longitud de 10 m y una seccion de 3 (1 x 240) + 1x240 AL

2.5.3.4. - Transformadores de Potencia

2.5.3.4.1. - Generalidades

Existira un transformador para la conexion del generador a la red.

Formara parte del suministro, ademas de los propios transformadores, la carga, transporte,
seguro y descarga (incluso medios auxiliares) desde el camion de los transformadores, asi
como el traslado hasta el lugar definitivo y la colocacion sobre los carriles dispuestos en la
sala para el transformador de generacion .

Asimismo se incluye:

A. El suministro y conexionado de los cables y barras de media y baja tension.

B. El conexionado de los elementos de proteccion del transformador , asi como la
puesta a tierra.

El suministrador debera aportar los soportes para los cables de media y baja tension y
terminales. Estos soportes estaran formados por una celosia de dangulo de 50mm de lado
fijada al suelo del recinto del transformador. Los soportes del cable tendran también, en la
parte superior, los elementos adecuados para fijar los aisladores de porcelana. Entre los
bornes del transformador y los aisladores que apoyan en la celosia se colocara una union
de tubo de tubo de cobre de 40 mm de didmetro, Smm de pared. Sobre este tubo de cobre y
mediante las piezas de union adecuadas se realizaran las conexiones entre los terminales
del cable y los bornes de los transformadores.

El suministrador deberd aportar los medios necesarios para la correcta realizacion de los
trabajos antes indicados. También se deberan prever los elementos necesarios para el
anclaje de los transformadores a las vias dispuestas sobre el pavimento a fin de asegurar la
inmovilizacion de los mismos.
2.5.3.4.2. - Trabajos a Realizar

Transformador de potencia:
1. Suministro, carga, transporte y descarga desde el camion.
2. Traslado al emplazamiento definitivo.

3. Nivelacion y fijacion sobre las guias existentes.

4. Suministro y montaje de soportes para los cables de 25 Kv.
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2.5.3.4.3. - Sistema de Refrigeracion del Transformador de Potencia
Introduccion
Los sistemas de refrigeracion del transformador pueden ser de diversos tipos:

A. Natural
B. Forzada

A El fluido refrigerante se mueve de una forma natural
B Estamos forzando el movimiento.

Dentro de cada tipo la refrigeracion a la vez puede ser en:

1. Enseco
2. En bano

1 El medio refrigerante es el aire
El medio refrigerante es el aceite ( se utiliza en la mayoria de casos.)

Sistema de refrigeracion adoptado

Hemos adoptado un sistema de refrigeracion natural en bafio principalmente debido a que
el aceite tiene una doble mision, de refrigerante y aislante, ya que posee una capacidad
térmica y una rigidez dieléctrica superior a la del aire. El problema sale cuando el aceite se
calienta este se dilata y la cuba esta sellada para que aguante las dilataciones. Si dejaramos
la cuba abierta para evitar explosiones el aceite sufriria un proceso de envejecimiento por
polimeracion, lo cual provocaria perdidas de propiedades de refrigeracion y de aislamiento,
por efecto del aire, humedad, etc... Por lo tanto, se debe dejar abierto para que no explote
pero con la minima superficie y colocaremos un depdsito de expansion gracias al cual
reduces al minimo el problema del envejecimiento.

Para evitar la humedad ponemos ademas un desecador de silicagel gracias al cual
reduciremos el envejecimiento

2.5.3.4.3. - Transformador Principal del Grupo
Las caracteristicas de este transformador sera:

Transformador trifasico, en bafio de aceite, refrigeracion natural.

Potencia: 120 kva
Relacion: 25000/380 V
Servicio: continuo
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Refrigeracion: natural por aceite

Conexion: Dyn 11

Tomas: +-2,5% +-5% +-7%
Instalacion: interior

Frecuencia: 50Hz

Equipado con depdsito de expansion con indicador de nivel médximo y minimo con
contactos, desecador de aire con carga de silicagel, relé de Buchhoz, termometro de esfera
con dos contactos ajustables, caja de bornes, elementos de elevacion, arrastre, desencubado
y fijacion para el transporte, ruedas orientables en las dos direcciones principales y placa
de caracteristicas de acero inoxidable.

2.5.3.5. - Recinto de M.T.

El recinto de M.T. estara ubicado en una sala anexa a la sala de méaquinas y diferenciada de
la misma.

Dispondra de dos entradas en su parte frontal, una de doble hoja y una para personal. Las
puertas se abriran hacia el exterior.

En cumplimiento de la normativa vigente, se dispondra de un pasillo de servicio frente a
las celdas de 1,5 m como minimo.

Dispondra de iluminacion independiente formada por dos puntos de luz a base de regletas
fluorescentes de 2x60W. En los dinteles de las puertas se colocaran luminarias de
emergencia. Asimismo se instalaran dos puntos de tomas de corriente formados cada uno
por una toma monofasica y una trifasica.

Como elementos de seguridad se dispondra de:

* Par de guantes aislantes.

* Par de botas aislantes.

* Banqueta aislante.

» Pértiga de maniobra.

* Equipo para puesta a tierra y comprobacion de tension.
* (Cartel de primeros auxilios.

* Instrucciones de maniobra del aparellaje.

* Dos extintores de polvo seco de 5 Kg.

* Esquema unifilar de la instalacion sobre la pared.
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2.5.3.6. - Descripcion General de la Instalacion de Baja Tension
2.5.3.6.1. - Generalidades

En el interior de la central se instalaran los paneles de mando, proteccion y control del
alternador y la turbina, el panel de protecciones de la interconexion, el panel de servicios
auxiliares y el panel del automata.

El mando, control y proteccion de la central correra a cargo del cuadro de B.T formado
basicamente por los siguientes elementos:

* Panel de B.T de generador. Se instalara el panel del Sepam 2000 con todas las
protecciones eléctricas del generador.

* Panel de la turbina. Contendra todos los aparatos de mando y control de la
turbina.

* Panel general de mando y sincronismo. Contendra el equipo de sincronismo,
sincro-acoplador automatico.

* Panel general de servicios auxiliares de c.c y c.a. Contendra los interruptores
automaticos de todos los circuitos de maniobra de la central, asi como las
protecciones de los mismos.

» Panel de baterias de c.c. Seran dos unidades independientes, una para la central
propiamente dicha y una segunda exclusiva para la alimentacion de los
elementos de la interconexion. ( en zona de 25 Kv)

* Panel del automata. Para el proceso de funcionamiento en automatico de la
central, se instalard un autdmata programable que se dispondra en un panel
propio. A su cargo correran la gestion, maniobra, control de la central en
régimen abandonado y el telemando de la misma desde un centro remoto.

» Panel de contadores. Para la medida de las energias generada y consumida ( en
zona 25 KV ). Estara de acuerdo con la normativa de la compaiiia eléctrica con
la que se interconecta la instalacion.

El régimen de funcionamiento de la minicentral se prevé en régimen abandonado y
conectado a la red general.

Todos los elementos de corte o cierre se activaran a falta de tension. Debe asegurarse el
paro ante cualquier eventualidad.

En el interior de la caseta de toma se instalara un panel metalico que contendra los equipos
de transmision de sefales y datos a central, de mando y proteccion de los grupos
oleohidraulicos y de los motores hidromecanicos correspondientes y del circuito de
alumbrado y tomas de corriente.
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2.5.3.6.1.1 - Panel de la Turbina

Contendra todos los elementos de mando y control de la turbina, valvula de guardia,
valvula de descarga, equipo oleohidraulico y equipo de engrase y cojinetes.

* Indicador de nivel en la toma. Ajustable.

* Indicador de nivel en la cdmara de carga. Ajustable.

» Indicadores de temperatura cojinetes con preselectores de valores para alarma y
disparo.

* Indicadores de temperatura en circuito de refrigeracion de aceite de engrase
con preseleccion de valores para arranque y paro.

* Indicadores de apertura del distribuidor, con limitador de apertura.

*  Pulsador de emergencia con ldmpara de sefializacion de activado.

En el frontis de este panel se dispondra un Cuadro sinéptico a varias tintas en el que
quedara suficientemente reflejada la infraestructura hidraulica de la central. En concreto se
debera visualizar la obra de toma y cdmara de carga con sus elementos activos, sus estados
(abierto/cerrado) y sus botoneras de mando en aquellos elementos elementos que sean
accionables desde la central. ( definidos en la descripcion del autémata).

En el apareceran la turbina con sus elementos, generador, grupo hidraulico de regulacion,
grupo de engrase, tuberias, valvula de guardia, valvula de vaciado, asi como todos aquellos
actuadores, controles y elementos que puedan intervenir en la maniobra y control de la
instalacion a excepcion de los puramente eléctricos que quedaran reflejados en el panel del
Sepam.

En concreto quedara sefializada mediante un led, la actuacion de :

* Estado de compuertas

*  Posicion del distribuidor

*  Motores de los grupos de regulacion y engrase

* Niveles de aceite, bajo y muy bajo de los depodsitos de aceite de regulacion.
*  Actuacion de electrovalvulas.

*  Activacion de presostatos.

*  Activacion del relé de embalamiento

e  Activacion de termostatos.

e  Actuacion del relé de sobrevelocidad en la tuberia

Y, en general todos aquellos componentes de los equipos que forman parte del conjunto.

Los elementos susceptibles de ser comandados dispondran de botoneras con indicador
luminoso incorporado para las maniobras de abrir y cerrar. En concreto y como minimo:

e  Valvula de admision de tuberia.

e  Valvula de guardia
*  Valvula de descarga de tuberia
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Distribuidor
Pulsador de paro
Pulsador de inicio de operacion de puesta en marcha.

A nivel de logica de relés debera poderse actuar en todos los 6rganos de la instalacion de
modo manual incluso considerando el automata fuera de servicio. Deben preverse los
enclavamientos necesarios para impedir falsas operaciones. Las mas representativas son:

v
v
v

ANANRN

NN

v

Debe pulsarse "marcha" antes del inicio de operaciones.

La orden anterior pondra en marcha y la bomba del equipo de regulacion.

Para abrir la valvula de toma (admision de tuberia) debe existir presiones
equilibradas a ambos lados de esta compuerta.

Para maniobrar la valvula de toma debe existir nivel correcto en la camara de
carga.

En automatico quedaran bloqueados los mandos a excepcion del paro de
emegencia.

Sin presion en tuberia aguas arriba de valvula de guardia no se podra efectuar
ninguna operacion. Tampoco se permitird ninguna operacion si esta activada
cualquier proteccion ya sea mecanica o eléctrica.

La valvula de guardia solo podra actuarse si existen presiones equilibradas y
esta cerrada.

Para abrir el distribuidor la valvula de guardia debe estar abierta.

La activacion de cualquier proteccion provocara el paro y quedara sefializada.

El paro, ya sea provocado voluntariamente o por actuacion de alguna
proteccion debera provocar el cierre del distribuidor abierto y el cierre de la
valvula de guardia. Si estuviese acoplado el grupo a la red, se produciria el
disparo del interruptor automatico de acoplamiento directamente.

Antes de una nueva puesta en marcha debe detectarse velocidad minima.

La aparicion de defectos de temperatura en cojinetes, embalamiento, activacion
de protecciones en el grupo de regulacion, activacion de sobrevelocidad en la
tuberia y aparicion de defectos en las protecciones eléctricas ( se definira en el
panel del generador), obligard a efectuar un reset antes de una nueva puesta en
marcha.

La aparicion de la sefial de embalamiento serd susceptible de ser temporizada

2.5.3.6.1.2 - Panel del Generador

Sepam 2000 es una central de medida de gran precision. Los valores se visualizan
directamente con la unidad en cuestion.

Permite disponer localmente y a distancia del conjunto de valores necesarios para la
utilizacion y de ttiles para la conexion.

Medidas accesibles en la pantalla del Sepam:

v

v

Intensidad
Medicion de la intensidad de cada una de las tres fases del circuito.

Maximetro de corriente

Medicion del mayor valor de las corrientes medias en las tres fases para
conocer la intensidad absorbida durante las sacudidas de carga.
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El céalculo de las corrientes medias se reinicializa periodicamente (periodo
ajustable: 5,10,15,30 o 60 minutos). La tecla clear reinicializa la funcion.

Tension
Medicion de las tres tensiones compuestas del circuito

Potencia activa y reactiva
Medicidon de la potencia activa y de la potencia reactiva con el signo en una red
trifasica equilibrada y desequilibrada.

Maximetro de potencia activa y reactiva

Medicion del mayor valor medio de la potencia activa ( igual que para la
potencia reactiva), para conocer la potencia absorvida durante las sacudidas de
carga . El calculo del valor medio se reinicializa periodicamente (periodo
ajustable: 5,10,15,30 o 60 minutos). La tecla clear reinicializa la funcion.

Factor de potencia (cosz)
Medicion del coseno con el signo y la naturaleza capacitiva o inductiva de la
potencia transitada

Frecuencia
Medicion de la frecuencia ( a partir de la entrada de tension U21)

Calentamiento
Medicion del calentamiento relativo ( con respecto al calentamiento nominal)
originado por la carga.

Energia activa y reactiva

La pantalla alfanumérica indica los valores de 4 contadores de energia:

* Energia activa consumida

* Energia activa de retorno

* Energia reactiva consumida

* Energia reactiva de retorno

En caso de corte de la alimentacion se guardan los valores de los contadores.

Corrientes de disparo

Medicion de los valores de las 3 fases y de la corriente de tierra, memorizados
en el momento en que el Sepam ha dado la orden de disparo para conocer la
corriente de defecto (analisis del defecto) y apreciar el desgaste del aparato de
corte ( ayuda para el mantenimiento).

La tecla "clear" reinicializa la funcion.

Corriente eficaz real

Medicion del valor eficaz de la corriente de las fases 1 a 4 In, teniendo en
cuenta:

e La fundamental
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v

v

¢ Los armonicos hasta el armoénico 21.

Temperatura
Medicion de las temperaturas en °C de cada sonda Pt100.

Osciloperturbografia
Medicion de las senales eléctricas y la informacion 16gica anteriores y
posteriores a una orden de disparo de la osciloperturbografia.

Protecciones del Sepam:

v

Maxima corriente de fase (ANSI 50/51)
Proteccion trifasica contra los defectos (cortocircuito) entre fases. La
caracteristica de la temporizacion se puede seleccionar con un ajuste: tiempo
independiente, tiempo inverso, tiempo muy inverso, tiempo extremadamente
inverso.

Imagen térmica (ANSI 49)
Proteccion del equipo contra los dafios térmicos ocasionados por una
sobrecarga. El calentamiento se calcula mediante un modelo matematico con 2
constantes de tiempo, que tienen en cuenta los armoénicos hasta el nivel 21 y el
efecto de la componente inversa sobre el rotor mediante un coeficiente de
ponderacion ajustable.
Esta funcién incluye:
B un umbral ajustable para la alarma.
B un umbral ajustable para el disparo.

Maxima corriente de fase a retencion de tension
(ANSI 50V/51V)
Proteccion trifasica contra los defectos de fase de un alternador.Su
caracteristica se adapta a la corriente débil de un alternador durante un
cortocircuito.

Desequilibrio/componente inversa (ANSI 46)
Proteccion del equipo contra el calentamiento provocado por una carga
desequilibrada, la inversion o la pérdida de una fase y contra las
sobreintensidades débiles entre 2 fases.

Maxima corriente de tierra ( punto neutro)
(ANSI5IN 0 51G)
Proteccion del equipo contra los defectos a tierra. La caracteristica de la
temporizacion se puede seleccionar con un ajuste: tiempo independiente,
tiempo inverso, tiempo muy inverso, tiempo extremadamente inverso o tiempo
ultra inverso.
Se puede detectar la corriente de tierra a partir de:

* Los transformadores de intensidad de 3 fases

* Un transformador de intensidad (1 A, 5 A), asociado a un toro de

adaptacion CSH30
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* Un captador especifico CSH120 o CSH200 segtn el didmetro
necesario. Este método es el més exacto. Las 2 intensidades
disponibles, 2A y 30%, ofrecen una gama muy amplia de ajuste.

Minima tension
(ANSI 27)
Esta funcién se usa, bien para un automatismo de deslastrado, bien oara la
proteccion contra una bajada de tension. Dicha funcion controla mla bajada
de cada una de las tensiones compuestas medias.

Maxima tension
(ANSI 59)
Proteccidn contra una tension anormalmente alta.

Maxima tension residual
(ANSI 59N/64)
Deteccion de un defecto de aislamiento, en redes con neutro aislado,
mediante la medida del desplazamiento del punto neutro.

Retorno de potencia activa
(ANSI 32P)
Proteccion contra los desgastes de la maquina de arrastre en caso de pérdida
de energia motriz, en cuyo caso el alternador funciona como motor. Se basa
en la funcioén ‘’méxima potencia activa’’.

Pérdida de excitacion
(ANSI 32Q) ( retorno de potencia reactiva)
Proteccion de una maquina sincronia contra la pérdida de excitacion que
provoca un exceso de consumo de potencia reactiva.

Minima frecuencia (ANSI 81)
Deteccion de las desviaciones en relacion a la frecuencia nominal con el fin
de mantener la calidad de la alimentacion. Esta proteccion se puede utilizar
como disparo o como deslastrado.

Maxima frecuencia (ANSI 81)
Proteccion contra una frecuencia anormalmente alta.

Control de temperatura (sondas) (ANSI 38/49t)
Proteccion que detecta los calentamientos anormales de cojinetes y/o
bobinados dotados de sondas de temperatura con resistencia de platino
Pt100.
Esta proteccion trata 2 umbrales ajustables e independientes por cada sonda:
* 1 umbral de alarma

e | umbral de disparo
El cableado de cada sonda es vigilado constantemente.

Control de sincronismo (ANSI 25)
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Autoriza el cierre del aparato de corte, unicamente si los dos circuitos

presentan desviaciones de tension, de frecuencia y de fase dentro de los

limites previstos. La eleccién de un modo de funcionamiento con tension

ausente permite acoplar el generador a una instalacion sin tension.
2.5.3.6.2. — Cuadro de Acoplamiento de la Minicentral

2.5.3.6.2.1.- Generalidades

En la instalacion eléctrica de baja tension para una minicentral, se instalard un conjunto de
cuadros eléctricos, llamados cuadros de acoplamiento de la minicentral, fisicamente
situado en la sala de control de la minicentral. En este cuadro se situara el encuentro entre
la corriente eléctrica proveniente de la salida en B.T del trafo y la llegada desde el
generador, asi como la salida hacia los servicios auxiliares.

Estaran unidos por un conjunto de pletinas de Cu. En la entrada proveniente de la salida en
B.T del trafo se realizard un puente hacia el cuadro de servicios auxiliares, gracias a esta
solucion atn teniendo la minicentral parada, tendriamos corriente en el cuadro de servicios
auxiliares.

En la documentacion grafica se presenta un esquema unifilar completo de la instalacion
definitiva en B.T.

2.5.3.6.2.2.- Punto de Entrega de la Energia.

Con la distribucion descrita se describe la entrega de la energia eléctrica por el sistema de
la minicentral a la red de la compafia suministradora y a la vez la entrega de la energia
eléctrica, necesaria para la alimentacion de los servivios auxiliares, por parte de la
compaiia suministradora.

2.5.3.6.2.3.- Operaciones de Puesta en Paralelo.

Las operaciones de la puesta en paralelo del grupo con la red de la compaiiia eléctrica se
realizaran siempre por la actuacion sobre interruptores automaticos de baja tension. En
caso de arranque del modulo mientras el la minicentral esta alimentandose de la compaiiia,
el acoplamiento en paralelo se realizara por la actuacion sobre el interruptor del cuadro de
proteccion del generador.

En caso de fallo de la compaiiia eléctrica, el modulo generador alimentard la minicentral.
En caso de retorno de la compaiiia, el acoplamiento con esta se realizara por actuacion
sobre el interruptor automatico de B.T situado en la llegada de la salida en B.T del
transformador sobre el denominado Cuadro de acoplamiento de la minicentral, tal y como
queda reflejado en el esquema eléctrico que se adjunta.

La conexion con la red suministradora se realizara en M. T, instalaindose los
correspondientes equipos de contaje y de proteccion de esta. La potencia eléctrica util
maxima que proporcionara la minicentral serd de 120 KVA, segun se ha indicado en
apartados anteriores.
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2.5.3.6.2.4.- Operaciones de la Minicentral.

La minicental podra operar en paralelo con la red eléctrica. La tension de salida del
alternador sera de 380 V. Dispondra de cuadros de control y acoplamiento y podra trabajar
en isla y en paralelo con la red.

a) operacion en isla.

Al producirse un fallo en la red, la minicentral se desconectard de la red y la
minicentral pasara a funcionar en isla, de manera que en cada momento se ajuste su
potencia a la demanda del centro.

b) Grupo acoplado a la red.

El cuadro de control y acoplamiento dispondra del sincronismo que permite el
acoplamiento de la red.

Una vez arrancado el grupo a la red mediante un interruptor tnico, segun los
procedimientos descritos anteriormente, el interruptor de la red en M.T estara
cerrado antes de la puesta en marcha del grupo. Estas maniobras se podran realizar
en manual o automatico.

2.5.3.6.3.- Alimentacion Eléctrica de los Servicios Auxiliares.

La minicentral consta de un conjunto de elementos que requieren de alimentacion eléctrica
para su funcionamiento. Estos son los llamados equipos auxiliares de la instalacion de la
minicentral, y entre ellos se sitian, por ejemplo,el alumbrado de la sala, las luces de
emergencia, las tomas de corriente, la maniobra, etc...

Estara situado en la misma sala del cuadro de control.

El detalle de los elementos instalados a tal efecto se puede apreciar en la documentacién
grafica.
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DESCRIPCION DE LA INSTALAC,I(')N DE INTERCONEXI()N,
MEDIDA Y TRANSFORMACION EN MEDIA TENSION
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2.5.3.7.-Descripcion General de la Instalacion de Interconexion, Medida y
Transformacion en M.T

2.5.3.7.1.- Introduccion

Este apartado tiene como finalidad describir las condiciones técnicas de la liberacion de la
energia eléctrica generada en minicentrales, asi como de la conexidn en paralelo con la red
de distribucion eléctrica de 25kv de la compaiiia FUERZAS ELECTRICAS DE
CATALUNA (F.E.C.S.A).

Dado que se trata de una instalacion de una minicentral con una potencia superior a 100
kw, la interconexion con la red de distribucion se realizara en M.T, a la tension de 25 kv.

A fin de poder librar la energia sobre la red de M. T, serd necesario la creacion de un centro
de transformacion, para elevar la tension de salida del generador, desde 380 V hasta 25000
V, instalando los sistemas de contage y proteccion de la interconexion necesarios.

La interconexion entre la generacion y la red de la compaiiia se efectuara mediante un
interruptor aiutomatico, del tipo SF6.

El funcionamiento de la instalacion se adaptard en todo momento a aquello que se indica
en la norma UNE 110.01, sobre ¢* Condiciones técnicas de generadores conectados a la red
de distribucion de A.T hasta 25 kv’’. Asi como los criterios definidos en ’OM de 5 de
setiembre de 1985 integrada en el BOE de 12 de septiembre por el cual se establecen
normas administrativas y técnicas para el funcionamiento y conexion a redes eléctricas de
Minicentrales.

2.5.3.7.2.- Caracteristicas de la Red de Alimentacion.

La red de la cudl se alimentard el centro de transformacion es del tipo subterraneo, con una
tension de 25 kv, nivel de aislamiento segun lista 2 (MIE-RAT 12),, y una frecuenca de
50Hz.

La red de la cudl nos vamos a alimentar se encuentra en anillo, por lo que , la compaiiia
eléctrica a disefiado un esquema de entrada- salida de la linea, a tal efecto, para no dejar la
minicentral en isla, y asi garantizar en todo momento el suministro y venta de energia
eléctrica.

El punto frontera se haya ubicado aguas arriba del seccionador de linea instalado en el
conjunto compacto de tres interruptores de linea, donde mediante un puente de cable seco
de (3x1x150) mm2 llegaremos al centro de transformacion y medida del abonado.

La potencia de cortocircuito de la red suministradora, segun los datos suministrados por la
compaiiia eléctrica, es de 500 MVA, lo que equivale a una corriente de cortocircuito de
11.5 kA eficaces.
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2.5.3.7.3.- Caracteristicas de la Aparamenta de M.T

Caracteristicas generales de los tipos de aparamenta empleados en la instalacion:

CARACTERISTICAS GENERALES CELDAS CAS 36 KV

* Tension asignada: 36 kv
* Tension soportada entre fases y entre fases y tierra:

a frecuencia industrial (50Hz), 1 minuto: 70 kv ef.

a impulso tipo rayo: 170 kv cresta
» Intensidad asignada en funciones de linea: 400 A
* Intensidad asignada en funciones de proteccion: 200 A
* Intensidad nominal admisible de corta duracion:

Durante un segundo: 16 kA ef.

* Valor de cresta de la intensidad nominal admisible:
40 kA cresta, (2,5 veces la In admisible de corta duracion).

El poder de corte de la aparamenta sera de 400 A eficaces en las funciones de linea y de
12.5 kA en las funciones de proteccion ( ya se consiga por fusible o por interruptor
automatico).

El poder de cierre de todos los interruptores sera de 40 kA cresta.

Todas las funciones (tanto las de linea como las de proteccion) incorporaran un
seccionador de puesta a tierra de 40 kA cresta de poder de cierre.

Debera existir una sefializacion positiva de la posicion de los interruptores y seccionadores
de puesta a tierra.

El embarrado estard sobredimensionado para soportar sin deformaciones permanentes los
esfuerzos dindmicos que en un cortocircuito se puedan presentar.

CARACTERISTICAS GENERALES CELDAS SM6 36 kV

* Tension asignada: 36 kv
* Tension soportada entre fases y entre fases y tierra:

a frecuencia industrial (50Hz), 1 minuto: 70 kv ef.

a impulso tipo rayo: 170 kv cresta
* Intensidad asignada en funciones de linea: 400 A
* Intensidad asignada en interruptor automatico : 400 A
» Intensidad asignada en ruptofusible: 200 A
* Intensidad nominal admisible de corta duracion:

Durante un segundo: 16 kA ef.

e Valor de cresta de la intensidad nominal admisible:
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40 kA cresta, (2,5 veces la In admisible de corta duracion).
* Grado de proteccion de la envolvente:IP3X.
* Puesta a tierra:

El conductor de puesta a tierra estara dispuesto a todo lo largo de las celdas segin UNE
20.099, y estara dimensionado para soportar la intensidad admisible de corta duracion.

e Embarrado

El embarrado estard sobredimensionado para soportar sin deformaciones permanentes los
esfuerzos dindmicos que en un cortocircuito se puedan presentar.

CELDA TRES INTERRUPTORES
Conjunto compacto ref. CAS410, equipado con tres funciones de linea con interruptor.

Conjunto compacto estanco CAS en atmodsfera de hexafloruro de azufre, 36kV tension
nominal, para una intensidad nominal de 400 A en las funciones de linea.

El interruptor de linea serd un interruptor-seccionador de las siguientes caracteristicas:

Poder de cierre: 40kA cresta.

El conjunto compacto incorporara:

* Dispositivos de deteccion de presencia de tension en todas las funciones de linea.
e 3 lamparas individuales para conectar a dichos dispositivos.
» Pasatapas de tipo roscados de 400 A en las funciones de linea.

La conexion de los cables se realizard mediante conectores de tipo roscados de 400 A en
cada funcion, asegurando asi la estanqueidad del conjunto y, por tanto, la total
insensibilidad al entorno en ambientes extraordinariamente polucionados, e incluso una
eventual sumersion.

CELDA DE PASO DE BARRAS

Celda de paso de barras tipo GEM3616 de la serie SM6, de dimensiones: 1350 mm de
anchura, 1420 mm de profundidad, 2250 mm de altura, para la unién superior por cable
entre celdas CAS y SM6 y conteniendo:

* Juego de cables M.T tripolar.
* Juego de 3 bornas enchufables.
e Juego de 3 terminales.

CELDA DE PROTECCION GENERAL
Celda de proteccion con interruptor automatico modelo SM6, tipo DM1DF3616, de

dimensiones: 1100 mm. De anchura, 1632 mm de profundidad, 2250 mm de altura, y
conteniendo:
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Juego de barras tripolares In=400 A para conexion superior e inferior con celdas
adyacentes.

Seccionador en SF6.

Interruptor automatico de corte SF6 (hexafloruro de azufre) tipo Fluarc SF1, Vn=36
kV, In=400 A, poder de corte = 12,5 kA, con bobina Mitop.

3 transformadores de intensidad tipo AEB-36 de tension de aislamiento/kv 36, relacion
10-20/5 A, potencia I sec./VA 15, clase I sec.0,58, limite térmico 200 In, gama
extendida % 150.

Embarrado de puesta a tierra.
Preparada para salida lateral inferior por barrén a derechas.

Rel¢ RS3000S, proteccion digital de sobreintensidad (50-51/50N-51N) 2 fases + neutro
para la deteccion de faltas entre fases y neutro, con sefializacioén y disparo
temporizados e instantaneos, para fases y neutro.

Fuente de intensidad FI/4M-S.

CELDA DE MEDIDA

Celda modelo SM6, tipo GBCEA333616, medida de tension e intensidad con entrada
inferior y salida superior laterales por barras, de dimensiones: 1100 mm de anchura, 1518
mm de profundidad, 2250 mm de altura, y conteniendo:

Juegos de barras tripolar In=400 A.
3 transformadores de intensidad de relacion 10-20/5% y aislamiento 36kv.

3 transformadores de tension, unipolares, de relacion 27500:V3/110:V3, 25VA,
CLO.5, Ft=1,9 Vn y aislamiento 36kV.

Preparada para albergar otro juego de transformadores de medida.
6 puntos fijos de puesta a tierra (3 a la entrada y 3 a la salida)

Enclavamiento E25 que no permitira la entrada de la puerta de la celda sin abrir antes
el seccionador de la celda de interruptor automatico.

Embarrado de puesta a tierra.
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2.5.3.7.4.- Caracteristicas del Material Vario del C.T

El material vario del centro de transformacion es aquel que, aunque forma parte del
conjunto del mismo, no se ha descrito en las caracteristicas del equipo ni en las
caracteristicas de la aparamenta.

o Interconexiones de M.T:

Puentes M.T trafo

Cables M.T 18/30 kV del tipo DHV, unipolares, con conductores de seccion y material
(3x1x95) mm2 Al, y terminaciones ELASTIMOLD de 36 kV del tipo atornillable y
modelo M-400TB un extremo, y del tipo atornillable y modelo K-400TB-MIND en el otro
extremo.

Puentes del trafo al cuadro general de la minicentral

Juego de puentes de cable de B.T, de seccion y material (3x1x240) + 240 mm2 Al
(Etileno-Propileno) sin armadura, y todos los accesorios para la conexion.

o Defensas del transformador

Celda con mampara metalica, con puerta de acceso y rejilla de ventilacion, de las
dimensiones adecuadas para contener al transformador.

o Equipos de iluminacidén

Equipo de alumbrado que permita la suficiente visibilidad para ejecutar las maniobras y
revisiones necesarias en las celdas de M.T.

2.5.3.7.5.- Medida de la Energia Eléctrica

La medida de la energia eléctrica se realizara mediante un cuadro de contadores, conectado
al secundario de los transformadores de intensidad y de tension de la celda de medida.

El equipo de medida de energia, sera del tipo electronico, de clase 1 la energia activa 'y
clase 2 la reactiva, la relacion de transformacion de TT sera :27500//3-110/V3 y de los
TI:10-20/5 A.

2.5.3.7.6.- Puesta a Tierra

2.5.3.7.6.1.- Tierra de Proteccion
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Se conectaran a tierra los elementos metélicos de la instalacion que no estén en tension
normalmente, pero que puedan estarlo a causa de averias o circunstancias externas.

Las celdas dispondran de una pletina de tierra que las interconectara, constituyendo el
colector de tierras de proteccion.
2.5.3.7.6.2.- Tierra de Servicio

Se conectaran a tierra el neutro del transformador y los circuitos de baja tension de los
transformadores del equipo de medida.

2.5.3.7.6.3.- Tierras Interiores

Las tierras interiores del centro de transformacion tendrén la mision de poner en
continuidad eléctrica todos los elementos que deban estar conectados a tierra con sus
correspondientes tierras exteriores.

La tierra interior de proteccion se realizara con cable de 50mm2 de cobre desnudo
formando un anillo. Este cable conectara a tierra los elementos indicados en el apartado
1.6.4.1 e ira sujeto a las paredes mediante bridas de sujecion y conexion, conectando el
anillo al final a una caja de seccionamiento con un grado de proteccion IP545.

La tierra interior de servicio se realizara con cable de 50 mm2 de cobre aislado formando
un anillo. Este cable conectara a tierra los elementos indicados en el apartado 1,6,4,2 e ira
sujeto a las paredes mediante bridas de sujecion y conexion, conectando el anillo al final a

una caja de seccionamiento con un grado de proteccion IP545.

Las cajas de seccionamiento de la tierra de servicio y proteccion estaran separadas por una
distancia minima de Im.

2.5.3.7.7.- Relés de Proteccion, Automatismos, y Control

MAYVASA RS3000C — Sistema autobnomo de proteccion

El RS3000C es un sistema autonomo de proteccion desarrollado especificamente para su
utilizacion en la celda SM6-36 de interruptor automatico DM1-C

Caracteristicas de proteccion:

» Proteccion contra sobrecargas de fase, mediante familias de curvas CEI-255
normalmente inversa, muy inversa, extremadamente inversa a tiempo definido,

» Proteccion contra cortocircuitos entre fases, mediante familia de curvas a tiempo
definido (instantaneo).

» Proteccion contra sobrecargas homopolares o fugas a tierra, mediante familias de
curvas CEI-255 normalmente inversa, muy inversa, extremadamente inversa, o a
tiempo definido.

» Proteccion contra cortocircuitos fase-tierra, mediante familia de curvas a tiempo
definido (instantaneo).

» Proteccion contra sobrecalentamientos o inundaciones mediante entrada de disparo
para contacto libre de tension.

En todos los casos de proteccion de curvas, se dispone de 18 curvas por familia.
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Flementos del sistema

» Un relé electronico con microprocesador, que incorpora en su parte frontal los diales de
tarado, y un conjunto de microswitches para la seleccion o inhabilitacion de estas
protecciones, también incluye en su parte frontal los leds de indicacion de disparo y
estado del relé.

» 3 captadores toroidales, que se situan rodeando los cables del sistema trifasico de M.T,
que ademas de dar la indicacion de la corriente que circula, alimentan al relé
electrénico.

» Un disparador electromecanico de bajo consumo, que al recibir la sefial del relé
electronico, provoca la apertura del interruptor automatico.

Alimentacion

El RS3000C es un sistema autoalimentado a partir de una corriente de fase de 5 A, no
necesitando por lo tanto de alimentacion auxiliar. Si se desea que el rango de proteccion se
extienda por debajo de esta intensidad, se dispone de una entrada para la alimentacion

externa a 220 Vca.

Otras caracteristicas

Ith/Idin = 20 kA/50 kA
Temperaturas = -10 a 60 C
Frec. nom. = 50 Hz 10%

Ensayos mecanicos y de compatibilidad electromagnética CEI-255 y cei-801 en su nivel
mas severo.

2.5.3.7.8.- Conclusiones

En la presente memoria se han descrito las condiciones de instalacién de una instalacion de

transformacion en M.T y de una minicentral. El suministro en M.T serd proporcionado por
la compania ENDESA.

Al mismo tiempo, se justifica el cumplimiento de las reglamentaciones que son de
aplicacion.

Mediante el presente proyecto se pretende lograr las autorizaciones necesarias para su
puesta en marcha y que de esta forma el excelentisimo ayuntamiento de Rialp, pueda
vender la energia a través del nuevo centro de transformacion y al mismo tiempo en caso
de averia poder consumir la energia de la red.
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3.1. Introduccion

Este apartado, cabe decir que es una parte fundamental alahoradel aprovechamiento del
salto de agua, de é depende que una central puedallegar a ser rentable o no. Por estarazon
debemos de intentar, siempre que sea técnicay razonablemente posible, minimizar las
pérdidas de carga en latuberiaforzaday en el canal de alimentacion e intentar que el

rendimiento de laturbinay detodo el sistema sea el maximo posible.

32. Agpectosa Tener en Cuentaen el Célculo Hidréulico

3.2.1- Calculo del Salto Neto de la I nstalacion

Eslaaltura de salto puesta a disposicién de laturbina. La denominada altura Util se deduce
del salto total, restando la altura debida a todas | as perdidas de carga sufridas en todo el
proceso. El salto total esladiferencia de cotas entre € inicio del salto y la zona de desagiie.
Consideraremos salto neto, como € que disponemos desde la camara de presion hasta el
final del tubo de aspiracién. El salto Gtil corresponde a un valor menor que € salto neto, ya
gue se obtiene restando de este todas | as pérdidas de carga que se originan en €l camino.
Dichas pérdidas se deben a las turbulencias y rozamientos del agua en las entradas de las
tuberias, paredes de todo tipo de conduccion, vélvulas, codos, angulos, cambios de seccién

y orificios de salida, etc..
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A continuacion adjuntamos un dibujo para hacerlo, o més entendible posible:

H1

canal

h2 + h3

presa
camara de
presian

hd + hb

tuberia

bl turbing

Hll

hl -- pérdida debida a remanso.

h2 — pérdidaen el canal

h3 — pérdida en la camara de presion
h4 — pérdidaen latuberia

h5 — pérdida en laturbina

De acuerdo con lo dicho, tendremos;

Altura neta;

H -- Alturade salto tota
H' — Alturade salto bruto
H'’- Altura de salto neto

H =H-(hl+h2+h3), lapérdidade cargadebidaa remanso (hl) no es de nuestra

incumbencia, ya que es en laentrada del canal donde se nos hace la concesion de aguas.

Las perdidas en e canal de alimentacion y en lacamara de carga se podran despreciar ya

gue este se limpiaray se dragara para facilitar €l paso del caudal concesional.
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H' =H—(h2+h3) (21)

h2 + h3 @0
Alturade salto Util

H” =H'—(h4+h5) (22)
Para el cllculo de lapérdidas de carga en latuberia (h4) e primer valor que hemos de
encontrar es el de lavelocidad media

3.2.1.1 Célculo delas Pérdidas en la Tuberia Forzada
Partiremos dela formula del caudal:

Q=((PxD2)/4))xV1 (23)
Q — Cauda que circulara por € interior de latuberia
D — Diametro de latuberia
V1-Velocidad mediaen €l interior de latuberia

Conociendo €l valor del caudal y del diametro de la tuberia tendremos:

V1=(Qx4)/(P xD2) (24)

I V1= 1,2005 m3/seg I

Unavez encontrada la velocidad en €l interior de la tuberia ya podremos encontrar las
pérdidas en la tuberia. Distinguiremos 2 tipos de pérdidas, |as primarias que seran las
pérdidas ocasionadas por €l rozamiento en el tramo de tuberia logitudinal y las pérdidas
secundarias que se presentan en todo tipo de cambio de direccion, cambio de formao en
cualquier tipo de accesorio.

Célculo delas pérdidas primarias en latuberia mediante el diagrama de Moody
conocidosel Q,L,D,n,k:

1.- Seglin el material de latuberiasetomak delatablal.1

2.- Se calculalarugosidad relativa k/D

3.- Secéculael numero de ReynolsRe= (V1 x D)/ (n)4.- Seleel en el diagramade
Moody

5.- Estevalor del sellevaalaecuacion de Darcy-Weisbach y se calculaHrp
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TABLA 9-1

COEFICIENTE 1 DE LA EC. 94 PARA TUBERIAS COMERCIALES
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: ; « Hay una zona en que el régimen puesde ser misio.
Tabla 1. Coeficiente de rugosidad absoluta, K paratuberias comerciales

Materia de latuberiaforzada es acero laminado por lo que tendremos:

Rugosidad absoluta K=0,25
Rugosidad relativa K / D1 =0,00025

Célculo del nimero de Reynols:

Re=(V1xD)/(n)
n agua= (1,007 x 10exp(-6)) (m2/seg)
Re =1201092,354

(24)

Unavez obtenidos los valores de larugosidad relativay €l nimero de Reynols, gracias a

diagrama de Moody, obtenemos €l valor | .

s — i 3
a

———

Diagrama 1. Diagrama de Moody




I | =0,015 I

Unavez obtenido € valor | aplicamos la ecuacion de Darcy-Weisbach y obtendremos las

perdidas primarias en la tuberia.

Ecuacion Dar cy-Weisbach:

Hrp=( xL xVexp2)/(Dx2g) (25)

| Hrp=002230 |

En todo el tramo de tuberia no existen ni ensanchamientos ni contracciones por 1o que solo
existiran perdidas secundarias en la valvula de entrada de latuberiay en lavavulade

salida de la tuberia antes de entrar alaturbina.
3.2.1.2 Célculo de las Pérdidas Secundarias:
Hrs=(zxVexp2)/(2g) (26)

El coeficiente z de una vavula depende del tipo de la misma (compuerta, mariposa, etc..)

del disefio particular dentro de cadatipo y del grado de apertura dentro de cada vavula.

Figura 1. Determinacion del coeficiente z
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Paralas vavulas que se representan en la Figura 1. los coeficientes z se toman de la

Esquema | A B C D

z 29 | 20a27 | 1,4a25 | 044a08

Tabla 1. Coeficientes Z
Nota. — Los coeficientes z correspondientes a otros accesorios tales como filtros, tubos de
intercambiadores de calor, etc., habran de obtenerse del fabricante, de los formularios o de

ensayos realizados con el accesorio mismo.

Empleamos valvulas de clase A por lo que:

z=29

Unavez obtenido € coeficiente de la vavula tendremos que las pérdidas secundarias en

las dos vé vul as son:

Hrs=0,43288

Finalmente tendremos que €l valor de las pérdidas de carga totalesen el tramo dela

tuberia forzada es:

h4 =Hrtotal =Hrp + Hrs (27)

I hd = 0,45527 I

3.2.1.3 Célculo delas Pérdidas en la Turbina
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Durante el funcionamiento de la turbina se producen pérdidas de energia que determinan €l
rendimiento de ellas. En el caso de las turbinas podemos diferenciar 3 grupos de pérdidas:

A. Pérdidas hidraulicas
B. Pérdidas volumétricas
C. Pérdidas mecanicas

Estas pérdidas hoy en dia son totalmente despreciables gracias alos sellados y en nuestro

caso viene garantizado por el fabricante.

(- ge

Qe — Caudal que sevaal exterior

Qi — Caudal que pasaentre € entrehierro y la carcasay no por €l rodete

Por lo tanto obtendremos un salto neto

H”'=H —h4 (28)

H'’" =15,5447

3.2.2 Célculo de la Potencia dela Turbina
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Paralaeleccion de laturbina nos hemos basado en la clasificacion de las turbinas segiin su
nuimero especifico de revoluciones:

ns=(nxPaexp 1/2)/(H exp5/4); (29)

ns -- N° r.p.m especifico
n -- n°r.p.m de sincronismo ( lavelocidad que quiero que se muevael ge)
Pa-- Potenciaen CV

H -- alturadel salto

3.2.2.1 Potencia Tetrica del Salto

P=1000xgx Qx H’ (30)
g — gravedad
Q —cauda
H’ —aturade salto util
P =196,63CV

3.2.2.2 Potencia en €l ge del generador

Pg=1000x gx Q xH’ x ht (31)

El rendimiento de la turbina se aproxima a 0,82

Pg = 161,236 CV

3.2.2.3 Potencia Eléctrica Suministrada al Generador
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Pa=1000x gx Q xH’ xhtx hg (32
El rendimiento del generador es 0,92

| Pa = 109,175 kw |

| Pa=148336Cv |

3.2.2.4 Nimero de Revoluciones por Minuto

ns=(nxPaexp 1/2)/(H exp5/4); (33)

|ns=394,589r.p.m |

En & cuadro siguiente pueden verse 6 cortes meridionales de 6 rodetes de turbinas de
reaccion, clasificados segun ns .El significado de esta clasificacion es el siguiente: una
turbina cualquiera, por g emplo, lade ns = 200, funcionard con 6ptimo rendimiento cuando
la potencia desarrolada, la aturanetay el nimero de revoluciones sean tales que

sustituyendo sus valores en la ecuacion anterior se obtenga ns = 200.
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El rodete de unaturbina de reaccion se adapta alas exigenciasde Q, Hy n. De (a) a(f) la
turbina se adapta a caudal es rel ativamente mayores y a alturas de salto relativamente
menores: (a) rodete radial centripeto; (b) ns = 45: Francis lenta; (¢) ns= 110; (d) ns = 200:

Francis normal; (€) ns=400: Franscis exprés, (f) ns = 800; hélice o Kaplan.

Asi pues se a optado por la colocacion de una turbina Francis normal

En la siguiente figura se nos detalla la curva de rendimiento de las turbinas Francis en
funcién del caudal, 1o cta nos sera muy Util en el momento de regular la orientacion de

los alabes en funcién de la carga del alternador.

hto (%)
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Como podemos apreciar en e grafico, el rendimiento de la turbina Francis es bastante

bueno siempre que fluya por ella como minimo el 50 °/° del caudal.
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CALCULOSELECTRICOSEN LA MINICENTRAL
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3.3.1.- Energia Eléctrica en la Minicentral

Los calculos realizados es este apartado se centran principal menete en:

3.3.1.1.- Instalacién dela I nterconexion, Medida y Transformacion en Media Tension

3.3.1.2.- Instalacién en B.T

Lalinea eléctrica de mediatension, aérea, que debe unir €l centro de transformacion de la
instalacion con lared de distribucién de la compafiia suministradora, no se hade calcular
yaque en los limites de la propiedad pasa una linea de media tension donde se podra
realizar lainterconexién con la compafia afiadiendo dos seccionadores entrada-salida'y sus

correspondientes conversiones (subterranea-aéreo).
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MEDIA TENSION
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3.3.1.1.- Interconexion, Medida y Transformacion en Media Tension

3.3.1.1.1.- Introduccién

El siguiente apartado tiene como finalidad realizar |os cal culos necesarios para la conexion
en paralelo con lared de distribucion eléctrica de 25kv de la compafia FUERZAS
ELECTRICASDE CATALUNA (F.E.C.SA).

Debido aque setrata de unaminicentral con una potencia superior a 100 kw, la
interconexion con lared de distribucion de la compafiia se realizaraen M. T, alatension de
25kw.

Con €l fin de entregar la energia producida en dicha minicentral, sobre lared de M.T, ser&
necesario la creacion de un centro de transformacion para elevar latension de salida del
motor, de los 380 V hasta 25 kv, instalando |os sistemas de contage y proteccion de la

i nterconexion necesarios.

Lainterconexion entre laminicentral y lared de la compafiia se efectuara mediante un
interruptor del tipo SF6. Sobre este elemento actuaran |os equipos de proteccion y

maniobra.

En la memoria descriptiva obtendremos | os detalles del tipo de aparamenta utilizada en €
C.T ( cabinas prefabricadas SHNEIDER ELECTRIC).

3.3.1.1.2.-Intensidad en Alta Tension

Laintensidad primaria en un transformador trifasico viene dada por la expresion:
lo=P/(1,73x Vp) (39

P — Potenciadel transformador en kVA

Vp_Tension primariaen kv

lp - Intesidad primariaen A

En nuestro caso, latension primaria es de 25 kv.
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Lapotenciadel transformador es de 120 kva
Unavez sustituidos estos valores en la ecuacion de arriba, obtenemos una tension primaria

en los bornes del transformador:

l,= 2,774 A

3.3.1.1.3.-Intensidad en Baja Tensién
Laintensidad secundaria en baja tension en un transformador trifasico viene dada por la

expresion:

ls=P/ (1,73 x Vs (35)

P — Potencia del transformador en kVA

Vs —Tension secundariaen kV

Is— Intensidad secundariaen A

La potencia de nuestro transformador es de 120 kVA y latension en e secundario es de
380 V.

Asi pues, sustituyendo los valores anteriores obtenemos laintensidad en los bornes de baja

tension del transformador, cuyo valor es:

Is=182,537 A

3.3.1.1.4.-Célculo dela Linea Subterranea de Media Tension

Launion del centro de transformacion y lared de la compariia suministradora se hara
mediante conductores unipolares de aislamiento seco del tipo DHV 18/30 KV, en
Aluminio, de seccién minimade 3 x 1 x 150 mmZ.

En el punto de entronque con lared de la compafia se realizara una conversion aéreo
subterranea.
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Laintensidad méxima que circulara en funcion del transformador seréd como ya hemos
calculado en €l apartado anterior de:

lmax= 2,774 A

Que demostrado pués, que este valor resulta muy inferior a su maxima intensidad
admisible, que seglin |as tablas consultadas resulta ser de 305 A.

En los puentes de cable seco que unen la cabina del ruptofusible CMP-F con €l
transformador se realizar4 mediante conductores unipolares de aislamiento seco del tipo
DHV 18/30 kV, en Aluminio de seccién minima 3 x 1 x 95 mm?.

3.3.1.1.5.- Calculo de las Corrientes de Cortocircuito

3.3.1.1.5.1.- Observaciones

Para el cdlculo de las intensidades de cortocircuito se tendra en cuentala potencia de
cortocircuito de lared, la cual, nos vendra especificada por la compafiia suministradora.

3.3.1.1.5.2.- Célculo de las Corrientes de Cortocircuito en la Banda de Media Tension

Para el célculo de las corrientes de cortocircuito en nuestrainstalacion, se utilizarala
expresion:

leep = Sec/ (1,73 x V) (36)
De donde
S -- Potenciade cortocircuito delared en kKVA
Vp—Tension delared en kV

lcp— Corriente de cortocircuito en kA

La potencia de cortocircuito es de 500 MV A, latension de lared es de 25kV.

Sustituyendo en la ecuacién de arriba obtenemos un valor de laintensidad de cortocircuito
de:

leep = 11,5 KA

96



3.3.1.1.5.3.- Calculo de las Corrientes de Cortocircuito en la Banda de Baja
Tension

Red
T 20 kY
Dynf Sng = 120 ki
Snit =012 My Vg =0, 38 kv
Whos= 25kY w'd=12%
u% = B
ur=1.3%
Whuz =04k F1

280y
F2 :

s
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3.3.1.1.5.3.1- Corriente Maxima de Cortocircuito | ymax €n F1

Laintensidad de cortocircuito en el embarrado de baja tensién se obtiene teniendo en
cuentalas intensidades producidas por lared y por el generador.

I kmax = I cortocircuito red + 1 cortocir cuito generador (37)

De donde tenemos que:

0 | cortocircuitored = ( CX Vnt) / ( 03 x Zé) (38)

0 | cortocircuito generador = (cxVn)/(O3xZs) (39

¢ —factor segin VDE 0102, partesly 2=1,1

Ve — Tensién nominal del transformador en bajatension = 0,4 Kv
Vy, —Tension nominal salidadel generador = 0,38 kv

Zs — Impedancia del generador

a — Impedancia equivalente.

El primer paso seré obtener las impedancias de cortocircuito.

Impedancias de los medios de servicio y dela via dela corriente de cortocir cuito:
a) Impedanciadelared

Zo=(11xV3)/Scc (38)

Zg—Impedanciadelared
Vn—Tension de lalinea= 25kv
Scc— Potencia de cortocircuito de lared = 500 MVA

Obtenemos un valor:

Zn=1.375 Ohms
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Si tenemos que Rol] 0,1.Xq entonces:

Xq = Zo/ 1,005 = 1,368 Ohms

Laformacomplegja sera

Zo=(0,1368 +)1,368 ) Ohms

b) - Impedanciadelalinea

Zi=Ix(r+jx) (39)

De donde:

Z, — Impedanciadelalinea
r =0,2018 Ohms/ km

X’ = 0,127 Ohms/ Km

=27Km

Z, = (0,54486 + j0,3429) Ohms

C) - Impedanciaequivalente:

Laimpedancia equivalente para conexiones en série, seralasumadelaZgy laZ, :

Zs=7Z0+2 =(0,6816 +j1,7109)
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LaimpedanciaZ’ s hadereferirse al lado de bajatensién del transformador, por lo tanto:

Z's= Zsx (V2us/! VPnos) (40)

Donde;

VNUS = 0,4 kv
VNOS =25 kv

Obtenemos un valor de:

Z' s = (0,000174 + j0,0004379) Ohms

d) —Impedanciadel transformador:

Z1=R1+X'71 (41)
De donde:
> R'1 = (Ut X Uws) / (100% x Syr) = 0,01747
> X1 = (Uxr X UNus) / (100% X Syr) = 0,07725
Laincognita uxr la obtenemos de:
Uyr = O (W1 — U 7) = 5,85% (42)

Uyt = Caida porcentual de tension inductiva del transformador
u,t = Caida porcentual de cortocircuito del transformador

urr = Caida porcentual de tensién, Ohmica, del transformador

Asi pués laimpedancia del transformador es:

Z' 1= (0,01747 +j0,07725) O
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€) —Impedanciaequivaente Z’

Laimpedancia aquivaente para conexionesen seriede Z' 1+ Z’ 4 serd:

Z.=21+2% (43)

Z't+2 4 = (0,01764 + j0,07768) [

Y su médulo es;

Z'3 =0,079657 [

d) Impedancia del generador:
Para calcular laimpedancia del generador:

X'6=X"g= (X" g X Ug) / (100% X Sxc) (44)

X'c = 0,144 Ohms

X"q=12%

Unc = 0,38 kv

Sve = 0,12 MVA

R'¢=0,07. X"’ 4 =0,0101 Ohms

Esdecir:

Z' 6= (0,0101 + j0,144) O

Y con modulo:

Z'¢=0,144750
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Con todas las impedancias calculadas, ya se puede obtener la corriente de cortocircuito:

Contribucion de lared

1" camaxapol = (€ X Unt) / (03X Za) (45)

I " ké_max3p0: 2,899 kA

Contribucion del generador

I"" kGmaxapal = (C X Ung) / (03X Z’G) (46)

1" emacapol = 1,6672 KA

Suma:

I"" kmaxapol = I"" kamaxapol + 1" kGmaxapol = 2,899 + 1,6672 = 4,5663 KA

3.3.1.1.5.3.2- Impulso de la corriente de cortocircuito | snax en F1

Esta corriente es el valor maximo que podemos tener en un instante (1 segundo) en caso
de cortocircuito.

Contribucién delared:

samax = X . 02 . 1" kamaxapol (47)

samax = 5,904 kA

x=f(Ra/ X’ a) factor x segun VDE 0102 =1,44
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Contribucion del generador:

lsemax =X . 2. I”kaax?»poI (48)

lsomax = 1,8. 02. 1,6672 KA =4,244 KA

x=f(R' ¢/ X’'g) factor x segin VDE 0102 =1,8

La suma dara una corriente de pico:

smax = lsamax + lsgmax =10,148 kA

3.3.1.1.5.3.3- Corriente Alterna de Ruptura | amaxapa €N F1

Es el valor eficaz de laintensidad de cortocircuito, que pasa por €l interruptor en el
momento de la primera separacion de contactos.

Contribucién delared:

laamax3pol = |’ kamaxapol = 2,899 kA

Contribucion del generador:

IaGmax3poI =10,05- I”kaax?,pol (49)

lagmaxapol = 0,755 . 1,6672 =1,2587 kA

Ing = (SNG/ (D3XVNG)) =0,1732 kA
I"" kGmaxapol ! Ing = 9,1437
10,05 — factor i segiin VDE 0102 para un retardo minimo de desconexion

tm = 0,05 sen funcion de f(I" kgmaxapol / Ing) = 0,755
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La suma dard una corriente de rupturaen F1:

Iamax3p0| = IaémaxSpoI + IaGma><3poI =4,1578 kA

3.3.1.1.5.3.3- Corriente Maxima de Cortocircuito |ymax €n F2

La corriente méxima de cortocircuito en € embarrado de servicios auxiliares se obtiene
con laférmula

lemaxez = (L1 X Up) / (03X Zs) (50)

Donde:

Un = Tension en barras = 380 V
Zs = Impedancia equivalente del sistema

Impedancias de los medios de serviciosy de lavia de la corriente de cortocircuito:

Zy=2'n+Z (51)

Donde;

o Z'n: Impedanciaequivalente en paralelo entre el generador y el sistema.

Z'n=(Z'axZg)! (Z'a+Zg) (52

Asi pues:

7’ =(0,00865 + j0,0507) O

Z’ gmedulo = 0,0514 U

o Z :impedanciadel tramo en estudio
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Zi=l. (1 +jx) (53)

Donde:
r' =0,0826 O/Km
x' =0,084 O/Km
| =0,002 Km
Z, = (0,000165 + j0,000168) [

Por |o tanto obtenemos:

Z4 = (0,008821 + j0,05086) [J

Y e médulo ser&

Z smedulo =0,05161 U]

Con todas las impedancias cal culadas, ya se puede obtener la corriente de cortocircuito:

I kmaxe2 =4,676 KA

Siendo la contribucién del generador

I"" kemaxr2 = lkmaxr2 - (Z'0/Z’G ) (54)
I"" kemaxr2 = 1,66 KA
Y lacontribucion de lared
I kamaxr2 = lkmaxr2 - (Z'0/2Z"a) (55)

I kamaxr2= 3,017 KA
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3.3.1.1.5.3.4- Impulso de la Corriente de Cortocircuito | gnax en F2
Esta corriente es el valor maximo de pico que podemos tener en un instante (1 segundo),

de cortocircuito

amax= 1,15 . Xa . 02, lkmaxr2 (56)

Xz =f(R" 4/ X’ 3) = factor x segin VDE0102 =1,16

smax= 8,8215 kA

3.3.1.1.5.3.5- Intensidad de Ruptura | ymax €n F2

Es el valor eficaz de laintensidad de cortocircuito, que pasa por €l interruptor en el
momento de la primera separacion de contactos.

Contribucién delared:

laamax = 1" kamaxr2 =3,017 (57)

Saamax = 13 % 3,017 x 0,38 = 1,986 MVA

Contribucion del generador:

Sacmax =3 X 1005 X I "kgmax X VN (58)

Ikemax! Inc = 9,58
0,05 = retardo minimo de desconexién

10,05 = f (Ikemax/ Ing) = 0,75

SaGmaX = 0,8196 MVA
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Si realizamos el célculo totalizador:

S kmax = 03X 1" kmax X Vi (59)

S’ kmax = 3,077 MVA

I" " kmex — 4,676 KA

Vn-0,38 KV

Tk = (Saleax + Saélmax) / (S’ ’ Kmax) (60)

ik =0,912

amax= 1k X I""kmaxr2 (61)

amax = 4,262 KA

Una vez tenemos todas | as corrientes de cortocircuito obtenidas ya podemos obtener el
nivel de proteccién en cada punto de lared.

3.3.1.1.6. — Dimensionado del Embarrado en las Celdas Ormazabal

L as celdas fabricadas por ormazabal han estado sometidas a ensayos para certificar los
valores indicados en | as placas de caracteristicas, por eso no es necesario realizar calculos
tedricos ni hipotesis de comportamiento de las celdas.

3.3.1.1.6.1 — Comprovacion por Densidad de Corriente

La comprovacion por densidad de corriente tiene como objetivo verificar que el conductor
indicado sea capaz de conducir la corriente nominal méxima sin superar la densidad
méxima posible por € material.

Esto, aparte de poder comprovarse mediante cal cul os teoricos, se puede comprobar
realizando ensayo de intensidad nominal, que como objeto de disponer de un margen de
seguridad suficientemente ancho, se considera que es laintensidad del bucle, que en
nuestro caso es de 400A

Paralas celdas del sistema CB la certificacion correspondiente que cubre los valores

demandados se obtiene con fios protocolos XC 129 H 84 realizados por los laboratorios
Calor-Emag de Alemania, seguin fabricante.
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3.3.1.1.6.2 — Comprovacion por Solicitacion Electrodinamica

Laintensidad dinamica de cortocircuito se valorara aproximadamente en 2,5 veces la
intensidad eficaz de cortocircuito calculada en el apartado 3.1.1.5.2 de este capitulo, por o
tanto:

lec = 28,75 kA

Paralas celdas del sistema CB la certificacion correspondiente que cubre el valor necesario
se ha obtenido con e protocolo XC 129 H 84 realizado por los laboratorios Calor-Emag de
Alemania, segun el fabricante de las celdas empleadas, en este caso Ormazabal .

3.3.1.1.6.3 — Comprobacién por Solicitacion Térmica

La comprobacion térmica tiene como objeto comprobar que no se produce un
calentamiento excesivo de la celda por efecto de un cortocircuito. Esta comprobacion se
puede realizar mediante calculos tedricos, pero preferentemente se ha de realizar un ensayo
segun la normativa en vigor. En este caso, laintensidad considerada es la eficaz de
cortocircuito que tiene un valor de:

I Cc(ter):ll,s kA

Paralas celdas del sistema CB la certificacion correspondiente que cubre el valor necesario
se ha obtenido con e protocolo XC 129 H 84 realizado por |os laboratorios Calor-Emag de
Alemania, segun el fabricante.

3.3.1.1.7 — Seleccién de las Protecciones de Alta y Baja Tension

L os transformadores estan protegidos tanto por €l lado de atatension como por el lado de
bajatension. En altatension la proteccién la efectliala celda asociada al 1ado del
transformador, mientras que en el lado de baja tension la proteccién se incorporaraen e
cuadro de bgjatension..

Transformador

La proteccion en alta tension de este transformador se realiza utilizando una celda de
rupto-fusibles, siendo estos los que efectuen la proteccién delante de posibles
cortocircuitos.

Estos fusibles, realizan la funcion de proteccion ultrarapida ( muy inferior alade los

interruptores automaticos), ya que su fusion evita el paso de la maxima corriente de
cortocircuito por todalainstalacion.
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Los fusibles se seleccionan para asegurar que:

o Permitael funcionamiento alaintensidad nominal.

o No provocadisparo durante el arrangque en vacio de los transformadores, tiempo en
gue laintensidad es muy superior alaintensidad nominal, y de duracion
intermedia.

o No provocadisparo cuando se produce la corriente entre 10 y 20 vecesla
intensidad nominal, siempre que la duracién seainferior a 0,1 segundos, evitando
de esta manera gue los fenomenos transitorios provoquen cortes de suministro.

o No obstane, los fusibles no constituyen una proteccion suficiente contralas
sobrecargas, las cuales habran de ser evitadas afiadiendo un relé de proteccion del
transformador.

o Laintensidad nominal de estosfusiblesesde 25 A

Seincluye en bajatensién un interruptor automatico de la suficiente intensidad nominal
para que pueda permitir la utilizacion de toda la potenciadel trafo alaque este unidoy ala
vez que tenga capacidad de corte superior alade cortocircuito calculada.

3.3.1.1.8. — Dimensionado de la Ventilacion del Centro de Transformacion

Para calcular la superficie de largjade entrada de aire en el edificio del centro de
transformacién, se utilizala expresion.

S = (Weq +Wie) /(0,24 x K xh x DT) (62)
De donde:
W, = Pérdidas del cobre del transformador
Wie= Pérdidas en e hierro del transformador
K = Coeficiente en funcion de laformade las rejas de entrada
h = Distancia vertical entre las rejas de entraday de salida
DT = Aumento de temperatura del aire
S, = Superficie minima de las rejas de entrada

Como resultado de esta formula obtenemos unas dimensiones aproximadas de:

S = 1200 x 800 mm
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3.3.1.1.9. — Célculo delalInstalacion de la Red de Tierras

3.3.1.1.9.1 — Investigacion de las Caracteristicas del Terreno

El RAT indica que, parainstalaciones de tercera categoriay de intensidades de
cortocircuito inferior o igual a16 KA, es posible estimar laresistividad del terreno. Segin

lainvestigacion previadel terreno donde seinstalara el centro de transformacion, se
determina laresistividad media en 100 ohm x m.

3.3.1.1.9.2 — Determinacién de las Corrientes Maximas de Defecto a Tierra'y del Tiempo
Méaximo Correspondiente a la Eliminacion del Defecto.

En instalaciones de alta tension de tercera categoria, |os parametros que determinan los
célculos de faltaatierra son los siguientes:

o Tipo de neutro:
El neutro de lared puede estar aislado, rigidamente atierra, donde la intensidad de defecto
es la capacitiva de lared respecto atierra, directamente proporcional alalongitud de la
red, la cual se vaampliando con el transcurso del tiempo o unido a esta mediante una
resistencia o impedancia, donde en este caso laintensidad de defecto atierraes
inversamente proporcional alaimpedancia del circuito que debe recorrer.

o Tipo de protecciones:
Cuando se produce un defecto, este se elimina mediante la apertura de un elemento de
corte que actla por indicacion de un dispositivo relé de intensidad, que puede actuar en un
tiempo fijo, 0 segun una curva de tiempo inverso.
3.3.1.1.9.3 - Célculo de la Resistencia del Sistema de Tierra
Caracteristicas de lared de alimentacion:

o Tension en servicio:

Vin=25kv

o Puestaatierrade neutro:

Resistencia neutro Rn (ohm) =0
Reactancia del neutro (ohm) = 25

a Duracion delafalta

Desconexidn inicial

Relé atiempo dependiente:
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Constantes ddl relé&:

v k' =40
v n=2
Intensidad de arranque
I’'a=50A
Reenganche en menos de 0,5 segundos
Relé atiempo dependiente: t’'=05s
Intensidad de arranque
I’'a=50A

o Nivel deaisamiento delasinstalacionesde BT del CT

Ve = 8000 V
o Caracteristicasdel C.T
En edificio ----- aislado
Dimensiones del local:
a=6,08
b= 3,20

o Caracteristicas ddl terreno

Resistividad del terreno fi = 300 ohmsx m

A) Caélculo

Al) Resistencia Maxima de la Puesta a Tierra de las Masas del CT (R;) e Intensidad de
Defecto (14)

lg X R Vit ; 194> |d:480,5A

Y, >

O3xO(R, + R)? + X2

R(=16,64 [

111



A2) Seleccion del Electrodo Tipo ( de entre los incluidos en las tablas del anexo 2 del
documento UNESA ‘‘ Método de calculo y proyecto de instalaciones de puesta a tierra
para centros de transformacion’”’).

““ Valor unitario’’ maximo de laresistencia de puesta atierra del electrodo
Rt 16,64

K, O = K, O 0,0554 0/ (O x m)
6 300

Picasadlineadass ——> NO

Seccion del conductor ———> 50 mm2
Profundidad del electrodo horizontalk ——> 0,8m
NUmerodepicas ——> 8

Longitud delaspicas ———> 2m

Electrodo seleccionado ( indicar codigo de la configuracion)

30-30/5/88
0 Parametros caracteristicos del €l ectrodo:
Delaresistencia Ki= 0,070 0O/ (0xm)
V
De latension de paso Kp = 0,0149
(Oxm)xA
V
Delatension de contacto exterior K. = 0,0311
(Oxm)xA

A3) Medidas de Seguridad Adicionales Para Evitar Tensiones de Contacto

Para que no aparezcan tensiones de contacto exteriores, se adoptan |as siguientes medidas
de seguridad:

Las puertasyy rejillas metdlicas que dan al exterior del centro no tendran contacto

el éctrico con masas conductoras susceptibles de quedar sometidas a tension debido
a defectos o averias.
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En el piso del CT seinstalara un mallazo cubierto con una capa de hormigon de 10
cm conectado ala puesta atierra de proteccion del C.T.

A4) Vaoresderesistenciade puestaatierra(R’y), intensidad de defecto (I’ 4) y tensiones
depaso (V'Y V' pace)) del electrodo tipo seleccionado, paralaresistividad del terreno
medida (0).

Resistenciade puestaatierra (R’ R)

R': =K, x6=0,07 x 300 (63)
R:=210
Intensidad de defecto
V
I’'g = HOOOO0OO0O000000000 (64)

O3xO((R, + R')? + XD

I'qg=442,6 A
Tension de paso en e exterior
Vp=Kpx6 x1I'g (65)
V', =1978,42V
Tension de paso en el accesoa C.T
V' pac =V e=Kex 6 X 1'g (66)
V' p (ace) =3942 V
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Tension de defecto

Vg=RxI'g (67)

V'4=9294,6 V

A5) Duracién Total dela Falta

Desconexion inicial

Relé atiempo dependiente:

Constantes del relé:

v k=40
v n=2
Intensidad de arranque I’a=50A
=K [ ((I'q/1')) " =1) (68)
t' =0,51s

Reenganche en menos de 0,5 seqgundos

Relé atiempo dependiente: t’'=05s

Intensidad de arranque

I'a=50A
tH:KH/((IHd/I”a)n’_l) (69)
Duracion total delafata t=t +t”
t=101s

114



AB6) Separacion entre los Sistemas de Puesta a Tierra de Proteccion (Masas) y de
Servicio ( Neutrode B.T)

Sistemas de puesta a tierra separados e independientes
Distanciaminima de separacion

D=(6x1"g)/(2000x ) (70)

DO21,13m

B) Valores Admisibles

Para t=1,01s ,segln apartado 3.1 del método de cdlculo y proyecto de instalaciones
de puesta a tierra para centros de transformacion de tercera categoria.

301t>09 > K =785 » Nn=018

Tension de paso en el exterior

Vo = ((10K) / t") x (1+ (6 X 6)) (72)

Vp=2161V

Tension de paso en el acceso del C.T

Vpog = (10K) /") x (1+ (36 +3 6')/1000))  (72)

Vp(acc) = 8411 V
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C) Comprobacién de que los Valores Calculados Satisfacen las Condiciones
Exigidas.

C1) Tensiones de Paso y Contacto en €l Interior y de Contacto en €l Exterior
Se han adoptado las medidas de seguridad siguientes:

Las puertasy rejillas metdlicas que dan a exterior del centro no tendran contacto
el éctrico con masas conductoras susceptibles de quedar sometidas a tension debido
adefectos o averias.

Se instalara un mallazo electrosoldado con redondos de diametro no inferior a4mm
formando una reticula no superior a 0,3 x 0,3 m. Este mallazo se conectara como
minimo en dos puntos preferentemente opuestos ala puesta a tierra de proteccion
del centro. Con esta disposicidn conseguiremos gue la persona que deba acceder a
una parte gue pueda quedar en tension, de forma eventual, esté sobre una superficie
equipotencial, con lo que desaparece el riesgo inherente alatension de contacto y
de paso interior. Este mallazo se cubrird con una capa de hormigon de 10 cm de
espesor como minimo.

Gracias a estas medidas adoptadas no sera preciso calcular las tensiones de paso y
contacto en €l interior y las de contacto del exterior, ya que estas seran
practicamente cero.

C2) Tensiones de Paso en €l Exterior y de Paso en €l Accesoal C.T

Concepto Valor calculado | Condicién | Valor admisible
Tension de paso en €l exterior V', =1978,42V O V,=2161V
Tensiondepasoenel accesoa CT | V' pac= 3942V O Vp(ace) = 8411V

C3) Tension e Intensidad de Defecto

Concepto Valor calculado | Condicién | Valor admisible
Tensién de defecto V'g=9294V O Vp,: =8000 V
Intensidad de defecto I'¢=442,6 A > I'a=50A
I”"a=50A
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BAJA TENSION
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3.3.1.2.- Instalacion B.T

Los célculos realizados en el apartado de baja tension se basan fundamentalmente en el
calculo de las secciones en |os tramos comprendidos entre el transformadory el C/B. Ty
entreel C/ B.T y el generador, asi como el calculo del interruptor automéatico del cuadro de
Bajatension para el transformador y el grupo. Para el cuadro de servicios auxiliares
realizaremos un puente de cable de la misma seccion empleada en el tramo entre el cuadro
deB.T y © trafo de tal manera que siempre tengamos tension en e cuadro de B.T y no
tengamos problemas de falta de energia en caso de averia.

1. Estacomprendido entre el transformador y el C/B.T.

2. Estacomprendido entre el C/B.T y €l generador.

3.3.1.21.- Cable de Potencia y Protecciones en Baja Tension
3.3.1.2.1.1.-Transformador a Cuadro General de Proteccion dela Minicentral

Para unir lasalidadel transformador en Bgjatension con lapletinadel C/ B.T dela
minicentral, se instalara una conduccion de cable, que circulara de manera enterrada por €l
interior del edificio mediante una canal ya construida sellada por tapas de hormigon.Esta
conduccion se hard con conductor de Al de (3x1x240) + 240 mm2, con aislamiento RV
0,6/1 kv de aislamiento nominal.

Segun latabla VI delainstruccion M1 BT 004 y latablall delaMI 007 del reglamento de
Bajatension, la capacidad de transporte de esta conduccion en el tramo mas desfavorable,
serdde 405 A, superior alacorriente atransportar que en nuestro caso es de 182 A.

La pletina de baja tensiénse calculard en funcidn de laintensidad méxima que debe
circular, que en este caso es de 200 A.

Por lo tanto, seguin la documentacién consultada correspondiente a la intensidad méxima
admisible paralas pletinas rigidas de cobre resultaunapletinade: 3x2x 100x 8 + 1 x 2 X
50x 8

A lallegada al cuadro de protecciones se instalard un interruptor automatico motorizado,
gue en este caso serade 1600 A.

Para calcular laintensidad de cortocircuito maxima gque se puede llegar atener en este

circuito nos basaremos en los célcul os realizados en €l apartado 2.3.1.1.5.3.3.
Obteniendo un poder de corte minimo de 5 kA.
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3.3.1.2.1.2.- Cuadro de Proteccion del Grupo

En funcion de la potencia méxima del generador (120 kva) laintensidad que circularé por
lalinea sera

le =P/(1,73x Vg x 1) (73)
Dedonde:

P = Potenciadel generador en kw.
V= Tension alasalidadelos bornes en kv.
I = Intensidad generada en amperios.

Al ser un alternador el cos ae= 1, no hay reactiva.

Por lo tanto laintensidad generada por el grupo es de:

lc =182 A

Para unir la salida del generador en baja tension con el cuadro de baja tension del grupo, se
instalaré una conduccion de cable, que circulara de forma enterrada por el interior de
canales existentes y tapados mediante tapas de hormigon.

Esta conduccién se hara con conductor de Al de (3x1x240) + 1x240 Al, con aislamiento
RV de 0,6/1 kv de aislamiento nominal.

Segun latabla VI delainstruccion M1 BT 004 y latabla |l delaMI BT 007 del reglamento
de bajatension, la capacidad de transporte de esta conduccién, en € tramo mas
desfavorable, serade 405 A, superior ala corriente atransportar que en este caso es de 182
A.

A lallegada al cuadro de protecciones se instalara un interruptor automatico de 1600 A
motorizado y con un poder de corte minimo de 18 kA, parala proteccién de esta linea.

3.3.1.2.1.3.- Cuadro General de Proteccion a Cuadro de Servicios Auxiliares

L os equipos de servicios auxiliares estaran ubicados en un armario ubicado en lasalade
control.

Por tanto la alimentacién se realizara através de un interruptor automatico unido ala
pletina de baja tension que llevarala corriente @ armario de servicios auxiliares mediante
conductor de Al de seccion minima 3x1x50 + 1x25 mm2 con aislamiento de polietileno
reticulado de 1000 de aislamiento nominal.

El interruptor automatico necesario para proteger el cuadro de servicios auxiliares sera de

50 A yaque la potenciatotal absorbida por los servicios auxiliares esde 5100 W y unalcc
que serdde 4,67 kA valor calculado en el apartado 3.3.1.1.5.3.3
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3.3.1.2.1.4.- Servicios Auxiliares

El cuadro de servicios auxiliares esta ubicado en la sala de control unido al embarrado de
bajatension. De este cuadro saldran diferentes circuitos para abastecer |as diferentes
necesidades de la minicentral.

Lapletina de los servicios auxiliares se calculard en funcidn de la intensidad méxima que
en estecaso esde 513 A

Por tanto, seguin la documentacion consultada correspondiente a laintensidad maxima
admisible para las pletinas rigidas de cobre resulta una pletina de : 3x20x2 +1x20x2 sera el
tramo de pletina del automatay de 3x2x70 +50 tramo indicado en el plano unifilar adjunto.

Los caculos arealizar en este apartado se basaran en encontrar la seccion y proteccion de
cada circuito necesario para alimentarnos.

Circuito maniobra automata:

Este circuito monoféasico aimenta e autdmata de lainstalacion
Lapotenciaen W es de 500:

Pautomata = 500 W
Su intensidad, |a obtendremos de la expresion:

| =PV
De donde:

P= Potenciaen VA

V =TensiénenV

In = Intensidad en A

Dando unaintensidad nominadl: In=2,27 A

El conductor elegido sera una manguera de 4x25 Cu 0,6/1 kV RVK.

Segun las tablas consultadas del RBT instr. MIE BT 017 laintensidad maxima admisible
de este conductor esde 12,6 A.

Por 1o tanto el magnetotérmico necesario paralaproteccion de lalineahade ser deln=5
A.

Circuito alumbrado del edificio:
Este circuito monofasico aimentatodo € alumbrado de lainstalacion.
Su potenciaen W es de 1500, segun €l reglamento de Bgja tension hemos de tener una

prevision de carga del 180 %, por tanto:

Palumbrado = 2700 W
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Laintensidad, la obtendremos, de la siguiente expresion:
| =PV

De donde

P= Potenciaen VA

V =TensiénenV

In =Intensidad en A

Dando unaintensidad nominal: In=12 A

Al ser la seccion minima utilizada en este proyecto de 2,5 mm2, el conductor elegido sera
unamanguerade 2x4 0,6/1 kV RVK.

Segun las tablas consultadas del RBT instr. MIE BT 017 laintensidad maxima admisible
de este conductor esde 17,1 A.

Asi pués el magnetotérmico de de dos polos necesario parala proteccion de lalinea hade
ser deIn=15 A.

Circuito de emergencia:

Este circuito alimenta a las baterias del malumbrado de emergencia, su potenciaen W es
de 100:

Pemergencia= 100 W
Su intensidad, la obtendremos, por o tanto de la expresion:
| =PV
De donde:
P= Potenciaen VA
V =TensiénenV
In=Intensidad en A
Dando unaintensidad nominal: 1n=0,56 A

El conductor elegido sera una manguerade 2x2,5 0,6/1 kV RVK.

Segun las tablas consultadas del RBT instr. MIE BT 017 laintensidad maxima admisible
de este conductor esde 12,6 A.

Asi pués el magnetotérmico de de dos polos necesario parala proteccion de lalinea hade
ser deln=5A.
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Circuito de enchufes de potencia:
Este circuito monoféasico alimenta todos |os enchufes de lainstalacion
Su potenciaen W es de 3000
Penchufes = 3000 W
Su intensidad, |a obtendremos, por lo tanto de la expresion:
| =PIV
De donde:
P= Potenciaen VA
V =TensionenV
In=Intensidad en A
Dando unaintensidad nominal: 1n=17 A

El conductor elegido sera una manguerade 2x6 0,6/1 kV RVK.

Segln las tablas consultadas del RBT instr. MIE BT 017 laintensidad maxima admisible
de este conductor esde 21,6 A.

Asi pués el magnetotérmico de de dos polos necesario parala proteccién de lalinea hade
ser deIn=20 A.

Parala proteccion de los circuitos de alumbrado y enchufes utilizaremos paradetectar las
fugas un mismo diferencial de 40 A.

122



Escola
TecNica

1 SUPERIOR
b ENGINYERIA

w TIHIVERSITAT ROVIRA | VIRGILE

PLANOS

123



FECHA NOMBRE |Ingeniers tEcnico
PROYECTO | wL-01  |Nestor Proyecto de Minicentral
COMPROB, | JuUL-01 Mamaggsa
S, Morrnes WHE Hegtar Gulisrres
Escala:

SITUACION

Planol n%

Chient: UNIV. ROVIEA | VIRGILI
Obra: MINICENTRAL




IVHINIIININ - R4G0
I9HIA | VAIAGY “AINN SUBLD

<

U joupid

OLNIINVZVIdN3

000¢S ‘L

soipos3

|DJ3USDIUIN 2p ©0}29K0ld

3umHON

EEs
“HO¥N0D
oLoAAodd

125



TIVIINIOININ 0100
MI9YIA | VHIACY “ANM $1uali)

e

LU joup|g

TIVHLINIOINIW
V1 30 04avno

|DIYUSDIUIN 8p 0}0skoud

I Swen s
ssfoscon| oy | “B0NIHOO
smsen| o | 0L33A0M
0N | WO

»

(3

oL
AV ooat

126



TRINIOININ 0100
MIOHIA | VAIACH “AINN $1uB11)

TIVHINTOININ

V1 30 S3IVINIXNY

¥ SOIJINY3S 30 0d¥avNd
U joupid opposy
Sl o S
saboseon|  to-yr | BOHANDD
|oJjUdIUIN Bp 0303K0dd o] o | oL

e

VHORd

| N

WL

(€7z) o3} + 52 x €

OQVIBNNTY  S3ANHONI
1
Wi Wi
w -
» -
o +
* §
0 3
a =
= +
B
o
I vou
A go0/0r [
os+oxexe
Nl 0g

|pJsusg capong v

IYNOLOY
1

wh g0

(5'2) ouel + 67 x €

Il v

I coo/ov [

TXQZXL+TX0TXE WNUTTd

127



TAILNIOINIW 0190
YA | VAIAOH AN U319

AYT4INA YWINDS3

=}
U Joupig ]
BT ETTRT
csboeson| o | ‘B0MINGD
|pJjusoluly Bp ©308kodd soen| o-r | D10340MG
o | wond

128



TVRALNIOININ 0100
TIOHIA | VIO “AINA UBl)

9

LU joup|g

LW 3a
ENARERNEN

|pJjuadiuly 3p 0yoakald

3uanon

Ho

129



TRINIDINN 2490
ITI9HIA | VHIAGY AINA U210

L

LU jounjd

VId3

AYI4INA YNINOS3

10383

|ouyusoiuly ap 0yaakold

E

|

B
“BOMAN0|
01030082

DToNDEY,
s

SN3LNI|

] o

| a s
SoooEs | L s
2 <

|

Fl

¥

VINVAMDD

130




REITE

[k

MI9dIA | YHIAOY “AINN YHOAVYINYOASNYY L 0o o
5 NOIOVLS3 )
1,u [oudld ey
o O
“SING
|pajussIUI 8p oj08hkolg e
oo cvspibu| ENON | w034
VINVId
. o
/, /,
\ \ \
| | i
+ G + +

O3S

MG
o
. -l ed
i L L] TITVE
_H_v" v IV
T

£ 37viEa

[EnEY

| 3mviEa

131



TIVHINIDININ - :04q0
ITIDHIA | VHIADY “AINM “3uslid
HOIILNI 05 L
6 Elnapekll)
~aU jounjg 00383
e Seon S
sghsuson| 1o-nr | *BOHNCO.
|DJJUSDIUIN 8p 039840d mson| oo | 0Lo3AONd
Juanon | vHoss

M +°0/9T
utiAg

VAM 0001
HOAYNHOISNYHL

06

ez,

oect

L]

ooz

ocot

o0gge

132



TALNIOININ 2490
IOHA | VHIAOH AN UBl) WHINIDINIA -
ol Y1 30 V1IsVo
- |oup|d ]
i B
aptosson| 1o |
[pUBOILIN o o}08kold s Rl s
uanon | vHoL

NOIOYHHOASNYEL 04INID

=

odnie T3d ¥IvS

YNIBHNL

HOOVIND

133



Escola
TecNica

1 SUPERIOR
b ENGINYERIA

w UHIVERSITAT Rovira | VIRGILE

PRESUPUESTO

134



MEDICIONES

135



MEDICIONES

CAPITULO 1:

EQUIPO DE LA MINICENTRAL

Codigo

Unidad

N° Unit.

Descripcion

5.1.1

Ut.

Ut.

Ut.

Modulo de la minicentral. Turbina Francis de cdmara
cerrada de eje horizontal, velocidad especifica 192
r.p.m, potencia util 111kw de la firma J.M Voith
G.M.B.H. Generador sincrono trifasico de eje
horizontal, polos salientes, sin escobillas, genera 380
+-7%(353 — 407 V), potencia aparente 120 KVA de la
firma ABB METRON, incluyendo accesorios de
montage.

Gastos de transporte del médulo de la minicentral
desde la central hasta pie de obra.

Puesta en marcha de el equipo de la minicentral por
personal especializado, sin limite de tiempo incluyendo
dietas y gastos de desplazamiento.
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MEDICIONES

CAPITOL 2: INSTALACION EQUIPO DE LA MINICENTRAL

Codigo Unitad | N° Unit. Descripcion

5.2.1 Ut. 1 Chimenea de equilibrio de acero inoxidable AISI-316
de doble pared aislada, de diametre 500 mm, amb
certificat d’homologaci6 pel ministre d’Industria
incloent soporte i todos los accesorios de la instalacion.

522 Ut. 1 Construccion de bancada de formig6 del tipo tierra
flotante de medidas 3000 x 630x 400 mm.

52.3 m2 4 Lamina de caucho de 3mm de espesor de 20 kr/ m2.

524 m?2 4 Amortiguador de caucho de baja frecuencia de
resonancia devidamente colocada bajo el equipo del
grupo de la minicentral

5.2.5 Ut. 2 Valvula de cierre conico de fundicié segons UNE 196
76, 196 80 1 196 81, diametro nominal, PN16,
incluidos los accesrios de la instalacion.

5.2.6 Ut. 1 Armario metdlico con cierre normalizado para
instalacion de contador eléctrico de medidas

900x900x300 mm
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MEDICIONES

CAPITOL 2: INSTALACION EQUIPO DE LA MINICENTRAL

Codigo

Unidad

N° Unit.

Descripcion

5.2.7

528

529

5.2.10

5.2.11

5.2.12

Ut.

Ut.

Ut.

Ut.

Ut.

Ut.

10

10

Rejilla de pletinas de hierro de 60x10, separacion entre
pletinas de 60 mm. Perfil en U de 120 mm.

Electrovalvula de apertura y cierre rapido clase A-200
V roscada y con una regulacion de caudal de 0,9 de
diametre nominal, incluyendo accesorios de
instalacion.

Manometro para un presion de 0 a 6 kg/cm2, de esfera
de 100mm de diametro, incluidos accesorios de
instalacion totalmente instalado.

Caja de bornes ABB metron. Incluye su instalacion en
el alternador.

Circuito de potencia del equipo del generador al cuadro
de acoplamiento de la minicentral instalado con cable
de aluminio de 3x1x240 + 1x 240 de seccio 1kV de
aislamiento.

Circuito de control del equipo de la minicentral al
cuadro de control de la minicentral instalado con cable
de cobre 8 x 1x 6 de seccion 750kV de aislamiento.
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MEDICIONES

CAPITOL 3: REGULACION Y CONTROL DE LA MINICENTRAL

Codigo

Unidad

N° Unit.

Descripcion

5.3.1

532

533

534

535

53.6

5.3.7

Ut.

Ut.

Ut.

Ut.

Ut

Ut

Ut

Captador de nivel CNM 4200, mediante medida de la
presion hidroestatica, sefial de salida 4-20 mA dos
hilos, alimentacién al sensor entre 8,2 y 30,8 Vcc,
proteccion AT30E incluyendo cableado a los organos
de control de nivel de la central y totalmente instalado.

Fuente de alimentacion

Armario de control y maniobra de la minicentral
situado en la sala de control equipado con todos los
elementos de medida y control descritos en la memoria
descriptiva totalmente instalado.

Automata programable ONROM, CPU C200HE-42-E,
fuente de alimentacion C20011w-pa204, rack de 8slots
C200HW-BCO081, incluyendo un modulo de 16 salidas
relé C200H-OC226N, totalmente instalado.

Interface NT31, incluyendo accesorios de montage,
totalmente instalado.

Regulador Watt, incluyendo accesorios de montage,
totalmente instalado

Regulador de tensioén con un dispositivo de regulacion
por tiristores con limitadores adicionales, incluyendo
accesorios del montage , totalmente instalado.
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MEDICIONES

CAPITULO 4: INSTALACION ELECTRICA BAJA TENSION
SUBCAPITOLO 1: CUADRO DE ACOPLAMIENTO DE LA MINICENTRAL
APARTADO 1: CUADRO GENERAL

Codigo | Unidad

N° Unit.

Descripcion

5.4.1

54.2

543

544

545

Ut.

Ut.

Ut.

Ut.

Ut.

1

Armario metélico construido en chapa electrozincada
de 2,5 mm de espesor, con revestimiento de pintura, de
medidas 180 x 80 x 50 cm totalmente instalado,
cableado y con los carteles de senalizacion de los
circuitos.

Interruptor diferencial de intensidad de defecto 300mA
de 4 polos y 1600 A de intensidad nominal
devidamente instalado incluyendo accesorios de
conexion totalmente instalado.

Amperimetro de fondo de escala 0-500-1000-1500 para
control de intensitad en el cuadro de baja tension.

Voltimetro de fondo de escala 0-100-200-300-400 para
control de tension en el cuadro de baja tension.
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MEDICIONES

CAPITOL 4: INSTALACION ELECTRICA BAJA TENSION
SUBCAPITOL 2: CUADRO PROTECCON DEL GRUPO.

Codigo

Unidad

N° Unit.

Descripcion

5.4.6

54.7

548

549

54.10

54.11

Ut.

Ut.

Ut.

Ut.

Ut.

Ut

1

Armario metélico construido en chapa electrozincada
de 2,5 mm de espesor, con revestimiento de pintura, de
medidas 180 x 80 x 50 cm totalmente instalado,
cableado y con los carteles de senalizacion de los
circuitos.

Interruptor automatico de baja tension de cuatro polos
para la proteccion de la instalacion de B.T DE 1600 A
de intensidad nominal y de 80 KA de poder de corte,
de la marca Siemens modelo MASTERPAC.

Interruptor deiferencial de intensidad de defecto
300mA de 4 polos y 1600 de intensidad nominal
devidamente instalado incluyendo accesorios de
conexion totalmente instalado.

Amperimetro de fondo de escala 0-500-1000-1500 para
control de intensitad en el cuadro de baja tension.

Voltimetre de fondo de escala 0-100-200-300-400 para
control de tension en el cuadro de baja tension.
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MEDICIONES

CAPITOL 4: INSTALACION ELECTRICA BAJA TENSION
SUBCAPITOL 3: CUADRO DE SERVICIOS AUXILIARES

Codigo

Unidad

N° Unit.

Descripcion

5.4.12

5.4.13

54.14

54.15

5.4.16

Ut.

Ut.

Ut.

Ut.

Ut.

1

Armario metélico construido en chapa electrozincada
de 2,5 mm de espesor, con revestimiento de pintura, de
medidas 180 x 80 x 50 cm totalmente instalado,
cableado y con los carteles de senalizacion de los
circuitos.

Interruptor automatico de baja tension de cuatro polos
para la proteccion de la instalacion de B.T DE 50 A de
intensidad nominal y de 16 KA de poder de corte, de la
marca Siemens modelo MASTERPAC

Interruptor diferencial de intensidad de defecto 300mA
de 4 polos y 25 A de intensidad nominal para
proteccion de fuga en QSA, devidamente instalado
incluyendo accesorios de conexion totalmente
instalado..

Amperimetre de fondo de escala 0-100 para control de
intensidad en el cuadro de baja tension.

Voltimetro de fondo de escala 0-100-200-300-400 para
control de tension en el cuadro de baja tension.
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MEDICIONES

CAPITOL 5: INSTALACION ELECTRICA DE MEDIA TENSION
SUBCAPITULO 1:CELDAS DE M.T Y TRAFO DE POTENCIA

Codigo

Unitad

N° Unit.

Descripcion

5.5.1

552

5.53

554

Ut.

Ut.

Ut.

Ut.

1

Celda tres interruptores, conjunto compacto estanco
CAS 410 en atmosfera de hexafloruro de azufre, 36kV
tension nominal, para una intensidad nominal de 400?
en las funciones de linea. Incluyendo los bornes de
conexion.

Celda de proteccion general. Celda de proteccion
automatico modelo SM6, tipo DMIDF3616, de
dimensiones: 1100 mm de anchura, 1632 mm de
profundidad, 2250 mm de altura .

Celda modelo SM6, tipo GBCEA333616, medida de
tension e intensidad con entrada inferior y salida
superior laterales por barras, de dimensiones: 1100 mm
de anchura, 1518 mm de profundidad, 2250 mm de
altura.

Transformador de poténcia de 120 kVA en aceite con
grupo de conexioén Dynll i tensidon de cortocircuito de
6%.
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MEDICIONES

CAPITULO 5: INSTALACION ELECTRICA DE M.T
SUBCAPITULO 2: PROTECCION Y MEDIDA MEDIA TENSION

Codigo | Unidad | N° Unit. Descripcion

5.5.5 Ut. 1 Equipo de proteccion EPIA de la marca MAYVASA
con los reles de proteccio 51/50- 81/80- 27- 64- 59
incluidos los accesorios de la instalacion totalmente
instalado.

Equipo de contaJe de la marca LANDIS con contador
5.5.6 Ut. 1 de energia activa y reactiva importacién/exportacion.
Totalmente instalado.
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MEDICIONES

CAPITULO 6: CONDUCTORES

Codigo | Unidad | N° Unit. Descripcion

5.6.1 M. 12 Linia trifasica M.T de Al desde la celda de medida
hasta el transformador de potencia de 3x1x150 mm2 de
Al de seccion con aislamiento 18/30 kV.
Circuito de Al de B.T. de 3x1x240 + 1x240 con

5.6.2 M. 30 aislamiento de 1000 V enterrado y con elementos de
conexionado incluidos.

5.6.3 M. 200 Circuito de Cu de aislamiento 750V para servicios

auxiliares de pequefa seccion instalado y conexionado.
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PRECIOS UNITARIOS
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PRECIOS UNITARIOS

CAPITOL 1: EQUIPO DE LA MINICENTRAL

Codigo Descripcion Importe (pts)
5.1.1 Modulo de la minicentral. Turbina Francis de cdmara cerrada
de eje horizontal, velocidad especifica 192 r.p.m, potencia 12.000.000

util 111kw de la firma J.M Voith G.M.B.H. Generador
sincrono trifasico de eje horizontal, polos salientes, sin
escobillas, genera 380 +-7%(353 — 407 V), potencia aparente
120 KVA de la firma ABB METRON, incluyendo accesorios
de montage.

5.1.2 Gastos de transporte del moédulo de la minicentral desde la 350.000
central hasta pie de obra.

5.1.3 Puesta en marcha de el equipo de la minicentral por personal 125.000
especializado, sin limite de tiempo incluyendo dietas y gastos
de desplazamiento.
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PRECIOS UNITARIOS

CAPITOL 2: INSTALACION DE EQUIPOS DE LA MINICENTRAL

Codigo

Descripcion

Importe (pts)

5.2.1

522

523

524

525

526

5.2.7

5.2.8

Chimenea de equilibrio de acero inoxidable AISI-316 de
doble pared aislada, de diametre 500 mm, amb certificat

d’homologacié pel ministre d’Industria incloent soporte i
todos los accesorios de la instalacion.

Construccion de bancada de formig6 del tipo tierra flotante
de medidas 3000 x 630x 400 mm.

Lamina de caucho de 3mm de espesor de 20 kr/ m2.

Amortiguador de caucho de baja frecuencia de resonancia
devidamente colocada bajo el equipo del grupo de la
minicentral

Valvula de cierre conico de fundicié segons UNE 196 76,
196 80 1 196 81, diametro nominal, PN16, incluidos los
accesrios de la instalacion.

Armario metalico con cierre normalizado para instalacion de
contador eléctrico de medidas 900x900x300 mm

Rejilla de pletinas de hierro de 60x10, separacion entre
pletinas de 60 mm. Perfil en U de 120 mm.

Electrovalvula de apertura y cierre rapido clase A-200 V
roscada y con una regulacion de caudal de 0,9 de diametre
nominal, incluyendo accesorios de instalacion.

234.000

45.345

200.666

2.300

5400

35.000

13.200

15.000
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PRECIOS UNITARIOS

CAPITOL 2: INSTALACION DEL EQUIPO DE LA MINICENTRAL

Codigo Descripcion Importe (pts)

5.2.9 Manometro para un presion de 0 a 6 kg/cm2, de esfera de 18.932
100mm de diametro, incluidos accesorios de instalacion
totalmente instalado.

5.2.10 Caja de bornes ABB metron. Incluye su instalacion en el 32.000
alternador.

5.2.11 Circuito de potencia del equipo del generador al cuadro de 58.900
acoplamiento de la minicentral instalado con cable de
aluminio de 3x1x240 + 1x 240 de secci6 1kV de aislamiento.

5.2.12 Circuito de control del equipo de la minicentral al cuadro de 33.250

control de la minicentral instalado con cable de cobre 8 x 1x
6 de seccion 750kV de aislamiento.
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PRECIOS UNITARIOS

CAPITOL 3: REGULACION Y CONTROL MINICENTRAL

Codigo

Descripcion

Importe (pts)

5.3.1

532

533

534

535

53.6

5.3.7

Captador de nivel CNM 4200, mediante medida de la presion
hidroestatica, senal de salida 4-20 mA dos hilos, alimentacion
al sensor entre 8,2 y 30,8 Vcc, proteccion AT30E incluyendo
cableado a los organos de control de nivel de la central y
totalmente instalado.

Fuente de alimentacion

Armario de control y maniobra de la minicentral situado en la
sala de control equipado con todos los elementos de medida y
control descritos en la memoria descriptiva totalmente
instalado.

Automata programable ONROM, CPU C200HE-42-E, fuente
de alimentacion C20011w-pa204, rack de 8slots C200HW-
BCO081, incluyendo un modulo de 16 salidas relé C200H-
OC226N, totalmente instalado.

Interface NT31, incluyendo accesorios de montage,
totalmente instalado.

Regulador Watt, incluyendo accesorios de montage,
totalmente instalado

Regulador de tension con un dispositivo de regulacion por
tiristores con limitadores adicionales, incluyendo accesorios
del montage , totalmente instalado.

48.000

9700

1.515.000

500.000

250.000

780.000

125.000
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PRECIOS UNITARIOS

CAPITULO 4: INSTALACION ELECTRICA BAJA TENSION
SUBCAPITULO 1: CUADRO DE ACOPLAMIENTO DE LA MINICENTRAL

APARTAT 1: CUADRO GENERAL

Codigo

Descripcion

Importe (pts)

5.4.1

542

543

544

545

Armario metélico construido en chapa electrozincada de 2,5
mm de espesor, con revestimiento de pintura, de medidas 180
x 80 x 50 cm totalmente instalado, cableado y con los carteles
de senalizacion de los circuitos.

Interruptor automatico de baja tension de cuatro polos para la
proteccion de la instalacion de B.T DE 1600 A de intensidad
nominal y de 80 KA de poder de corte, de la marca Siemens
modelo MASTERPAC.

Interruptor deiferencial de intensidad de defecto 300mA de 4
polos y 1600? de intensidad nominal devidamente instalado
incluyendo accesorios de conexion totalmente instalado.

Amperimetro de fondo de escala 0-500-1000-1500 para
control de intensitad en el cuadro de baja tension.

Voltimetro de fondo de escala 0-100-200-300-400 para
control de tension en el cuadro de baja tension.

97.000

225.000

9.500

6.500

6.500
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PRECIOS UNITARIOS

CAPITULO 4: INSTALACION ELECTRICA BAJA TENSION
SUBCAPITULO 2: CUADRO PROTECCION DEL GRUPO.

Codigo

Descripcion

Importe (pts)

54.6

5.4.7

548

549

5.4.10

54.11

Armario metélico construido en chapa electrozincada de 2,5
mm de espesor, con revestimiento de pintura, de medidas 180
x 80 x 50 cm totalmente instalado, cableado y con los carteles
de sefalizacion de los circuitos.

Interruptor automatico de baja tension de cuatro polos para la
proteccion de la instalacion de B.T DE 1600 A de intensidad
nominal y de 80 KA de poder de corte, de la marca Siemens
modelo MASTERPAC.

Interruptor deiferencial de intensidad de defecto 300mA de 4
polos y 1600? de intensidad nominal devidamente instalado
incluyendo accesorios de conexion totalmente instalado.

Amperimetro de fondo de escala 0-500-1000-1500 para
control de intensitad en el cuadro de baja tension.

Voltimetro de fondo de escala 0-100-200-300-400 para
control de tension en el cuadro de baja tension.

Sepam 2000 GO1, incluye accesorios del montage, totalmente
instalado y programado

97.000

225.000

13.500

7.000

7.000

350.000
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PRECIOS UNITARIOS

CAPITOL 4: INSTALACION ELECTRICA BAJA TENSION
SUBCAPITOL 3: CUADRO DE SERVICIOS AUXILIARES

Codigo

Descripcion

Importe (pts)

54.12

54.13

54.14

54.15

5.4.16

Armario metélico construido en chapa electrozincada de 2,5
mm de espesor, con revestimiento de pintura, de medidas 180
x 80 x 50 cm totalmente instalado, cableado y con los carteles
de sefalizacion de los circuitos.

Interruptor automatico de baja tension de cuatro polos para la
proteccion de la instalacion de B.T DE 50 A de intensidad
nominal y de 16 KA de poder de corte, de la marca Siemens
modelo MASTERPAC

Interruptor diferencial de intensidad de defecto 300mA de 4
polos y 25 A de intensidad nominal para proteccion de fuga
en QSA, devidamente instalado incluyendo accesorios de
conexion totalmente instalado..

Amperimetre de fondo de escala 0-100 para control de
intensidad en el cuadro de baja tension.

Voltimetro de fondo de escala 0-100-200-300-400 para
control de tension en el cuadro de baja tension.

97.000

125.000

13.000

5.500

5.500
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PRECIOS UNITARIOS

CAPITULO 5: INSTALACION ELECTRICA DE MEDIA TENSION
SUBCAPITULO 1:CELDAS DE M.T Y TRAFO DE POTENCIA

Codigo

Descripcion

Importe (pts)

5.5.1

552

553

554

Celda tres interruptores, conjunto compacto estanco CAS 410
en atmosfera de hexafloruro de azufre, 36kV tension
nominal, para una intensidad nominal de 400" en las
funciones de linea. Incluyendo los bornes de conexion.

Celda de proteccion general. Celda de proteccion automatico
modelo SM6, tipo DM1DF3616, de dimensiones: 1100 mm
de anchura, 1632 mm de profundidad, 2250 mm de altura .

Celda modelo SM6, tipo GBCEA333616, medida de tension
e intensidad con entrada inferior y salida superior laterales
por barras, de dimensiones: 1100 mm de anchura, 1518 mm
de profundidad, 2250 mm de altura.

Transformador de poténcia de 120 kVA en aceite con grupo
de conexion Dynl1 i tensidon de cortocircuito de 6%.

1.500.000

1.900.000

900.000

450.000

154




PRECIOS UNITARIOS

CAPITULO 5: INSTALACION ELECTRICA DE M.T
SUBCAPITULO 2: PROTECCION Y MEDIDA MEDIA TENSION

Codigo Descripcion Importe (pts)

5.5.5 Equipo de proteccion EPIA de la marca MAYVASA con los 750.000
reles de proteccido 51/50- 81/80- 27- 64- 59 incluidos los
accesorios de la instalacion totalmente instalado.

5.5.6 Equipo de contage de la marca LANDIS con contador de 250.000
energia activa y reactiva  importacion/exportacion.
Totalmente instalado
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PRECIOS UNITARIOS

CAPITULO 7: CONDUCTORES

Codigo Descripcion Importe (pts)
5.6.1 Linia trifasica M.T de Al desde la celda de medida hasta el 2450
transformador de potencia de 3x1x150 mm2 de Al de seccion
con aislamiento 18/30 kV.
5.6.2 Circuito de Al de B.T. de 3x1x240 + 1x240 con aislamiento 1080
de 1000 V enterrado y con elementos de conexionado
incluidos.
5.6.3 Circuito de Cu de aislamiento 750V para servicios auxiliares 750

de pequefia seccion instalado y conexionado.

156




PRESUPUESTO GENERAL
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PRESUPUESTO GENERAL

CAPITOL 1: EQUIPO DE LA MINICENTRAL

° Precio
N Descripcion Unitario Importe
Unit. p (bts)

(pts)

Codigo

5.1.1 1 |Modulo de la minicentral. Turbina Francis | 12.000.000 |12.000.000
de camara cerrada de eje horizontal,
velocidad especifica 192 r.p.m, potencia util
111kw de la firma J.M Voith G.M.B.H.
Generador sincrono trifasico de eje
horizontal, polos salientes, sin escobillas,
genera 380 +-7%(353 —407 V), potencia
aparente 120 KVA de la firma ABB
METRON, incluyendo accesorios de
montage.

5.1.2 1 | Gastos de transporte del modulo de la 350.000 350.000
minicentral desde la central hasta pie de
obra.

5.1.3 1 Puesta en marcha de el equipo de la] 125.000 125.000
minicentral por personal especializado, sin
limite de tiempo incluyendo dietas y gastos
de desplazamiento.

TOTAL CAPITULO N°I 12.500.000

El total del capitulo n° I asciende a la figurada cantidada de: Doce millones quinientas mil
pesetas.
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PRESUPUESTO GENERAL

CAPITULO 2: INSTALACION EQUIPO DE LA MINICENTRAL

N° Precio Importe

Codigo Unit. Descripcion Unitario (pts)

5.2.1 1 | Chimenea de equilibrio de acero inoxidable 234.000 234.000
AISI-316 de doble pared aislada, de
diametre 500 mm, amb certificat
d’homologaci6 pel ministre d’Industria
incloent soporte i todos los accesorios de la
instalacion.

52.2 1 | Construccion de bancada de formig6 del
tipo tierra flotante de medidas 3000 x 630x 45.345 45.345
400 mm.

523 4 |Lamina de caucho de 3mm de espesor de 20
kr/ m2. 200.666 802.664

5.2.4 4 | Amortiguador de caucho de baja frecuencia 2.300 9.200
de resonancia devidamente colocada bajo el
equipo del grupo de la minicentral

5.2.5 2 | Valvula de cierre conico de fundicid segons 5.400 10.800
UNE 196 76, 196 80 i 196 81, diametro
nominal, PN16, incluidos los accesrios de la
instalacion.

5.2.6 1 | Armario metalico con cierre normalizado 35.000 35.000
para instalacion de contador eléctrico de
medidas 900x900x300 mm
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PRESUPUESTO GENERAL

CAPITULO 2: INSTALACION EQUIPO DE LA MINICENTRAL

L 1 N° e, Precio Importe
Codigo Unit. Descripcion Unitario (pts)
5.2.7 1 |Rejilla de pletinas de hierro de 60x10, 2.300 9.200
separacion entre pletinas de 60 mm. Perfil
en U de 120 mm.
5.2.8 1 Electrovalvula de apertura y cierre rapido
clase A-200 V roscada y con una regulacion 790 3160
de caudal de 0,9 de diametre nominal,
incluyendo accesorios de instalacion.
529 1 |Manémetro para un presion de 0 a 6 18.932 18.932
kg/cm2, de esfera de 100mm de diametro,
incluidos  accesorios de instalacion
totalmente instalado.
5.2.10 1 |Caja de bornes ABB metron. Incluye su 32.000 32.000
instalacion en el alternador.
5.2.11 10 |Circuito de potencia del equipo del 1325 13.250

generador al cuadro de acoplamiento de la
minicentral instalado con cable de aluminio
de 3x1x240 + 1x 240 de seccio 1kV de
aislamiento.
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- N° s Precio Importe
Cédigo Unit. Descripcion Unitario (pts)
5212 |10 Circuito de control del equipo de la

minicentral al cuadro de control de la &50 8500
minicentral instalado con cable de cobre 8
x 1x 6 de seccion 750kV de aislamiento.

TOTAL CAPITULO N° II 1.222.051

El total del capitulo n°II asciende a la figurada cantidad de Un millén doscientas veintidos

cincuenta y una pesetas.
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PRESUPUESTO GENERAL

CAPITULO 3: REGULACION Y CONTROL DE LA MINICENTRAL

Codigo

NO
Unid

Descripcion

Precio
unitario

Importe
(pts)

5.3.1

532

533

534

535

Captador de nivel CNM 4200, mediante
medida de la presion hidroestatica, senal de
salida 4-20 mA dos hilos, alimentacion al
sensor entre 8,2 y 30,8 Vcc, proteccion
AT30E incluyendo cableado a los organos
de control de nivel de la central y
totalmente instalado.

Fuente de alimentacion

Armario de control y maniobra de la
minicentral situado en la sala de control
equipado con todos los elementos de
medida y control descritos en la memoria
descriptiva totalmente instalado.

Automata programable ONROM, CPU
C200HE-42-E, fuente de alimentacién
C20011w-pa204, rack de 8slots C200HW-
BCO081, incluyendo un modulo de 16
salidas relé C200H-OC226N, totalmente
instalado.

Interface NT31, incluyendo accesorios de
montage, totalmente instalado.

48.000

9.700

1.515.000

500.000

250.000

48.000

9.700

1.515.000

500.000

250.000
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- N° s Precio Importe
Cédigo Unit. Descripcion Unitario (pts)
53.6 1 | Regulador Watt, incluyendo accesorios de 780.000 780.000

montage, totalmente instalado
5.3.7 1 | Regulador de tension con un dispositivo de| 125.000 125.000
regulacion por tiristores con limitadores
adicionales, incluyendo accesorios del
montage , totalmente instalado.
TOTAL CAPITULO Ne III 3.227.700

El total del capitulo n°III asciende a la figurada cantidad de Tres millones doscientas
veintisiete mil setecientas pesetas.
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PRESUPUESTO GENERAL

CAPITULO 4: INSTALACION ELECTRICA DE B.T
SUBCAPITULO 1: CUADRO DE ACOPLAMIENTO DE LA MINICENTRAL
APARTADO 1: CUADRO GENERAL

Codig
)

N° Unid.

Descripcion

Prcio unitario

Importe (pts)

5.4.1

542

543

544

545

1

Armario metdlico construido en
chapa electrozincada de 2,5 mm de
espesor, con revestimiento de
pintura, de medidas 180 x 80 x 50
cm totalmente instalado, cableado y
con los carteles de senalizacion de
los circuitos.

Interruptor  automatico de baja
tension de cuatro polos para la
proteccion de la instalacion de B. T
DE 1600 A de intensidad nominal y
de 80 KA de poder de corte, de la
marca Siemens modelo
MASTERPAC.

Interruptor deiferencial de intensidad
de defecto 300mA de 4 polos y
1600* de intensidad nominal
devidamente instalado incluyendo
accesorios de conexion totalmente
instalado.

Amperimetro de fondo de escala 0-
500-1000-1500 para control de
intensitad en el cuadro de baja
tension.

Voltimetro de fondo de escala O-
100-200-300-400 para control de
tension en el cuadro de baja tension.

97.000

225.000

9.500

6.500

6.500

97.000

225.000

9.500

6.500

6.500
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PRESUPUESTO GENERAL

CAPITULO 4: INSTALACION ELECTRICA DE B.T
SUBCAPITULO 2: CUADRO DE PROTECCION DEL GRUPO

Caodi

Prcio

N° Unid. Descripcion oo .
unitario

Importe (pts)

54.6

54.7

54.8

549

54.10

54.11

1 Armario metalico construido en 97.000
chapa electrozincada de 2,5 mm de
espesor, con revestimiento de
pintura, de medidas 180 x 80 x 50
cm totalmente instalado, cableado y
con los carteles de sefalizacion de
los circuitos.

1 Interruptor automdatico de baja 125.000
tension de cuatro polos para la
proteccion de la instalacion de B.T
DE 1600 A de intensidad nominal y
de 80 KA de poder de corte, de la
marca Siemens modelo
MASTERPAC.

1 Interruptor deiferencial de
intensidad de defecto 300mA de 4 13.500
polos y 1600? de intensidad nominal
devidamente instalado incluyendo
accesorios de conexion totalmente
instalado.

1 Amperimetro de fondo de escala 0-
500-1000-1500 para control de 7.000
intensitad en el cuadro de baja
tension.

1 Voltimetro de fondo de escala O- 7.000
100-200-300-400.

1 Sepam 2000 GO1 350.000

97.000

125.000

13.500

7.000

7.000

350.000
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PRESUPUESTO GENERAL

CAPITULO 5: INSTALACION ELECTRICA DE BAJA TENSION
SUBCAPITULO 3: CUADRO DE SERVICIOS AUXILIARES

Codi

N° Unid.

Descripcion

Precio
unitario

Importe (pts)

5.4.12

54.13

54.14

54.15

54.16

1

Armario metélico construido en chapa
electrozincada de 2,5 mm de espesor,
con revestimiento de pintura, de
medidas 180 x 80 x 50 cm totalmente
instalado, cableado y con los carteles
de senalizacion de los circuitos.

Interruptor automatico de baja tension
de cuatro polos para la proteccion de
la instalacion de B.T DE 50 A de
intensidad nominal y de 16 KA de
poder de corte, de la marca Siemens
modelo MASTERPAC

Interruptor diferencial de intensidad
de defecto 300mA de 4 polosy 25 A
de intensidad nominal para proteccion
de fuga en QSA, devidamente
instalado incluyendo accesorios de
conexion totalmente instalado..

Amperimetro de fondo de escala 0-
100 para control de intensidad en el
cuadro de baja tension.

Voltimetro de fondo de escala 0-100-
200-300-400 para control de tension
en el cuadro de baja tension.

97.000

125.000

13.000

5.500

5.500

97.000

125.000

13.000

5.500

5.500

TOTAL CAPITULO N° IV

1.190.000

El total del capitulo asciende a la figurada cantidad de Un millén ciento noventa mil

pesetas.
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PRESUPUESTO GENERAL

CAPITULO 5: INSTALACION ELECTRICA DE MEDIA TENSION
SUBCAPITULO 1:CELDAS DE M.T Y TRAFO DE POTENCIA

Codi

N° Unit.

Descripcion

Precio unitario

Importe (pts)

5.5.1

552

553

554

1

Celda tres interruptores, conjunto
compacto estanco CAS 410 en
atmosfera de hexafloruro de azufre,
36kV tension nominal, para una
intensidad nominal de 400* en las
funciones de linea. Incluyendo los
bornes de conexion.

Celda de proteccion general. Celda de
proteccion automatico modelo SM6,
tipo DM1DF3616, de dimensiones:
1100 mm de anchura, 1632 mm de
profundidad, 2250 mm de altura .

Celda modelo SMe, tipo
GBCEA333616, medida de tensién e
intensidad con entrada inferior y
salida superior laterales por barras, de
dimensiones: 1100 mm de anchura,
1518 mm de profundidad, 2250 mm
de altura.

Transformador de poténcia de 120
kVA en aceite con grupo de conexion
Dynll i tension de cortocircuito de
6%.

1.500.000

1.900.000

900.000

450.000

1.500.000

1.900.000

900.000

450.000
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PRESUPUESTO GENERAL

CAPITULO 5: INSTALACION ELECTRICA DE M.T
SUBCAPITULO 2: PROTECCION Y MEDIDA MEDIA TENSION

Codi

N° Unit

Descripcion

Precio
unitario

Importe (pts)

5.55

5.5.6

1

Equipo de proteccion EPIA de la
marca MAYVASA con los reles de
proteccio 51/50- 81/80- 27- 64- 59
incluidos los accesorios de la
instalacion totalmente instalado.

Equipo de contage de la marca
LANDIS con contador de energia
activa y reactiva
importacion/exportacion. Totalmente
instalado

750.000

250.000

750.000

250.000

TOTAL CAPITOL N° V

5.750.000

El total del capitulo V asciende a la figurada cantidad de Cinco millones setecientas
cincuenta mil pesetas.
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PRESUPUESTO GENERAL

CAPITULO 6 : CONDUCTORES

Codi | N° Unit. Descripcion Pl:ecl? Importe
unitario (pts)
5.6.1 12 m. |Linia trifasica M.T de Al desde la celda 2.450 29.400
de medida hasta el transformador de
potencia de 3x1x150 mm2 de Al de
seccion con aislamiento 18/30 kV.
5.6.2 30m. |Circuito de Al de B.T. de 3x1x240 + 1080 32.400
1x240 con aislamiento de 1000 V
enterrado 'y con elementos de
conexionado incluidos.
5.6.3 20 m. |Circuito de Cu de aislamiento 750V 750 15.000
para servicios auxiliares de pequeia
seccion instalado y conexionado.
TOTAL CAPITULO VI 76.800

El total del capitulo VI asciende a la figurada cantidad de Setenta y seis mil ochocientas
pesetas.
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RESUMEN DEL PRESUPUESTO
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RESUMEN DEL PRESUPUESTO.

CAPITULO N° I.- EQUIPO DE LA MINICENTRAL:

CAPITULO N° IL.-INSTALACION EQUIPO MINICENTRAL:
CAPITULO N° IIL.- REGULACIO I CONTROL DE LA CENTRAL
CAPITULO N° IV.-INSTALACION ELECTRICA DE B.T:
CAPITULO N° V.- MEDIA TENSION:

CAPITULO N° VI.- CONDUCTORS

TOTAL RESUMEN DEL PRESUPUESTO
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1.222.051 PTS

3.227.700 PTS

1.190.000 PTS

5.750.000PTS

76.800 PTS

23.966.551 PTS



PRESUPUESTO EJECUCION MATERIAL
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Presupuesto ejecucion material

CAPITULO N° I.- 12.500.000 PTS
CAPITULO N° II.- 1.222.051 PTS
CAPITULO N° III.- 3.227.700 PTS
CAPITULO N° V.- 1.190.000 PTS
CAPITULO N° V.- 5.750.000PTS
CAPITULO N° VI.- 76.800 PTS
TOTAL 23.966.551 PTS

El total del presupuesto de ejecucion material asciende a la figurada cantidad de Veintitres
millones novecientas sesenta y seis mil quinientas cincuenta y una pesetas.

21 de Febrero de 2002

Ingeniero técnico: Néstor Gutiérrez Fernandez
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PRESUPUESTO EJECUCION POR CONTRATA
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Presupuesto ejecucion por contrata

PRESUPUESTO EJECUCION MATERIAL 23.966.551 PTS

9% GASTOS GENERALES 2.156.989 PTS

6% BENEFICIO INDUSTRIAL 1.437.993 PTS
TOTAL: 27.561.533 PTS

El total del presupuesto de ejecucion por contrata asciende a la figurada cantidad de
Veintisiete millones quinientas sesenta y una mil quinientas treinta y tres pesetas.

21 de Febrero de 2002

Ingeniero técnico: Néstor Gutiérrez Fernandez
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PRESUPUESTO GLOBAL DE LICITACION
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Presupuesto global de licitacion

PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA : 27.561.533 PTS
16% BENEFICIO INDUSTRIAL: 4.409.845 PTS
TOTAL: 31.971.378 PTS

El total del presupuesto de ejecucion por contrata asciende a la figurada cantidad de
Treinta y un millones novecientas setenta y uno mil trescientas setenta y ocho.

21 de Febrer de 2002

Ingeniero técnico: Néstor Gutiérrez Fernandez
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6.1 Pliego de Condiciones Generales.

6.1.1 Condiciones Generales.

6.1.1.1.- El Presente Pliego de Condiciones Tiene por Objeto Definir al Contratista el

Alcance del Trabajo y la Ejecucién Cualitativa del mismo.

6.1.1.2.- El Trabajo Eléctrico Consistira en la Instalacion Eléctrica Completa para

Fuerza, Alumbrado y Tierra.

6.1.1.3.- El Alcance del Trabajo del Contratista Incluye el Disefio y Preparacion de todos
los Planos, Diagramas, Especificaciones, Lista de Material y Requisitos para la

Adquisicion e Instalacion del Trabajo.

6.1.2. Reglamentos y Normas.

Todas las unidades de obra se ejecutaran cumpliendo las prescripciones indicadas en los
Reglamentos de Seguridad y Normas Técnicas de obligado cumplimiento para este tipo de
instalaciones, tanto de dmbito nacional, autonomico como municipal, asi como, todas las
otras que se establezcan en la Memoria Descriptiva del mismo.

Se adaptaran ademas, a las presentes condiciones particulares que complementaran las

indicadas por los Reglamentos y Normas citadas.

6.1.3 Materiales.

Todos los materiales empleados seran de primera calidad. Cumpliran las especificaciones
y tendran las caracteristicas indicadas en el proyecto y en las normas técnicas generales, y

ademas en las de la Compaiiia Distribuidora de Energia, para este tipo de materiales.

Toda especificacion o caracteristica de materiales que figuren en uno solo de los

documentos del Proyecto, atn sin figurar en los otros es igualmente obligatoria.
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En caso de existir contradiccion u omision en los documentos del proyecto, el Contratista
obtendrd la obligacion de ponerlo de manifiesto al Técnico Director de la obra, quien
decidird sobre el particular. En ningin caso podrd suplir la falta directamente, sin la

autorizacion expresa.

Una vez adjudicada la obra definitivamente y antes de iniciarse esta, el Contratista
presentara al Técnico Director los catdlogos, cartas muestra, certificados de garantia o de
homologacion de los materiales que vayan a emplearse. No podra utilizarse materiales que

no hayan sido aceptados por el Técnico Director.

6.1.4. Ejecucion de las Obras.
6.1.4.1.- Comienzo: El Contratista Dara Comienzo la Obra en el Plazo que Figure Contrato
Establecido con la Propiedad, o en su Defecto a los Quince Dias de la Adjudicacion

Definitiva o de la Firma del Contrato.en el

El Contratista esta obligado a notificar por escrito o personalmente en forma directa al

Técnico Director la fecha de comienzo de los trabajos.

6.1.4.2.- Plazo de Ejecucidn: La obra se ejecutara en el plazo que se estipule en el contrato

suscrito con la Propiedad o en su defecto en el que figure en las condiciones de este pliego.

Cuando el Contratista, de acuerdo, con alguno de los extremos contenidos en el presente
Pliego de Condiciones, o bien en el contrato establecido con la Propiedad, solicite una
inspeccion para poder realizar algin trabajo ulterior que esté condicionado por la misma,
vendra obligado a tener preparada para dicha inspeccidon, una cantidad de obra que

corresponda a un ritmo normal de trabajo.
Cuando el ritmo de trabajo establecido por el Contratista, no sea el normal, o bien a

peticion de una de las partes, se podra convenir una programacion de inspecciones

obligatorias de acuerdo con el plan de obra.
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6.1.4.3.- Libro de Ordenes: El Contratista dispondra en la obra de un Libro de Ordenes en

el que se escribirdn las que el Técnico Director estime darle a través del encargado o
persona responsable, sin perjuicio de las que le dé por oficio cuando lo crea necesario y

que tendra la obligacion de firmar el enterado.

6.1.5. Interpretacion y Desarrollodel Proyecto.

La interpretacion técnica de los documentos del Proyecto, corresponde al Técnico Director.
El Contratista estd obligado a someter a éste cualquier duda, aclaracion o contradiccion que
surja durante la ejecucion de la obra por causa del Proyecto, o circunstancias ajenas,

siempre con la suficiente antelacion en funcion de la importancia del asunto.

El contratista se hace responsable de cualquier error de la ejecucion motivado por la
omision de ésta obligacion y consecuentemente deberd rehacer a su costa los trabajos que

correspondan a la correcta interpretacion del Proyecto.

El Contratista esta obligado a realizar todo cuanto sea necesario para la buena ejecucion de
la obra, aun cuando no se halleexplicitamente expresado en el pliego de condiciones o en

los documentos del proyecto.

El contratista notificara por escrito o personalmente en forma directa al Técnico Director y
con suficiente antelacion las fechas en que quedaran preparadas para inspeccion, cada una
de las partes de obra para las que se ha indicado la necesidad o conveniencia de la misma o
para aquellas que, total o parcialmente deban posteriormente quedar ocultas. De las
unidades de obra que deben quedar ocultas, se tomaran antes de ello,los datos precisos para
su medicion, a los efectos de

liquidacidon y que sean suscritos por el Técnico Director de hallarlos correctos. De no
cumplirse este requisito, la liquidacion se realizara en base a los datos o criterios de

medicion aportados por éste.
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6.1.6. Obras Complementarias.

El contratista tiene la obligacion de realizar todas las obras complementarias que sean
indispensables para ejecutar cualquiera de las unidades de obra especificadas en cualquiera
de los documentos del Proyecto, aunque en el, no figuren explicitamente mencionadas

dichas obras complementarias. Todo ello sin variacion del importe contratado.

6.1.7. Modificaciones.

El contratista estd obligado a realizar las obras que se le encarguen resultantes de
modificaciones del proyecto, tanto en aumento como disminuciéon o simplemente
variacion, siempre y cuando el importe de las mismas no altere en méas o menos de un 25%

del valor contratado.

La valoracién de las mismas se hara de acuerdo, con los valores establecidos en el
presupuesto entregado por el Contratista y que ha sido tomado como base del contrato. El
Técnico Director de obra estd facultado para introducir las modificaciones de acuerdo con
su criterio, en cualquier unidad de obra, durante la construccion, siempre que cumplan las
condiciones técnicas referidas en el proyecto y de modo que ello no varie el importe total

de la obra.

6.1.8. Obra Defectuosa.

Cuando el Contratista halle cualquier unidad de obra que no se ajuste a lo especificado en
el proyecto o en este Pliego de Condiciones, el Técnico Director podra aceptarlo o
rechazarlo; en el primer caso, éste fijard el precio que crea justo con arreglo a las
diferencias que hubiera, estando obligado el Contratista a aceptar dicha valoracion, en el
otro caso, se reconstruira a expensas del Contratista la parte mal ejecutada sin que ello sea

motivo de reclamacion econdmica o de ampliacion del plazo de ejecucion.
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6.1.9. Medios Auxiliares.

Seran de cuenta del Contratista todos los medios y méaquinas auxiliares que sean precisas
para la ejecucion de la obra. En el uso de los mismos estara obligado a hacer cumplir todos
los

Reglamentos de Seguridad en el trabajo vigentes y a utilizar los medios de proteccion a sus

operarios.

6.1.10. CONSERVACION DE LAS OBRAS.

Es obligacion del Contratista la conservacion en perfecto estado de las unidades de obra
realizadas hasta la fecha de la recepcion definitiva por la Propiedad, y corren a su cargo los
gastos derivados de ello.

6.1.11. RECEPCION DE LAS OBRAS.

6.1.11.1.- Recepcidn Provisional: Una vez terminadas las obras, tendra lugar la recepcion

provisional y para ello se practicard en ellas un detenido reconocimiento por el Técnico
Director y la Propiedad en presencia del Contratista, levantando acta y empezando a correr

desde ese dia el plazo de garantia si se hallan en estado de ser admitida.
De no ser admitida se hard constar en el acta y se daran instrucciones al Contratista para
subsanar los defectos observados, fijandose un plazo para ello, expirando el cual se

procedera a un nuevo reconocimiento a fin de proceder a la recepcion provisional.

6.1.11.2.- Plazo de Garantia: El plazo de garantia sera como minimo de un afio, contado

desde la fecha de la recepcion provisional, o bien el que se establezca en el contrato
también contado desde la misma fecha. Durante este periodo queda a cargo del Contratista
la conservacion de las obras y arreglo de los desperfectos causados por asiento de las

mismas o por mala construccion.

183



6.1.11.3.- Recepcion Definitiva: Se realizara después de transcurrido el plazo de garantia

de igual forma que la provisional. A partir de esta fecha cesara la obligacion del Contratista
de conservar y reparar a su cargo las obras si bien subsistirdn las responsabilidades que

pudiera tener por defectos ocultos y deficiencias de causa dudosa.

6.1.12. Contratacion de la Empresa.

6.1.12.1.- Modo de Contratacion: El conjunto de las instalaciones las realizara la empresa

escogida por concurso-subasta.

6.1.12.2.- Presentacién: Las empresas seleccionadas para dicho concurso deberan
presentar sus proyectos en sobre lacrado, antes del 15 de septiembre de 1.993 en el

domicilio del propietario.

6.1.12.3.- Seleccion: La empresa escogida sera anunciada la semana siguiente a la
conclusion del plazo de entrega. Dicha empresa sera escogida de mutuo acuerdo entre el
propietario y el director de la obra, sin posible reclamacion por parte de las otras empresas

concursantes.

6.1.13. Fianza.
En el contrato se establecera la fianza que el contratista debera depositar en garantia del
cumplimiento del mismo, o, se convendra una retencion sobre los pagos realizados a

cuenta de obra ejecutada.

De no estipularse la fianza en el contrato se entiende que se adopta como garantia una

retencion del 5% sobre los pagos a cuenta citados.

En el caso de que el Contratista se negase a hacer por su cuenta los trabajos para ultimar la
obra en las condiciones contratadas, o a atender la garantia, la Propiedad podra ordenar
ejecutarlas a un tercero, abonando su importe con cargo a la retencion o fianza, sin
perjuicio de las acciones legales a que tenga derecho la Propiedad si el importe de la fianza

no bastase.

La fianza retenida se abonara al Contratista en un plazo no superior a treinta dias una vez

firmada el acta de recepcion definitiva de la obra.
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6.2. Condiciones Economicas

6.2.1. Abono de la Obra.

En el contrato se debera fijar detalladamente la forma y plazos que se abonaran las obras.
Las liquidaciones parciales que puedan establecerse tendran caracter de documentos
provisionales a buena cuenta, sujetos a las certificaciones que resulten de la liquidacion
final. No suponiendo, dichas liquidaciones, aprobacién ni recepcion de las obras que

comprenden.

Terminadas las obras se procedera a la liquidacion final que se efectuara de acuerdo con

los criterios establecidos en el contrato.

6.2.2. Precios.

El contratista presentara, al formalizarse el contrato, relacion de los precios de las unidades
de obra que integran el proyecto, los cuales de ser aceptados tendran valor contractual y se

aplicaran a las posibles variaciones que puedan haber.

Estos precios unitarios, se entiende que comprenden la ejecucion total de la unidad de obra,
incluyendo todos los trabajos aun los complementarios y los materiales asi como la parte

proporcional de imposicion fiscal, las cargas laborales y otros gastos repercutibles.

En caso de tener que realizarse unidades de obra no previstas en el proyecto, se fijara su
precio entre el Técnico Director y el Contratista antes de iniciar la obra y se presentard a la
propiedad para su aceptacion o no.

6.2.3. Revision de Precios:

En el contrato se establecera si el contratista tiene derecho a revision de precios y la

férmula a aplicar para calcularla. En defecto de esta ultima, se aplicaré a juicio del Técnico

Director alguno de los criterios oficiales aceptados.
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6.2.4. Penalizaciones:
Por retraso en los plazos de entrega de las obras, se podran establecer tablas de

penalizacidn cuyas cuantias y demoras se fijaran en el contrato.

6.2.5. Contrato.

El contrato se formalizard mediante documento privado, que podra elevarse a escritura
publica a peticion de cualquiera de las partes. Comprenderd la adquisicion de todos los
materiales, transporte, mano de obra, medios auxiliares para la ejecucion de la obra
proyectada en el plazo estipulado, asi como la reconstruccion de las unidades defectuosas,
la realizacion de las obras complementarias y las derivadas de las modificaciones que se

introduzcan durante la ejecucion, éstas tltimas en los términos previstos.

La totalidad de los documentos que componen el Proyecto Técnico de la obra seran
incorporados al contrato y tanto el contratista como la Propiedad deberan firmarlos en

testimonio de que los conocen y aceptan.

6.2.6. Responsabilidades.

El Contratista es el responsable de la ejecucion de las obras en las condiciones establecidas
en el proyecto y en el contrato. Como consecuencia de ello vendra obligado a la
demolicion de lo mal ejecutado y a su reconstruccidon correctamente sin que sirva de

excusa el que el Técnico Director haya examinado y reconocido las obras.

El contratista es el nico responsable de todas las contravenciones que €l o su personal
cometan durante la ejecucion de las obras u operaciones relacionadas con las mismas.
También es responsable de los accidentes o dafios que por errores, inexperiencia o empleo

de métodos inadecuados se produzcan a la propiedad a los vecinos o terceros en general.
El Contratista es el tnico responsable del incumplimiento de las disposiciones vigentes en

la materia laboral respecto de su personal y por tanto los accidentes que puedan sobrevenir

y de los derechos que puedan derivarse de ellos.
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6.2.7. Rescinsion del Contrato.

6.2.7.1.- Causas de Rescinsion: Se consideraran causas suficientes para la rescision del

contrato las siguientes:

- Primero: Muerte o incapacitacion del Contratista.

- Segunda: La quiebra del contratista.

- Tercera: Modificacion del proyecto cuando produzca alteracion en mas o menos 25% del

valor contratado.

- Cuarta : Modificacion de las unidades de obra en numero superior al 40% del original.

- Quinta : La no iniciacion de las obras en el plazo estipulado cuando sea por causas ajenas

a la Propiedad.

- Sexta : La suspension de las obras ya iniciadas siempre que el plazo de suspension sea

mayor de seis meses.

- Séptima: Incumplimiento de las condiciones del Contrato cuando implique mala fe.

- Octava : Terminacion del plazo de ejecucion de la obra sin haberse llegado a completar

ésta.

- Décima : Actuacion de mala fe en la ejecucion de los trabajos.

- Decimoprimera: Destajar o subcontratar la totalidad o parte de la obra a

terceros sin la autorizacion del Técnico Director y la Propiedad.
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6.2.8. Liquidacion en Caso Rescinsion del Contrato.

Siempre que se rescinda el Contrato por causas anteriores o bien por acuerdo de ambas
partes, se abonara al Contratista las unidades de obra ejecutadas y los materiales acopiados
a pie de obra y que reunan las condiciones y sean necesarios para la misma.

Cuando se rescinda el contrato llevard implicito la retencion de la fianza para obtener los
posibles gastos de conservacion de el periodo de garantia y los derivados del
mantenimiento hasta la fecha de nueva adjudicacion.

6.3. Condiciones Facultativas.

6.3.1.- Normas a seguir.

El diseno de la instalacion eléctrica estara de acuerdo con las exigencias o

recomendaciones expuestas en la Gltima edicion de los siguientes codigos:

1.- Reglamento Electrotécnico de Baja Tension e Instrucciones ~ Complementarias.

2.- Normas UNE.

3.- Publicaciones del Comité Electrotécnico Internacional (CEI).

4.- Plan nacional y Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el trabajo.

5.- Normas de la Compafiia Suministradora.

6.- Lo indicado en este pliego de condiciones con preferencia a todos los codigos y

normas.

188



6.3.2.- Personal.

El Contratista tendrd al frente de la obra un encargado con autoridad sobre los demas

operarios y conocimientos acreditados y suficientes para la ejecucion de la obra.

El encargado recibird, cumplird y transmitird las instrucciones y ordenes del Técnico

Director de la obra.

El Contratista tendra en la obra, el numero y clase de operarios que haga falta para el
volumen y naturaleza de los trabajos que se realicen, los cuales seran de reconocida aptitud
y experimentados en el oficio. El Contratista estara obligado a separar de la obra, a aquel
personal que a juicio del Técnico Director no cumpla con sus obligaciones, realice el

trabajo defectuosamente, bien por falta de conocimientos o por obrar de mala fe.

6.3.3. Reconocimiento y Ensayos Previos.

Cuando lo estime oportuno el Técnico Director, podrd encargar y ordenar el anélisis,
ensayo o comprobacion de los materiales, elementos o instalaciones, bien sea en fabrica de
origen,

laboratorios oficiales o en la misma obra, segiin crea mas conveniente, aunque estos no

estén indicados en este pliego.

En el caso de discrepancia, los ensayos o pruebas se efectuaran en el laboratorio oficial que

el Técnico Director de obra designe.

Los gastos ocasionados por estas pruebas y comprobaciones, seran por cuenta del

Contratista.

6.3.4. Ensayos.

6.3.4.1.- Antes de la puesta en servicio del sistema eléctrico, el Contratista habra de hacer

los ensayos adecuados para probar, a la entera satisfaccion del Técnico Director de obra,
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que todo equipo, aparatos y cableado han sido instalados correctamente de acuerdo con las

normas establecidas y estan en condiciones satisfactorias del trabajo.

6.3.4.2.- Todos los ensayos seran presenciados por el Ingeniero que representa el Técnico

Director de obra.

6.3.4.3.- Los resultados de los ensayos seran pasados en certificados indicando fecha y

nombre de la persona a cargo del ensayo, asi como categoria profesional.

6.3.4.4.- Los cables, antes de ponerse en funcionamiento, se someteran a un ensayo de
resistencia de aislamiento entre las fases y entre fase y tierra, que se hard de la forma

siguiente:

6.3.4.5.- Alimentacion a motores y cuadros. Con el motor desconectado medir la

resistencia de aislamiento desde el lado de salida de los arrancadores.

6.3.4.6.- Maniobra de motores. Con los cables conectados a las estaciones de maniobra y a
los dispositivos de proteccion y mando medir la resistencia de aislamiento entre fases y

tierra solamente.
6.3.4.7.- Alumbrado y fuerza, excepto motores. Medir la resistencia de aislamiento de
todos los aparatos (armaduras, tomas de corriente, etc...), que han sido conectados, a

excepcion de la colocacion de las ldmparas.

6.3.4.8.- En los cables enterrados, estos ensayos de resistencia de aislamiento se haran

antes y después de efectuar el rellenado y compactado.

6.3.5. Aparellaje.

6.3.5.1.- Antes de poner el aparellaje bajo tension, se medira la resistencia de aislamiento

de cada embarrado entre fases y entre fases y tierra. Las medidas deben repetirse con los

interruptores en posicion de funcionamiento y contactos abiertos.
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6.3.5.2.- Todo relé¢ de proteccion que sea ajustable serda calibrado y ensayado, usando

contador de ciclos, caja de carga, amperimetro y voltimetro, segun se necesite.

6.3.5.3.- Se dispondra, en lo posible, de un sistema de proteccion selectiva. De acuerdo con
esto, los relés de proteccion se elegirdn y coordinaran para conseguir un sistema que

permita actuar primero el dispositivo de interrupcion mas proximo a la falta.

6.3.5.4. -El contratista preparara curvas de coordinacion de relés y calibrado de éstos para

todos los sistemas de proteccion previstos.

6.3.5.5.- Se comprobaran los circuitos secundarios de los transformadores de intensidad y
tension aplicando corrientes o tension a los arrollamientos secundarios de los
transformadores y comprobando que los instrumentos conectados a estos secundarios

funcionan.

6.3.5.6.- Todos los interruptores automaticos se colocaran en posicion de prueba y cada
interruptor sera cerrado y disparado desde su interruptor de control. Los interruptores
deben ser disparados por accionamiento manual y aplicando corriente a los relés de

proteccion. Se comprobaran todos los enclavamientos.

6.3.5.7.- Se medirda la rigidez dieléctrica del aceite de los interruptores de pequeio

volumen.

6.3.6. Motores y Generadores.

6.3.6.1.- Se medira la resistencia del aislamiento de los arrollamientos de los motores y

generadores antes y después de conectar los cables de fuerza.

6.3.6.2.- Se comprobara el sentido de giro de todas las maquinas.

6.3.6.3.- Todos los motores deberan ponerse en marcha sin estar acoplados y se medira la

intensidad consumida.
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Después de acoplarse el equipo mecanico accionado por el motor, se volveran a poner en

marcha con el equipo mecénico en vacio, y se volvera a medir la intensidad.

6.3.7. Varios.

6.3.7.1.- Se comprobara la puesta a tierra para determinar la continuidad de los cables de

tierra y sus conexiones y se medird la resistencia de los electrodos de tierra.

6.3.7.2.- Se comprobaran todas las alarmas del equipo eléctrico para comprobar el

funcionamiento adecuado, haciéndolas activar simulando condiciones anormales.

6.3.7.3.- Se comprobaran los cargadores de baterias para comprobar su funcionamiento

correcto de acuerdo con las recomendaciones de los fabricantes.
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6.4. Equipos Eléctricos.

6.4.1.- Generalidades

El ofertante serd el responsable del suministro de los equipos elementos eléctricos. La
minima proteccion serd IP54, segin DIN 40050, garantizdndose una proteccion contra
depositos nocivos de polvo y salpicaduras de agua; garantia de proteccion contra

derivaciones.

Al objeto de no dejar descender la temperatura en el interior de los cuadros eléctricos por
debajo de la condensacion, se preveera calefaccion con termostato 300C con potencia
calorifica aproximada de 300 W/m’®, garantizandose una distribucion correcta del calor en

aquellos de gran volumen. Minima temperatura 200C.

Se preveeran prensaestopas de aireacion en las partes inferiores de los armarios. En los
armarios grandes, en la parte inferior y superior, para garantizar mejor la circulacion del

aire.

Asi mismo no se dejara subir la temperatura en la zona de los cuadros eléctricos y de
instrumentacion por encima de los 350C por lo que el ofertante debera estudiar dicha
condicién y los medios indicados en el proyecto, ventilacion forzada y termostato
ambiental, para que si no los considera suficiente prevea acondicionamiento de aire por

refrigeracion, integrada en los cuadros o ambiental para la zona donde estan situados.

Asi pues todos los armarios incorporardn ademds como elementos auxiliares propios, los

siguientes accesorios:

- Ventilacion forzada e independiente del exterior.

- Resistencia de calentamiento.

- Refrigeracion, en caso de que se requiera.

- Dispositivo quimico-pasivo de absorcion de la humedad.
- [luminacion interior.

- Seguridad de intrusismo y vandalismo.
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- Accesibilidad a todos sus modulos y elementos.

Se tendran en cuenta las condiciones ambientales de uso. Por ello, se aplicara la

clasificacion 721-2 de polvo, arena, niebla salina, viento, etc. segiin norma IEC 721.

Para determinar los dispositivos de proteccion en cada punto de la instalacion se debera

calcular y conocer:

a) La intensidad de empleo en funcion del cos. fi, simultaneidad, utilizacion y factores de
aplicacion ~ previstos e imprevistos. De éste ultimo se fijara un factor, y éste  se
expresara en la oferta.

b) La intensidad del cortocircuito.

¢) El poder de corte del dispositivo de proteccion, que debera ser mayor que la ICC

(intensidad de cortocircuito) del punto en el cual esté instalado.

d) La coordinacion del dispositivo de proteccion con el aparellaje situado aguas abajo.

e) La selectividad a considerar en cada caso, con otros dispositivos de  proteccion

situados aguas arriba.

Se determinara la seccion de fases y la seccion de neutro en funcion de protegerlos contra

sobrecargas, verificandose:

a) La intensidad que pueda soportar la instalacion sera mayor que la intensidad de

empleo, previamente calculada.

b) La caida de tension en el punto mas desfavorable de la instalacion serd inferior a la
caida de tension permitida, considerados los casos mas desfavorables, como por ejemplo

tener todos los equipos en marcha con las condiciones ambientales extremas.

c) Las secciones de los cables de alimentacion general y particular tendran en cuenta los

consumos de las futuras ampliaciones.
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Se verificara la relacion de seguridad (Vc / VL), tension de contacto menor o igual a la
tension limite permitida segiin los locales MI-BT021, proteccion contra contactos directos

e indirectos.

La proteccion contra sobrecargas y cortocircuitos se hara, preferentemente, con
interruptores automaticos de alto poder de cortocircuito, con un poder de corte aproximado
de 50 KA, y tiempo de corte inferior a 10 ms. Cuando se prevean intensidades de
cortocircuito superiores a las 50 KA, se colocaran limitadores de poder de corte mayor que

100 KA y tiempo de corte inferior a 5 ms.

Estos interruptores automadticos tendran la posibilidad de rearme a distancia a ser
mandados por los PLC del telemando. Asi mismo poseeran bloques de contactos auxiliares
que discriminen y sefialicen el disparo por cortocircuito, del térmico, asi como posiciones

del mando manual.

Idéntica posibilidad de rearme a distancia tendran los detectores de defecto a tierra.

Las curvas de disparo magnético de los disyuntores, L-V-D, se adaptaran a las distintas

protecciones de los receptores.

Cuando se empleen fusibles como limitadores de corriente, éstos se adaptardn a las
distintas clases de receptores, empledndose para ello los més adecuados, ya sean aM, gF,

gL o gT, seglin la norma UNE 21-103.
Todos los relés auxiliares seran del tipo enchufable en base tipo undecal, de tres contactos
inversores, equipados con contactos de potencia, (10 A. para carga resistiva, cos. fi=1),

aprobados por UL.

La proteccion contra choque eléctrico sera prevista, y se cumplira con las normas UNE 20-

383 y MI-BT021.

195



La determinacién de la corriente admisible en las canalizaciones y su emplazamiento sera,
como minimo, segn lo establecido en MI BT004. La corriente de las canalizaciones sera

1.5 veces la corriente admisible.

Las caidas de tensiéon maximas autorizadas seran segin MI BT017, siendo el maximo, en
el punto mas desfavorable, del 3% en iluminacion y del 5% en fuerza. Esta caida de
tension se calculard considerando alimentados todos los aparatos de utilizacion
susceptibles de funcionar simultdneamente, en las condiciones atmosféricas mas

desfavorables.

Los conductores eléctricos usardn los colores distintivos segin normas UNE, y seran
etiquetados y numerados para facilitar su facil localizacion e interpretacion en los planos y

en la instalacion.
El sistema de instalacién sera segun la instruccion MI BTO18 y otras por interiores y
receptores, teniendo en cuenta las caracteristicas especiales de los locales y tipo de

industria.

El ofertante debe detallar en su oferta todos los elementos y equipos eléctricos ofrecidos,

indicando nombre de fabricante.

Ademas de las especificaciones requeridas y ofrecidas, se debe incluir en la oferta:

a) Memorandum de calculos de carga, de iluminacion, de tierra, protecciones y otros que

ayuden a clasificar La calidad de las instalaciones ofertadas.

b) Diseflos preliminares y planos de los sistemas ofertados.

En planos se empleara simbologia normalizada S/UNE 20.004

Se tendera a homogeneizar el tipo de esquema, numeracion de borneros de salida y entrada

y en general todos los elementos y medios posibles de forma que facilite el mantenimiento

de las instalaciones.
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6.4.2.- Cuadros Eléctricos.

En los cuadros eléctricos se incluiran pulsadores frontales de marcha y parada, con

senalizacion del estado de cada aparato (funcionamiento y averia).

El concursante razonari el tipo elegido, indicando las siguientes caracteristicas:

- Estructura de los cuadros, con dimensiones, materiales empleados (perfiles, chapas,

etc...), con sus secciones o espesores, proteccion antioxidante, pinturas, etc ...

- Compartimientos en que se dividen.

- Elementos que se alojan en los cuadros (embarrados, aisladores, etc...), detallando los

mismos.

- Interruptores automaticos.

- Salida de cables, relés de proteccion, aparatos de medida y elementos auxiliares.

- Protecciones que, como minimo, seran:

- Minima tension, en el interruptor general automatico.

- Sobrecarga en cada receptor.

- Cortocircuitos en cada receptor.

- Defecto a tierra, en cada receptor superior a 10 CV. En menores reagrupados en conjunto

de méaximo 4 elementos. Estos elementos deben ser funcionalmente semejantes.

- Desequilibrio, en cada motor.
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Se proyectaran y razonaran los enclavamientos en los cuadros, destinados a evitar falsas
maniobras y para proteccion contra accidentes del personal, asi como en el sistema de

puesta a tierra del conjunto de las cabinas.

La distribucion del cuadro serd de tal forma que la alimentacion sea la celda central y a

ambos lados se vayan situando las celdas o salidas cuando sea necesario.

En las tapas frontales se incluird un sinoptico con el esquema unipolar plastificado
incluyendo los aparatos de indicacion, marcha, proteccion y titulo de cada elemento con

letreros también plastificados.

Se indicaran los fabricantes de cada uno de los elementos que componen los cuadros y el

tipo de los mismos.

6.4.2.1.- Caracteristicas.

- Fabricante: A determinar por el contratista.

- Tension nominal de empleo: 380 V.

- Tension nominal de aislamiento: 750 V.

- Tensién de ensayo: 2.500 V durante 1 segundo.

- Intensidades nominales en el embarrado horizontal: 500, 800, 1.000, 1.250, 2.500
amperios.

- Resistencia a los esfuerzos electrodindmicos de cortocircuitos: 50 KA.

- Proteccién contra agentes exteriores: [P-54, segiin IEC, UNE, UTE y DIN.

- Dimensiones: varias, con longitud maxima de 2000 mm.

6.4.3.- Generalidades Eléctricas.

Los generadores eléctricos de las instalaciones seran de primeras firmas de fabricacion
nacional, excepto los posibles integrantes monobloc, con la maquinaria que fuera de

importacion o especial.

Devanado con aislamiento tropical, clase F.
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Las formas constructivas seran las indicadas en cada caso, todas ellas segun DIN 42950.

El concursante especificard las caracteristicas de cada motor en su oferta, como minimo, lo
siguiente:

- Tipo y fabricante.

- Tension de funcionamiento.

- Refrigeracion del generador.

- Sistemas de arranque, en funcion de la intensidad nominal de arranque y de la nominal de
funcionamiento.

- Protecciones térmicas, instalandose las adecuadas para proteger el motor de una
elevacion anormal de temperatura.

- Protecciones eléctricas del generador.

- Proteccion en cojinetes y sistemas de engrase en los mismos.

- Aislamientos.

- Tipo de rodamientos y sistemas de lubricacion.

- Velocidad, indicandose la velocidad de régimen y la variacion minima en el caso de
generadores de velocidad variable.

- Sistema de acoplamiento.

- Enclavamientos.

- Automatismos de arranque i parada.

Los motores estaran equipados, como minimo, con los siguientes equipos:
- Interruptor automatico diferencial con proteccion magnetotérmica.

- Guardamotor con su proteccion térmica.

- Interruptor automatico.

- Senalizacion de marcha y disparo térmico.

Las , turbinas, compresores, soplantes, etc. y, en general, aquellos cuya potencia sea

superior a 10 CV, estaran equipados de amperimetro y de dispositivo cuenta-horas.

Los rodamientos seran facilmente desmontables y separables y su duracion, sera como

minimo de 50.000 horas de funcionamiento.
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Los generadores deberan estar totalmente equilibrados, de tal forma que no tengan
vibraciones y su nivel de ruido sea el minimo compatible con las caracteristicas de disefio

especificadas.

Todos los generadores de igual tipo deberan ser intercambiables.

6.4.3.1.- Pruebas de recepcién de generadores de 380 V.

En fabrica se efectuaran como minimo las siguientes comprobaciones.

- Ensayo de cortocircuito.

- Ensayo de vacio.

- Ensayo de calentamiento.

- Rendimientos a 2/4, 3/4, y 4/4 de plena carga.

- Factor de potencia a 2/4, 3/4 y 4/4 de plena carga.
- Pérdidas globales.

- Par maximo.

- Par inicial.

6.4.3.2.- Documentacion.

El fabricante tras las pruebas entregara de todos los motores la siguiente documentacion:

Documentacion planos: Plano de dimensiones.

Plano de secciones longitudinales y transversales del motor.
Plano de los devanados con datos sobre los mismos.

Planos del rotor.

Planos del eje con datos sobre los materiales y del momento de inercia individual.

Otros documentos: Curva caracteristica de marcha acelerada.
Pérdidas en el entrehierro y en el par de giro en casos de cortocircuitos homopolares y
tripolares.

Planos de circuitos amperimétricos y de conexionado de dispositivos de medicion.
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Lista de materiales de los mismos.

Protocolo de pruebas, incluidos analisis de los diagramas.
Protocolo de puesta en marcha.

Instrucciones de montaje i mantenimiento.

Lista de repuestos recomendados.

6.4.4.- Centros de Transformacion.

6.4.4.1.- Generalidades.

La potencia de transformacion correspondera a la potencia maxima simultanea de

funcionamiento de todos los equipos instalados a ser alimentados en II fase e incrementada

como minimo en un 25%.

Dicha potencia sera calculada y definida.

Todo el aparellaje serd de primera calidad de marcas homologadas.

Estaran protegidos contra descargas atmosféricas con pararrayos autovalvulares.

En general la instalaciéon cumplira con las normas vigentes y las propias de la compaiiia

suministradora, lo mismo que el aparellaje y disposicion de los centros.

Ademas cumpliran con las Condiciones Técnicas y garantias de seguridad sobre centros de
transformacion segun el Real Decreto 3275/ 1982 del 12 de Noviembre y publicado en el
B.O.E. del 1 de Diciembre de 1982 y las Instrucciones Técnicas Complementarias y demas
disposiciones que se derivan del desarrollo y aplicacion del Reglamento que se incluye

como anexo del citado Real Decreto.

El licitador presentard en su oferta y de forma independiente el presupuesto para contratar

el mantenimiento de los centros de transformacion i las instalaciones de méas de un KV.
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6.4.4.2.- Interruptores Automaticos y Seccionadores.

Las estaciones de transformacion deberan ir protegidas en A.T. por seccionadores en carga
autoneumaticos segun prescripciones y normas de la compafiia suminitradora como
minimo.

Se definiran el numero y situacién de los interruptores generales de linea que, salvo
justificacion razonada, seran uno por cada transformador.

La maniobra de los interruptores automaticos de A.T. se efectuard con mando a distancia.

Se deberan definir las marcas y caracteristicas de los interruptores y seccionadores, asi

como su aislamiento y los ensayos propuestos.

6.4.4.3.- Medida de Consumao.

El sistema de transformacion contara con el correspondiente equipo de medida en A.T.,
con contador de triple tarifa activa y reactiva, siguiendo las normas de la Compafiia

suministradora.

Se colocara un maximetro de energia activa y uno de reactiva, asi como un reloj

commutador y una regleta de verificacion.

Los contadores tendran indicacion local i salida digitalizada para transmision a distancia,

homologada por la compafiia.

Por cada transformador principal, se ofertaran tres relés de proteccion de sobreintensidad.

De todo ello se indicaran las marcas y caracteristicas.

Los contadores seran verificados y precintados por el organismo de industria

correspondiente.
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6.4.4.4- Protecciones.

Se definiran razonadamente las protecciones del centro de transformacion, que como
minimo deben incluir:

- Contra sobretension.

- Contra descargas atmosféricas.

- De lineas interiores: maxima intensidad.

El transformador deberé disponer de proteccion de méxima intensidad.

Se indicara el tipo de enclavamiento existente entre el disyuntor de alta y el de media o

baja tension, especificandose el nombre del fabricante.

Se definira i justificara con calculos la red de tierras y el alumbrado de la caseta de

transformacion.

6.4.4.5.- Transformadores.

El transformador cumpliré las normas C.E.I. y las propias de la compafia suministradora.

Se indicaran como minimo, las siguientes caracteristicas: Marca; relacion de
transformacion; sistema de refrigeracion; potencia nominal en régimen continuo; tension;
grupo de conexidn; frecuencia; bafio de aceite o seco; tension de cortocircuito;

caracteristicas y dimensiones de las cabinas metélicas, en su caso.

Sera seco para potencia inferior a 1000 kVA, para iguales o superiores en bafio de aceite y

como variante a ambos se ofreceran del tipo con silicona.

Las caracteristicas de los transformadores secos seran:

- Transformadores trifasicos con el aislamiento en resina olada autorefrigerada.
- Tensiones de cortocircuito entre el 4% y 6%, frecuencia nominal 50 Hz.

- Para instalacion interior cumpliran s/DIN con IP0O.

- Para instalacion exterior cumpliran s/DIN con IP23.

Segun DIN 42523 y prescripciones VDE 0532 y recomendaciones IEC 76 las tensiones de

ensayo seran:

203



- 75 KV para tension maxima de servicio 12 KV.

- 95 KV : 125 KV para tension maxima de servicio 24 KV.

- 145 KV para tensiéon maxima de servicio 36 KV.

El arrollamiento sera exento de mantenimiento. La resina sera ininflamable y no producira
gases toxicos. Poseera derivaciones para adaptarse a las condiciones de la red tanto en alta
como en baja tension. El aislamiento sera clase B en el lado de alta tension y F en el lado
de baja tension.

Poseera un sistema de control completo de temperatura que como minimo constara de:

- 3 palpadores y un desenganche en el lado de alta tension.

- 1 alarma y 1 desconexion en lado baja tension.

El licitador y seguin la ubicacion debera responsabilizarse si ademas necesita ventilacion

forzada de devanados por ventilador.

6.5.- Instalaciones de Conexion de 25 kV

6.5.1.- Datos Nominales.

Tension de servicio: 25 KV.

6.5.2.- Prescripciones.

Las instalaciones de conexion de 25 KV deben realizarse y probarse de acuerdo con las

ultimas prescripciones VDE, normas DIN vy las correspondientes prescripciones locales.

6.5.3.- Celdas de Conexion.

Sistema de barras colectoras aisladas, sin piezas intermedias, para evitar arcos eléctricos.

Adecuadas para acoger unidades extraibles intercambiables.
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Construccion a base de celdas individuales. Puerta frontal de chapa de acero con mirilla de

cristal inastillable.

Blindadas por la parte inferior. Terminales de conexion de cables en el interior de la celda.

Altura de conexiéon mayor a 350 mm desde el fondo de la misma.
Imprimacion y dos capas de pintura. Seccionador de puesta a tierra enclavado

mecanicamente con el interruptor de potencia. Bloqueo magnético en la puesta a tierra de

las barras de la alimentacion. Posicion de prueba del interruptor, sin sobresalir de la celda.

Celdas de conexion blindadas con chapa de acero aisladas en compartimientos individuales

las barras conectoras, el interruptor de potencia y el recinto de conexion de cables.
Descarga de presiones hacia arriba.

6.5.4.- Carros de Conexion.

- Contactos de entrada dorados.

- Interruptor introducido sin provocar arcos eléctricos.

- Accionamiento de tensado de muelles motorizado y adecuado para realizar la secuencia
"Desconexion-conexion-desconexion".

- Tensado de muelles después de la conexion.

- Con contador de maniobras incorporado.

- Carros de conexion intercambiables.

6.5.5.- Armario de Mando y Control.

Armario para la instalacion de los aparatos de mando, alarmas, medicion y proteccion.
Regleta de bornas de prueba para instrumentos de medidas y relés de proteccion.

Tension de mando en corriente continua.

Medidas aproximadas de cada médulo de mando de 2.000*800*400 mm.
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En el frontal: sinoptico, amperimetros, voltimetros, lamparas de sefalizacion y pulsadores

de maniobra.

Imprimacion y dos capas de pintura.

6.5.6.- Mando.

El mando de los interruptores para motor se realizara desde el exterior de la instalacion de

25 KV. En la misma, solamente dispositivos de desconexion.

El accionamiento de los interruptores de red, mediante mando a distancia y desde la

instalacion de conexién o desde el armario de mando.

6.5.7.- Calidad de los Contactos.
Los contactos de todos los aparatos de mando y de proteccion seran dorados o, si no es

posible, de plata-paladio.

6.5.8.- Pruebas de Tension.

Después del montaje en taller se efectuaran las siguientes pruebas:

a) Prueba del embarrado y del interruptor de potencia.

Carro de conexion introducido. Interruptor desconectado, con los bornes de salida

cortocircuitados y puestos a tierra.

Tension de prueba en el embarrado: 36 KV, 50 Hz (VDE OIII, parrafo 13, tabla 1, grupo
F).

Fase R: 1 min. S+T puestas a tierra.
Fase S: 1 min. R+T puestas a tierra.
Fase T: 1 min. R+S puestas a tierra.

El inicio de la descarga audible deberia efectuarse por encima de los 25 KV.
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b) Prueba de los devanados de los transformadores de tension y de intensidad.

Carro de conexion introducido. Interruptor conectado.

Transformadores de tension, aislados unipolarmente, y desembornados.

Tension en las barras.

Tension de prueba: 28 KV = 0,8 * 35 KV, 50 Hz (VDE 0414, parte 1, parrafo 5/1.6 y tabla

3, grupo F).

Fases R+S+T-1 min.

El inicio de la descarga audible, deberia efectuarse por encima de los 25 KV.

c¢) Prueba de aislamiento a tierra y entre fases de la instalacion de conexidn con aislamiento

unipolar de los transformadores de tension. (VDE 0414/12.70, parte 2 y 3)

Carros de conexion introducido, interruptor conectado, todos los transformadores de
tension conectados y los instrumentos de los mismos desembornados.
Devanado E-N abierto. Tension en las barras.

Tension de prueba: 60 KV =2 * (25 KV * 1,2): 1,73, S0H

Fase R: 1 min. S+T puestas a tierra.
Fase S: 1 min. R+T puestas a tierra.
Fase T: 1 min. R+S puestas a tierra.

d) Prueba de las espiras de los transformadores de tensidn, aislados de forma omnipolar

Como el punto C, sin embargo un polo de los transformadores aislado y desembornado, o

bien el carro de medicidn desconectado.

Tension de prueba 45 KV = 1,5 * (25 KV * 1,2), 50 Hz.

207



e) Prueba de funcionamiento de los transformadores de tension y de los voltimetros

Carro de conexion introducido, interruptor conectado, instrumentos embornados.

Devanado E-N abierto. Tension en las barras.

Tension de prueba 7,2 KV, 50 Hz.

Fase R: 1 min. S+T puestas a tierra.
Fase S: 1 min. R+T puestas a tierra.
Fase T: 1 min. R+S puestas a tierra.

6.5.9.- Lista de Aparatos

Seran indicados por el licitador.

6.6.- Alumbrado.

6.6.1.- Generalidades
Las luminarias seran estancas, con reactancias de arranque rapido y con condensador

corrector del coseno fi incorporado.

Se efectuard un estudio completo de iluminacion tanto para interiores y exteriores

justificando los luxs obtenidos en cada caso.

Antes de la recepcion provisional estos luxs seran verificados con un luxémetro por toda el

area iluminada, la cual tendra una iluminacion uniforme.

6.6.2.- Alumbrado Interior.

Proporcionard un nivel de iluminacion suficiente para desarrollar la actividad prevista a
cada instalacion que como minimo cumplira:

- Almacenaje, embalaje y zonas de poca actividad 150 Lx.

- Zonas de actividad media, mantenimiento esporadico 325 Lx.

- Zonas de gran actividad, mantenimiento medio

(taladrado, torneado, soldadura, etc.) 600 Lx.

- Zonas de precision, ajuste, pulido, etc. 1000 Lx.
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En cualquier caso y ante la duda estardn por encima de las intensidades minimas de
iluminacién segun la ordenanza general de seguridad e higiene en el trabajo en una
proporcion del 50%.

Ademas de la cantidad se determinard la calidad de la iluminacidén que en lineas generales

cumpliré con:

1) Eliminacion o disminucion de las causas de deslumbramiento capaces de provocar una

sensacion de incomodidad e incluso una reduccion de la capacidad visual.

2) Eleccion del dispositivo de iluminacion y su emplazamiento de tal forma que la

direccion de luz, su uniformidad, su grado de difusion y el tipo de sombras se adapten lo

mejor posible a la tarea visual y a la finalidad del local iluminado.

3) Adaptar una luz cuya composicion espectral posea un buen rendimiento en color.

4) La reproduccion cromatica sera de calidad muy buena (indice Ra entre 85 y 10C).

5) La temperatura de color de los puntos de luz estara entre 3000 y 5500 grados Kelvin.

6) Se calculard un coeficiente de mantenimiento bajo, del orden de 0,7.

7) Los coeficientes de utilizacion y rendimiento de la iluminacién se procurard que sean los

mayores posibles.

6.6.3.- Alumbrado Exterior.

Las luminarias exteriores seran de tipo antivandalico e inastillables.

Los soportes, farolas, brazos murales, baculos y demas elementos mecénicos seran

galvanizados en caliente, segiin apartado 4.1 de estos pliegos.
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Las lamparas seran de vapor de sodio de alta presion y vapor de mercurio color corregido.

Tendran incorporado el condensador corrector del coseno de fi.

Para proyectar el tipo de luminaria se tendra en cuenta:

- La naturaleza del entorno para emplear de uno o dos hemisferios.

- Las caracteristicas geométricas del area a iluminar.

- El nivel medio de iluminacién, que nunca sea inferior a 15 lux.

- La altura del punto de luz sera el adecuado a los limenes.

- El factor de conservacion sera del orden de 0,6.

- El rendimiento de la instalacion y de la iluminacion segln el proyecto y el fabricante,

tendiéndose al mayor posible.

6.6.4.- lluminacion de Seguridad.

Estara formada por aparatos autdbnomos automaticos que cumplan con las normas UNE 20-

062- 73 y 20- 392- 75 y demas disposiciones vigentes de seguridad. Seran del tipo

fluorescente con preferencia.

En las instalaciones electricomecanicas con un grado de proteccion minimo de IP54. En

oficinas IP22.

6.7.- Red de Puesta a Tierra.

En cada instalacion se efectuard una red de tierra. El conjunto de lineas y tomas de tierra
tendran unas caracteristicas tales, que las masas metalicas no podran ponerse a una tension

superior a 24 V, respecto de la tierra.
Todas las carcasas de aparatos de alumbrado, asi como enchufes, etc., dispondran de su

toma de tierra, conectada a una red general independiente de la de los centros de

transformacion y de acuerdo con el reglamento de B.T.
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Las instalaciones de toma de tierra, seguiran las normas establecidas en el Reglamento

Electrotécnico de Baja Tension y sus instrucciones complementarias.

Los materiales que compondran la red de tierra estaran formados por placas, electrodos,

terminales, cajas de pruebas con sus terminales de aislamiento y medicion, etc.

Donde se prevea falta de humedad o terreno de poca resistencia se colocaran tubos de

humedificacion ademas de reforzar la red con aditivos quimicos.

La resistencia minima a corregir no alcazara los 4 ohmios.

La estructura de obra civil sera conectada a tierra. Todos los empalmes serdn tipo

soldadura aluminotérmica sistema CADWELL o similar.

6.8.- Instalaciones de Acometidas.

El contratista contactard con la correspondiente compaiia eléctrica de forma que

técnicamente las instalaciones se realicen de acuerdo con las normas de la compaiiia.

Asi mismo los proyectos de instalaciones seran presentados a industria con la maxima

celeridad para obtener los permisos correspondientes.

Todos los gastos ocasionados por la acometida y por los permisos de industria estardn en

los precios del presupuesto.

6.9.- Proteccion Contra Descargas Atmosféricas.

Se debera estudiar e incluir si es necesario un sistema de proteccion total de las
instalacionse de acuerdo con las normas vigentes en conformidad con la resistencia de

tierra y las areas geograficas.

Debera entregarse un memorandum de céalculos sobre el método seguido para cada caso.
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Este sistema englobara tanto la proteccion general de cada instalacion como la particular

de elementos ya sea esta ultima con separadores galvanicos, circuitos RC, varistores, etc.
6.10.- Lamparas Sefializacion.

Todas las lamparas de sefializacion seran del tipo Led estandarizadas y normalizadas.
Los colores que se emplearan seran los siguientes:

- Verde: indicacion de marcha.

- Amarillo: indicacion de averia leve. Intermitente alarma leve.

- Rojo: indicacion de averia grave. Intermitente alarma grave.

- Blanco: indicacion informativa, de estado, de posicion, etc.

Todas las lamparas de sefializacion se verificaran a través de un pulsador de prueba.
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7.1. - Objeto del Plan de Seguridad y Salud

El real Decreto 1627/97 de 24 de Octubre, impone la obligatoriedad de la inclusion de un
Estudio de Seguridad y Salud en los proyectos de construccion en que asi lo indique.

Este mismo Real Decreto establece que en aplicacion de este estudio, el contratista queda
obligado a elaborar un plan de Seguridad y Salud en que se analicen, desarrollen y
contemplen, en funcion del sistema de ejecucion de la obra, las previsiones y medidas
preventivas contenidas en el Estudio de Seguridad y Salud. Por ello se redacta el presente
PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD, con el fin de establecer los medios y regular las
actuaciones, no solo de esta obra " Reconstruccion de la Minicentral de Rialp ", en cuestion
sino que también sera valido para todas las obras que se deriven de esta reconstruccion,
como podria ser un aumento de alumbrado publico en el pueblo gracias al incremento de
potencia obtenido con la central, para que todos los trabajos que se realizaran impliquen el
menor riesgo posible que pueda producir accidentes de trabajo y enfermedades
profesionales.

En el presente plan se propone, siguiendo las directrices del Estudio de Seguridad,

potenciar al maximo los aspectos preventivos en la ejecucion de la obra, para garantizar la

salud e integridad fisica de los trabajadores y personas del entorno. Para ello se han de

evitar las acciones o situaciones peligrosas por imprevision, falta o insuficiencia de

medios, siendo preciso por lo tanto:

Detectar a tiempo los riesgos que se derivan de las actividades de las obras.

Aplicar técnicas de trabajo que reduzcan en lo posible estos riesgos.

B Prever medios de control para asegurar en cada momento la adopcidn de las medidas
de seguridad necesarias.

Interesar a cuantos intervienen en la obra para que participen en la consecucion de los

objetivos previstos, mediante la formacion e informacion a todos los que participen
en la obra.

7.2. - Datos Generales de la Obra

7.2.1.- Promotor: Excelentisimo ayuntamiento de Rialp.

7.2.2.- Denominacion: Reconstruccion de la Minicentral de Rialp.

7.2.3.- Descripcion de la Obra: Recosntruccion de la antigua minicentral de Rialp en el rio
Noguera Pallaressa.
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7.2.4.- Presupuesto por Contrata:

7.2.5.- Plazo de Ejcucion: Catorce meses ( 14 )

7.2.6.- Personal Previsto: 8 operarios

7.2.7.- Interferencias y Servicios Afectados:
v Actuaciones en margen del rio Noguera Pallaressa.

v Servidumbre de paso.

7.2.8.- Unidades Constructivas que Componen la Obra.
v' Excavaciones y movimientos de tierras.

v Rellenos con gravas y escolleras.

v' Hormigones.

v Albaiileria.

v' Arquetas.

7.2.9.- Maquinaria y Medios Auxiliares.

La maquinaria sujeta al presente estudio, contempla no solo la maquinaria aportada por el
contratista, sino por la de sus posibles subcontratistas y por los suministradores de los
distintos materiales que se deban incorporar a la obra. Entre esta cabe destacar la siguiente:
1) Retroexcavadora.

2) Camion basculante con grua.

3) Camioén hormigonera.

4) Magquinaria de compactacion

v Rodillos vibradores.
v Pisones
v Bandejas vibratorias

5) Compresor ( martillo, pistolete )
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6) Grupos electrogenos.

7) Escalera de mano.

8) Herramientas de mano ( taladradoras, etc..)

7.2.10.- Instalaciones Provisionales de Obra

7.3

Caseta del aseo.
Caseta vestuario.

Caseta almacén.

Analisis de Riesgos. Medidas de Prevencion y Proteccion.

7.3.1.- Movimientos de Tierras

Riesgos

v" En demolicion con martillo sobre retroexcavadora

Rotura del equipo picador

Rotura del puntero

Proyeccion de objetos y particulas

Ruido ambiental

Vibraciones

Polvo ambiental

Golpes con la maquina

Atrapamiento por la maquina

Rotura de otros servicios subterraneos

Los propios del uso y mantenimiento de la maquina

v" En excavacion de zanjas

Vuelcos y deslizamientos de vehiculos y maquinas

Desprendimiento de tierras en coronacion de zanjas por formacion de
cargas excesivas

Verticalidad excesiva ,de la excavacion y ruina total por falta de entibado
Vibraciones ( hundimientos, socavones )

Acciodn destructora de agua o hielo

Golpes por la méaquina

Atrapamiento por la maquina

Caidas de distinto nivel
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Caidas del mismo nivel

Caidas de objetos y herramientas a la zanja

Ambiente polvoriento

Ruido ambiental

Atropellos

Colisiones entre vehiculos y entre maquinas

Electrocucion

Explosiones e incendios por rotura de algun servicio publico
Inundacién de zanja por rotura de otras conducciones

v En vaciado y retirada de escombros

Atropello por maquinas y vehiculos al realizar maniobras de marcha atras
Vuelco por la maquiona retroexcavadora

Caidas distinto nivel, al subir y bajar de los vehiculos

Proyecciones de particulas y objetos

Derramamiento de material en vias publicas

Polvo ambiental

Ruido ambiental

v Enrelleno y compactacion de tierras

Caida de camiones a zanja al efectuar maniobras
Atropellos

Golpes con maquinaria y vehiculos

Colisiones entre maquinaria

Caidas a distinto nivel

Golpes por las compactadoras ( pisones, rulos )

v En hormigonado, asfaltado de zanja

Caidas al mismo nivel

Caidas a distinto nivel

Irritacion en la piel por contacto con el hormigén
Riesgos de salpicaduras

Golpes contra objetos y maquinas

Lesiones del aparato respiratorio

Quemaduras (asfato )

v" En el solado

Dermatisis contacto cemento
Golpes por materiales
Los derivados de las propias herramientas
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Medidas de prevencion

Se evitara el acopio de materiales y toda circulacion de vehiculos pesados a una
distancia inferior a 2 m. del borde de la zanja.

En excavaciones de zanjas profundas se evitara la excesiva verticalidad o se procedera
a su correcta entibacion en caso necesario.

Se inspeccionard las paredes de las zanjas después de la interrupcion de la obra por mas
de un dia o cuando los agentes atmosféricos ( lluvia torrencial, helada ) hagan
presencia.

La carga de tierras o escombros de los camiones se distribuira correctamente y nunca
se sobrepasara el peso maximo admitido por el vehiculo.

Se parard la obra ante la presencia de lineas eléctricas enterradas. Se procedera a su
estudio, describiendo su traza y profundidad. Estos trabajos de descubrimientos de
lineas eléctricas se realizaran manualmente por los operarios y convenientemente
protegidos contra el riesgo de electrocucion. Solo se reanudara los trabajos cuando
el problema haya sido resuelto. Lo mismo cabe decir cuando se trate de otros
servicios publicos subterraneos.

Queda totalmente prohibido permanecer en el radio de accion de la retroexcavadora
cuando esta trabajando.

Durante la carga de tierras en el camion, el conductor de este permanecera fuera del
radio de accion de la retroexcavadora o pala cargadora y colocara los topes a las
ruedas del camion.

Las sefiales para las maniobras de los camiones se dirigiran por una sola persona, la
cual estard situada en lugar visible para el conductor del camién y a la vez en lugar
seguro para el mismo.

En el transporte de tierras o escombros del camidn al vertedero, el conductor extendera
la malla para evitar caida de materiales en la via ptblica.

El escombro procedente de la zanja se depositard en la zona izquierda segin avance la
excavacion hasta su evacuacion.

Las mediciones de profundidad de la zanja se realizaran desde la parte superior de ésta.

No se dejaran piedras u otros materiales al borde de la zanja.

Si se hace descender a la zanja se utilizaran las escaleras de mano apropiadas a la
profundidad de la zanja. La escalera se revisara perfectamente antes del uso.
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En los trabajos a realizar en el interior de la zanja, la distancia minima entre los
operarios sera de 1m.

Si existe una pendiente excesiva, se formara un retablo para que actiie como tope a los
vehiculos.

En el relleno de zanjas con arena de aportacion, los trabajadores se situaran en zona
segura y las maniobras de marcha atras del camién seran dirigidas por un solo
operario. Asimismo, se estableceran topes en el borde de la zanja para evitar la
caida del camion en zanja.

Si la excavacion de zanja es en campo abierto, los caminos de acceso se regaran
periodicamente para evitar la formacion de polvo.

Los jefes de obra y personal que supervisan el nivel de calidad de los trabajos en
ejecucion se mantendran en zona segura. En los casos de pruebas o muestras para
laboratorios, sefializardn debidamente su zona de trabajo.

Se prohibe cambiar de marcha a los rulos vibradores cuando estdn en movimiento.

Previamente al vertido de hormigoén por canaleta, el camion hormigonera instalara
topes en las ruedas para evitar el deslizamiento.

Las maniobras de aproximacion del camion para el vertido de hormigoén se realizaran
por una sola persona.

Se prohibe el vertido de hormigdén durante el cambio de posicion del camion
hormigonera.

Se impone el uso del equipo de proteccion individual en cada fase del trabajo.

En las operaciones de asfaltado se aplicaran las mismas normas, en cuanto a vertido y
compactacion que hemos descrito anteriormente.

7.3.2.- Tuberias y Accesorios

Riesgos

v' En descarga y almacenaje de tuberias

* Caida de tuberias suspendidas en la descarga

* Atrapamientos con los tubos

* Caida a la zanja del camion o personas

* Derrumbe de tuberias si no se apilan correctamente
* Rotura de eslingas

* Rotura manguito graa-camion

* Golpes con la tuberia

* Ruidos
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v" En alineacion y puesta en zanja de tuberia

* Caida de materiales, piedras y herramientas
* Atrapamiento con el tubo

* Caida al mismo y distinto nivel

* Pisadas sobre materiales

* Sobreesfuerzos en puesta en zanja

* Rotura de eslingas

* Vuelco de maquinaria

v En unidn de tramos

* Atrapamiento con el tubo

* Golpes con el tubo

* Pisadas sobre materiales

* Caidas al mismo y distinto nivel

* Sobreesfuerzos en el entubado

* Los derivados del trabajo realizados en ambiente humedo

v" En puntos especiales

* Sobreesfuerzo en el manejo de piezas

* Atrapamiento con las piezas

* Golpes con las piezas

* Pisadas sobre materiales

* Los propios del trabajo realizado en ambiente himedo

Medidas de prevencion

En el despliegue de la gria montada sobre el camion, o en el de la graa
autopropulsada, se observara el tendido eléctrico existente para evitar el riesgo de
electrocucion.

Las gruas tendran la capacidad suficiente para la descarga de las tuberias.

Se utilizaran eslingas homologadas y de resistencia adecuada.

Se prohibe el paso o permanecer debajo de las cargas suspendidas a los operarios.

Se usard una cuerda para el movimiento de las tuberias.

La grta llevard la tuberia lo mas proximo al suelo, y el personal s6lo se acercara para
ayudar manualmente cuando la tuberia esté apoyada dentro de la zanja.

Se colocaran cuifias de madera de forma que no se muevan los tubos accidentalmente
cuando estén alineados.

Si es necesario apilar la tuberia, se realizara con sumo cuidado para evitar el derrumbe.
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v’ Se prohibe al personal andar por encima de los tubos.

v Se mantendra limpia la zanja de piedra u otros materiales, asi como el borde de la
zanja.

v Uso obligatorio del equipo de proteccion individual.

7.3.3- Obras de Fabrica

Riesgos

v" En anclajes

* En larecepcion posible caida de materiales

* Los derivados de su manejo

 (Caidas al mismo nivel

» (aidas a distinto nivel

* Atrapamientos

* Aparicion de procesos patologicos que afecten a la piel

» Salpicaduras al hormigonar al anclaje

v' En arquetas

» (Caidas

* Los derivados del uso de las herramientas
* Desprendimientos

* Lesiones en la piel

» Lesiones en las vias respiratorias
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Medidas de prevencion

v/ Extremar la higiene personal en el manejo del metal. En caso necesario, usar cremas de
mano protectoras

v’ Utilizar escalera de mano de altura precisa. Previamente ha de revisarse su estado.
v No dejar herramientas o materiales al borde de la arqueta.
v' Utilizar porta-herramientas para el traslado de las herramientas a distinto nivel.

v" Se colocaran vallas alrededor de la arqueta.

7.3.4.- Maquinaria y Medios Auxiliares.

Riesgos

v" En retroexcavadora
* Atropellos
* Colisiones
* Caidas desde retroexcavadora
* Puestas en marchya intempestivas
* Rotura del circuito hidraulico
* Los propios de averias por falta de mantenimiento
* Electrocucion
* Incendios al guardar combustibles dentro de la méquina

* Vuelcos por fatiga del terreno en las proximidades de zanjas.
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v" En camioén basculante con gria
* Atropellos
* Colisiones
* Caidas
* Los propios de averias por falta de mantenimiento
* Rotura manguitos graa
* Electrocucion
* Vuelcos
* Vertidos de escombros por excesiva carga

v" En camién hormigonera

* Atropellos

* Colisiones Caidas desde el vehiculo

* Vertidos hormigén por carga excesiva

* Caidas a la zanja en el manejo de la canaleta

* Vuelcos

v En maquinaria de compactacion

* Atropellos
* Vuelcos

* Colisiones por trabajo mondtono

v En recortadora de asfalto
* Los propios de su uso

« Falta de mantenimiento
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* Rotura del disco de corte

v' En compresores y martillos picadores

* Reventon de mangueras

* Golpes con la manguera al soltarse un acoplamiento

* (Caida del martillo sobre los pies

* Ruidos

* Afecciones aparato respiratorio, por trabajar cerca del tubo de escape

¢ Vibraciones

v" En grupos electrégenos
* Electrocucion
* Ruidos

* Lesiones aparato respiratorio por trabajar proximo al tubo de escape

v En soldadura eléctrica
e Electrocucion
* Incendios por caida de chispas sobre material combustible
e Quemaduras
* Los derivados de la utilizacién de radiales
* Proyeccion de particulas y materiales
» Radiaciones

v" En escalera de mano

* Caidas por falta de resistencia y estabilidad
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* Golpes por falta de estabilidad

v' En grias autopropulsadas
* Atropellos
* Colisiones
* Vuelco por proximidad a la zanja
* Electrocucion por contactos con tendidos eléctricos aéreos
* Caidas de personas a distinto nivel
* Rotura del cable de grua
* Golpes con las cargas suspendidas

* Los propios de falta de mantenimiento

Medidas de prevencion

v Retroexcavadora

* Antes de poner la maquina en movimiento, el operador se cerciorara de que no
existe nadie en las proximidades que pueda ser atropellado. Para ello, también,
es una buena costumbre tocar el claxon antes del inicio de la marcha.

* Se accedera a la maquina por el lugar previsto para ello.

* Antes de poner en marcha la retroexcavadora, se comprobara la posicion
neutra de todos los mandos.

* Queda totalmente prohibido transportar personas en la retro, si no existe
asiento

* En maniobras de marcha atras, es imprescindible mirar siempre y de forma
continua en direccion de la marcha.

* Al abandonar la maquina, por un corto periodo de tiempo, se procedera a
descender todo el equipo al suelo y colocar el freno de estacionamiento.
Cuando la ausencia se prevea por un periodo de tiempo mayor, ademas se
procedera a apagar el motor.
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* En caso de que la maquina quede atascada por el barro, o se pare por averia,
para remolcarla se utilizara eslingas lo mas resistentes posibles. Durante la
operacion queda prohibido permanecer en el radio de accion del cable en caso
de rotura.

* No guardar combustibles dentro de las maquinas, puesto que se pueden
incendiar.

* Mantener la maquina en perfecto estado de mantenimiento. Se evitaran
muchos riesgos de accidente.

* Antes del inicio de la jornada revisar la maquina ( combustible, nivel de
aceite, bateria etc.. ), de este modo podra detectarse alguna averia.

» Si hay contactos por cables eléctricos se alejard la maquina del lugar,
interrumpiendo el contacto y se saltara de la retro sin tocar a la vez el suelo
con ésta.

» Utilizar ropa sin ceiiir y no utilizar objetos de adornos ( cadenas, anillos ) que
puedan engancharse en los controles.

* No sobrepasar nunca el limite de carga util de la retroexcavadora.

v' Camién basculante con grua

* Antes del inicio de la jornada realizar una revision de niveles y mandos para
detectar posibles anomalias.

* Cerciorarse de que no hay nadie en las proximidades del camion al iniciarse la
marcha.

» Estar atento a las sefales realizadas por el operario en las maniobras de
marcha atras.

* Mantenerse fuera del camion y del radio de accion de la retroexcavadora
cuando se realizan operaciones de carga.

* Acceder a la cabina por los puntos disefiados para el efecto y hacerlo siempre
de frente.

* Mantenimiento de la grua, revisando manguitos, posibles fugas, etc.. se
evitaran accidentes.

» Utilizar ropa adecuada, ligera sin ceflir.

* Tener muy en cuenta la distancia minima de seguridad ante los tendidos
eléctricos cuando se maneja la griia o el basculante, evitaremos que se forme
el arco y por tanto el riesgo de electrocucion.
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* Prohibido rebasar el peso maximo autorizado del camion.

* Extender la malla cuando se transporta escombro con tierras, evitaremos el
riesgo de caida de materiales.

* No sobrepasar el limite de carga de la gruaa.
* No utilizar la griia para el ascenso o descenso de personas a la zanja.
* Prohibido, el manejo de la grua a personas no especializadas en el uso de ésta.

* No estacionar o desplazarse a menos de 2 metros de la zanja, si ésta no tiene la
oportuna entibacion.

» Las eslingas a utilizar seran de demostrada eficacia y resistencia al trabajo a
realizar.

v" Camién hormigonera
» El conductor estard atento a las sefales realizadas por el operario encargado en

la aproximacion para el vertido de hormigon.

* Una vez situado en el lugar, pondra los topes a los frenos para realizar la
descarga. Esta nunca se realizara moviéndose el camion de situacion.

* Solo habra una persona a cargo de la canaleta. El resto de operarios mantendra
una distancia minima de seguridad para evitar salpicaduras del hormigoén, y no
actuaran en el hormigén hasta la total descarga en la zona concreta.

» Se evitara la limpieza de la cuba y canaletas en la proximidad del tajo.

* No se llenara en exceso la cuba para evitar derrames innecesarios en la via
publica.

v' Maquinaria de compactacion, pisones, rulos
* Cuando el operario tenga que hacer alguna labor en las proximidades del

compresor, lo hara con los cascos auriculares puestos. En un radio inferior a 5
metros es obligado el uso de éstos.
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* Las operaciones de mantenimiento del compresor se haran con éste parado.
Antes de ponerlo en marcha se calzardn sus ruedas, asi se evitaran
desplazamientos no deseados.

*  Quedara totalmente prohibido realizar trabajos en las proximidades del tubo
de escape.

* Las mangueras deben estar correctamente alineadas para evitar tropezar con
ellas.

» Si las mangueras pueden estar atrapadas por las ruedas de los vehiculos, se
protegeran mediante tuberia de acero.

*  Se desecharan mangueras agrietadas o desgastadas.

* Los empalmes de las mangueras estaran realizados con sumo cuidado y
reforzados con latiguillos.

* Cuando las zonas de trabajo estan en la misma vertical queda totalmente
prohibido trabajar los operarios a distinto nivel.

*  Antes de desmontar un martillo se cerrara el paso de aire comprimido por el
compresor.

v" Grupos electrégenos
» Las operaciones de mantenimiento se haran con el grupo apagado.
* Se calzara cuando se ponga en funcionamiento.

* Se observara la salida de tension al conectar una maquina. Comprobar que
¢ésta se conecta a su voltaje de funcionamiento que recomienda el fabricante.

» Ante fallos de salida de corriente, avisar al servicio técnico de la maquina.

v" Soldadura eléctrica

* La alimentacion de energia eléctrica se hara a través de un cuadro eléctrico
con sus protecciones diferenciales.

* Limpiar la zona de soldadura de materiales combustibles, puesto que se
provocaria un incendio por salto de la chispas.

» Lapinzay el electrodo se apoyaran en un soporte aislante cuando se
interrumpa el trabajo.

* Los cables estaran alineados de forma correcta.

* Quedara totalmente prohibido utilizar cable en estado deteriorado y nunca
realizar empalmes directos.
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» Uso obligatorio de gafas de seguridad, chaqueta, polainas y guantes.
» Uso de gafas de proteccion al utilizar la radial o amoladora.

v Escalera de mano
» Antes de utilizar revisar el estado de los largueros, extremos de apoyo y
peldafios.
* Laescalera de mano tiene que rebasar siempre el lugar de acceso. Se
recomienda que sea una distancia de 1 metro.
* En trabajos dificiles, con poca estabilidad nom se deben utilizar bajo ningin
concepto.
v" Herramientas de mano
* Se mantendran en perfecto estado de limpieza.

» Vigilancia constante para detectar desgastes o defectos.

* Si hay que unir herramientas en tramos, la union de los distintos elementos
tiene que ser firme y segura.

* Los mangos y empuiiaduras seran de las dimensiones adecuadas marcadas por
el fabricante.

* Mantener perfectamente afiladas las partes cortantes o punzantes.

* Mantener ordenadas la caja portaherramientas. Una vez utilizada la
herramienta dejarla de nuevo en la caja.

* No dejar herramientas al borde de la zanja, o en altura que puedan caer sobre
otros trabajadores.

v' Grias autopropulsadas

* Es obligado su perfecto estado de mantenimiento y funcionamiento,
acreditado documentalmente.

* Antes de maniobrar el operador se cerciorara que no existe nadie en las
proximidades.

* Las maniobras de enganche y transporte de carga seran dirigidas por una sola
persona, situado en lugar visible para el operador de la graa.

* Las cargas suspendidas se controlaran mediante cuerdas guias.
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* Queda totalmente prohibido al personal cruzar o estar préximos a las cargas
suspendidas.

» La grua autopropulsada estara perfectamente calzada antes de iniciar las
maniobras de carga.

» El gruista pondré especial atencion a las sefiales de seguridad de los tendidos
eléctricos aéreos.

7.4.4. - Riesgos Eléctricos

Riesgos

v" Quemaduras
v’ Paro respiratorio
v Anulacion de la capacidad pulmonar

v’ Asfixia

v" Fibrilacion ventricular

Medidas de prevencion

Caso de baja tension.

* Las instalaciones de tension eléctrica deben apartarse de los lugares de
trabajo o del paso de personas. Ademas, se recubriran con aislamiento
apropiado.

* Las masas deben estar unidas eléctricamente a una toma de tierra
interconectadas que tengan una resistencia apropiada. La puesta a tierra evita
los contactos indirectos de los trabajadores con la energia eléctrica.
Asimismo, el uso de interruptores diferenciales protege igualmente frente a
estos contactos.

e Tanto en corriente alterna como continua, se instalaran uno o varios
dispositivos de seguridad:

< De corte automatico o de aviso: sensibles a la corriente de defecto
( interruptores diferenciales) o a la tension de defectos (relés de
tierra).
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< Unidn equipotencial o por superficie aislada de tierra o de masas
(conexiones equipotenciales).

<« Separacion de los circuitos de utilizacion de las fuentes de energia
por medio de transformadores o grupos convertidores,
manteniendo aislados de tierra todos los conductores del circuito
de uso, incluido el neutro.

<« Por doble aislamiento de los equipos y maquinas eléctricas.

<« La instalacion eléctrica no deberd entranar riesgo de incendio o
explosion.

Baja tension.: Soldaduras

* Se pondran a tierra las masas del aparato de soldadura y no de los
conductores del circuito de utilizacion.

* Deberan estar aislados de la superficie exterior de los portaelectrodos, sus
mandibulas y sus manos.

* Siel local en que se efecttia el trabajo de soldadura es muy conductor, no se
emplearan tensiones superiores a 50 voltios, o en todo caso, la tension en
vacio entre el electrodo y la pieza a soldar no serd mayor de 90 voltios en
corriente alterna o de 150 voltios en continua. El equipo de soldadura, el
soldador y sus ayudantes dispondran y utilizaran viseras, capuchones o
pantallas para la proteccion de su vista.

* Manoplas para la proteccion de las manos, mandiles de cuero y botas.

Baja tension.: Electricidad estatica
¢ Se mantendra la humedad relativa del aire sobre un 50%

* Se neutralizaran por medio de conductores a tierra las cargas de electricidad
estatica acumuladas en los cuerpos metalicos.

Baja tension.: Equipos y herramientas eléctricas portatiles

* Las herramientas eléctricas portatiles estaran alimentadas por una tension no
superior a 24 voltios, a no ser que lo sean a través de un transformador de
separacion de circuitos. Se evitard el empleo de cables de alimentacion
largos.

* Los cables de alimentacion de las herramientas eléctricas portatiles estaran
protegidos con material resistente, que no se deteriore por roces o torsiones.
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* Las lamparas eléctricas portatiles se alimentaran cuando se empleen sobre
suelos, o superficies buenas conductoras, a una tensién no superior a 24
voltios, a no ser que lo sean también a través de un transformador de
aislamiento.

Caso de Alta tension.

* Recomendaciones generales para realizar trabajos en instalaciones de alta
tension:

<« Para evitar el cierre intempestivo se abriran con corte visible todas las
fuentes de tension mediante interruptores y seccionadores.

« Los aparatos de corte se enclavaran o bloquearan.
<« Reconocimiento de la ausencia de tension.
« Poner a tierra y en cortocircuito todas las posibles fuentes de tension.

« Se debe dejar sin tension los conductores y aparatos contenidos en las
celdas de una instalacion eléctrica antes de abrir o retirar los
resguardos de proteccion y viceversa.

« Cuando las condiciones meteoroldgicas sean adversas ( en el caso de
tormentas proximas) se suspenderan los trabajos.

< Sipara la ejecucion de trabajos es necesario mover los conductores de
forma que puedan entrar en contacto ( en las lineas de 2 o mas circuitos
), no se realizaran en uno de ellos mientras que el otro este en tension.

« Si se utilizan vehiculos dotados de cabrestantes o guias, el conductor
debera evitar el contacto con las lineas de tension y la excesiva
cercania al poderse producirse una descarga a través del aire. De
cualquier manera, los restantes operarios permaneceran alejados del
vehiculo y en el caso de que por accidente los elementos elevados del
vehiculo entraran en contacto con las lineas en tension, el conductor
permanecerd en el interior de la cabina hasta que se elimine el
contacto.
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7.4.5. - Contaminantes Fisicos

Se consideraran como contaminantes fisicos:

Mecénicos: ruido y vibraciones

7.4.5.1. - Ruido

Riesgos

v
v
v
v

Sensaciones auditivas desagradables.
Producir dafios organicos.

Producir dafios psicologicos.

Fatiga.

Medidas de prevencion.

Eliminar el ruido en el foco de emision:

En los ruidos producidos por golpes se pueden sustituir las superficies
duras por otras que absorban la energia del golpe. Se puede sustituir
engranajes metalicos por otros de material polimérico, usar martillos con
cabeza de material polimérico, etc..

Las tensiones producidas en las partes moéviles de las maquinas también
generan ruido. Este foco se puede reducir con el disefio de una maquina
donde los movimientos sean mas uniformes y las masas mas equilibradas
dindmicamente, y en las que se eviten los picos de fuerza debidos a
choques, se trabaje con una velocidad de deslizamiento lo mas baja
posible, etc..

Igualmente las excitaciones mecanicas de una maquina se transmiten a la
carcasa que lo recubre, la cual, a su vez, entra en vibracion y se
transforma en foco de ruido. Estas vibraciones se pueden evitar
cambiando la rigidez de la carcasa. Las maquinas productoras de
vibraciones se deben aislar de otras maquinas.

Existe un método interesante que es la cancelacion del ruido. Consiste en
generar una segunda fuente de ruido que anule el primer ruido.

Se pueden sustituir equipos o procesos por otros que hagan menos ruido;
por ejemplo el remachado por la soldadura, las prensas mecanicas por las
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hidraulicas, las herramientas portatiles neumaticas por las herramientas
eléctricas.
* Impedir o dificultar la propagacion del ruido
« Instalacion de cabinas, envolventes, barreras totales o parciales
interpuestas entre los focos de ruido y los receptores. Se pueden aislar los
equipos en recintos apropiados, instalar pantallas absorbentes alrededor de

los focos, etc..

<« Montar las maquinas sobre aisladores de vibraciones, para evitar su
propagacion a través del suelo.

< Concentrar las tareas mas ruidosas en recintos aislados.

<« Alejar el puesto de trabajo del foco que genera el ruido.

» Proteger el receptor.

« El empleo de protectores auditivos ha de ser el Gltimo recurso una vez
agotadas las otras vias de solucidn, y su uso obligatorio a de ser
senalizado convenientemente a la entrada de las zonas o puestos de
trabajo afectados. Pueden ser cascos auriculares o tapones y han de venir
acompanados con las instrucciones de uso, mantenimiento y
almacenamiento. Los trabajadores expuestos a valores superiores a 80

decibelios deberan disponer de tapones auditivos, orejeras o cascos
antiruidos.

7.4.5.2. - Vibraciones

Riesgos

v' Mareos, trastornos gastricos, cefaleas.
v" Producir dafios organicos.
v" Producir dafos psicologicos.

v' Fatiga
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Medidas de prevencion

. Medidas de organizacién y métodos de trabajo, entre ellas, la disminucion
del tiempo de exposicion, rotacion de los puestos de trabajo, el
establecimiento de pausas, etc..

. Medidas técnicas sobre el foco y sobre el medio de transmision de las

vibraciones, con el fin de disminuir la intensidad de las vibraciones antes de
que pasen al individuo:

« Una medida es la realizacion de un mantenimiento preventivo periédico
de la maquinaria.

< El empleo de materiales aislantes o absorbentes entre el foco y el medio.

« Otra forma es actuar sobre la masa o la rigidez de los materiales de forma
que su frecuencia de resonancia no coincida con la de sus vibraciones y
asi no se da el efecto amplificador.

« Se evitardn en lo posible las maquinas vibratorias.

« Actuaciones sobre el receptor.

« Dar la formacion e informacion sobre los efectos de las vibraciones y las
medidas preventivas tomadas.

« El uso de protectores personales, los cuales deben de considerarse como
ultimo recurso ( botas, guantes).

<« Por ultimo, en caso de que los niveles de exposicion sean elevados, es
necesario llevar a cabo reconocimientos periddicos y a la incorporacion
por primera vez al puesto de trabajo.

7.5. - Medidas de Proteccion Colectiva de la Obra

Una vez expuestos tanto los riesgos profesionales como los dafios a terceros, es
imprescindible la implantacion de medidas de proteccion individuales y colectivas en la
realizacion de la obra. Asi como el cumplimiento de estas normas por parte de los
trabajadores.

En este apartado describiremos y estudiaremos las medidas de proteccion
colectiva que implantaremos en esta obra, entre las cudles destacamos:

v Implantacion de la sefializacion provisional de la obra segun la
normativa vigente.
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v Implantacion de carteles indicativos de advertencia de riesgos,
obligacion, prohibicion y salvamento segun la normativa vigente.

v Aislamiento de la zona de obra mediante el acordonado con vallas
metalicas de 2,5 m. " tipo Ayto" y cinta de balizamiento.

Con estas normas, pretendemos conseguir:

v Proteccion maxima para el publico.
v Inconvenientes minimos para el publico.
v Proteccion maxima para los trabajadores de la obra.

7.6. - Instrucciones en Caso de Emergencia

Se dispondra en la caseta de un cartel donde figuraran los siguientes nimeros de
teléfono:

. N° del jefe de obra

. N? Servicio de ambulancias mas proximo
. N? del centro sanitario mas cercano

. N? del servicio de incendios

En caso de accidente grave:

. Llamar al servicio de ambulancias ( se dispondran de dicho nimero )

. Mientras llega ésta, preste los primeros auxilios, teniendo en cuenta:

1) Estar tranquilo pera actuar rapidamente.

2) Pensar antes de actuar.

3) Dejar al herido acostado de lado o de espaldas.

4) Manejar al herido con gran precaucion.

5) Examinar bien al herido. La hemorragia y el cese de respiracion

deben ser tratados antes de hacer otra cosa.
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6) No hacer méas que lo indispensable.

7) Mantener al herido caliente ( Taparlo con una manta ).

8) No dar de beber jamas a una persona sin conocimiento.

9) Tranquilizar al enfermo.

10) Evacuar al herido acostado, hacia el puesto de socorro u hospital.

7.7. - Participacion de los Trabajadores

Al comienzo de la obra se repartira a todos los trabajadores una copia del presente
plan de Seguridad y Salud, para que los trabajadores conozcan los riesgos a que estan
sometidos asi como la forma de evitarlos.

Quienes intervengan en la ejecucion de la obra podran presentar un documento en el
que afirmen haber recibido su copia del plan de Seguridad y Salud, asi como sus
correspondientes medidas de proteccion individual, y una tarjeta de la Mutua con la que la
empresa tiene contratada una poliza de accidentes y enfermedades profesionales y en el
que se les insta a comunicar cualquier anomalia que pudieran observar.
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