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Montreal, February 4th, 1974. 

UNITED NATIONS  INDUSTRIAL DEVELOPMENT ORGANISATION 
Lerchenf alders traes«, 1 
Vionna, AUSTRIA 

Att.t    Mr. D.C.  Newton, Chiof, Technical Equipment, 
Procurement and contracting Of fico. 

Sub joe ti    SPAIN t    Electrical Industry Toat Exp« riman tat ion 
Contra 
UNIDO Contract No 72/17 
Projoct No SP SPA-012 

Qontlaman, 

Ploasa find he ravi th tan  (10)  Spanien copias of our 
Pinal Raport for the above project as requested by Article 
2.09  (d) of our Contract and following your latter of January 
3rd,  1974.    Thia Report, the laat in the serias of Reports men- 
tioned in the contractual documenta, close« our activitiea in 
thia assignment. 

The performance of thia atudy and the production of 
all reflated documenta were  found moat gratifying from both 
standpoints of acope of challenge and of the cordial relations 
that were maintained with your personnel throughout tho fui fi li- 
aient of this contract.    We wish to extend to you and all those 
who have participated our most sincere thanks and hop« that wa 
may be of service to you in undertakinga of a aimilar nature 
in the near future. 

Yoi truly, 

LALONDE, 
¡n-PÄjril Lalonde, Engineer 

ÍROUARD,   LETENDRE  & ASSOCIATES  LTD. 
Consulting Engineers 

in Association with IREQ 

JPL/mg 
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Est«  Inforn« Hnal raaun« si trabajo afaetuado 

durant« al «studio y conti«n« una rastfia da loa 

difarantat infor«aa pr«««ntado« con rafarancla 

al Cantro dt Ensayos «  Investigación«« para la 

Industri« Eléctrica,da Madrid,  Espa*«. 
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I -SECCIÓN PRELIMINAR 

ÇBJETOt 

Eft« Infor«« reaume «1 trabajo llevado a cabo de conformidad 

con los términoa dal contrato. Loa resultados dal trabajo 

raalitado figuran «n numeroaos voltfmenea qua contienan todos 

los detallas necesarios para que los consultores nacionalea 

efectúen el di »«fio de los edificios, así como laa especifica- 

ciones que permitirán al gobierno llamar a licitación por los 

diversos equipos de ensayo necesarios para operar adecuadamen- 

te los laboratorios de alto voltaje (HV) y de alta potencia 

(HP). Eatoa laboratorioa han sido concebidos para el ensayo y 

la experimentación de equipoa eléctricos así como para aaiatir 

a la induatria eléctrica eepefiola. 

ALCANCE» 

Los  informes presentados,  qua a« resumen en este  informe final, 

son: 

1- Informe final aobre la construcción 

2- Primer informa sobre los equipoa 

3- Segundo informa sobre los equipoa. 

1- Informe final aobre la construcción 

Eate informe cubre laa condiciones requeridaa para loa edi- 

ficios que forman parte de este centro de ensayos a inves- 

tigaciones. Incluye algunas explicaciones relativaa a las 

I 



funcionas d« eatos laboratorios  y algunas recomendaciones 
on ouanto a la determinación do  los critorios y parámetros 
referentes a  los  «quipos y a  su funcionamiento.   Ss subdivi- 
do on cuatro tonos: 

Tosió lt  Ejecución dol lsboratorio 
2:   Ingeniaría civil  (da sarvicios  - astructural) 
Si  Mecánica  y alactricidad 
•»»   Sección  final y apéndicea 

En al tono No.   5  nanos suministrado,  para mayor facilidad, 
raproduccionas  a  ascala raducida da loa dibujos origínalas, 
cuanta habida da  qua los planos a escala grands resultan 
incómodos durante  las reuniones  y discusiones que necesaria- 
«ante  tendrán  lugar luego  de esta presentación.   También  ae 
han  auministrado  dibujos a gran  escala  para un mejor enten- 
dimiento de loo  detalles específicos y para  al dissfio finsi 
por parte de loa  consultores locales. 

Cate  informe  fuá  presentado a la Comisión técnica asssora 
del Gobierno, el   2** de .Setiembre de 1973, en una reunion «spe- 
cial  mantenida  en Madrid,  habiendo sido bien recibido por 

dicha Comisión. 

2- Primer  informe  sobre los eouloos 

Este  informe comprende laa especificaciones de los squipos 
de ensayo cuyo  plazo de entrega  ae preaume  sari largo y pue- 
de en algunoa  casos considersrse  situado en el camino crítico 
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dtl tratado  cronologico del  plan general de obra«.  Cat« • - 
quipo requerirá*  atención y  auperviaión aapacialia durant« 
au fabricación.   S«  incluyo* «n «ata  Infor»«  eugerenciae re- 
lativaa a laa  condición««  g«n«ral«a a  loa afecto« de  loa 
llamados a licitación «n al  mercado  internacional  para loa 
equipos qua  a« recomiendan.   Sa adjuntó al  informa una  liata 
da  fabricantaa  y  pracioa aproximado«.  Eata  informa  fua pre- 
aantado «1  16 d«  Octubr« d«  1972.  En «1   ««fundo informa   eo- 
bra lo« equipoa, prasantado  «n f«cha ma'» recient«/ aa han  ha- 
cho modificacionea a algunae da la« eepecificacionea conte- 
nida«  an al  priai«r  informe,  todo «Ilo d«  conformidad con 
cambio« que  a«  han producido recientemente. 

J-  Seaundo inform«   «obre lo» equipo« 

El  aegundo  informe »obre  loa  «quipo»,   emitido en Setiembre 
de 1973 «n doa  tomoa, uno relativo a loe «quipos d« alto 
voltaje y el  otro a lo« da alta potencia,  contiene  laa  «a- 
pecificacionea  de todoa  loa  otroa equipoa de  ensayo y de  la- 
boratorio que  no  estaban contenidaa en  el primer  informe.Loa 
plazos da entrega para eatoa equipos son relativamente  cor- 
toa  en comparación con loa mencionados  en el  primer  informe 
y el matarial  puede obtenerae en parte  en el  mercado local 
y en parte  en  el  mercado  internacional. 

Hemoa agregado  una lista de   proveedorea  cuya  elección  ae re- 
comienda,  así  como el valor  aproximado  de loa  equipos,   ba a- 
do en  lo» precios de 1970.   En eete  informe hemoa  »ometido 
una list« del   instrumental  requerido para el  funcionamiento, 
el nombre de  algunos proveedores y el valor  aproximado. 
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H- fnfor«« ««p«ci«l - Pici««br« d« 1972 

Lu«go de la pr«»«ntacio*n d«l Proyecto dt Infor»« «obr« la 

con«truccic*n, «n Setieubre d« 1972, t« realità un* reunion 

«n Madrid «n la quo do« con»ultor«« d« 1« Organización d« i*g 

Nación«« Unida« para «1 D««arrollo Industrial, Prof. Dr. 

Han« Prin* y Dr. J. Cih«lka di«ron «u parecer con r««p«cto 

al Proy«cto d« infor»«- La« r«»pu««t«« a alguna« d« la« ob- 

jeción«« formulada« • nu««tra conc«pcio*n h«n «ido incluida« 

•n «1 Infor»« ««p«cial d« f«ch« Diciembre d« 1972 qu« ta«- 

biln d«b« for»ar part« d« lo« div«r«o« informe« preparado« 

d« conformidad con la documentación contractual, para qu« 

puedan arrojar cierta lu» «obr« alguno« d« lo« a«p«cto« ma*« 

difícil«« d« la s«l«cci¿n d« «quipo« y d« la •jecució'n d«l 

I laboratorio. E«t« «s un factor muy important« para «1 gru- 

po d« p«r«ona« qu« finalmente «era* «il«ccionado para qu« 

I prtpar« «1 di««îîo final y qu« probablemente «upervUara* la 

eonttruccio'n. 
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II - RESUMEN DE LOS INFORMES 

Coa© st indicar, en l. s.ccid*n preliain.r .1 proposito de este 

infer.« e. resuair el infora, detallado qu. .. pronto*  opor- 
tunaaente. 

lm    InforM iobrs la construcciónt 

!•! Evolución cronologica 

De conforaidad con la docuaentacio'n contractual «1 contra- 

tista debía praa.ntar un Proyacto da infor». d. con.truc- 

cio*n cu.tro a.... después d. haber coaenzado .uà activida- 

d... El contrato fu. firaado .1 13 d. Mario d. 1972 y .1 

trabajo debía «ap.zar a als tardar .1 7 dt Abril d« 1972. 

Nuestro proy.cto d. infora. fu. pr.a.ntado tn S.ti.abr. d. 

1972, Coao se indicara tn .1 contrato la Organización d. 

laa Naciones Unidaa para .1 D.aarrollo Industrial, debía 

foraular dentro d.l plazo d. un a«, sus coa.nt.rio. sobr. .1 

proy.cto, luego de lo cual el contratista había de revisar 

y aoaeter el inforae final para la construcción, dentro da 

los veintiún días posterior«, a la r.cepclo'n de dichos co- 
aentarios. 

En Novie.bre de 1972 se realise una reunio'n en Madrid en la 

que se discutid nuestro proyecto de inforae sobre la cons- 

trucción con los representantes del Gobierno y los consul- 

tores de la Organización de las Naciones Unidas para el De- 

sarrollo Industrial, Dr. H. Prinz y Dr. J. Cihelka.En Diciea- 

bre de 1972 se presento' un inforae especial para contestar 

algunas de las objeciones planteadas por los consultores de 

la Organización de las Naciones Unidas para el Desarrollo 

Industrial. En Enero de 1973 se efectuó* una nueva reunián en 
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Madrid. • la que asistieron peritos da la Siemens, Barlin 

Occidental,y da la AEG, Kassel, invitados por la Organisa- 

cicfn da las Naciones Unidas para al Desarrollo Industrial 

para dar su opinion sobre el plan qua presentiremoa basado 

an el concepto de edificios conjuntos para aabos laborato- 

rios da alto voltaje y alta potencia. 

Con facha 19 de Febrero de 1973, en otra reunión efectuada 

an Madrid, tuvimos oportunidad de exponer otros puntos de 

vista ma's ante la Coaislón Técnica del Gobierno. Algunos da 

loa comentarios relativos a esta reunión fueron incluidos 

an nuestro Cuarto Informe Proviaional de Abril da 1973. En 

Madrid tuviaos el privilegio de reunimos con el Director 

da la Junta Rectora, limo. Sr. J. L. Días Fernóndes, con 

quien se cambiaron ideas sobre al concepto y la ejecución 

da los dos laboratorios. El último día ds asta reunio'n la 

Comisión Técnica del Gobierno esbozó' el plan que podría 

merecer su aprobación y adoptó el concepto de los edificios 

combinados a condición de que se construyan en una diaposi- 

ción alargada Manteniéndose una distancia da ais de ISO a. 

antre las sonas de pruebas de alto voltaje y alta potencia. 

A principios de Abril de 1973 recibimos da Madrid un diseño 

formulado de conforaidad con loa criterios de la Coaiaión 

Tóenles de Gobierno relativo a la disposición del edificio, 

aai cono un pedido de su Director del Proyecto invitándonos 

a comenzar la revisión de nuestro Proyecto de Informe de 

Construcción en base a esta proposición, paro haciendo la 

salvedad al mismo tiempo de que esta modificación no había 

recibido aón la aprobación de la Junta Rectora. No obstante 

sato, preparamos, en base a dicha recomendación, dos planes 



que en nueatra opinion «ran  aceptables si bien conaidera'ba- 
«08 qu« tran un poco más costosos  qua nuestra propuaata ori- 
ginal.  Estoa planaa fueron   sometidos  an Mayo da 1973.   El plan 
No.   2  fu« aceptado  según  lo   indica una  carta del  27  de Junio 
da 1973 de  au Director d«  Proyecto.   Por medio de  la sisa« 
carta  su Director  de Proyecto nos  solicitó  qu« continuáramos 
la terminación de  nuestro   Informe  Final  sobre la Construcción 
de conformidad con  el plan  aceptado. 

El 6 de Julio de  1973, al recibo de dicha carta,   iniciamos 
inmediatamente la  revision  dal  informe  y la preparación del 
Informe Final relativo a la   construcción junto con  el  Segun- 
do  Informe  aobre  los equipos,   que  estaba  pendiente  en  espera 
de la  aprobación del trasado   aobre  la diapoaición de  los edi- 
ficios.  A pesar da  que se     había manifestado  en diferentes 
oportunidades  qua   una mas  estrecha colaboración entre nues- 
tro grupo y los representantes  espaKolea hubiera  aido desea- 
ble,  a efectos da  evitar redundancias en nueatra labor, nues- 
tras  tareas principales cayeron nuevamente en un período de 
feriados nacionales durante   los cuales  hubiera sido muy di- 
fícil  avanzar laa  mismas localmente.   Por  otra parte mis de 
veinte personas  eataban ocupadas en eata revisión  y  conside- 
ramos  que no hubiera sido practico traaladar  aemejante gru- 
po  sobre el terreno cuando   la  mayoría de  loa  puntos  en duda 
ya habían sido discutidos  previamente.   Se consideró  que en 
etapas posteriores   se podría  confirmar  o modificar  los res- 
tantes  puntos discutibles,   da  modo de  satisfacer  los reque- 
rimientos locales.   Nuestro   Informe  Final  sobre la  Construc- 
ción  y el Segundo   Informe  sobre  los Equipos fueron  enviados 
a Madrid y a Viena  el 11 de   Setiembre de  1973. 
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1.2 Concepción de  la construcción 

Habiendo  tañido que var muy recientemente  con la construc- 
ción de  loa modernos   y enormes laboratorios del   IREQ,   para 
la cual  ae  utilizo al  concapto de edificioa  separados«de 
acuerdo a   las razones  expuestas sn  el   Informe Especial de 
Diciembre  de 1972,  nosotros,  ya al comienzo de nuestros es- 
tudios,  preveíamos algunos  problemas   que  habían  aido  discu- 
tidos previamente aquí,  con referencia  a  las funciones y i« 
operación  da laboratorioa  separados.   Luego  de discutir  sobre 
los  pro y  los  contra  del  concepto de  edificios  separados ha- 
bíamos llagado  a la conclusión que  si  tuviéramos  que  hacer 
recomendaciones a cualquier organismo   que  estuviera  contem- 
plando la   construcción de  laboratorioa  aimilares,  estaríamoa 
en favor del  alaterna  combinado de edificioa,a efectoa de un 
diaeño mia  eficiente  y funcional.   Luego da dos años de ope- 
ración y  ansayoa en al laboratorio de  alto  voltaje  estibamos 
convancidoa de  que no  había ningún peligro de  interferencia 
y que    podíamos  recomendar, sin dudas, el  mismo diseño  para 
una nueva  construcción.   Basándonos    an aata concepto podíamos    con- 
siderarla   aeparacic'n de los dos laboratorioa por medio de un 
orea de servicios comunes,  teniendo  ello  por resultado una 
diapoaición muy económica,  con un menor perímetro de  funda- 
ciones y un mínimo da  tona de muros  expuesta.   Por  eatas ra- 
sonea consideramos que nuestro Proyecto de   Informe de  Cons- 
trucción debía  ser sometido de acuerdo  a  eate punto  de vista 
mas moderno.  Conocíamos  la  existencia  de  laboratorioa  que 
habían sido ejecutados ya  en base a  este  principio,   ai bien 
au diseño  no se  podía  comparar al  que  eatabámos ofreciendo. 



Ai presentar nuestra propueata habíamos convenido an  qua la 
econo«Ía y la aficlancia pueden no  aar necesariamente  eiem- 
pre loa critarios  dominantes para la  aeleccidn.   Banaficios 
no cuantificables  da ordan social y/o  políticos puadan a va- 
cas pasar mía  sobra  la decision final  an  la elección de una 

realización máa  convencional. 

1.1  Infor«« Finsi relativo a  la Construcción 

El  Inforwe Final  da Construcción está dividido en los cinco 

toaos   siguientes: 

TOMO       1:  Ejecucio'n del  laboratorio 
2t   Ingeniaría civil 
3:   Ingeniería mecánica y eléctrica 
M:  Sección  final y apéndices 

St  Planos. 

1.3.1     Ejecución  dsl laboratorio 

De conformidad con loa objetivoa  eetablecidos en loa 
documentos  del contrato,  loa  laboratorioa deben aar 
dis#1íados  de mo'do que todoa loa  ensayos requeridos por 
laa normas  puedan ser efectuados   sobre el material e- 
llctrico   producido por  la  industria española para loa 
equipoa utilizados en  los siatemaa de distribución y 
tranemiaió'n y tambie'n para  finea de  investigación. 

Al deaarrollar nuevos materialea  ea muy  importante que 
los  ensayos  se mantengan en  secreto.  Debido  a  aus  fun- 
cionea,   estos laboratorioa  tienen  que ofrecer flexibi- 
lidad  en   «1  sentido de que  se puedan efectuar varios 
eñaayoe   simultáneamente y que  ae  auministre  un piao 
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para utilización eon finalidad«! diversas. 

La ejecucic-'n tati baaada  «n qua los dos  laboratorio!, 
si da Alto Voltaje y si ds Alts Potaneia,  tangán sc- 
osso fácil s Isa a*reas ds  uso coiún,  tslss coso talla- 
ras,  dapásitos, unidades  psrs  al tratamiento da lubri- 
esntss,  sirs comprimido,   stc.  Existe un corredor pars 
permitir  al traalsdo ds  los equipos psrs  snssyos o dal 
»aterial bsjo ensayo ds un laboratorio si  otro cusndo 

ss rsquisrs. 

Hamo a recomendado también qus  ss tuminiatra energia 
se solamente de lss «Iquinae   giratoria« par© tesAien dsl sia- 
tama de trsnsmisió'n qus  ofrscs uns linas  ds dobls cir- 
cuito    s 220 kv.  s aproximadamente 1  ka.  del lugsr. 
En Is reunion dal 2"+ ds  Sstisabra ss nos  informo' qua 
si Gobierno tiene ls  intención de tender une linea «a- 
pecial s sste efecto,   que  llegaría por  si  lsdo ssta 
dsl  tsrrsno, sn lugsr ds  hscsrlo por  si  lado oeste. 

En ests  ssecion del  informe  ss hs otorgsdo  sspecial 
atención s ls puesta s    tisrrs y ss han agrsgsdo al- 
gunas notss con rsfsrsneis si psrsonsl y si entrena- 
miento. 

l.l.t    Lsborstorio de Alta Potencia 

Los snssyos mia iaportantss s ssr efectuadoe sn si 
lsborstorio de slts potsneis soni 
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Ensayos de corto-circuito« 
Ensayos d« ruptura de carga con diferentes factoras da 
potancia 
Ensayos da  (sobra-carga) da brava duración 
Pruebas de calantaaiento en carga 

Estos  deban efactuaraa  principalmente  sobre: 

Disyuntorea 
Confutadores desconectadores 
Fusibles 
Pararrayos 
Diayuntores de carga 
Transformadores ;  potencia  «  instrusentos 

-  . Reactores,  capacitores 
Barras de distribución y colectoras 
Natarial de linea y cables. 

El   laboratorio coaprende tres edificios principales: 

1. Sala principal da »¿quinas y reactores, barrea colecto- 
ras  y condensadorest 

2. salaa de montaje,  catataras  para  ensayos,  cimera mecano- 
climática y aalaa de control; 

9.     ensayos  sintéticos. 

Todos   estos edificios tienen acceso a una  sona  de enaayoa 
cubierta.  Dentro de la  sona de patioa de ensayo  se prevé 
cierta   protección contra  explosiones  que  puedan ocurrir du- 
rante   laa pruebas.   Las cimarea para  enaayo ubicadas  en el 
interior son a prueba de  exploaiones. 
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Exiaten cuatro salas da »ontaja da donda puada tras- 

ladarta fácilmente al «atarlai pronto para anaayar a 

las cámaras da pruaba intarioraa o a laa sonaa do en- 

aayoa axtarloraa. COMO aa indicarti mia adalanta al 

traalado da todo material paaado aa afactuara utili- 

sando cojinataa neumáticos y plataformas modularee. 

Todaa laa pruabaa aeran dirigidaa por control remoto 

con viata diracta aobra cada una da laa sonaa da an- 

aayo. Laa ca'maraa da pruaba intarioraa tianan au pro- 

pia aala da control. Exista una cinara mecano-climá*- 

tica aquipada para variacionaa da tamparatura da an- 

tra -2S°Ç y •65°C, con au arta de enaayo, cámara 

anaxa y aala da control, aegun puada varia an la ••• 

pacificación HP-15 dal Sagundo Informa aobra los a- 

quipos. 

A afactoa da ilustrar laa poaibilidadaa dal disafio 

qua sa racomianda/sa comenta an asta sección dal in- 

forma loa tipoa da anaayoa praviamanta mencionados, 

anaayoa cuya Hata no as axhauativa. Sa han agregado 

algunas notaa sobre las inatalacionea de ensayo y pa- 

rámetros, con algunas indicaciones para la organisa- 

eióii en etapaa para la obtencio'n de loa equipoa. Sa 

incluye un diagrama eléctrico básico con explicacio- 

naa en cuanto a laa razonea en que sa apoya aata re- 

comendación y sa hace referencia en al apéndice 2 a 

adicionales circuitos de prueba posibles. 

I.I.* laboratorio da Alto Voltala 

El laboratorio de Altó Voltaje será utilisado para 
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ensayos dieléctricos • voltajes auy «Ito« sobre aate- 
ríalas talas coaot 

- aisladoras 
- oapaeitoras 
- aisladoras da entrada para transforaadoras ("bushing«") 
- transforaadoras para instruaentos 
- disyuntoras 
- oonautadores de desconexión 
- pararrayos 
- transforaadoras da potancia 
- reactores, ato. 

En pruebas talas ooaoi 

- lapulso da descarga 

- lapulso da conautaeie'n (oon huaadad y an saeo) 

- rraouanoia an la corrianta (eon huaadad y an aaco) 

- Nedieiones da daseargas parólalas 

- Nadleionas da voltajes da intarfaraneia radial 

- Nadleionas da eapacitaneia y tangente ê 

- Pruebas de calentaaiento en earga 

- Voltaje inducido 

- Circuito abierto 

- Nedieiones de porcentaje 

- Nedieiones de iapedanela 

lapulso 

Las dlaensionee son auficlentas para el ensayo de aa- 
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tarlai eon un voltaje dt rtfginen da hasta a inclusiva 
70S kv RNS (valor afieas). La disposición da conjunto 
ha sido concebida taniando an cuanta qua tanto la Mo- 
vilidad da los aquipos da anaayo ooao dal natarial a 
ansayar ha da afactuaraa por «adió da plataforaas Mo- 
dularas Montadas  sobra cojinatas  naunáticoa. 

El edificio conpranda la sala da  pruebaa principal qua 
puada sar aubdividida an sonaa da  anssyo mti pequeftaa 
por »adió da una carca rsnovible,   la sona da pruaba dal 
transformador  incluya al accaso  por rial, la aala da 
montaje, la  aala  da la corona,  la   aala da contamina- 
ción y la aala da  control.  En  la disposición qus reco- 
mendamos aa puada  var taabie'n    una  aona da anaayos al 
exterior,  qua puada aar construida  naa adalanta. En al 
lado oaata axiata  suficianta  tarrano disponible qua 
podría aar raaarvado para un  futuro laboratorio con una 
capacidad da ansayoa da haata  1.200 kv., cono al qua 
ha  sido solicitado  por la Comisión  Técnica dal Oobiarno. 

Cono  sa vari más adalanta an asta   inform«, loa aqui- 
pos racoMandados  para la operación da eata laboratorio 
están especificados en el Primar y  an el Segundo Infor- 
ma  sobre los equipos.   Sin perjuicio de ello, henos agre- 
gado algunas notaa en ests apartado, relativaa a la gama 
da loa equipoa an cueetio'n.  Las niamae aa refieren a  lo 
aiguientei 

1-  Generador do   impulsos H HV,   200  kJ 
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2- Generador da  iapulsos 2 UV,  2H kJ 

I-   Cascade da transforaadores    1,2 MV RM (valor afleas), 1A 
%- »«ductor da voltaj« da  iapuleos da  3,5 MV, 1,  2 «V 

Valor afleas  50 Ht 
5- Capacitor«! d« franta da ondaa:   10 da 20.000 pF, 

S00 kV 
6- Capacitor da descarga libra da 600 kV da valor e- 

fioas   1000  pF 
7- Capacitor tipo da gas coaprlaido da 100 kV valor 

afleas,  50 pF 
• - Aparato para pruaba por  inaersion,  ("wat  test"), 

1,25-5 aa/ain. 

Con rafaraneia a los traneforaadores da potancia aa 
suministra un diagraaa y algunas inforase lonas, las 
eualas cubr«n lo siguiente: 

1) Tranaforaador d« acoplamiento trifasico\ 
2) Tranaforaador da acoplaaianto aonofisieoi 
t) Capacitores d« compensación; 
«*)  Reactancias d« compensación; 
I) Tranaformadores da voltaj«  (pot«neialsa)| 
•) Tranaforaador«« da corrl«nt«. 

Hemos agragado  uns brav« descripción dal «¿todo da 
pruaba da contaminación artificial qua puada sar a- 
plicado  an la  cámara  d« contaminación.  La gaaa da  sa- 
linidades d« la  solución  salina  y loa criterios da re- 
sistencia también están descritos. 
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La ingeniería olvil ha aldo considerada bajo doa   tema a 
principal«»: 

1- Tarrano y servicios 

2- Ettructural 

2.1 Tarrano y servicios anexoa 

2.1.1 El tarrano 

El tarrano alagido finalmente por al Gobiarno aa al 
da Alcobendaa, a unoa 6 kilómetros al norta da Madrid. 
El lugar aa da fax il accaso,  al tarrano aa ondulado y 
ofraoa un buan sub-suelo a loa afaeto» da  la construc- 
ción.  AiiiiiRo «sta" carca da una dobla línea da  220 kv. 

Dado qua al  principal objativo da aatoa laboratorios 
aa al da aaiatir a la  industria eléctrica  aepaftola, 
al  suministro da un flexil accaao raaultaba  da mixiaa 
importancia.   Sa aapara qua la mayoría da  au tráfico 
•aa canalisado por carretera,   ee daoir para  aquipos 
para  aar probados que paaan nanos da 100 tonaladas. 
En cuanto a  los aquipoa  pasadoa talaa como transfor- 
madoras da gran volumen  al acoaao sarà* por  farrocarril 
para cargaa da haata 300 toneladas.  Afortunadamente 
an la planificación vial  de la sona ya esta' prevista 
una carretera principal  que sera* construida adyacen- 
te al  lado aate del terreno,  con conexión directa a 
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Madrid. Un«  lin«« ferroviaria y« existente paaa • 
aproximadamente  »• kilómetros al oeste dal lugar,  •• 
puada construir  un ranal fácilnente.  El t/nico pro- 
bi aaa  sa presentara* an al lado sur dal tarrano an 
al qua hay  qua  prasarvar un    vivaro ya axiatanta. 
Resulta importante suainistrar un  ranal da servicioa 
earoa da los laboratorios así cono  una plataforna d« 
dasearga. 

8a ha procedido a un astudio sobra  la ubicación da 
los adificios et* al lugar.  Dado qua asta tarrano ha 
da servir también  para la universidad,  la parta alta 
del alano ha  sido reservada para  adificios de nayor 
realce y para la  ubicación de loa  laboratorios se ha 
elegido la  parta baja en el area meridional,  sobre 
una porción ñas  llana del terreno«   a efactos de re- 
ducir laa axcavacionea y efectuar  un nínino de terra- 
plenes. A astos  afectos se ha tenido en cuenta el ta- 
maro de los  edificios y la necesidad de mantener laa 
plantea bajea a  una altura contin.   Laa tres ubicacio- 
nes que han  sido  estudiadas eaten  descritas en un 
plano y se  han  fornuledo algunos conenterioa  sobra 
eada uno de  ellos  en el  Informe de Construcción. 

1.1.2    Servicios anexos 

De acuerdo con los documentos contractuales los ser- 
vicios del  terreno han da aar determinados por los 
consultores nacionales« pero  se nos debía  informar a- 
cerca de laa diversaa normas nacionales para que pu- 
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diéramos prever algunas de las limitaciones que po- 

drían ser impuestas a nuestras recomendaciones. 

La red de caminos que hemos indicado en nuestros pla- 

nos debe ser utilizada únicamente como una referencia, 

pero tatnbie'n representa las varias zonas a las que 

deberá suministrarse accesos. La ubicacio'n del ferro- 

carril también deberá' 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 ubicación de 

este acceso en particular es de utilidad para las 

otras zonas por igual y hemos recomendado que se la 

mantenga. 

Los servicios del terreno han «ido considerados bajo 

las siguiente* divisiones: 

2.1.2.1 Transportes 

a) Ferroviario 

b) Caminos 

c) Manipulación 

i. Traslados horisontales 

ii.Traslados verticales 

2.1.2.2 Servicios sanitarios: 

a) Desagüe 
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i.     Agua dt superficie 
li.   Sanitario 

b) Agua 

2.1.2.3 Protacoión (»aguridad): 

Transporte; 

Estos laboratorios deben albergar instalaciones de 

ensayo, que de conformidad con los objetivos esta- 

blecidos han de servir a la industria eléctrica es- 

pañola. Necesariamente esto originara* 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 

instalación de este tipo y son parte del futuro i- 

xito de las operaciones en un campo competitivo que 

crece cada ves mis. 

a) Ferrocarril 
Hemos considerado que toda» las cargas superiores 

a 100 toneladas deben llegar a los laboratorios y 

volver al cliente por medio del ferrocarril.Po- 

drían 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 ma'a de 

100 toneladas. La carga máxima que posiblemente 
reciban estos laboratorios durante muchos anos daba 

aar de alrededor de 300 toneladas. 



I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

20 

b) Caminos 

Hemos mencionado antes  que  el  grueso  del  tráfico 
esperado  en  estos  laboratorios sera' 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- 
nado.   La  red de caninos  en  esta  zona  debe  ser  su- 
ficiente   para permitir   el  acceso a todas  las areas 
que  hemos  descrito.   El  diseño  geométrico,  la in- 
fraestructura y el   afirmado  de la superficie deben 
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- 
gregar algunos espacios cerca  de cada  laboratorio 
•i  se  deseara.  Por  razones de   seguridad   recomen- 
damos  que   la red de  caminos   sirva ùnicamente a 
los  laboratorios  y   si   se afladiera una  comunicación 
con  la universidad   en  el diseco final,   debiera 
incluirse  una barrera debidamente controlada, 

c) 'Manipulación 

Recomendamos  que los  laboratorios sean  diseñados 
teniendo  en cuenta  que   se ha  de utilizar   el sis- 
tema de transporte  por  cojinetes neumáticos en 
todos  los  casos (salvo  cuando  se trate  de  trans- 
portar  artefactos  pequeños,   los  cuales   pueden 
ser transportados  sobre  ruedas  de goma).   Este 
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• • «1 »«todo m«»  moderno para «1 transport« da 
cargas rapida y  economicamente an loi lócalas. 
Costo  sa axplicara  an las «pacificaciones   someti- 
das  para los diversos  «quipos  de «nsayos,   estos 
•quipos deben ser  suministrados completos  con su 
sistema de  transporte por cojinete neumático.    Para 
•ovar  los  equipo»   que han  da   aer ensayados  reco- 
aendanos la construcción da  plataformas  da  base 
•edular que puedan   aar utilisadas como unidades 
••paradas o combinadas para  formar plataformas 
••'•  grandes.    Esta   sistema  requiere un  especial 
cuidado para la terminación  da los pisos,   que 
••ti  definido bajo  al rubro  "Estructural"  y un sis- 
tema da  aire comprimido definido bajo al  rubro 
"Mecánica". 

*•     Traslado horlsontai 

En  asta sección  se entienda que si bien  algu- 
no» da los traslados horisontales son   efectua- 
do» por puentaa-grÚas,  la  mayoría da  aatos 
Movimientos  sa   réaliserai an plataforma» 
equipadao con   cojinetes  neumáticos.     Estos 
•quipos  de ensayos,  de  tamaño mas pequeño, 
sarán montados   sobre ruedas de goma corrían- 
tos.     Definimos  lo que ha  do ssr la plataforma 
«odular y damos  una recomendación en cuanto 
al  tipo de cojinetes neumáticos mejor  adapta- 
dos  a asta forma de operación.    Aprovechamos 
• •ta oportunidad para reiterar lo que  hemos 
expresado ya  verbalmente,   en cuanto a que pode- 

I 
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«oí poner  a disposición  de los disenadores 
finalts  planos típicos   dal sistema  actual- 
mente en uso  an los  laboratorios  del  IREQ. 
Recomendamos  que  la   zona  de pruebas   exterior 
sea disecada de modo   que  se de cabida al mis- 
mo sistema de manipulación. 

ii.   Traslado vertical 

En esta  categoría deban  considerarse dos fun- 
ciones principales: 

1. Carga  y descarga   de  mercaderías recibi- 
das y preparación   da montajes  para en- 
sayos  y  experimentación; 

2. Sostenimiento de   partes de  equipo,s o de 
componentes durante   los ensayos. 

La primera  funcio'n  la   realiían los  puentes- 
grúas.     La  segunda función la realicen en 
algunos  casos los puentes-grúas,  y en otros 
casos,  otros  tipos da   aparatos elevadores que 
•e describen en este  capítulo.     Para estos 
aparatos elevadores  henos establecido ciertos 
requisitos de capacidad y velocidades a les 
a.ue hay que atenerse. 

Para completar esta  sección hemos  recomendado 



1 

la  instalación de un ascensor que  llegue y de 
fácil acceso  al tejado,  dado que  al  techo del 
laboratorio   de  alto voltaje  ha de   ser  utili- 
zado  por  los   operadores   como plataforma de paso 
para los trabajos de montaje,  servicio del sis- 
tena de alumbrado,  etc.   Dependiendo  de  los có- 
digos de  seguridad locales,   se deberá  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  lo  cual hemos 
considerado necesario  indicar  algunas de  sus condi- 

ciones. 

a)  Alcantarillado 

Nuestras recomendaciones están  basadas  en el iu- 
puesto    de que   las aguas servidas recibirán 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- 
gües  de los  pisos  estén conectados con   el  colec- 
tor   para aguas    pluviales y   equipados  con  colec- 
tores de aceite   antes de cada   conexión.   Cualquier 
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otro sistema de  desagüe no contaminante también 
debe estar  conectado al sistema  colector de aguas 
pluviales.   Debido  al  sistema  de   puesta a  tierra 
hay que tomar  especiales precauciones. 

b)   Distribución de  a£ua 

El  siBtema  de  distribucio'n de  agua para  el  sumi- 
nistro de agua  potable y proteccio'n contra   incen- 
dios debe  formar  un anillo  alrededor de  todo el 
complejo.  Tambie'n  aquí corresponderá' tomar  espe- 
ciales precauciones debido a  las condicionas de 

la puesta a  tierra. 

Protección (Seguridad) 

Debido al peligro potencial en un  centro de  ensayos 
y de  experimentación de esta naturaleza,  se reco- 
mienda que toda  el  ¿rea este cercada.  Deberá  haber 
Bolamente un punto de entrada  a  loa  localea, contro- 
lado por una garita.   El cercado  de  este perímetro 
debe  ser realisado  para mejor control y adecuados 
aigjios de peligro deben ser colocados de modo bien 
evidente.  Otros asuntos relativo«  a  la  seguridad 
quedan a cargo de  los consultore«  nacionales  para 
au  realisacio'n de  acuerdo a los  códigos y reglamen- 

tos  locales. 

2.2 Ingeniería  estructural 

El Informe de Construcción, ds acuerdo  con los términos de 
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los documentos contractuales, debía   suministrar  la  dispo- 
sición  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 preparación 
por  parte  de otros  de   los  planos  arquitectónicos y del  di- 
seno   estructural. 

Bajo  este  rubro,   la  disposición 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 Mecánica  y  Electricidad completa 
ciertos detalles  que   se  requieren  en  el   Informe de  Cons- 
true ci o'n  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  basa  ma's  extensa  por   parte  de  los  dise- 
ñadores  últimos.   Debido  a  las  pesadas  cargas requeridas 
sobre   el'piso,  se   han   de tomar especiales  precauciones  en 
el diseno de los cimientos.   Se han   indicado algunos deta- 
lles  de  la s  fundaciones  pero vínicamente   para  consideración 
de  los disenadores  últimos. 

Como   se  ha mencionado   antes,  el uso de   los  cojinetes  neu- 
máticos  como  modo  de  operación para  el   transporte requiere 
que  los  pisos tengan   una  terminación  muy  lisa,  asi  como 
otras  cualidades   que   se  describen  en  esta   seccio'n.   A  causa 
de  la   protección  electro-magnótica  principalmente  en   el  la- 
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boratorio de  alto voltaj«  se  ha  incorporado una amplia 
•alla de cobra  an al piao,que requiere cierta  precaución 
adicional  en  el  diseño y en   la construcción.   Estas reco- 
mendaciones   están  indicadas   bajo  esta  seccio'n. 

Debido a  su  tamaño y,  en otros casos,  en razón de reque- 
rimientos  específicos,  se  han descrito las  puertas  en es- 
te capítulo, así  como  sus  funciones.  En  unos  pocos casos, 
•ato ha sido posible  ilustrarlo con la  ayuda  de fotografías. 

Se describen  los revestimientos y las reparticiones de ca- 
da  ¿rea.  En  algunos casos,   ¿atos pueden variar de acuerdo 
con  la diaponibilidad  local  de materiales y  laa prácticaa 
da construcción;  en otros  caaos,  como el  de  la  Sala Prin- 
cipal del  laboratorio de alto  voltaje,  recomendamos  que no 
•a haga ningún  cambio dado  que  los resultados obtenidos 
aquí han sido  suficientemente  concluyentes  como para vali- 

dar esta elección. 

Para mayor claridad todas  laa áreas han  aido  aubdivididaa 
•n bloquea.   Para cada uno da  ellos hemos dado una breve 
descripción  de  au función  y de  los criterios de diserto. 

Los  mismos   son: 

Bloc A -  Sala  Principal de  Alto Voltaje 

iloc  B -   Sala  de  Ensayo  Sintético 

Bloc C - Zona  de ensayo de  transformadores - Anillo  (Coro- 
na)    - Sala  de  Montaje - Contaminación  - Zona 

da manipulación y descarga. 
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Bloc D  - Area común 

•loe E -  Sección de alta potancia  para reactancias,resis- 
tencias y condensadores  -  Sala  Principal de  Ma'- 
quinas para ma'quinas giratoriaa. 

•loc  F  -  Sección de alta potencia  que   incluye  salas  de 
montaje,  casaras de ensayo,  cagnara climática,   sa- 
las de control,  salas de  equipos,  etc.. 

Bloc  6 - Edificio de  las Oficinas  principales  -Patio de  en- 
sayos de alta  potencia - Area  exterior de  ensayos 
de  alto  voltaje. 

••     Electricidad v mecánica 

El voluaen   III del  Inforne de Construcción  incluye nuestras 
recomendaciones  aobre  los varios  sistemas y sub-sistemas  en 
la  ingeniería eléctrica y mecánica relativa a los diversos 
edificios.   En algunos casos puede  ser necesario remitirse 
al primer  y   segundo  informes relativos  a  equipos por mayo- 
pea detalle« relativoa a ciertos requerimientos expuestos 
por algunos   de los equipos de ensayos. 

En el  Informe de Construcción este volumen ha sido  subdi- 
vidido en dos capítulos: 

Capitulo VII    - Electricidad 

Capitulo VIII - Mecánica 
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1.1 Electricidad 

tajo  este  rubro  8« han  cubierto loa divario* sistemas: 

- Fuentes  de  energía  y de distribucio'n 
- Iluminación 
- Servicios auxiliares 
- Manejo 
- Blindaje 
- Puesta  a  tierra 
- Tableros de conexión,  cables da medición 
- Píaos y techoa  falaoa 

Fuentes de  energía v distribución 

Dos líneas aereas de entrada de 200 kV alimentaran una 
sub-estación de 220 kV/22kV que suministrar i energía a 
loa laboratorios y a la Universidad. Esto se realizara' 
por medio de doa transformadores trifásicos de 16 NVA 
de 22 kV secundario, el primero sin ninguna perturba- 
ción de voltaje (normal), el segundo con una perturba- 
ción  permisible de voltaje  (línea  de  prueba). 

Se  auministrara una  sub-estacio'n  exterior  principal  da 
22 kV.   La  línea normal ha de  suministrar a  loa regulado- 
rea  y transformadores  la energía  para  todos  los servicios 
de  los edificios,   incluso al Centro  Universitario,loa pun« 
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I 
tos  ••candarlos  de  ensayo y «1  generador de   impulsos.   La 
línea de prueba   ha de alimentar las maquinas giratorias de   1 NVA 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  suministrara'  un disyuntor  de carga múltiple entre la 
normal y la línea  de prueba. 

Desde  la sub-estacicín principal  hasta  la sub-estacion de 
22 kV  las conexiones deben  efectuarse a tra ve's de un sis- 
tema  de conductos   subterráneos.   El  sistema  de  distribucio'n 
esta' expuesto en   los planos  y descrito en este capítulo. 
En sonas tales  cono la de la   Sala  Principal   del  laborato- 
rio de alto voltaje se ha  incluido en  el diseno un pasa- 
dtso  alto donde   se deberá* usar cajas de cables  para la 
distribucio'n de   la energía y de  los cables  de  control.   Como 
•e indicara  se  ha  de tener  gran  cuidado para   el  blindaje  y 
puesta a tierra   apropiados.   Se  ha recomendado  que los  toma- 
corrientes sean   suministrados  en gran numero   para mayor 
flexibilidad  y eficiencia.   Algunos de ellos,   tal como  se 
vuestra en los  planos, deben  estar conectados  al  sistema 
de emergencia.     Deben proveerse  tomacorrientes de diferente 

voltaje como  se   indica. 

El  suministro de   energía por  corriente continua para la 
operación de  los  disyuntores  y  sistemas de     control pro- 
vendra de un grupo de acumuladores.  Un generador diesel 
de reserva  suministrará adecuada   iluminación   de emergen- 
cia  en caso de  corte de corriente y proveerá   también 
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corriente a ciertos  elementos de  los  equipos en  que una 
repentina interrupción del servicio  podría causar  moles- 
tias al personal,   por ejemplo,   tales  como ascensores o 
cabinas de las   grifas. 

Los  requerimientos   eléctricos     de  los  puntos de  ensayo, 
cabinas de control,   consolas de  control,  puntos  de  ensayo 
secundarios,  están  descritos en   los planos y en  algunos 
casos están ilustrados por  fotos.   Se  recomienda  y descri- 
be   un sistema de cerradura mecánica, o con llaves, para 
protección de  los  equipos! 

Ilwinacion 

La   iluminacio'n  ha  sido considerada  para a)  interiores, 
b)   exteriores.   Los  niveles de  iluminación para cada  zona 
interior «atan   expuestos en el  plano No.   212 y se  llama 
la   «tención de  que  dicho nivel  no es  para la efectividad 
inicial sino para  el  mantenimiento.   El  tipo de fuente  esta 
indicado en    relación a la  función del  area.   Se dan algunas 
explicaciones  sobre  cuando se necesita   intensidad  variable 
ya   sea ¿sta por   etapas o por oscurecimiento continuo.   Pa- 
ra   algunas ¿reas   específicas es  deseable un   sistema  de 
control    ya    descrito. Se  han  incluido algunas notas 
•obre las clases  de    aparatos     de   iluminacio'n  y  accesorios, 
sobre montajes  especiales,  sobre   iluminacio'n de  emergencia 
y luces para mostrar   las salidas. 

La   Iluminación  exterior se refiere  principalmente  a  los 
caninos y a las   tonas  de estacionamiento así como  a  los 
patios de ensayo   exteriores.   En  dicha  categoría  se   inclu- 
yeron también algunos  efectos especiales para la  ilumina- 
ción   de ¿reas que  pudieran necesitarse  para realsar este 
lugar  de referencia. 
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Sittemas auxiliares 

Etto incluye   instalación«»  telefo'nicas,   interfonos,  relo- 
jes, cronómetros, torre de  guardia,  seguridad en  las  sones 
de prueba,   alarma contra  incendios. 

Manipulación 

Debido a  la   importancia del  sistema de Manipulación  que 
incluye grúas,  monorrieles.aguilones y puntos fijos,   se 
han agregado algunas notas relativas al me'todo de  opera- 
clon por nedio de estaciones  fijas,  conmutadores colgan- 
tes, control  de radio o cabina.  Nuevamente  se ha dado 
gran énfasis     a la puesta  a  tierra de todo este equipo. 

Blindale 

Ha de suministraras una  jaula Faraday para obtener  una 
atenuacio'n  de   la onda electromagnética de 60 dB mínimos 
para frecuencias ds 0.1 a  10 MHs  en las  sonas de  prueba 
d« alto voltaje, «n las  salas de  la Corona y en  laa  salas 
de control,   segxín se  indica.   Las  paredes metálicas  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 también  soldada conjuntamen- 
te a todos   los  accesorios en  la sona del  piso así como a 
las paredes  para asegurar una  completa  continuidad.   Deben 
tomarse especiales precauciones  incrustando barras  de co* 
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 deberán tener alambres verticalea 
a intervalos de 15 mm conectados a la barra de cobre 
del perímetro. Las Salas de control en la sección de al- 
ta potencia que requieren una mayor atenuación deben es- 
tar construidas con paneles especiales descritos en esta 

•acción. 

Puesta a tierra 

Los  detalles de la puesta a tierra  astrfn expuestos en  loa 
planos Nos  208 y 209.   En este capítulo se  incluyen notas 
sobre  el cable  periférico 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 groas  y de las 
puertas motorixadaa.   Hay notaa tambl/n en  lo relativo a  1« 
puesta a tierra de  los conductos de  los cables  de medición, 
de  las columnas de acero que  forman  parte de   la  estructura, 
de  los puntos de  ensayo primarios,  de los paneles, de  las 
bases metálicas,  de  los equipos  eléctricos,  de  los equipos 
que  forman  parte de la división meca'nica y de  las salidae 
para  tomas de tierra especiales y de las cajas  para la 
cerca a eslabones de cadena  en  la  losa del piso del  labora- 

torio de alto voltaje. 

La  entrada de  todos los  sistemas de alimentación, tales 
como  agua,  gas, desagües, etc., debera*n estar  aislados del 
sistema de  puesta a tierra  por un  largo de cadérla no con- 

ductora. 

Paneles,  cablea de medición v calas 

Los  paneles para cables de medición está'n  ilustrados en  al 
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Plano No 209. 8« incluyan algunas notas sobra los cablas 

coaxial««, eonaotoras y cajas da madie i¿n bajo asta rubro. 

1.2 Macaón lea 

Esta capítulo trata da los aistarnas «acálleos qua tienan 
aspacial influancia aobre «1 concapto da la construcción 
y sobra los sarvicioa especializados qua forman parta da 
asta Contro da Enaayo y Exparimantación. Los servicios 
corrientes talas como sanitaria, desagüe de techos, tama- 
fio 4« las e affari as, ductos, no esta*n cubiertos an al in- 
forma . 

•ajo asta rubro los sistemas que ••tin descritos son los 
siguientes, y están precedidos por algunas generalidades 
sobra puesta a tierra, aislacicfn termica, ruido y vibra- 
ciones,   datos meteorológicos! 

- Manejo del   aceite para transformadoras j 
- Aira comprimido de baja presión i 
- Aire comprimido de alta  presiónj 
- Tratamiento de  aguas; 
- Canarias) 

- Calefacción; 

- Ventilación y aire acondicionado^ 

- Acústica 
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3.2.1 Generalidad«« 

Estas abarcan algunas notas sobra  los planos »«cí- 
nicos, los códigos,   la puesta a  tiarra del  tquipo 
•scenico  acerca del  cual  ya se ha  dicho algo  an  el 
capítulo  sobre  electricidad.   La aislacidn tàrmica 
se refiere a la cañería  que debe  aer aislada  para 
suparficies frías y calientes.   Esta  es práctica  co- 
»<ín  y se menciona aquí solamente  por memoria.   Se 
dan  algunas notas  sobre ruido y vibraciones,  y  hay 
una  lista del nivel de ruidos permisible para diver- 
sas  áreas.   Los  equipos que generan vibración daben 
ser   instalados  sobre  bases  inertes  adecuadas,   ais- 
ladores da vibración,con conectores  flexibles,   ate. 
Los datos meteorológicos  que hemos  incluido son  so- 
lamante un  sumario que ha  servido como guía para 
nuestros disecadores  al considerar  los sistemas me- 
jor adaptados al clima local. 

,*2*2  Siitama da manipulación del aceita para el tranafor- 
mador 

Esta  sistema tiene por objeto el rellenado con aceite 
adecuadamente tratado y el  vaciado luego del ensayo 
de todos  los equipos,los cuales deban ser trasladados 
sin  su aceite.   La parte capital del  sistema es  una 
unidad de  tratamiento móVil descrita completamente en 
al  Segundo   Informe sobre  los Equipos bajo la referen- 
cia  HV 28.   El  sistema comprende  los  siguientes   sub- 
sistâmes: 
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- Tanques de almacenamiento de lubricanti 

- loabaa 

- Cabezales distribuidores 

• Had de tuberíaa 

- Unidad da tratamiento dal lubricant« 

Tanques da almacenamiento da lubricant« 

Sa nacaaitan traa tanquaa da almacenamientoj a) acei- 

ta utilisable, b) aceita contaminado, c) aceite inu- 

tilisable. Hemos recomendado un sistema subterráneo 

da almacenamiento cercano al caaino y al ferrocarril 

para ocuparse del aervicio. Cada tanque debe eatar 

equipado con un propio regiatro, indicadores de nivel, 

tubos de rellenado y da ventilación y protección ca- 

todica. 

loabaa » 

El sistema de boabeo sa requiere para al rellanado de 

loe equipos, para transferir aceita da un tanque de 

almacenamiento al otro y para el vaciado de loa equi- 

pos o de los tanques. Se recomienda que haya dos bom- 

bea de alimentaeic'n y una bomba de desagüe mo'vil. 

Cabálales de dlatribucioni 

Loa cabesalea de succion, descarga y retorno con val- 
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vulaa propias permitan la fá*cil  selecció'n da loa tu- 
boa  que  han de aar  interconectados  para afectuar  la 
función raqucrida.  El  cabasal da succiati,   «1  cabaaal 
da descarga y el cabezal de retorno están  especifica- 
dos  con  Bua principales accesorios. 

Red  da tuberías: 

Se da una  breve descripción de la tubería  neceaaria 
a partir de loa tanques a  loa cabezales, a  partir 
de loa cabesalea a Isa bombas, de loa cábeseles a laa 
toma« de   salida para   abastecimiento  local  y  tomas de 
entrada  para retorno,   y mangueras flexibles  con aco- 
plamientos para conexidn ripida de loa equipoa da 
servicio. 

Unidad »ovil de tratamiento del aceltei 

COMO  se mencionara previamente este  equipo  esta' deta- 
llado bajo  el rubro  HV  26  del  Segundo  Informe  aobre 
loa equipos.  Esta unidad descontaminara' el  «caita 
removiendo el vapor de agua,  laa partícula«  da tierra, 
aira,  gaaes, etc. 

'•*•* Aira comprimido a bai« presión: 

Eat«  sistema suministrara el aire necesario  a b«ja 
presión para herramientaa a aire comprimido  y para 
el «anejo de los sistemas  que utilizan cojinetea  neu- 
maticoa.   La preaio'n debe aer de 7  kg/cm2.  Este  aia- 
tema   incluye compresorea y controles»  deposito de 
aire,    enfriador. Deben  inatalarse dos o  tres 
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compresoras.  Deben ser de  dos  etapas,  de tipo • pis- 
ton,   suficientes para responder  a  las necesidades 

3 / máximas  de  aire  a o,285 m   /seg.(a  la  presión  atmos- 
férica).   El depósito  de aire debe  ser  de  suficiente 
capacidad   como  para absorber  pulsaciones y  evitar 
las  oscilaciones.  Se  recomienda   un      enfriador 
a agua o  a  aire enfriado para enfriar  el aire y re- 
ducir  su   contenido en   humedad.   Se   incluye  un  sistema 
de  tubería  para distribuir  el  aire a  todas  las areas 
en  que se  necesitan tomas  de  salida de aire  como  se 
muestra  en  los  planos.  Desde  la   toma de salida de 
• ire a los  equipos,   se recomiendan mangueras flexi- 
bles montadas  sobre rieles}   las  mismas están  ilus- 
tradas en   las  fotos del apéndice. 

1,2.«* Aire comprimido a alta presión: 

Este  sistema tiene por objeto  activar  los aparatos 
eléctricos operados neumáticamente y  funciona a ya 

2 2 sea   55 kg/cm    o a 250 kg/cm   .   Consiste de tres com- 
3 

presores   que  suministran  cada  uno  0,023 m  /seg.   de 
aire  a travos de sistemas  de tuberías  separados a 
4.  tanques  de  presión   esféricos,   en el  caso  de los 
250  kg/c»2,  que tiene cada   uno  una capacidad de 
0,8  m    y   cuatro tai ques de   presión cilindricos para 

2 el  almacenamiento de  aire   a  55   kg/cm   ,  cada uno con 
una  capacidad  de 1,2  m  .   Se recomienda especial 
cuidado  debido  a la  temperatura   ambiente.   Serán ne- 
cesarias   tomas  de salida  para  ambos  sistemas  en  to- 
dos  los  casos  en que  se utilicen  o se  ensayen apa- 
ratos  eléctricos operados   neumáticamente. 
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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 carbon 

- tanques de  almacenamiento 

- bomba 

- tubería,  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 MO,000  litros en 60 minutos.   El filtro de 
carbo'n  removerá  las   impurezas  químicas.   Se necesita 
un  tanque  o  tanques de almacenamiento  y debido a  la 
corrosión deben  ser de fibra de  vidrio.  Una bomba de 
11,5  litros  por  segundo de capacidad  forma parte  del 
sistema.   El  aparato de lluvia  artificial debe tener 
au propio  sistema  de bombas y reguladores.  La bomba 
debe  ser de  construcción especial debido a la corro- 
sión.   Se describe  un sistema de  controles,  tubería, 
vólvula mezcladora  que  servirá'  para  que la proporción 
adecuada  pueda  ser obtenida al mezclar el agua desio- 
nizada  y la   solucio'n salina.Todas  las  tuberías y  los 
accesorios deben  ser no-metalicos,   por ejemplo de 

cloruro de  polivinile 
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3,2,6 Obras   sanitarias 

Como se expresaba anteriormente no hemos incluido 
en este informe ninguna nota sobre normas de ins- 
talación  sanitaria, desagües,  etc.   Nosotros  henos 

suministrado  información  en  artículos   de plomería 
los     cuales     son    espaciales    para es- 

tos  laboratorios.  Estos artículos    abarcan  los de- 
sagües  de   los  pisos  en   los   que  es  posible alguna 
párdida  de   aceite,  el  modo  como deben   Instalarse 
las rejillas de desagüe  de   los pisos  para 
adecuarse     a    la operación    de plataformas monta- 
das en  cojinetes neumáticos,   las conexiones  es- 
peciales  para el desagUe de  las tomas de  salida 
eléctrica  del  piso,  la   ubicación  de  los  desagües 
de las  cámaras de ensayo,   el uso del  interceptor de 
aceite   para   el  sistema   de  desagüe  del   piso.   El de- 
sagüe   de   la   cámara de   contaminación merece  especial 
atencio'n  ya   que debido  a  la  alta concentración de  «al 
las descargas deberán   ser tratadas  separadamente 
antes  de  entrar en el   alcantarillado  publico. 

Deben  exlatir  salidas  de agua fría y caliente,  ade- 
más   de las salas de  estar, dondequiera sea apropiado para 
bebederos,   para  limpieza,  etc.,  y por  lo menos en 
cada módulo  de  servicio  descrito  bajo  este rubro. 
Las cámaras  oscuras requieren accesorios especiales 
de plomería . 

La protección contra  incendios está suministrada por 
medio  de   la   tubería corriente de distribución de 
agua,   de  hidrantes y de  otras tomas de   salida,  así 
como  por medio de  un   sistema  automático  de CO.  y uni- 
dades   químicas  portátiles. 
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3,2.7 Calefacción ««»—•———»was» 

Bajo  este  rubro ofrecemos  nuestros puntos de viste 
»obre  los  criterios de disello relativos a  la calefao 
cio'n   en  los  edificios  y a   la  selección  de   los  equi- 
pos  respectivos.   Hemos   incluido   tambie'n  las  condi- 
ciones y   las areas de calefacción y la  ubicacio'n de 
los   equipos.   Dado que   se  trata  de  laboratorios  eléc- 
tricos,  hemos optado  por la calefaccio'n  ele'ctrica, 
sin  perjuicio de  lo cual  puede resultar necesario a 
los asesores locales  efectuar un  estudio especial 
para  determinar   si esta fuente de  energía  es  la ma's 
económica,   sobre  todo desde  el  punto de  vieta del 
desarrollo   inmobiliario de  conjunto. 

Los  criterios a% diseno son  los  siguientest 

- Temperatura mínima  exterior por termómetro de bul- 
bo   seco»   -7°C. 

- Temperatura interna por termómetro de bulbo seco, 
mantenida ai 1 C de los valores mencionados para 
las  diferentes áVeas 

* Humedad   interior mantenida a • 5% de  los  valores 
mencionados para las diferentes  ¿reas 

- Velocidad  del  viento:   2H  km/h. 

- Transmitancia de paredes y techo 0,0M5 cal./(h. • 
cm2   - °C>. 

Los  humidificadoreí deben operar  por medio de elee- 
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tro-calderas  par* mayor  eficacia. 

8« dan lat gamas da temperaturas y humedad para ca- 
da una da laa áreas da loa bloquea A a G incluaive, 
con recomendaciones  an cuanto  al tipo da  equipo. 

3.2,8  Ventilación   v Aire  Acondicionado 

A efectoa de   auniniatar  la temperatura y  la humedad 
convenientes  para  el funcionamiento  de eatoa labora- 
torios   ae necesitará en   algunas áreaa ventilar  y/o 
proveer  aire  acondicionado.  Esta sección  abarca  los 
criterios de  diseco relativos,   el  equipo  y laa  areas 
en que   ae recomienda el  uso de dicho  sistema. 

Los criterios de disello deben   ser   los siguientes: 

* Temperatura mínima exteriors   -7°C. 

- Temperaturas máximas  exteriores:   35 C  por termo- 
metros de  bulbo  seco,   23°C  por bulbo   húmedo. 

- Temperatura interior medida  por  termómetro de bul- 
bo seco,  mantenida a    il°C  de los valores mencio- 
nadoa para  laa diferentes  áreaa 

- Humedad  en el  interior mantenida   a 45% de loa va- 
lores mencionados para las diferentes áreaa 

• Velocidad  tipo  del viento:   2* km/h. 

- Tranamitancia de paredes y  techo:   0.015 cal./(h.- 
cm2  - °C). 
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Se proporcionan notaa  aobre rejilla, y difu.or.s, 
filtro.,   entradas de aire,   .alida, de aire y pan- 
talla..   Las ¿reas que necesitan aire acondicionado 
o ventilacio'n  para  los  bloques  A  a  G  inclusive,   es- 
tan detalladas con  indicación de la. gamas,  necesi- 
dades  y   .i.temas  recomendados. 

*•'•' Recomendaciones acústica« 

Etto se  aplica principalmente  a  la  Sala  Principal 
del laboratorio de alto voltaje  en  el que pueden 
presentar.,  problemas  acu'.ticos durante  los en.ayos. 

El tiempo  de  reverberación  en  la  ..la debe estar 
liaitado  a  los  siguiente,  valore.: 

Baja,   frecuencia«: 

Frecuencias medias: 

Alta., frecuencias: 

2»25 segundos 

1,50 segundo. 

1,00 segundo. 

8« da una  descripción de la construcción de la pa- 
red interior y del techo qu. responden a  lo. valore, 
recomendado.. 

La pared  coman entre el  bloc  A  y .1  bloc  C debe  ser 

dtl tipo de mampoat.ría doble de modo que  .e obtenga un 
•eximo de   50 dbA en  el  bloc  C.   La.  puerta, deben  .er 
tratada, de acuerdo a esto. 
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VOLUMEN   IV 

El Volumen   IV del  Informe de Construcción contiene  la   Sec- 

cio*n  Final  y varios apéndices. 

Seccio'n  Final 

La  sección  final recapitula  brevemente  algunos de  los  prin- 

cipios  ma's  importantes  sobre  los cuales  se basa la reali- 

sacian  que recomendamos,  y en el ultimo párrafo 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 terreno  y los resultados de la  prueba efectuada en  Di- 

ciembre  de  1972  por  Sondax,   S.A. 

Apéndice  2; 

Suministra  una revisión de  los diagramas ds los circuitos 

de prueba  posibles que pueden obtenerse por medio de  la 

disposición y de los equipos recomendados para el  labora- 

torio de Alta Potencia. 
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Hay tambie'n  un  análisis da  las conexionas posiblaa  dal gru- 

po generador-  transformador.' Las conclusiones de  asta aná- 

lisis  son  las   siguientes: 

1*    8a utilizara' un generador da corto-circuito  an  conexión 

simple da  estrella. 

2*    No  se  necesita ningún conmutador del  bobinado. 

S-    La corriente no disruptiva del  sistema de  barra omni- 

bus entra  al generador y  al transformador  aera  de 86 kA 

de valor  eficaz y 260 kA  de pico. 

<t* En el futuro se empleara'n una o dos células da ensayo 

para probar el voltaje del generador, pero este equipo 

no estarai disponible al  principio. 

Apéndice  3» 

Proporciona un breve análisis del generador de corto-cir- 

cuito a ser utilizado como fuente de energía por al Labo- 

ratorio de  Alta  Potencia. 

Apéndice *»: 

Da las reproducciones fotográficas mencionadaa en  al texto. 

VOLUtfEW V 

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- 

tì iendo remitirse copias adicionales fácilmente. 
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2.     INFORMES   PROVISIONALES 

Se  han   presentado cuatro   inform«! 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 proposito de estos  informes era el de  suministrar  infor- 

mación  a  la Organización  de las Naciones  Unidas para el  De- 

sarrollo  Industrial   sobra     la marcha    de   los trabajos  y  el 

programa de  las futuras  tareas.  Se tenía   la  intención de 

presentarlos cada dos nasas.   Sin embargo,   no se pudo  some- 

ter ningifn  informe  provisional desde  Agosto de  1972 a  Enero 

da  1973 debido a que  la  totalidad del  equipo estaba empe- 

gada  en  la preparación  de  tres  importantes   informes: 

Proyeeto de  Informe  sobra  la construcción  del  29 de Setiem- 

bre, 

Primar   Informe sobre  loa  Equipos del  16 da Octubre, 

Informa  Especial del  1*»  da Diciembre. 

Ademáis no  se presentaron   informes provisionales de Enero a 

Abril de  1973 debido a  que,  salvo una  reunion en Madrid,   sa 

hiso muy  poco en espera de nuevos comentarios. 
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3.     Informes   sobre   los   equipos 

Tal   cono  lo estipularan los términos  del  contrato  suminís- 
tranos   las  especificaciones para  los   «quipos  como   sigue: 

a) Primer  Informe   sobre los equipos  del   16 de  Octubre de 
1972  para aquellos "materiales  da  los  equipos  que  la- 
pilquen requerimientos especiales   da  construcción o 
qua deban  fabricarse «specialmente   y  que  por  lo  tanto 
requieran un  período de entrega   prolongado". 

En aste informe s« suministro un Modelo dal Formulario 
de Licitacio'n y las condiciones generales aplicables a 
todos  los contratos, 

b) Segundo  Informa   sobre los equipos  de   Setiembre de 1979 
abarcando todos   los otros equipos  de  entrega  a corto 
plazo  que podían  ser obtenidos  en   los mercados   inter- 
nacionales  o  locales. 

Incluimos a continuación una lista  de   las especificaciones 
para   los  equipos,   incluida en ambos   informes  sin mas comen- 
tar loa,   puesto  que  el  Informe Sumario   aobre  los  «quipos 
abarca   los equipos   especificados. 

Este   Informe Sumario  sobre los equipos   incluye: 

a) Una  breve descripción de los «quipos, 

b) La fecha en que fue presentado a la Organisée ion de 
las Hiciones Unidas para el Desarrollo Industrial y 
al   Gobierno, 
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c) Muestra litt« 4« proveedores y/o fabricantes reco»en< 

dado«, 
d) Una lista da precios de los equipos. 

 . 
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INFORMES SOBRE LOS EQUIPOS 

PRIMER INFORME SOBRE LOS EQUIPOS 

CONDICIONES GENERALES» 

MODELO DE FORMULARIO DE LICITACIÓN 

CONDICIONES GENERALES APLICABLES 
A TODOS LOS CONTRATOS 

ESPECIFICACIONES TÉCNICAS? 

LABORATORIO DE ALTO VOLTAJE 

Generador de impulso« de >» MV 200 kJ  HV 1 

Generador de impulsos de 2 MV 25 kJ  HV 2 

Divisor de voltaje   HV 3* 
Capacitor libre de 600 kV   HV H 
Capacitores frontales de 500 kV  ,  HV 5 

Capacitor de gas comprimido de 600 kV  .. HV 6 
Entre*hierros de esfera vert lóalas   HV 7 

Tran sf ornad or en serie  ,  HV 8 

Dataría de capacitores de UO MVAR ,.,.  HV 9 

Transformador de prueba de 78 NVA y 100 kV   HV 10* 
Batería de reactores de 3MVAR trifasica de 200Hs HV 11* 
Osciloscoplos de impulso  ,,, HV 12 
Transformador de 1.33 MVA y SO y 200 HE ........ HV 13 

* HV3, HV10 y HV11 han sido remplazados por 

HV1M, HV15 y HV16 respectivamente en el Segundo Informe 
aobre los equipos. 
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PRIMER   INFORME  SOBRE  LOS EQUIPOS 

ESPECIFICACIONES   TÉCNICAS» 
«—————— ii i    i i          m 

LABORATORIO DE   ALTA  POTENCIA 

Generador de  corto-circuito de 2000 MVA    '.,. HP  1 

Disyuntores  trifásicos de  sosten  HP   2 

Bobinas de reactancia de  1*» kV    y  seccionador de 

derivación  HP  3 

Transformadores de corto-circuito de  3-700 MVA   . . HP 4 

Transformadores de corto-circuito de  3-166 MVA   . . HP   5 

Bobinas de reactancia de  25 kV y  seccionador de 

derivación  HP 6 

Conmutadores de cierre • • HP 7 

LISTA   DE  PROVEEDORES Y COSTOS  APROXIMADOS 

APÉNDICE 

Parámetros para la elección de transformadores de cor- 

to circuito 
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SEGUNDO   INFORME  SOBRE   LOS  EQUIPOS 

ESPECIFICACIONES  TÉCNICAS 

I-  LABORATORIO  DE  ALTO   VOLTAJE 

Transformador de   pruebas de 78   MVA 100 kV    HV 1*» 

»ataría de reactores de 3 MVAR   trifasica  200Hs  .  HV 15 

Reductores de voltaje de  3.5 MV      HV 16 

Aparato para lluvia  artificial   Hv 17 

Seis transformadores de corriente monofásica ... HV 10 

Seis transformadores de potencial monofásico ... HV 19 

Tras  reguladores  da  voltaje monofa'sicos de  1.33 

"VA       HV  20 
Dos reguladores de voltaje monofásicos de 350kVA HV 21 

Dos kits de construcción de alto voltaje  HV 22 

Máquinas rotatorias de 1.33 MVA, 200 Hz   HV 23 

Ma'quinas rotatorias de 350 kVA, 50 Hz, 60 Hs .,. HV 2* 

Transformador de prueba monofásico de 350 kVA, 
275   kV   ... 

**   •••,    HV   25 
Batería  de prueba  de  bornes de  transformador   ... HV 26 

Seccionadores de' corriente de  inpulsos    HV 27 

Equipos de tratamiento de aceite     HV 28 

Equipos  para transporte y para  uso general     HV 29 
Instrumentación ,  Hy -0 

MOTA«  HV1*»,   HV 15,  HV  li,   reemplasan: 

HV10,   HV 11,  HV   3  an el Primer   Informe sobre  equipos. 
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II-   LABORATORIO DE  ALTA   POTENCIA 

Disyuntores trifásicos de  sosten     HP 2 

I Conmutadores en   entrada  HP 7 

Capacitores TRV   para la Sección da ensayos No  1   . HP 6 

Equipos de medición y sala  de  control     HP  9 

Autotransformadores de  34  HVA     HP 10 

Conjuntos de resistor ,  HP 11 

Bobinas de reactancia , HP 12 

Circuito de carga    ,  HP 13 

Capacitores    TRV   para la  sección de ensayos No  2. HP IH 

Cinara mecano-climática  HP IS 
Reactores de 22   kV  HP 16 

Transformadores  da circuito  da 16.S MVA     HP 17 

Conjunto transformador-rectificador da   27 MW   .,,. HP 18 

Reactancias y resistencias     HP 19 

Circuito de ensayo  sintético  HP 20 

Condensadores de   30 kV  HP 21 

Inductancias para   el circuito   sintético     HP 22 

Chispometros  HP 23 

Resistores amort iguadorea     HP 2H 

Conmutadores seccionadores  para si circuito aintá- 
tieo     HP 25 

NOTA!  HP  2  y HP 7 reemplasan algunas especificaciones  indica- 

das  previamente   an  el Privar   Informe sobre equipos. 
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SECCIÓN TERMINAL 
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IX-  SECCIÓN  TERMINAL 

Cono  s«  indicara en  las  secciones précédantes,   el  Informe  Fi- 

nal de Construcción debe  usarse COMO una  guía   general por  par- 

te del Contratista de  la Arquitectura para  el   diseño de las 

instalaciones requeridas  para  los  laboratorios de alto volta« 

je y alta  potencia que  forman parte del Centro de Ensayos  e 

Investigaciones para  la  Industria  eléctrica de  Madrid. 

Hemos expuesto todos  los aspectos principales  y,  en muchos ca- 

sos,  una detallada descripción de: 

1*    Los principios relativos a  la ubicación del terreno 

2-    Los motivos de ls  ejecución del laboratorio 

9*    Características para el diselio de las disposiciones estruc- 

turales, eléctricas y mecánicas. 

fc«  Informes sobre  los  equipos. 

En nuestro estudio hemos tomado  en consideración 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 disetiadoa para responder a las con- 

diciones establecidas en los documentos contractuales relati- 

vos a informes preparados previamente por dos asesores de la 

Organización de  las Naciones Unidas para  el  Desarrollo  Industrial. 
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Hemos  ido ñas  allá*  de   algunas de  aus  recomendaciones   y modifi- 
cado otras  para  responder  a  las necesidades de   los   ensayos   in- 
dustriales  y  para  ampliar  las  posibilidades en  la  experimen- 
tación, 

Una  vez  que  se   puede   determinar  el   volumen de   las diversas   sa- 
las  en base  a  sus   funciones  sera principalmente una   cuestión 
de   seleccionar  los  materiales de  un  modo   económico  dentro  de 
los  parámetros  establecidos.  Estas  construcciones  se   conside- 
ran ma's del tipo  industrial que del   social e  institucional. 

Los equipos son la parte ma'a importante de tales laboratorios 
y esa es la raion por la que se ha dedicado mucho tiempo para 
la  preparación de  las  especificaciones de  estos equipos. 

La  concepción  esta  basada   sobre  la  movilidad total  de   los  e- 
quipos de  ensayo  en   la   sección  de  alto  voltaje,   permitiendo 
un  alto grado  de  flexibilidad  sin  aumento  de  la   inversion.   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 características del Centro no han  sido tratadas en  es» 
te   Informe  puesto  que   pueden  ser  fácilmente establecidas  por 
los  expertos   locales  de   acuerdo  a  la   práctica  española.   Las 
mismas  son:   el   edificio   administrativo,   las redes de   agua  co- 
rriente y desagüe,   los  diseños  viales  y   ferroviarios,   etc.,  to« 
dos  de conformidad  con   los documentos  contractuales. 



&<+ 

Los laboratorios,tal corno  s« recomienda   en  «1  Infortì«  do  Cons- 
trucción,responderán a los  objetivos establecidos y asistirán 
a  los  fabricantes  españoles  en  la realización de ensayos  para 
la  aprobación de  sus productos de conformidad con las  noratas 
internacionales. 

8« ha  intercambiado correspondencia entre  el Gobierno  español 
y nuestro grupo con el propósito de establecer un programa pa- 
ra  el  entrenamiento de  los técnicos que  han de operar   las di- 
versas  secciones del  laboratorio. 
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