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LALONDE. GIROUARD, LETENDRE & ASSOCIATES LTD.
CONSULTING ENGINEERS

S790 PARR AVENVE
MONTREAL 384, CANADA
TELEPHONE (810) 384-04i0

Montreal , February 4th, 1974.

UNITED NATIONS INDUSTRIAL DEVELOPMENT ORGANIZATION
Lerchenfelderstrasse, 1
Vienna, AUSTRIA

Att.: Mr. D.C. Newton, Chief, Technical Equipment,
Procurement and contracting Office.

Subject: SPAIN: Electrical Industry Test Experimentation
Centre
UNIDO Contract No 72/17
Project No SF S8PA-012

Gentlemen,

, Please find herewith ten (10) Spanish copies of our
Pinal Report for the above project as requested by Article
2.09 (d) of our Contract and following your letter of January
3rd, 1974. This Report, the last in the series of Reports men-
tioned in the contractual documents, closes our activities in
this assignment.

The performance of this study and the production of
all related documents were found most gratifying from both
standpoints of scope of challenge and of the cordial relations
that were maintained with your personnel throughout the fulfill-
ment of this contract. We wish to extend to you and all those
who have participated our most sincere thanks and hope that we
may be of service to you in undertakings of a similar nature
in the near future.

Yo

n-PAx1 Lalonde, Engineer

ROUARD, LETENDRE & ASSOCIATES LTD.
Consulting Engineers

in Association with IREQ




Este Informe Final resume ¢l trabajo efectuade
durante el estudio y contiene una resefia de loa
diferentes informes presentados con referencia
al Centro de Ensayos e Invcltlglcionol para la

Industria Eléctrica,de Madrid, Espafa.
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] - SECCION PRELIMINAR

QBJETO:

Este informe resume el trabajo llevado a cabo de conformidad
con los términos del contrato. Los resultados del trabajo
realizado figuran en numerosos voldimenes que contienen todos
l1os detalles necesarios para que los consultores nacionales
efectien el disefio de los edificios, as{ como las especifica-
ciones que permitirdn al gobierno llamar a licitacidn por los
diversos equipos de ensayo necesarios para operar adecuadamen-
te los laboratorios de alto voltaje (HV) y de alta potencia
(HP). Estos laboratorios han sido concebidos para el ensayo y
1a experimentacidn de equipos eléctricos as{ como para asiatir
a la industria eléctrica espafiola.

ALCANCE:

Los informes presentsdos, que se resumen en este informe finsl,

sont

1 Informe final sobre la construccidn
2- Primer informe sobre los equipos
3- Segundo informe sobre loa equipos.

1- Informe final sobre la construcgién

Este informe cubre las condiciones requeridas para loa edi-
ficios que forman parte de este centro de ensayos ¢ inves-

tigaciones. Incluye algunas explicaciones relativas a las




funciones de estos lsborstorios y sigunas recomendaciones
en cuanto s la determinscidn de los criterios y psrimetros
referentes a los equipos y a su funcionamiento. Se subdivi-

de en cuatro tomos!

Tomo 1: Ejecucién del lsboratorio
2: Ingenierf{a civil (de servicios - estructural)
3: Mecdnica y electricidad
#: Seccién finsl y spéndices

En el tomo No. S hemos suministrado, para mayor facilidad,
reproducciones a escala reducida de los dibujos originales,
cuenta habida de que los plancs a escala grande resultan
incdmodos durante las reuniones y discusiones que necesaris-
mente tendrdn lugar luego de esta prolentacién. Tanbién se
han suministrado dibujos a grsn escala para un mejor enten-
dimiento de los detslles espec{ficos y psra el disefo finsl
por parte de los consultores locales.

Este informe fue presentado a la Comisidn técnica asesora
del Gobierno, el 24 de .Setiembre de 1973, en una reunidn espe-
cial mentenida en Madrid, hadbiendo sido bien recidido por

dicha Comisién.

Primer informe sobre los equipos

Este informe comprende las especificaciones de los equipos

de ensayo cuyo plazo de entregs se presume serd largo y pue-
de en algunos casos considerarse situado en el camino crftico




del trazado cronoldgico del plan general de obras. Este e-
quipo requerird atencidn y supervisidn especiales durante
su fabricacidn. Se incluyé en este informe sugerencias re-
lativas a las condiciones generales a los efectos de los
l1lamados a licitacidn en el mercado internacional para los
equipos que se recomiendan. Se adjuntd al informe una lista
de fabricantes y precios aproximados. Este informe fue pre-
sentado el 16 de Octubre de 1972, En el segundo informe so-
bre los equipos, presentado en fecha nds reciente,se han he-
cho modificaciones a algunas de las especificaciones conte-
nidas en el primer informe, todo ello de conformidad con
cambios que se han producido recientemente.

3- Segundo informe sobre los equipos

El segundo informe sobre los oquipbu. emitido en Setiembre
de 1973 en dos tomos, uno relativo a los equipos de alto
voltaje y el otro a los de alta potencia, contiene las es-
pecificaciones de todos los otros equipos de ensayo y de la-
boratorio que no estaban contenidas en ei primer informe.lLos
plazos de entrega para estos equipos son relativamente cor-
tos en comparacidn con los mencionados en el primer informe
y el material puede obtenerse en parte en el mercado local

y en parte en el mercado internacional.

Hemos agregado una lista de proveedores cuya eleccidn se re-
comienda, as{ como el valor aproximado de los equipos, ba‘a-
do en los precios de 1970. En este informe hemos sometido
una lista del instrumental requerido para el funcionamiento,
el nombre de algunos proveedores y el valor aproximado.
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Luego de la pvcacntaci&n del Proyecto de informe sobre la
construccidn, en Setiembre de 1972, se realiszéd una reunidn
en Madrid en la que dos consultores de la nganilacién de las

Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial, Prof. Dr.

Hans Prinz y Dr. J. Cihelka dieron su parecer con respecto
al Proyecto de informe. Las respuestas a algunas de las ob-
jeciones formuladas a nuestra concepcidn han sido inclufdas
en ol informe especial de fecha Diciembre de 1972 que tam-
bién debe formar parte de los diversos informes preparados
de conformidad con la documentacion contractual, para que
puedan arrojar cierta lus sobre algunos de los aspectos nés
diff{ciles de la seleccidn de equipos y de la ejecucidn del
laboratorio. Este es un factor muy importante para el gru-
po de personas que finalmente serd mleccionado para que
prepare el disefo final y que probablemente :up-vvisav‘ la

construccién.
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J1 - RESUMEN DE LOS INFORMES

Como se indicara en la Seccidn preliminar el propésito de este
informe es resumir el informe detallado que se presentd opor-
tunamente.

l- Informe sobre la cggltrgggién:
1.1 Evolucidn cronoldgica

De conformidad con 1la docunontaci‘n contractual el contra-

tista debla presentar un Proyecto de informe de construc-

' cién cuatro meses despuds de haber comenzado sus activida-

des. E1 contrato fue firmado el 13 de Marzo de 1972 y ol
trabajo debfa empezar a nds tardar el 7 de Abril ds 1972,
Nuestro proyecto de informe fue presentado en Setiembre de
1972, Como se indicara en el contrato la Organizacidn de

las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial, deb{a
formular dentro del Plazo de un mes sus comentarios sobre el
proyecto, luego de 1lo cual el contratista habfa de revisar

y someter el informe final para 1la construccion, dentro de
los veintidn dfas posteriores a la recepcidn de dichos co-
mentarios.,

En Noviembre de 1972 se realizd una reunidn en Madrid en la
que se discutid nuestro proyecto de informe sobre la cons-
truccicdn con los representantes del Gobierno y lcs consul-
tores de la Organizacidn de las Naciones Unidas para el De-
sarrollo Industrial, Dr. H. Prinz y Dr. J. Cihelka.En Diciem-
bre de 1972 se presentd un informe especial para contestar
algunas de las objeciones planteadas por los consultores de
la Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo
Industrial. En Enero de 1973 se efectud una nueva reunidn en




Madrid, a la que asistieron peritos de la Siemens, Berlin
Occidental,y de la AEG, Kassel, invitados por la Organiza-
cidn de las Naciones Unidas para el Desarrolloc Industrial
para dar su opinidn sobre el plan que presentdramos basado
en el concepto de edificios conjuntos para ambos laborato-
rios de alto voltaje y alta potencia.

Con fecha 19 de Febrero de 1973, en otra reunidn efectuada
en Madrid, tuvimos oportunidad de exponer otros puntos de
vista mds ante la Comisidn Técnica del Gobierno. Algunos de
los comentarios relativos a esta reunidédn fueron inclufdos
en nuestro Cuarto Informe Provisional de Abril de 1973. En
Madrid tuvimos el privilegio de reunirnos con el Director
de la Junta Rectora, Ilmo. Sr. J. L. D{as Ferndndes, con
quien se camblaron ideas sobre el concepto y la ejecucidn
de los dos laboratorios. E1l dltimo d{a ds esta reunidn la
Comisidn Técnica del Goblerno esbozd el plan que podria
merecer su aprobacidn y adopté el concepto de los edificios
combinados a condicidn de que se construyan en una disposi-
cidn alargada manteniéndose una distancia de mis de 150 m.
entre las zonas de pruebas de alto voltaje y alta potencia.

A principios de Abril de 1973 recibimos de Madrid un diseRo

formulado de conformidad con los criterios de la Comision

Técnica de Gobierno relativo a la disposicidn del edificio,
as{ como un pedido de su Director del Proyecto invitdndonos
a comenzar la revisidn de nuestro Proyecto de Informe de
Construccidn en base a esta proposicidn, pero haciendo 1la
salvedad al mismo tiempo de que esta modificacién no habfa
recidbido adn la aprobacion de la Junta Rectora. No obstante
estoy preparamos, en base a dicha recomendacidn, dos planes



que en nuestra opinidn eran aceptables si bien considerdda-
MOS8 QUE eran un poco mds COsStosos que nuestra propuesta ori-
ginal. Estos planes fueron sometidos en Mayo de 1973. El plan
No. 2 fue aceptado segun 1o indica una carta del 27 de Junio
de 1973 de su Director de Proyecto. Por medio de la misma
carta su Director de Proyecto nos solicito que continudramos
la terminacidn de nuestro Informe Final sobre la Construccidn
de conformidad con el plan aceptado.

El 6 de Julio de 1973, al recibo de dicha carta, iniciamos
inmediatamente la revisidn del informe y la preparacion del
Informe Final relativo a 1a construccidn junto con el Segun-
do Informe sobre los equipos, que estaba pendiente en espera
de la aprobacidn del trazado sobre la disposicion de los edi-
ficios. A pesar de que se hab{a manifestado en diferentes
oportunidades que una mas estrecha colaboracion entre nues-
tro grupo y 10s representantes espafioles hubliera sido desea-
ble, a efectos de evitar redundancias en nuestra labor, nues-
tras tareas principales cayeron nuevamente en un perfodo de
feriados nacionales durante 10s cuales hubiera sido muy di-
f{ci1l avanzar las mismas localmente. Por otra parte mfs de
veinte personas estaban ocupadas en esta revisidén y conside-
ramos que no hubiera sido pr‘ctico trasladar semejante gru-
po sobre el terreno cuando la llyorfa de los puntos en duda
ya habfan sido discutidos previamente. Se considerd Que en
etapas posteriores se podr{a confirmar o modificar los res-
tantes puntos discutibles, de modo de satisfacer los reque-
rimientos locales. Nuestro Informe Final sobre la Construc-
cidn y el Segundo Informe sobre los Equipos fueron enviados
a Madrid y a Viena el 11 de Setiembre de 1973,



1.2 gggccgciJg de la cogstrucci&g

Habiendo tenido que ver muy recientemente con la construc-
cién de los modernos y enormes laboratorios del IREQ, para
la cual se utilizd el concepto de edificios separados, de
acuerdo a las razones expuestas en el Informe Especial de
Diciembre de 1972, nosotros, ya al comienzo de nuestros es-
tudios, prevelamos algunos problemas que habfan sido discu-
tidos previamente aquf. con referencia a las funciones y la
operacidn de laboratorios separados. Luego de discutir sobre
los pro y los contra del concepto de edificios separados ha-
bl{amos llegado a la conclusidn que si tuviéramos que hacer

recomendaciones a cualquier organismo que estuviera contem-
plando la construccidn de laboratorios similares, estariamos
en favor del sistema combinado de edificios,a efectos de un -

. l diseBo mds eficiente y funcional. Luego de dos aTos de ope-

racion y ensayos en el laboratorio de alto voltaje estdbamos
convencidos de que no hab{a ningﬁn peligro de interferencia
Yy Que _pod{amos recomendar, sin dudas, el mismo disefio para
una nueva construccidn. Basandonos en este concepto podfamos con-
siderarla separacién de los dos laboratorios por medio de un
drea de servicios comunes, teniendo ello por resultado una
disposicidn muy econdmica, con un menor pcrfmetro de funda-
ciones y un m{nimo de zona de muros expuesta. Por estas ra-
sones consideramos que nuestro Proyecto de Informe de Cons-
truccidn debla ser sometido de acuerdo a este punto de vista
mas moderno. Conocf{amos la existencia de laboratorios que
habfan sido ejecutados ya en base a este principio, si bien
su disefo no se pod{a comparar al que estabdmos ofreciendo.




1.3

Al presentar nuestra propuesta hab{amos convenido en que la
economia y la eficiencia pueden no ser necesariamente sienm-
pre los criterios dominantes para la seleccidn. Beneficios
no cuantificables de orden social y/o pollticoa pueden a ve-
Ces pesar nds sobre 1a decisidn final en la eleccidn de una
realizacion mds convencional.

Informe Fi rela a onstruccio

El Informe Final de Construccidn esta dividido en los cinco
tomos siguientes:

Tomo 1 Ejocucién del laboratorio
2: Ingoniorla civil
3: Ingenieria mecdnica y eléctrica
4: Seccidn final y apéndices
5: Planos.

1.3%.1 gjoguciég del ;gboratorio

De conformidad con los objetivos establecidos en los
documentos del contrato, los laboratorios deben ser
diseTados de modo que todos los ensayos requeridos por
las normas puedan ser efectuados sobre el material e-
léctrico producido por la industria ospaﬁola para los
equipos utilizados en los sistemas de distribucidn y
transmisidn y tambien para fines de investigacidn.

Al desarrollar nuevos materiales es muy importante que
los ensayos se mantengan en secreto. Debido a sus fun-
ciones, estos laboratorios tienen que ofrecer flexibi-
1idad en el sentido de que se puedan efectuar varios

ensayos simultdneamente y que se suministre un piso
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para utilisacidn con finalidades diversas.

La ljocuciJn estd basada en que los dos laboratorios,
sl de Alto Voltaje y el de Alta Potencia, tsngan ac-
csso fdcil a las dreas de uso conﬁn. tales como talle-
rss, depdsitos, unidades para el tratamiento de lubri-
cantes, aire comprimido, etc. Existe un corredor para
permitir el traslado de los equipos para ensayos o del
material bajo ensayo de un laboratorio al otro cuando
ss requiera.

Hemos recomendado también que se suministre onor.!a

ac solamsnte ds las méquinas giratorias pero también del sis-
tema de transmisidn que ofrece una 1{nea de doble cir-
culito a 220 kv. a aproximadamente 1 km. dsl lugar.

En la reunidn del 24 de Setiembre se nos informd que

sl Gobierno tiene la intencidn de tendsr una linea es-
pecial a sste efecto, que llegarfa por el lado sste

dsl terreno, en lugar de hacerlo por el lado oceste,

En esta seccidn del informe se ha otorgado especial
atencidn a la puesta a tierra y se han agregado al-
gunas notas con referencia al personal y al entrena-
miento.

oratorio d enc

Los ensayos més importantes a ser sfectuados en el
laboratorio de alta potencia son:
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Ensayos de corto-circuitos

Ensayos de ruptura de carga con difsrentss factores de
potencia

Ensayos de (sobre-carga) de breve duracion

Pruebas de calentamiento en carga

Estos deben efectuarse principalments sobrs:

Disyuntores

Conmutadores desconectadores

Fusibles

Pararrayos

Disyuntores ds carga

Transformadorss; potencia e instrumentos

. Reactores, capacitores

Barras de distribucidn y colectoras
Material de l{nea y cables.

laboratorio comprsnde tres edificios principales:

Sala principal ds n‘quinao y reactores, barras colscto-
ras y condensadoresg

salas de montaje, cdmaras para ensayos, cémara mecano-
climdtica y salas de control;

ensayos sintéticos.

Todos estos edificios tienen acceso 'a una zona ds ensayos

cubierta. Dentro de la zona de patios de ensayo se prov‘
clerta proteccién contra explosiones que puedan ocurrir du-
rante las pruebas. Las cdmaras para ensayo ubicadas en el

interior son a prueba de explosiones.
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Existsn cuatro aalas ds montajs de donde pueds traa-
ladarss fdcilments el material pronto para ensayar a
las cdmaras de prueba interiores o a las zonas de en-
sayos sxteriores. Como se indicard nds adelante o1
traslsdo de todo material pesado se sfectuara utili-
sando cojinetes neumfticos y plataformas modulares.
Todas las pruebas serdn dirigidas por control remoto
con vista directa sobre cada una de las zonas de en-
sayo. Las camaras ds prusba interiores tienen su pro-
pia ssla de control. Existe una cémara mscanoc-climd-
tica equipada pars variaciones de temperatura ds en-
tre -25°C y *65°C. con su area de ensayo, cémara
anexa y sala de control, sciﬁn puede verse en la es-
pccificaci&n HP-15 del Ssgundo Informe sobre los e-
quipos.

A efsctos de ilustrar las posidbilidsdea del disefio
que se recomienda, se comenta en esta aeccidn del in-
forms los tipos de ensayos previamente mencionados,
snsayos cuya lists no es exhaustivs. Se hsn agregado
algunas notas sobre las instalaciones de ensayo y pa-
rémetros, con algunas indicaciones para la organiza-
cién en stapas para la obtencidn de los equipos. Se
incluye un diagrama eléctrico bdsico con explicacio-
nes sn cuanto a las razones en que se apoya esta re-
comendacién y se hace referencia en el apéndice 2 a
adicionales circuitos de prueba posibles.

La rio de oV a

El laboratorio de Alto Voltaje sers utilisado para

12
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enaayos dieldctricos e voltajea muy altoa sodre mate-
riales talee como:

aleladores

capacitores

aieladores de entreda para traneformadores ("bushings")
transformadoree pare inetrumentos

disyuntores

conmutadoree de desconexidn

pararreyoe

traneformadoree de potencia

reactores, etc.

pruebae talee como:

Impulso de descargs

Impulso de conmutacidn (con humedad y en seco)
Frecuencia en la corriente (con humedad y en seco)
Mediciones de deecargaa parcielee |
Mediciones de voltejes de interferencia radial
Mediciones de capacitancia y tangente &
Pruebae de calentamiento en carga

Voltaje inducido

Circuito abierto

Mediciones de porcentaje

Mediciones de impedencia

Impuleo

Las dimensionee son euficientea para el ensayo de ma-
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terial con un voltaje de rdgimen de hasta ¢ inclusive !
765 kv RNS (valor eficas). La disposicidn de conjunto 1
ha sido concebida teniendo en cuenta que tanto la mo- ‘
vilidad de los equipos de ensayo como del material a }
ensayar ha de efectuarse por medio de plataformas mo- |
dulares montadas sobre cojinetes neumaticos.

El edificio comprende la sala de pruebas principal que
puede ser subdividida en sonas de ensayo nds pequefas
por medio de una cerca removible, la sona de prueba del
transformador incluye el acceso por riel, la sala de
montaje, la sala de la corona, la sala de contamina-
c¢idn y la sala de control. En la disposicidn que reco-
mendamos se puede ver tambidn una sona de ensayos al
exterior, que puede ser construf{da mas adelante. En el
lado oeste existe suficiente terreno disponible que
podr{a ser reservado para un futuro laboratorio con una
capacidad de ensayos de hasta 1.200 kv., como el que

ha sido solicitado por la Comisidn Técnica del Gobierno.

Como se verd més adelante en este informe, los equi-

pos recomendados para la operacidn de este laboratorio
estén especificados en el Primer y en el Segundo Infor-
me sobre los equipos. Sin perjuicio de ello, hemos agre-

gado algunas notas en este apartado, relativas a la gana
de 1os equipos en cuestidn. Las mismas se refieren a lo
siguiente:

1- Generador de impulsos 4 NV, 200 kJ




Generador de impulsos 2 NV, 24 kJ

18

Cascada de transformadores 1,2 WV RS (valor eficas), 1A

Reductor de voltaje de impulsos de 3,5 MV, 1, 2 W
Valor eficas 50 Hs

Capacitores de frente de ondas: 10 de 20.000 pF,
500 kv

Capacitor de descarga libre de 600 kV de valor e-
ficas 1000 pF

Capacitor tipo de gas comprimido de 800 kV valor
eficas, 50 pfF

Aparato para prueba por inmersion, ("wet test™),
1,25-8% am/min.

Con referencia a los transformadores de potencia se
suministra un diagrama y algunas informaciones, las

cuales cubren lo siguiente:

1)
2)
3)
§)
)
)

Transformador de acoplamiento trifdsico;
Transformador de acoplamiento lonof‘llco;
Capacitores de compensacion}

Reactancias de compensacidn;
Transformadores de voltaje (potenciales);
Transformadores de corriente.

Hemos agregado una breve descripcidn del método de

prueba de contaminacion artificial que puede ser a-
plicado en la camara de contaninacidén. La gama de sa-
linidades de la solucidn salina y los criterios de re-
sistencia también estén descritos.
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2- ]pgenjerfs civil

La ingenierf{a civil ha sido considerada bajo dos temas
principales:

i- Terreno y servicios

2- Estructural

2.1

2.1.1

v o8 o

El _terrenc

E1l terreno elegido fiualnonfo por el Godbierno es el

de Alcobendas, a unos 8 kildmetros al norte de Madrid.
El lugar es de fdcil acceso, el terrenc es ondulado y
ofrece un buen sub-suelo a los efectos de la construc-
cidn. Asimismo estd cerca de una doble 1{nea de 220 kv,

Dado que ¢l principal objetivo de estos laboratorios
es el de asistir a la industria eldctrica espafiola,
el suministro de un f‘ch acceso resultaba de mdxima
importancia. Se espera que la mayorfa de su trdfico
sea canalizado por carretera, es decir para equipos
para ser probados que pesen menos de 100 toneladas.
En cuanto a los equipos pesados tales como transfor-

madores de gran volumen el acceso serd por ferrocarril
para cargas de hasta 300 toneladas. Afortunadamente
en la planificacidn vial de la zona ya estd prevista
una carretera principal que serd construf{da adyacen-
te al lado este del térreno, con conexién directa a




2.1.2

Madrid. Una 1{nea ferroviaria ya existente pasa 8
aproximadamente & kildmetros al oeste del lugar; se
puede construir un ramal ficilmente. El uUnico pro-
blema se pro-ontarl en el lado sur del terreno en

el que hay que preaervar un vivero ya existente.
Resulta importante suministrar un ramsl de servicios
cerca de los laboratorios as{ como una plataforma de
descarga.

8¢ ha procedido a un estudio sobre la ubicacicn de
los edificios en el lugar. Dado que este terrenc ha
de servir tambidn para la universidad, la parte alta

del mismo ha aido reservada para edificios de mayor

realce y para la ubicacidn de los laboratorioa se ha
elegido la parte baja en el area meridional, aobre
una porcién mags llsna del terreno, & efectos de re-
ducir las excavaciones y efectuar un mfnimo de terra-
plenea. A estoa efectos se ha tenido en cuenta el ta-
maflo de loa edificios y la neceaidad de mantener las
plantas bajas a una altura comin. Las tres ubicacio-
nes que han sido estudiadss estdn descritas en un
plano y se han formulado algunoa comentarios sobre
cada uno de ellos en el Informe de Construccidnm,

Ssrvicios anexos

De acuerdo con los documentos contractuales los ser-
vicios del terreno han de ser determinados por los

consultores nacionalea, pero se nos debfa informar a-
cerca de las diversas normaa nacionales para que pu-

17




diéramos prever algunas de las limitaciones que po-
drian ser impuestas a nuestras recomendaciones.

La red de caminos que hemos indicado en nuestros pla-
nos debe ser utilizada dnicamente como una referencia,

pero también representa las varias zonas a las que

. deberéd suministrarse accesos. La ubicacidon del ferro-

carril tambien debera ser modificada para adecuarla

a las necesidades locales, pero el acceso adyacente a
la zona de ensayos del transformador en el laboratorio
de alto voltaje debe ser mantenido. La ubicacion de
este acceso en particular es de utilidad para las
otras zonas por igual y hemos recomendado que se la

mantenga.

Los serviclos del terreno han sido considerados bajo

las siguientes divisiones:

2.1.2.1 Transportes
a) Ferroviario
b) Caminos
c) Hanipulacién

{. Traslados horisontales
{i{.Traslados verticales

2.1.2.2 Servicios sanitarios:

a) Desague

18




i. Agua de superficie
i1. sanitario

b) Agua

2.1.2.3 Proteccion (seguridad):

‘Iransporte:

Estos laboratorios deben albergar instalaciones de
ensayo, que de conformidad con los objetivos esta-
blecidos han de servir a la industria eléctrica es-
pafiocla, Necesariamente esto originard mucho movi-
miento y traslado de equipos tanto para ensayo como
para ser ensayado. Hallamos que la movilidad y la
flexibilidad son dos cualidades importantes en una
{nstalacidn de este tipo y son parte del futuro ¢-
xito de las operaciones en un campo competitivo que

crece cada vez wmiés,

a) Ferrocarril

Hemos considerado que todas las cargas superiores

a 100 toneladas deben llegar a los laboratorios y
volver al cliente por medio del ferrocarril.Po-

dr {an existir algunas limitaciones pero, en gene-
ral, esta norma debiera ser suficientemente exac-
ta. Los puentes carreteros, en general, son de in-
suficiente capacidad para aceptar cargas de mas de
100 toneladas, La carga maxima que posiblemente
reciban estos laboratorios durante muchos anos debe

ser de alrededor de 300 toneladas.
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b) Caminos

' Hemos mencionado antes que el grueso del tréfico
esperado en estos laboratorios serd por carretera.

' Por lo tanto ha sido muy grato comprobar que el
plan vial relativo a esta zona incluye el proyec-
to de una carretera adyacente al terreno seleccio-

l nado. La red de caminos en esta zona debe ser su-
ficiente para permitir el acceso a todas las dreas

' Que hemos descrito. E1 disefio geométrico, la in-
fraestructura y el afirmado de la superficie deben

l corresponder a las necesidades de una zona indus-
trial, de conformidad con las cargas que han sido

' especificadas, Se debe suministrar estacionamiento
cerca del edificio administrativo, pudiéndose a-
§regar algunos espacios cerca de cada laboratorio

' 8i se deseara. Por razones de seguridad recomen-
damos que 1la red de caminos sirva inicamente a

| los laboratorios y si se afadiera una comunicacién
con la universidad en el disefo final, debiera

' incluirse una barrera debidamente controlada,

I

I

|

|

|

|

|

¢) ‘Manipulacidn

Recomendamos que los laboratorios sean disefados
teniendo en cuenta que se ha de utilizar el sis-
tema de transporte por cojinetes neumdticos en
todos los casos (salvo cuando se trate de trans-
portar artefactos pequefios, los cuales pueden

ser transportados sobre ruedas de goma). Este




es el metodo mas modernc para el transporte de

cargas r‘pida y oconémlcancnt- en los locales,

Como se explicara en las especificaciones someti-
das para los diversos equipos de ensayos, estos
equipos deben ser suministrados completos con su
sistema de transporte por cojinete neumatico. Para
mover los equipos que han de ser ensayados reco-
mendamos la construccioén de plataformas de base
modular que pueden ser utilizadas como unidades
separadas o combinadas para formar plataformas

nés grandes. Este sistema requiere un especial
cuidado para la terminacién de los pisos, que

esté definido bajo el rubro "Estructural® y un sis-
tema de aire comprimido definido bajo el rubro
"Mecanica",

i. Iraslado horizontal

En esta seccion se entiende que si bien algu-
nos de los traslados horizontales son efectua-
dos por puentes-grias, la mayorf{a de estos
movimientos se realizara en plataformas
equipadas con cojinetes neumaticos. Estos
equipos de ensayos, de tamafic mas pequeno,
seran montados sobre ruedas de goma corrien-
tes. Definimos 1o que ha dc ser la plataforma
modular y damos una recomendacidn en cuanto
al tipo de cojinetes neumaticos mejor adapta-
dos a esta forma de operacidn, Aprovechamos
esta oportunidad para reiterar lo que hemos
expresado ya verbalmente, en cuanto a que pode-
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mos poner a disposicio’n de los disenadores
finales planos t{picos del sistema actual-
mente en uso en los laboratorios del IREQ.
Recomendamos que la zona de pruebas exterior
sea disefiada de modo que se dé cabida al mis-
mo sistema de manipulacio’n.

Traslado vert ical

En esta categor{a deben considerarse dos fun-
ciones principales:

1, Carga y descarga de mercader fas recibi-
das y preparacidn de montajes para en-
sayos Yy experimentacidn;

2. Sostenimiento de partes de equipqgs o de
componentes durante los ensayos.

La primera funcidn 1a realizan los puentes-
gruas. La segunda funcion la realizan en.
algunos casos los puentes-gruas, y en otros
casos, otros tipos de aparatos elevadores que
se describen en este capitulo. Para estos
aparatos elevadores hemos establecido ciertos
requisitos de capacidad y velocidades a lés
que hay que atenerse.

Para completar esta seccidn hemos recomendado
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1a instalacién de un ascensor que llegue y de
fdeil acceso al tejado, dado que el techo del
laboratorio de alto voltaje ha de ser utili-
gado por los operadores como plataforma de paso
para los trabajos de montaje, servicio del sis-
tema de alumbrado, etc. Dependiendo de los co-
digos de seguridad locales, se deberd suminis-
trar una escalera que conduzca al tejado. He-
mos agregado algunas notas relativas al equi-
po mdvil necesario en los laboratorios para

el montaje, la facilidad de acceso para esta
finalidad y para varias otras funciones. Algu-
nas de las mismas han sido debidamente ilus-
tradas.

Servicios sanitarios:

Estos servicios son de responsabilidad del Gobierno
y de sus dependencias, sin perjuicio de 1o cual hemos
considerado necesario indicar algunas de sus condi-

ciones.

a) Alcantarillado

Nuestras recomendaciones estdn basadas en el su-
puesto de que las aguas servidas recibirdn algu-
na forma de tratamiento. Dado que los ensayos im-
plican un remoto peligro de perdida de aceite de
los transformadores, recomendamos que los desa-
gies de los pisos estén conectados con el colec-
tor para aguas pluviales y equipados con colec-

tores de aceite antes de cada conexion. Cualquier
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otro sistema de desagiie no contaminante tambien
debe estar conectado al sistema colector de aguas
pluviales. Debido al sistema de puesta a tierra

hay que tomar especiales precauciones.

b) Pistribucion de agua

El sistema de distribucion de agua para el sumi-
nistro de agua potable y proteccion contra incen-
dios debe formar un anillo alrededor de todo el
complejo. Tambien aquf corrcsponderi tomar espe-
ciales precauciones debido a las condiciones de
la puesta a tierra,

Proteccion (Seguridad)

Debido al peligro potencial en un centro de ensayos
y de experimentacidn de esta naturaleza, se reco-
mienda que toda el &rea cst: cercada. Debera haber
solamente un punto de entrada a los locales, contro-
l1ado por una garita. El cercado de este perfmetro
debe ser realizado para mejor control y adecuados
signos de peligro deben ser colocados de modo bien
evidente. Otros asuntos relativos a la seguridad
quedan a cargo de los consultores nacionales para
su realizacion de acuerdo a los codigos y reglamen-

tos locales.

2.2 Ingegler{a estructural

El Informe de Construccién, de acuerdo con los terminos de
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los documentos contractuales, debfa suministrar la dispo-
sicidn recomendada para los laboratorios de alta potencia

y de alto voltaje indicando las dimensiones generales es-
timadas, planos y elevaciones de los pisos, requerimien-
tos estructurales en detalle suficiente,para la preparacion
por parte de otros de los planos arquitectdnicos y del di-

sefflo estructural.

Bajo este rubro, la disposicioch recomendada se presenta
junto con los planos y elevaciones de los pisos y nues-
tro concepto en cuanto a los requerimientos estructurales.
El volumen No 3 titulado Mecanica y Electricidad completa
ciertos detalles que se requieren en el Informe de Cons-
truccion y que forman parte de los sistemas y sub-siste-
mas recomendados. Algunos de estos sistemas pueden tener

una influencia directa sobre el tipo de estructura.

Se han efectuado algunas perforaciones que indican que el
subsuelo es de buena calidad. No obstante, e€stas deben con-
tinuarse sobre una base mds extensa por parte de los dise-
fladores udltimos. Debido a las pesadas cargas requeridas
sobre el -piso, se han de tomar especiales precauciones en
el disefio de los cimientos. Se han indicado algunos deta-
lles de las fundaciones pero Unicamente para consideracidn
de los disefadores ultimos.

Como se ha mencionado antes, el uso de los cojinetes neu-
maticos como modo de Opera016n para el transporte requiere
que los pisos tengan una terminacidn muy lisa, as{ como

otras cualidades que se describen en esta seccion. A causa

de la proteccién electro-magndtica principalmente en el la-




boratorio de alto voltaje se ha incorporado una amplia
malla de cobre en ¢l piso,que requiere cierta precaucién
adicional en el disefo y en la construccidén. Estas reco-
mendaciones estdn indicadas bajo esta secciocn.

Debido a su tamafio y, en otros casos, en razon de reque-
rimientos espec{ficos, se han descrito las puertas en es-
te capftulo,asf como sus funciones. En unos pocos casos,
esto ha sido posible ilustrarlo con la ayuda de fotograf{as.

Se describen los revestimientos y las reparticiones de ca-
da drea. En algunos casos, €stos pueden variar de acuerdo
con la disponibilidad local de materiales y las pr‘cticas
de construccidn; en otros casos, como el de la Sala Prin-
cipal del laboratorio de alto voltaje, recomendamos que no
se haga ningun cambio dado que los resultados obtenidos
aqu{ han sido suficientemente concluyentes como para vali-

dar esta eleccidn.

Para mayor claridad todas las dreas han sido subdivididas
en bloques. Para cada uno de ellos hemos dado una breve
descripcién de su funcidn y de los criterios de disefo.

Los mismos son:

Bloc A - Sala Principal de Alto Voltaje
Bloc B - Sala de Ensayo Sintético

Bloc C - Zona de ensayo de transformadores - Anillo (Coro-
na) - Sala de Montaje - Ccntaminacidn - Zona
de nanipulacién y descarga.

26




Bloc D -

Bloc E -

Bloc F -

Bloc G -

Area comun

Seccion de alta potencia para reactancias,resis-
tencias y condensadores - Sala Principal de Ma-
qQuinas para anuinal giratorias.

Seccion de alta potencia que incluye salas de
montaje, camaras de ensayo, cdmara climdtica, sa-
las de control, salas de equipos, etc..

Edificio de las Oficinas principales -Patio de en-
sayos de alta potencia - Area exterior de ensayos
de alto voltaje.

Electricidad y mecdnjca

El volumen III del Informe de Construccidn incluye nuestras

recomendaciones sobre los varios sistemas y sub-sistemas en

la ingenierfa e¢léctrica y mecénica relativa a los diversos

edificios. En algunos casos puede ser necesario remitirse

al primer y segundo informes relativos a equipos por mayo-

res detalles relativos a ciertos requerimientos expuestos

por algunos de los equipos de ensayos.

En el Informe de Construccidn este volumen ha sido subdi-

vidido en dos capftulos:

Capitulo

Capitulo

VII - Electricidad
VIII - Mecénica

27



28

3.1 Electricidad

Bajo este rubro se han cubierto los diversos sistemas:

- Fuentes de cnergfa y de distridbucicdn

- Iluminacidn

- Servicios auxiliares

- Manejo

- Blindaje

- Puesta a tierra

- Tableros de conexion, cables de medicidn
- Pisos y techos falsos

Fuentes de ogeg.la Y gga;gibugign

Dos 1{neas ae¢reas de entrada de 200 kV alimentaran una
sub-estacidn de 220 kV/22kV que suministrar{ energfa a
los laboratorios y a la Universidad., Esto se realizara
por medio de dos transformadores trifdsicos de 16 MVA
de 22 kV secundario, el primero sin ninguna porturbi-
cidn de voltaje (normal), el segundo con una perturba-
cidn permisible de voltaje (1{nea de prueba),

Se¢ suministrara una sub-estacidn exterior principal de

22 kV. La 1fnea normal ha de suministrar a los regulado-
res y transformadores la energ{a para todos los servicios
de los edificios, incluso al Centro Universitario,los pun-
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tos secundarios de ensayo y el generador de impulsos, La
1fnea de prueba ha de alimentar las u’qu:lnu giratorias de 1 MVA Y
300 KVA y la zona de pruebas para la capacidad de corrien-

te continua de alto amperaje y corto circuito de 50 MVA,

Se suministrard un disyuntor de carga miltiple entre la
normal y la 1{nea de prueba.

Desde la sub-estacidn principal hasta la sub-estacion de

22 kV las conexiones deben efectuarse a través de un sis-
tema de conductos subterrdneos., El sistema de distribucion
estd expuesto en los planos y descrito en este cap{tulo.

En zonas tales como la de la Sala Principal del laborato-
rlo de alto voltaje se ha inclufdo en el disefio un pasa-
dizo alto donde se deberd usar cajas de cables para la
distribucién de la energfa y de los cables de control, Como
se indicara se ha de tener gran cuidado para el blindaje y

puesta a tierra aproplados, Se ha recomendado que los toma-
corrientes sean suministrados en gran numero para mayor
flexibilidad y eficlencia, Algunos de ellos, tal como se
Wmuestra en los planos, deben estar conectados al sistema
de emergencia, Deben proveerse tomacorrientes de diferente
voltaje como se indica,

El suministro de energfa por corriente continua para la
operacién de los disyuntores y sistemas de control pro-
vendra de un gruj:o de acumuladores. Un generador diesel
de reserva suministrard adecuada iluminacidn de emergen-
cia en caso de corte de corriente y provecré tambidn
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corriente a ciertos elementos de los equipos en que una
repentina Interrupcidn del servicio podr{a causar moles-
tias al personal, por ejemplo, tales como ascensores o
cabinas de las grdas.

Los requerimientos eléctricos de los puntos de ensayo,
cabinas de control, consolas de control, puntos de ensayo |
secundarios, estdn descritos en los pPlanos y en algunos w
casos estan {lustrados por fotos. Se recomienda y descri-
be un sistema de cerradura mecanica, o con llaves, para
proteccion de los QQUIPOI;

Iluminacién

La fluminacidn ha sido considerada para a) interiores,

b) exteriores. Los niveles de iluminacidn para cada zona
interior estdn éxpuestos en el plano No. 212 y se llama

la atencidn de que dicho nivel no es para la efectividad
inicial sino para el mantenimiento. El tipo de fuente esta
indicado en relaciédn a la funcidn del srea. Se dan algunas
explicaciones sobre cua{ndo se necesita intensidad variable
ya sea ésta por etapas o por oscurecimiento continuo. Pa-
ra algunas {reas espec{ficas es deseable un sistema de
control ya descrito. Se han inclufdo algunas notas

sobre las clases de aparatos de iluminacidn y accesorios,

sobre montajes especiales, sobre iluminacidn de emergencia
Y luces para mostrar las salidas.

La 1luminacion exterior se refiere principalmente a los
caminos y a las zonas de estacionamiento as{ como a los
patios de ensayo exteriores, En dicha categorfa se inclu-
yeron también algunos efectos especiales para la ilumina-
cion de 4reas que pudieran necesitarse para realzar este
lugar de referencia,
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fistemas auxiliares

Esto incluye instalaciones telefonicas, interfonos, relo-
jes, crondmetros, torre de guardia, seguridad en las zonas
de prueba, alarma contra incendios.

Mapipulacidn

Debido a la importancia del sistema de manipulacidn que
incluye gr\'nas, monorrieles,aguilones y puntos fijos, se
han agregado algunas notas relativas al método de opera-
cidn por medio de estaciones fijas, conmutadores colgan-
tes, control de radio o cabina. Nuevamente se ha dado

gran enfasis a la puesta a tierra de todo este equipo.

!llndaje

Ha de suministrarse una jaula Faraday para obtener una
atenuacion de la onda electromagnetica de 60 dB m{nimos
para frecuencias de 0.1 a 10 MHs en las sonas de prueba
de alto voltaje, en las salas de la Corona y en las salas
de control, aeg\fn se indica. Las paredes metalicas y el
techo forman parte de este blindaje y cada tablero debe
estar soldado al adyacente cada metro., El piso debe tener
una reja de cobre ensanchada tambidn soldada conjuntamen-
te a todos los accesorios en la zona del piso as{ como a
las paredes para asegurar una completa continuidad. Deben
tomarse especiales precauciones ingrustando barras de coe
bre en el piso o uniendo el riel de todas las puertas a
la reja. En las salas de control se debe instalar una barra
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de cobre alrededor de todas las ventanas y conectarla a
la reja y las ventanas deberdn tener alambres verticales
a intervalos de 15 mm conectados a la barra de cobre
del perfmetro. Las Salas de control en la seccidn de al-
ta potencia que requieren una mayor atenuacidn deben es-
tar construfdas con paneles especiales descritos en esta

seccidn,

Puesta a tierra

Los detalles de la puesta a tierra estdén expuestos en los
planos Nos 208 y 209. En este capftulo se incluyen notas
sobre el cable perif‘rico principal para la puesta a tierra,
la puesta a tierra de la barra colectora y pedestales, de
las cajas de cables, de los rieles de las grdal y de las
puertas motorizadas. Hay notas también en lo relativo a la
puesta a tierra de los conductos de los cables de medicion,
de las columnas de acero que forman parte de la estructura,
de los puntos de ensayo primarios, de los paneles, de las
bases metdlicas, de los equipos eldctricos, de los equipos
que forman parte de la divisidn mecanica y de las salidaa
para tomas de tierra especiales y de las cajas para la
cerca a eslabones de cadena en la loza del piso del labora-
torio de alto voltaje.

La entrada de todos los sistemas de alilontacién. tales
como agua, gas, desagies, etc., deberdn estar aislados del
sistema de puesta a tlerra por un largo de cafierf{a no con-
ductora.

Paneles, cables de medicidn y cajas

Los paneles para cables de medicicn estén {lustrados en el



Plano No 209. Se incluyen algunas notas sobre los cables
coaxiales, conectores y cajas de medicidn bajo este rubro.

!cc‘nica

Este cap{tulo trata de los sistemas mecdnicos que tienen
especial influencia sobre el concepto de la construccidn
y sobre los servicios especializados que forman parte de
este Centro de Ensayo y Experimentacion. Los servicios
corrientes tales como sanitaria, desagiie de techos, tama-
flo de las caﬁcrfcu. ductos, no estdn cubiertos en el in-
forme.

Bajo este rudbro los sistemas que estdn descritos son los
siguientes, y estan precedidos por algunas generalidades
sobre puesta a tierra, aislacidn tcrmica, ruido y vibra-
ciones, datos meteoroldgicos:

- Nanejo del aceite para transformadores;
- Aire comprimido de baja presion;

= Adre comprimido de alta presidn;

- Tratamiento de aguas;

- Caierf{as;

- Calefaccidn;

- Ventilacién y aire acondicionado;

- Aclstica
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3.2.1 Generalidades

Estas abarcan algunas notas sobre los plancs mecd-

3.2,2

nicos, los cédigoa, la puesta a tierra del equipo

mecdnico acerca del cual ya se ha dicho algo en el
cap{tulo sobre electricidad. La aislacidn tdrmica
se refiere a la cafierfa que debe ser aislada para

superficies frfas y calientes. Esta es prdctica co-

min
dan
una
sas
ser

y se menciona aquf Solamente por memoria. Se
algunas notas sobre ruido y vibraciones, y hay
lista del nivel de ruidos permisible para diver-
dreas. Los equipos que generan vibracion deben
instalados sobre ba:cliincrtoa adecuadas, ais-

ladores de vihraci&n.con conectores flexibles, etc.

Los datos meteorolégicos que hemos inclufdo son so-

lamente un sumario que ha servido como gufa para

nuestros disefadores al considerar los sistemas me-

jor

adaptados al clima local.

Sistema de manipulacidn del aceite para el transfor-

mador

Este sistema tiene por objeto el rellenado con aceite

adecuadamente tratado y el vaciado luego del ensayo

de todos los equipos,los cuales deben ser trasladados

sin

su aceite. La parte capital del sistema es una

unidad de tratamiento mdvil descrita completamente en

el Segundo Informe sobre los Equipos bajo la referen-

cia HV 28, El sistema comprende los siguientes sub-

sistemas:
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- Tanques de almacenamiento de lubricante
- DBombas

-~ Cabezales distribuidores

= Red de tuberias

= Unidad de tratamiento del lubricante

ues de almacenamiento de ludbricante

Se necesitan tres tanques de almacenamiento: a) acei-
te utilizable, b) aceite contaminado, c) aceite inu-
tilisable. Hemos recomendado un sistema subterrdneo
de almacenamiento cercano al camino y al ferrocarril
para ocuparse del servicio. Cada tanque debe estar
equipado con un propio registro, indicadores de nivel,
tubos de rellenado y de ventilacidn y proteccidn ca-

tddica.

- Bombas:

El sistema de bombeo se requiere para el rellenado de
los equipos, para transferir aceite de un tanque de
almacenamiento al otro y para el vaciado de los equi-
pos o de los tanques, Se recomienda qQue haya dos bom-
bas de alimentacidn y una bomba de desagile mdvil.

ngc:aleo de diutribucigg:

Los cabezales de succion, descarga y retorno con val-




. 8.2.3

vulas propias permiten la fdcil seleccién de los tu-
bos que han de ser interconectados para efectuar la
func {dn requerida, E1 cabezal de succién, el cabezal
de descarga y el cabezal de retorno estan especifica-
dos con sus principales accesorios.

Red de tuberfas:

Se da una breve descripcidn de la tuberf{a necesaria

4 partir de los tanques a los cabezales, a partir

de los cabezales a las bombas, de los cabeszales a las
tomas de salida para abastecimiento local y tomas de
entrada para retorno, y naﬁ;ucraa flexibles con aco-
plamientos para conexidn rdpida de los equipos de
servicio.

gngg.d gavil de tratamiento del aceite:

Como se mencionara previamente este equipo esta deta-
llado bajo el rubro HV 28 del Segundo Informe sobre
los equipos, Esta unidad descontaminard el aceite
removiendo el vapor de agua, las plvtlculas de tierra,
aire, gases, etc.

Aire comprimido a baja greggén:

Este sistema suministrara el aire necesario a baja
pvclién para herramientas a aire comprimido y para

el manejo de los sistemas que utilizan cojinetes neu-
miticos, La presion debe ser de 7 k;/cnz. Este sis-
tema incluye compresores y controles, depdsito de

aire, enfriador. Deben instalarse dos o tres
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compresores, Deben ser de dos etapas, de tipo a pis-
tdn, suficlientes para responder a las necesidades
mdximas de aire a 0,285 m3/seg.(a la presio’n atmos-
férica). E1 depésito de aire debe ser de suficiente
capacidad como para absorber pulsaciones y evitar
las oscilaciones. Se recomienda un enfriador

a agua o a alre enfriado para enfriar el aire y re-
ducir su contenido en humedad. Se incluye un sistema
de tudberfa para distribuir el aire a todas las dreas
en Que se necesitan tomas de salida de aire como se
muestra en los planos. Desde la toma de salida de
aire a los cquipos, se recomiendan mangueras flexi-
bles montadas sobre rieles; las mismas estan 1lus-

tradas en las fotos del apcfndice.

Alre comprimido a alta gresic;n:

Este sistema tiene por objeto activar los aparatos
eléctricos operados neundticamente y funciona a ya
sea 55 kg/cm2 o a 250 kg/cmz. Consiste de tres com-
presores que suministran cada uno 0,023 malseg. de
aire a través de sistemas de tuber{as separados a
4 tanques de presién esfdricos, en el caso de los
250 kg/cmz, que tiene cada uno una capacidad de
0,8 ma y cuatro tarques de prosic‘n cilindricos para
¢l almacenamiento de aire a §5 kg/cmz. cada uno con
una capacidad de 1,2 na. Se recomienda especial
cuidado debido a la temperatura amblente, Serdn ne-
cesarias tomas de salida para ambos sistemas en to-
dos 1os casos en que se utilicen o se ensayen apa-

ratos eléctricos operados neumd t icamente.
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3.2,5 Sistema de tratamiento de aguas para ensayos con lluvia

Para ensayos bajo condiciones de lluvia simulada se
necesita agua de resistividad controlada. Este sis-
tema incluye:

desionizador y filtro de carbdn

tangques de almacenamiento

bomba

tuhcrfa, controles y tomas de salida

El desionizador (desmineralizador)es del tipo de dos

capas con cambiadores separados de cationes y aniones.

La cantidad de agua utilizada en la prueba puede ser
de hasta 40,000 litros en 60 minutos, El filtro de
carbdn removerd las impurezas quimicas. Se necesita
un tanque o tanques de almacenamiento y debido a la
corrosidn deben ser de fibra de vidrio. Una bomba de
11,5 1itros por segundo de capacidad forma parte del
sistema. E1 aparato de lluvia artificial debe tener
su propio sistema de bombas y reguladores. La bomba
debe ser de construccidn especial debido a la corro-
sidn. Se describe un sistema de controles, tuberfa.
vdlvula mezcladora que servird para que la proporcién
adecuada pueda ser obtenida al mezclar el agua desio-
nizada y la soluciodn salina.Todas las tuberias y los
accesorios deben ser no-mot‘licos, por ejemplo de

cloruro de polivinilo.

38



39

3,2,6 Obras sanitarias

Como se expresaba anteriormente no hemos incluido
en este informe ninguna nota sobre normas de ins-
talacidn sanitaria, desag&bs, etc. Nosotros hemos

suninistrado informacidn en articulos de plomer{a
los cuales son especiales para es-

tos laboratorios, Estos articulos abarcan los de-
sagiies de los pisos en los que es posible alguna
p‘rdida de aceite, el modo como deben instalarse
las rejillas de desague de los pisos para

adecuarse a 1la oporacion de plataformas monta-
das en cojinetes neumdticos, las conexiones es-
peciales para el desaglie de las tomas de salida
eléctrica del piso, la ubicacidn de los desagiies

de las camaras dec ensayo, el uso del interceptor de
aceite para el sistema de desagiie del piso. El de-
sagiie de 1a cdmara de contaminacidn merece especial
atencion ya que debido a la alta concentracién de sal
las descargas deberdn ser tratadas separadamente
antes de entrar en el alcantarillado pdblico.

Deben existir salidas de agua frfa y caliente, ade-
més de las salas de estar, dondequiera sea apropiado para
bebederos, para limpleza, etc., y por lo menos en
cada mddulo de servicio descrito bajo este rubro.
Las cdmaras nscuras requieren accesorios especiales
de plomer{a.

La proteccidn contra incendios estd suministrada por
medio de la tuberf{a corriente de distribucidn de
agua, de hidrantes y de otras tomas de salida, as{
como por medio de un sistema automitico de 602 y uni-

dades quimicas portdtiles.
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3.2.,7 galcfaccién

Bajo este rubro ofrecemos nuestros puntos de vista !
sobre los criterios de diseffo relativos a la calefac-
cicn en los edificios y a la seleccidn de los equi-
Pos respectivos. Hemos incluido tambien las condi-
ciones y las areas de calefaccidn y la ubicacion de
los equipos., Dado que se trata de laboratorios eléc-
tricos, hemos optado por la calefaccidn electrica,
sin perjuicio de lo cual puede resultar necesario a
los asesores locales efectuar un estudio especial
para determinar si{ esta fuente de energfa es la mas
scondmica, sobre todo desde el punto de vista del
desarrollo inmobiliario de conjunto.

~ Temperatura m{nima exterior por termometro de bul-
bo seco: -7°C.

- Temperatura interna por termémetro de bulbo seco,
mantenida at 1°C de 1los valores mencionados para
las diferentes dreas

« Humedad interior mantenida a ¢ 5% de los valores
mencionados para las diferentes dreas

- Velocidad del viento: 24 km/h,

~ Transmitancia de paredes y techo 0,045 cal./(h. «

CI2 - °C)'

Los humidificadores deben operar por medio de elec-

' Los criterios de disefo son los siguientes:
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tro-calderas para mayor eficacia.

Se dan las gamas de temperaturas y humedad para ca-
da una de las areas de los bloques A a G inclusive,
con recomendaciones en cuanto al tipo de equipo.

Ventilacidn y Aire Acondicionadso

A efectos de suministar la temperatura y la humedad
convenientes para el funcionamiento de estos labora-
torios se necesitars en algunas areas ventilar y/o
proveer aire acondicionado. Esta seccidn abarca los
criterios de disefio relativos, el equipo y las areas
en que se recomienda el uso de dicho sistema,

Los criterios de diseRo deben ser los siguientes:

e« Temperatura ninima exterior: -7°c.

~ Temperaturas mixinas exteriores: 35° por termo-
metros de bulbo seco, 23°¢C por bulbo humedo.

« Temperatura interior medida por termdmetro de bul-
bo seco, mantenida a :1°C de los valores mencio-
nados para las diferentes ireas

= Humedad en el interior mantenida a ¢5% de los va-
lores mencionados para las diferentes dreas

« Velocidad tipo del viento: 24 km/h,

- Transmitancia de paredes y techo: 0,045 cal./(h.-

cuz - °c).




§¢ proporcionan notas sobre rejillas y difusores,
filtros, entradas de aire, salidas de aire Yy pan-
tallas. Las dreas que necesitan aire acondicionado
© ventilacion para los bloques A a @ inclusive, es-
tan detalladas con indicacion de las gamas, necesi-
dades y sistemas recomendados.

3.2,9 Recomendaciones acusticas
M

Esto se aplica principalmente a la Sala Principal
del laboratorio de alto voltaje en el que pueden
presentarse problemas acusticos durante 1los ensayos,

El tiempo de reverberacidn en la sala debe estar
linitado a 1los siguientes valores:

-~ Bajas frecuenclas: 2,25 segundos
- Frecuencias medias: 1,50 segundos
= Altas frecuencias: 1,00 segundos

8¢ da una descripcio’n de la construccion de la pa-

red interior y'del techo que responden a los valores
recomendados,

Ls pared comin entre el bloc A y el bloc C debe ser
del tipo de mamposter{a doble de modo que se obtenga un

miximo de S0 dbA en el bloc C. Las puertas deben ser
tratadas de acuerdo a esto,
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VOLUMEN IV

El Volumen IV del Informe de Conltruccién contiene la Sec-
cidn Final y varios apéndices.

Seccion Final

La seccidn final recapitula brevemente algunos de los prin-
cipios ma's importantes sobre los cuales se basa la reali-
sacidn que recomendamos, y en el dltimo p‘rrafc repetimos
que es esencial un programa de entrenamiento para los fu-

turos operadores de estos laboratorios.

Apéndices

Apéndice 1:

Contiene nuestras recomendaciones sobre las perforaciones
del terrenc y los resultados de la prueba efectuada en Di-
ciembre de 1972 por Sondax, S.A.

Apéndice 2:

Suministra una revision de los diagramas de los circuitos
de prueba posibles que pueden obtenerse por medio de la

~disposicion y de los equipos recomendados para el labora-

torio de Alta Potencia.
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Hay tambien un andlisis de las conexiones posibles del gru-
po generador- transformador./ Las conclusiones de este ana-
lisis son las siguientes:

1- Se utilizard un generador de corto-circuito en conexion
simple de estrella.

2« No se necesita ningﬁn conmutador del bobinado.

3« La corriente no disruptiva del sistema de barra omni-
bus entre el generador y el transformador serd de 86 kA
de valor eficaz y 260 kA de pico,

4« En el futuro se emplearan una o dos células de ensayo
para probar el voltaje del generador,pero este equipo
no estard disponible al principio.

Apéndice 3:

l Proporciona un breve andlisis del generador de corto-cir-
cuito a ser utilizado como fuente de energfa por el Labo-
' ratorio de Alta Potencla.

Apéndice u:

Da las reproducciones fotogrdficas mencionadas en el texto.

YOLUMEN vV

Suministra reproducciones reducidas de los planos a gran
escala. También se ha suministrado planos a gran escala pa-
ra mejor entendimiento de los detalles, Se ha proporcionado

en limitado numero copias a gran escala en papel grueso, pu-
diendo remitirse copias adicionales facilmente.
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2, INFORMES PROVISIONALES

Se han presentado cuatro informes provisionales en las si-

guientes fechas:

7 de Junio de 1972
7 de Agosto de 1972
8 de Enero de 1973
9 de Abril de 1973

El propésito de estos informes era el de suministrar infor-
macidn a la Organizacidn de lae Naciones Unidas para el De-
earrollo Industrial sobre 1la marcha de los trabajos y el
programa de las futuras tareas, §e tenfa la intencion de
presentarlos cada dos meses, Sin embargo, no se pudo some-
ter ningdn informe provisional desde Agosto de 1972 a Enero
de 1973 debido a que la totalidad del equipo estaba empe-
flada en la prepamcio’n de tres importantes informes:

Proyecto de Informe sobre la construccidn del 29 de¢ Setiem-

bre,
Primer Informe sobre los Equipos del 16 de Octubre,

Informe Especial del 14 de Diciembre.

Ademds no se presentaron informes provisionales de Enero a
Abril de 1973 debido a que, salvo una reunion en Madrid, se
hizo muy poco en espera de nuevos comentarioe,
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3. Informes sobre los equipos

Tal como 1o estipulzaran los terminos del contrato suminis-
tramos las especificaciones para los equipos como sigue:

a) Primer Informe sobre los equipos del 16 de Octubre de
1972 para aquellos "materiales de los equipos que im-
Pliquen requerimientos especiales de construccidn o
que deban fabricarse especialmente y que por lo tanto
requieran un pcrfodo de entrega prolongado”.

En este informe s suministrd un modelo del Formulario
de Licitacion y las condiciones generales aplicables a
todos los contratos,

b) Segundo Informe sobre los equipos de Setiembre de 1973
abarcando todos 1los otros equipos de entrega a corto

plazo que podfan ser obtenidos en los mercados inter-
nacionales o locales,

Incluimos a continuacicn una lista de las especificaciones
para los equipos, incluida en ambos informes sin mas comen-
tarios, puesto que el Informe Sumario sobre los equipos
abarca los equipos especificados.

Este Informe Sumario sobre los equipos incluye:

a) Una breve descripcién de los equipos,

b) La fecha en que fue presentado a la Organi:acién de
las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial y

al Gobierno,




¢)

d4)

Muestra liata de proveedores y/o fabricantes recomens
dados, '
Una lista de precios de los equipos,
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INFORMES SOBRE LOS EQUIPOS

PRIMER INFORME SOBRE LOS EQUIPOS

CONDICIONES GENERALES:

MODELO DE FORMULARIO DE LICITACION

CONDICIONES GENERALES APLICABLES

A TODOS LOS CONTRATOS
ESPECIFICACIONES TECNICAS:

LABORATORIO DE ALTO VOLTAJE

48

G.n.rador de ilpu180l de 4 MY 200 ch-oo---ooco' HV 1
Generador de impulsos de 2 MV 25 KkJ..eeveooeses HV 2

Divisor de voltajde ...veievocesccceronnesnnococes MV
Capacitor libre de 600 XV ,.veeeecrevooronsoeess HV
Capacitores frontales de 500 kV .....000000000e0 HY
Capacitor de gas comprimido de 800 kV ....00000. HV
Entrechierros de esfera verticales ..ovovvevesoos HV
Transformador en serie .....coevvvovcecnnncosrses HV
Bater{a de capacitores de 40 MVAR .. ccovsvccese NV
Transformador de prueba de 78 MVA y 100 kV ..... MV
Bater{a de reactores de INVAR trifasica de 200Hz HV
Osciloscopios de impPulso .veveveevvrvoocrconsoes HY
Transformador de 1,33 MVA y 50 y. 200 HZ ...000ss HY

® HV3, HV10 y HV1l han sido remplazados por

HV14, HV1S y HV16 respectivamente en el Segundo Informe

sobre los equipos,

o ® 3 o v F

10%
11
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13



PRIMER INFORME SOBRE LOS EQUIPOS

ESPECIFICACIONES TECNICAS:
LABORATORIO DE ALTA POTENCIA

Generador de corto-circuito de 2000 MVA .........
Disyuntores trifdsicos de SOStEN ...oovverrrenrss
Bobinas de reactancia de 14 kV y seccionador de
BOPivaciOn . ovsuurrrrnsonssnsosssnsensonsssirsnes
Transformadores de corto-circuito de 3-700 MVA ,.,
Transformadores de corto~circuito de 3-166 MVA ..
Bobinas de reactancia de 25 kV y seccionador de

Aerivacion . .uviveeriororsorosrrrorseersenterness

Conmutadores de clerre. o v sssvvsreeveovsossonsson

LISTA DE PROVEEDORES Y COSTOS APROXIMADOS
APERDICE

Paranetros para 1la eleccion de transformadores de
to circuito

HP 1
HP 2

HP 3
HP &

HP §

HP &
HP 7

cor-
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SEGUNDO INFORME SOBRE LOS EQUIPOS

ESPECIFICACIONES TECNICAS

I- LABORATORIO DE ALTO VOLTAJE

Transformador de pPruebas de 78 MVA 100 kV ....., HV
Bater{a de reactores de 3 MVAR trifasica 200Hz ., HV
Reductores de voltaje de 3.5 MV .......0000000.. HV
Aparato para lluvia artificial,....ivvvnvnenesess HV
Seis transformadores de corriente monofdsica .,. HV
Seis transformadores de potencial monofasico ..., HV
Tres reguladores de voltaje monofasicos de 1,33

NVA R T T N T1'2
Dos reguladores de voltaje monofdsicos de 350kVA HV
Dos kits de construccion de alto voltaje .....,. HY
Ndquinas rotatorias de 1.33 MVA, 200 Hz .....,., HV
Ndquinas rotatorias de 350 kVA, 50 Hz, 60 Hg .,. HV
Transformador de prueba monofdsico de 350 kVA,

275 kv R T T T S 11
Bater{a de prueba de bornes de transformador «os HV
Seccionadores de corriente de impulsos ......,.. HV
Equipos de tratamiento de aceite teersssrseerees HV
Equipos para transporte Y para uso general ...,. HV
Instrumentacidn ouuviiiiitiiinenronnrnrnnennnnes HY

NOTA: HV14, HV 15, HV 16, reemplazan:

14
15
16
17
18
19

20
21
22
23
24

25
20
27
28
29
30

HV10, HV 11, HV 3 en el Primer Informe sobre equipos,
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I1- LABORATORIO DE ALTA POTENCIA

NOTA:

Disyuntores trifdsicos de BOBLEN +ovvvvoreernnnns HP

2
Conmutadores en entrada.......co00eveenveveesseece HP 7
Capacitores TRV para la Secciodn de ensayos No 1 , HP &
EqQuipos de medicidn y sala de control .....o0v0e00. HP 9
Autotransformadores de 34 MVA ....co0eseervveeoees HP 10
Conjuntos de reB8iBtor ,iveeeerrirseerscnssosvssosss HP 11
Bobinas de reactancia ...vvvevrevverenvsosroosees HP 12
Circuito de carga ivvvevrveocrsvoonorsonsersoosees HP 18
Capacitores TRV para la seccidn de ensayos No 2. HP 14
Cémara mecano-c1imatica vvvessrivercrsansssceooss HP 15
Reactores de 22 KV ,ivivvvvecveesossrssososrsnesees HP 16
Transformadores de circuito de 16.6 MVA ,,.,...,. HP 17
Conjunto transformador-rectificador de 27 MW ,..,. HP 18
Reactancias y resiatencias ., ...oovvveovvcrvecnsse HP 18
Circuito de ensayo 8intético .vevevevvcesrosncess HP 20
Condensadores de 30 kV ....ceovevorecoscssvsncsss HP 21
Inductancias para el circuito sintético ......... HP 22
ChiSPOMEtros v oo vvrvsorroonovnsonssnsasessnossss HP 23
Resistores amortiguadores .....vco0vvvo00svsevess HP 20
Conmutadores seccionadores para el circuito sinté-

tiCO LU A BN BN BK B BN N IR I AN B I B B B N I S B R B I B B R S R S A N I R NI I HP 25

HP 2 y HP 7 reemplazan algunas especificaciones indica-
das previamente en ¢l Prirer Informe sobre equipos.




SECCION TERMINAL
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I1X- SECCION TERMINAL

Como se indicara en las secciones precedentes, el Informe Fi-
nal de Construccidn debe usarse como una gufl general por par-
te del Contratista de la Arquitectura para el diseho de las
instalaciones requeridas para los ladoratorios de alto voltae
je y alta potencia que forman parte del Centro de Ensayos ¢
Investigaciones para la Industria eléctrica de Madrid,

Hemos expuesto todos los aspectos principales y, en muchos ca-
sos, una detallada descripcidn de:

le Los principios relativos a la ubicacién del terrenc
2- Los motivos de la ejecucidn del ladboratorio

3¢ Caracter{sticas para el disefo de las disposiciones estruc-
turales, eléctricas y mecédnicas.

)

Informes sobre los equipos.

En nuestro estudio h@-oa tomado en consideracidn que las ins-
talaciones del laboratorio han de ser desarrolladas por eta-
pas a efectos de responder a las necesidades inmediatas con
posibles expansiones futuras,

Los laboratorios han sido disefiados para responder a las con-
diciones establecidas en los documentos contractuales relati-
vos a informes preparados previamente por dos asesores de la

Organizacidn de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial,
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Hemos ido mas allf de algunas de sus recomendaciones y modifi-
cado otras para ro%pondev a las necesidades de los ensayos in-
dustriales y para ampliar las posibilidades en la experimen-
tacidn.

Una vez que se puede determinar el volumen de las diversas sa-
las en base a sus funciones sera principalmente una cuestidn
de seleccionar los materiales de un modo econdmico dentro de
los pardmetros establecidos. Estas construcciones se conside~
ran nds del tipo industrial que del social e institucional,

Los equipos son la parte mas importante de tales laboratorios
y esa es la razon por la que se ha dedicado mucho tiempo para
la preparacidn de las especificaciones de estos equipos.

La concepcién esta basada sobre la movilidad total de los e-
quipos de ensayo en la seccidén de alto voltaje, permitiendo
un alto grado de flexibilidad sin aumento de 1a inversidn. El
mismo principio ha sido aplicado al laboratorio de alta poten-
cia proponiéndose tres secciones independientes., La movilidad
es igualmente importante para los equipos que han de ser pro-
bados,

Algunas caracteri{sticas del Centro no han sido tratadas en es=

te Informe puesto que pueden ser fdcilmente establecidas por

los expertos locales de acuerdo a la prdctica espafiola. Las 4
mismas son: el edificio administrativo, las redes de agua co-

rriente y desaglie, 1os diseflos viales y ferroviarios, etc., to-

dos de conformidad con los documentos contractuales, |
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Los laboratorios,tal como se recomienda en el Informe de Cons-
truccion,responderan a los objetivos establecidos y asistiran
a los fabricantes espafioles en la realizacidn de ensayos para
la aprobacio’n de sus productos de conformidad con las nornmas
internacionales,

Se ha intercambiado correspondencia entre el Gobierno espafol
y nuestro grupo con el propésito de establecer un programa pa-
ra el entrenamiento de los tdcnicos que han de operar las di-
versas secciones del laboratorio,

54






&





