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1. ANTECEDENTES

Con fecha 11 de diciembre de 2006, la Confederaciéon Hidrografica del Duero otorga a
MOLINO BADIOLA, S.L. la concesidon administrativa de un caudal de 14.000 I/s de agua del rio
Bernesga, en el término municipal de La Robla, provincia de Leén, para el aprovechamiento
hidroeléctrico denominado "Molino de Puente Alba". El periodo concesional es de 40 afos.

Con fecha 13 de febrero de 2007, el Servicio Territorial de Industria, Comercio y Turismo
de Ledn aprueba el proyecto de ejecucion de las instalaciones electromecanicas y linea eléctrica.

En 11 de noviembre de 2008, la Confederacién Hidrografica del Duero aprueba el
"Proyecto de construccién del aprovechamiento hidroeléctrico denominado Molino de Puente
Alba "y autoriza las obras definidas en este proyecto.

El 27 de julio de 2010 la mercantil "Molino Badiola, S.L." y el Instituto para la
Diversificaciéon y Ahorro de la Energia (IDAE) firmaron un contrato de arrendamiento de
concesion de aprovechamiento hidroeléctrico y de financiacion de instalaciones, con el objeto de
efectuar la ejecucién y explotacién del aprovechamiento hidroeléctrico denominado "Molino de
Puente Alba ".

Corresponde a Molino Badiola, S.L. la realizacién a su cargo de los trabajos de ingenieria
necesarios para acometer el proyecto, incluyendo redaccién del proyecto constructivo, ingenieria
de detalle y direccién facultativa.

Con fecha 10 de Diciembre de 2010 el IDAE firma un contrato con la Ingenieria
Incoydesa-Ingennya para la Asistencia Técnica del Proyecto de la Central de Molino Puente Alba,
Ledn.

En el mes de febrero del afio 2011 se inicid el expediente de Contratacién, suministro,
montaje y puesta en marcha de los grupos Turbo-generador y Equipos Auxiliares.

Con fecha 29 de Marzo de 2011 se adjudico a IGINSA el suministro del grupo turbo-
generador, adjudicdndosele a esta misma empresa el suministro de clapetas, compuertas y reja y
limpiarrejas en julio de 2012 .

A fin de definir el alcance del suministro necesario de cuadros, de protecciones, medida y
control y servicios auxiliares, cableado y linea de conexidn se redacta la presente especificacion.
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2. OBJETO DEL SUMINISTRO Y DESCRIPCION DE LA
INSTALACION

2.1. OBJETO DEL SUMINISTRO

El objeto de esta especificacion es detallar los suministros y actuaciones necesarias,
pendientes de contratar, para la puesta en servicio de la central hidroeléctrica de Molino de
Puente Alba que se describe a continuacién y que en esencia tiene su grupo turbogenerador
formado por una turbina KAPLAN DOBLE REGULACION y un alternador de 2.750 kVA,
efectudndose la generacion a una tension de 6 kV, conectandose a la red de distribucion de
Iberdrola a una tensidn de 45 kV.

2.2. DESCRIPCION DE LA INSTALACION

De acuerdo al proyecto que se esta ejecutando de obra civil, la solucién proyectada
comienza con el azud de derivacidn. Este se ubica en el azud existente propiedad de los regantes
de La Robla.

Para conseguir captar el caudal de disefio de 14 m>®/seg y para conseguir evacuar las
avenidas, el nuevo azud se proyecta con nueva base, ensanchada hasta 8,00 metros, en hormigén
armado, y encima se instala una clapeta de 2,00 m de altura para alcanzar en coronacién de
éstas la cota de 968,900 m.s.n.m.

D S S ——— ————

[eje e ee/a o e e e e o s/s]s}f
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ALZADO AGUAS ARRIBA

Azud de toma a ejecutar
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Se incrementa también la longitud de vertedero incorporando el vertido lateral desde el
desarenador.

1%

e e revews o 30
R o P Wt
SECCION PO FIE BOCAL DE TOMA

Perfil longitudinal del desarenador

La longitud de clapetas (entre caras internas de tajamares) es de 28,60 m lo que sumado
a los 45 metros adicionales de vertedero que se disponen en el desarenador mas la eventual

apertura de la clapeta en caso de avenida (rebaja la altura de lamina en avenida hasta 2,0 m) es

suficiente para rebajar la altura de |ldmina alcanzada actualmente durante las avenidas

reduciendo las frecuentes inundaciones que se producen aguas arriba del azud.

Barandilla

lera de proteccion

966.20

Seccién del desarenador por el vertedero

> 11 <



i\

SECCION A-A
Escaia 21

853 A
1
— 6 16 010 oms

EXPLOTACION NORMAL

{ HA-S PRI, \ﬁ-‘.‘.li- I,;.l - : B i6a0 —
Lsns Vil 15 i 16 g0 cms o8 oms

Detalle del sistema de Clapetas del azud.

La clapeta estard fabricada en acero A-42b, reforzado con vigas estructurales, accionadas
por dos cilindros de accionamiento oleohidraulicos, mediante un grupo provisto de doble motor
y seguridad por sonda de nivel, boya flotador y alimentacién de sefiales con corriente continua a
110v.

A este azud se le dota de unos cajeros con coronacion a la cota 971 con lo que la altura
maxima del azud hasta la coronacién de los cajeros sera de unos 5 metros (3 m en la zona
central del vertedero).

ALZADO AGUAS ABAJD

El azud tiene en su estribo derecho la obra de toma que con una anchura de 8 my
dotada de una reja de gruesos, introduce el caudal captado en el desarenador. En éste, de una
anchura de 8 m y una longitud de 50 m se consigue rebajar la velocidad del agua por debajo de
los 0,5 m/seg , lo que es suficiente para que se deposite la arena y la grava que pueda arrastrar el

rio.
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DESARENADOR:

El desarenador de 57,50 metros de longitud, se sitia a continuacién de la toma y da
paso al canal a través de una compuerta de toma que regula los caudales captados y que sirve de

guarda en caso de averia.
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Detalle del desarenador

El canal de 1.884 m. de longitud y el 0,5 por mil de pendiente, se disefia de seccién

rectangular de hormigén de 4,00 m de ancho por 2,50 m de altura de cajeros, y lleva juntas de
retraccion de PVC cada 20 m. La [dmina de agua prevista es de 2,10 m. de altura.
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Debido al discurrir del canal, existen varios caminos interceptados. A fin de
continuidad a los mismos, se ha previsto la ejecucién de pasos superiores en esos puntos.

dar

CANAL CUBNNQ

camino

camino

CANAL CUBIERTO

CAMARA DE CARGA p / CaminO

TUBERIA
EORZADA

(OBRA PASO SOBRE CANAL

TUBERLA "
ALIVIADERO . LINEA DE EVACUACION A 45 K.

OBRA PASO SORRE CANAL 7

CENTRAL \
HIDROELECTRICA

coLERlE0 818
R NOTALD WFFDO

CANAL DE
DESCARGA

Al final del canal comienza la cdmara de carga de 46,50 m. de longitud, que consiste en

un ensanche del canal hasta los 8 metros en sus ultimos 30 metros de longitud.

TUBERIA
FORZADA

OBRA PASO SOBRE CANAL

TUBER{A y N
ALIVIADERO AN / / Lil

OBRA PASO SOBRE CANAL

CENTRAL
HIDROELECTRICA

CANAL DE
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En el extremo sur de la cdmara de carga se construye la obra de toma que da paso a la
tuberia forzada a través de una reja de finos dotada del correspondiente limpiarrejas.
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El limpiarrejas presenta un sistema automadtico de limpieza, y vierte el material captado
al canal de desagiie, por el que discurrira sin problemas hasta su vertido al rio.

A s ey

g

Desde la obra de toma de la cdmara de carga parte la tuberia forzada que se proyecta en
chapa de acero de 2.500 mm de didametro y 8 mm de espesor con rigidizadores dispuestos a 90 2

dotandola asi de rigidez suficiente para el tipo de terreno , la profundidad de enterramiento
requerida y el diametro del tubo.
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Para el caso de parada de la central se dispone un aliviadero lateral en la cdmara de
carga que mediante una tuberia @1600 de hormigdn armado, y en paralelo con la tuberia
forzada, en caso de cierre de la vdlvula de guarda de la turbina por parada de la central,
conducird los sobrantes del canal hasta el rio hasta estabilizar el nivel en la cdmara de carga, para
ello también se cerrara simultdneamente la compuerta de toma del canal.

El agua vertida a través de la tuberia del aliviadero se incorpora al rio mediante un
dispositivo para disipar la energia previamente a su incorporacion al cauce.

La tuberia forzada, a su vez, termina en el macizo de hormigén de entrada a la central,
situado inmediatamente antes de la valvula de guarda de la turbina.

Inmediatamente al final del desagiie de la turbina y antes del canal de salida se instalara
una ataguia motorizada con mando manual para labores de mantenimiento.

La central es un edificio de planta rectangular de 16,00 por 14,00 m y unos 8 m de altura
total vista exterior.

El edificio de la central presenta una gran profundidad debido a que el eje del rodete ha
de estar situado a la misma cota que el nivel minimo de aguas en el punto de entrega.

El grupo turbo generador es de tipo vertical, que unido a la gran profundidad del edificio
(mas de 10 m) propicia la existencia de varias plantas:

1) planta de turbinas
2) planta de alternadores

3) planta de equipos eléctricos.

Planta de turbinas.

La planta de turbinas es el nivel inferior. En ella se alojan la turbina, la valvula de
mariposa, el grupo de achique y los equipos oleohidrdulicos de regulacidn.

> 17 <




Planta de alternadores

En ella se aloja el generador y sus elementos auxiliares de regulacion y control.

Planta de equipos eléctricos.

Esta planta se encuentra a nivel de calle y permite la entrada y salida de materiales y
personas a la central. En esta planta se alojan equipos eléctricos.
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3. ALCANCE, DESCRIPCION Y CARACTERISTICAS TECNICAS

3.1. ALCANCE Y CARACTERISTICAS NOMINALES

3.1.1 General

Se tendra en consideracion el contenido del Pliego de Prescripciones Técnicas del
Proyecto Electromecdnico y Linea de Evacuacién de la Central redactado en Diciembre de 2008
por el Ingeniero Industrial D. Angel Montalvo Garrido. En particular todo el contenido del
apartado 4 de la Memoria denominado “Descripcion de la Instalacion Eléctrica”.

En cuanto al suministro objeto de este concurso consta del siguiente contenido que se
detalla en los apartados siguientes:

3.1.2.- Sistema eléctrico.

3.1.3.- Linea de evacuacion de la central.

3.1.4.- Sistema de control y proteccion.

3.1.5.- Canalizaciones de cables, cables alumbrado y red de tierras.

3.1.6.- Herramientas y Utiles especiales.

3.1.7.- Ingenieria y documentacion.

3.1.8.- Proteccidn anticorrosiva.

3.1.9.- Materiales de seguridad y contraincendios.

3.1.10.- Embalajes, transporte y seguros.

3.1.11.- Montaje, puesta en servicio y formacion del personal.

3.1.12.- Repuestos.

3.1.13.- Garantia de calidad.

El transformador de potencia no es objeto del suministro por haber sido adquirido con
anterioridad.

El montaje en obra de los equipos, pruebas in situ y puesta en marcha estara incluido vy

serd realizado por el Suministrador. EI Suministrador, también proporcionara los medios de

elevacidn, herramientas especiales y equipos necesarios para la descarga y montaje de su
suministro.

El alcance y las prestaciones de los equipos detallados en el presente PPT seran
completos bajo la modalidad de llave en mano y tendran todas sus partes en perfectas
condiciones, estando realizadas a base de materiales y componentes de probada calidad, de
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primeras firmas del mercado y con mano de obra especializada.

Los distintos equipos incluiran todos los elementos que precisen para su funcionamiento,
bien estén especificamente detallados o no. Se incluiran, por tanto, los aceites y grasas necesarios
hasta su Recepcion Provisional

El suministro incluird igualmente todos los elementos auxiliares para su manipulaciéon y
montaje en obra, asi como los Utiles y herramientas especiales para su desmontaje.

El Suministrador serd el responsable, por tanto, del disefio, célculos, documentacién,
materiales, repuestos, fabricacidn, control de calidad, proteccidn anticorrosiva, pruebas en taller,
transporte a obra, montaje y puesta en servicio.

El Ofertante deberd cotizar, obligatoriamente, una oferta basica que responda a lo
requerido en este Pliego de Prescripciones Técnicas (PPT). Si considerara interesante otras
alternativas en el disefio basico o en los equipos auxiliares, o estimara convenientes unos
requisitos distintos de los exigidos, podra realizar las propuestas correspondientes, pero siempre
adicionalmente y como variante de la oferta basica.

3.1.2 Sistema eléctrico

Bajo este titulo se agrupan los siguientes equipos y/o sistemas:

- 1 Conjunto de Celdas de 45 kV. Entrada con interruptor y trafos de intensidad y
salida con seccionador, seccionador de puesta a tierra, trafos de tensién y
pararrayos.

- 1 Conjunto de celdas de 6 kV con celda de salida y proteccién del generador, celda
de medida y salida para el transformador de servicios auxiliares y celda de salida
para el transformador principal.

- Celda de puesta a tierra del generador dotada de resistencia y transformador de
tension.

- 1 Transformador de potencia 3 MVA, 45/6 kV

- 1 Transformador de Servicios Auxiliares 50 kVA, 6.000/400 V
- 1 Cuadro principal 400 V c.a. de Servicios Auxiliares

- 1 Cuadro auxiliar 400/230 V c.a. de Servicios Generales

- 1 Centro de control de motores 400/230V c.a.

- 1 Cuadro de presa 400/230 V.

- 1 Sistema de Baja Tension de 110/24 V c.c (rectificador, bateria y cuadro de
distribucion.
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3.13

3.14

3.15

- 1Equipo de tension de tension segura (UPS) 230 V c.a.

Linea de evacuacion de la central

Constara de los siguientes sistemas:

- Linea aérea trifasica tipo LA-56 sobre 2 apoyos metdlicos galvanizados.
- 2 anillos difusores para la toma a tierra de la linea aérea.

- 3 pasos aéreo-subterraneo sobre los 2 apoyos de vuelo y el apoyo fin de linea de la
compainiia, con sus correspondientes elementos de proteccion.

- Linea subterranea trifasica de 3(1x240) mm? en Aluminio con aislamiento
termoestable 26/45 kV bajo tubo de polietileno liso doble capa @160 mm excavado
en zanja y con cinta sefializadora.

- 4 arquetas de registro.

- Canalizacion subterrdnea en tubo de PVC #90 mm para hilo de sefiales.

Sistema de control y proteccidon

Bajo este titulo se agrupan los siguientes equipos:

- 1 Armario de Control y Proteccién de grupo Turbina-Generador
- 1 Armario de Control y Proteccidn de Transformador y Servicios Auxiliares

- 1 Sistema de Control, Supervisidon y Adquisicion de Datos (SCADA), incluyendo todos
los equipos que lo componen (PC, monitor, impresora, SCADA, MODEM, etc.)

Canalizaciones de cables, cables, alumbrado vy red tierras

- Bandejas y conductos para cables eléctricos.

- Cablesy terminales de 45 kV

- Cablesy terminales de potencia de 6 kV

- Cables eléctricos de BT, control e instrumentacion y fibra dptica

- Sistema general de alumbrado y fuerza (interior, exterior y emergencia)

- Sistema general de tierra no enterrada (cuadros y herrajes, neutro de transformador
y pararrayos autovalvulas)

- Equipos de seguridad, sefializacidon y contraincendios
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3.1.6 Herramientas y utiles especiales

Se incluird en el suministro un juego de las herramientas y Utiles especiales que sean
precisos para el montaje, desmontaje y mantenimiento de todo el suministro, excepto los
expresamente indicados en la oferta.

3.1.7 Ingenieria y documentacion

El suministro incluira toda la documentacion, planos y calculos necesarios para el disefio,
acopio, fabricacidn, control de calidad, transporte, disefio por terceros de la obra civil, montaje,
desmontaje, pruebas, operacion y mantenimiento de los equipos objeto de la presente peticidn
de oferta, incluyendo también la necesaria para la reparacién, mantenimiento o sustitucién de
cualquier elemento o componente.

En el Apartado 12 Documentacién del Suministro se da una relacion de la documentacion
solicitada, los plazos, contenido y forma de entrega de la misma.

3.1.8 Proteccidn anticorrosiva

Estara dentro del alcance del suministro la proteccion anticorrosiva de los equipos. Se
incluird, por tanto, la proteccion anticorrosiva de las partes fijas y restantes elementos del
suministro.

3.1.9 Materiales de seguridad y de Contraincendios

Estaran dentro del alcance del suministro los materiales de seguridad segun el Apartado
9 de este PPT.

3.1.10 Embalajes, transporte y seguros

Estard dentro del alcance el embalaje y transporte asegurado a obra del suministro en las
condiciones que se indican en el Apartado 10 de este PPT.

Se incluirdn estos servicios hasta el emplazamiento definitivo de los materiales y equipos
a suministrar.

3.1.11 Montaje, puesta en servicio y formacién del personal

El montaje en obra sera realizado por el Suministrador, quien proveera los supervisores
de montaje y toda la mano de obra auxiliar necesaria. El Suministrador también proporcionara los
medios de elevacidn, herramientas especiales y equipos necesarios para la descarga y montaje de
su suministro. Solo quedan excluidos los trabajos de hormigonado.
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Se incluird en el suministro un cursillo de 24 horas minimo de duracién para formacién
basica del personal encargado por la propiedad para la operacién y mantenimiento de las
instalaciones. Se describira en la oferta las previsiones del Suministrador sobre este particular

3.1.12 Repuestos

Los ofertantes propondran un listado de repuestos recomendados para 5 afios de
servicio, para todo el alcance de su suministro. El total del listado de repuestos no podra superar
los 10.000 euros.

Los repuestos se ofertaran por separado dando sus precios unitarios.

3.1.13 Garantia de calidad

Estaran dentro del suministro todos los ensayos y pruebas necesarios para verificar la
calidad del suministro, tanto durante la fabricacién de los equipo como durante su montaje y
puesta en servicio. El Suministrador aportard tanto el personal como el material especial que
fueran necesarios.

3.2. ESPECIFICACION GENERAL DEL SUMINISTRO

Estd previsto equipar la Central Hidroeléctrica de Molino de Puente Alba con un grupo
turbogenerador Kaplan de eje vertical para 14 m3/s nominales y acoplamiento directo turbina-
generador.

El presente PPT determina el suministro de los principales equipos Eléctricos, Control,
Proteccién y Medida de la instalacion de Molino de Puente Alba.

En la oferta se hard una descripcién detallada de los suministros, teniendo en cuenta las
observaciones que se indican en los apartados que siguen.

El Ofertante, propondra la solucién que considere idonea para la seleccion de sus

equipos, teniendo en cuenta el contenido del presente PPT.

Para la elaboracion de la ingenieria de detalle y la construccidn de los componentes del
suministro, el Suministrador tomara en consideracion todas las condiciones existentes en el
emplazamiento y las condiciones bajo las cuales los equipos deberan operar de acuerdo con los
términos de este PPT. Pueden, a este respecto, solicitar las aclaraciones que consideren

necesarias.

La Central de Molino de Puente Alba se explotard en régimen desasistido, debiendo
contener sus equipos principales todos los elementos precisos para poder realizar un
funcionamiento automatico. Asi mismo, deberan preverse todos los elementos de seguridad
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necesarios para que, de producirse un defecto en los equipos, se detecte tal defecto y se ordene
una orden que conduzca a un estado seguro.

El equipo de control se debera basar en un sistema que integre todas las funciones de
regulacion, excitacion y control del grupo turbina-generador en un solo elemento este sistema
estara basado en el principio de concentrar toda la informacién y control de la central, en
forma digital, en un solo elemento, proporcionando asi una gran facilidad para la instalacion de
sistemas de supervision y telecontrol.

El corazdn del sistema sera un autémata (se valorara Siematic o equivalente) que debera
controlar la maniobra de la central, la regulacién de velocidad, la excitacién del generador, la
toma de carga y la regulacion automatica de nivel.

El sistema de regulacion de velocidad conducira a través de una rampa de aceleracién al
generador a la velocidad de sincronismo manteniéndola estable para permitir un rapido
acoplamiento, el sistema de mando de los drganos de regulacion estara previsto a través de
valvulas proporcionales proporcionando asi al sistema una precision, velocidad de sincronismo y
suavidad de funcionamiento no alcanzables con ningln sistema de regulacidon por medio de
valvulas directas.

Una vez estabilizada la velocidad del grupo, previo consentimiento, la excitatriz eleva la
tension del generador a través de una rampa a la tension nominal del generador, cuando se inicia
la sincronizacién las tensiones de generacion se igualan a las de red de forma automatica y con
posterioridad al acoplamiento el sistema de excitacion regula por consigna variable.

La toma de carga sigue una rampa determinada hasta conseguir o bien la posicidn
determinada por el limitador manual o bien la posicién determinada por el sistema de regulacion
de nivel.

El sistema no contempla el funcionamiento de la central en ausencia de automata
programable si bien todos los elementos deberan poder accionarse con el mando en "manual”
siempre condicionado al consentimiento del sistema que continua contemplando todas las
condiciones de seguridad del grupo turbo-generador.

El sistema estard dotado de un terminal de usuario que nos informara de las principales
variables del grupo turbina-generador, tanto variables eléctricas como mecanicas, asi como de las
ultimas 120 alarmas con su hora de aparicidn, y las consignas de regulacién de nivel, preferencia
de funcionamiento, aberturas de tdndem y consignas de disparos de temperaturas y otras que se
consideren necesarias.

Todo este sistema de mando, proteccidén y control se integrara en el suministro que se
describe a continuacidn.

Los materiales, componentes y equipos provistos por el Suministrador deberan cumplir
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con lo establecido en las normas establecidas o de obligado cumplimiento. Los materiales seran
nuevos, de alta calidad, sin defectos o imperfecciones y adecuados para el funcionamiento en el
ambiente a los que estan destinados, y de las primeras firmas el mercado.

Se incluiran todos los aceites y grasas necesarios hasta la Recepcidon Provisional.
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4. ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LOS EQUIPOS

A continuacion se incluyen las Especificaciones Técnicas de los equipos y sistemas objeto
de este Contrato, donde se describen las caracteristicas técnicas y las condiciones exigidas a los
mismos.

Debe entenderse que en el suministro se incluirdn todos los elementos necesarios
inherentes a los sistemas, aunque estos no se mencionen especificamente. A este respecto se
relacionaran en la oferta las partidas no incluidas que puedan dar lugar a error de interpretacion.

Podran aceptarse desviaciones a los requisitos exigidos para adaptarse a fabricacién
estandar de los suministradores, pero estas deberdn ser relacionadas en la oferta
correspondiente, indicando claramente la "LISTA DE EXCEPCIONES" a esta Especificacion.

El color exterior de los equipos (cuadros eléctricos y de control, grupo electrégeno, etc.)
se definiran en el correspondiente Contrato de Pedido.

En la Oferta, se incluird como una partida especifica y debidamente valorada, la relacion
de repuestos recomendados para CINCO (5) ANOS de funcionamiento de todos los equipos y
sistemas objeto de este Contrato.

4.1. Cuadro de 45 kV

4.1.1. Descripcion General

Las celdas seran del tipo blindada bajo envolvente metalica, con aislamiento en gas SF6,
de ejecucién prefabricada para instalaciones interiores y en conformidad con las normas IEC/VDE.

Las celdas se suministran sueltas para montaje autoportante y podran ser acopladas para
formar conjuntos.

La entrada y salida de cables se realizara por la parte inferior de las celdas.

Las celdas seran similares en calidad y prestaciones con el equipamiento y caracteristicas
eléctricas que se indican en el esquema unifilar general.
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4.1.1.1. Alcance del suministro

El conjunto de celdas de media tensidon estara constituido por las siguientes unidades:

- Una (1) celda de interruptor general fijo 400 A, 52 kV alimentada desde Transformador
de 3 MVA, 45 kV., 50 Hz.

- Una (1) celda de medida para la linea de 45 kV, 50 Hz.

- Panel lateral de terminacion del conjunto de celdas de 200 mm de anchura previsto para
el alojamiento de un (1) manémetro de medida de presidn de los cubiculos de barras

A continuacién se describen los elementos que contendrd cada una de estas celdas, asi
como los accesorios y repuestos objeto de este contrato.

Celda de interruptor alimentada desde trafo 3 MVA

La celda contendrd los siguientes elementos:
- Pasamuros.

- 1 Celda blindada en SF6 de simple barra, 52kV, con seccionador de 3 posiciones (Abierto-
Cerrado-PAT) con mando manual, contactos auxiliares y 3 zécalos de salida de cables
26/45kV de hasta 500mm?.

- 1 Interruptor automatico fijo tripolar, de corte en SF6, del tipo de polos separados, con
accionamiento compuesto por bobina de cierre y dos de disparo, contactos auxiliares,
contador, relé antibombeo, y motor de carga de muelles.

- 1 relé de proteccidn.
- 1 conjunto de elementos de baja tension (relés auxiliares, automaticos, bornas etc).

- 1 kit tripolar de conectores Pfisterer o equivalente tamafio 3 para cable 26/45 kV, hasta
500 mm?2.

- 1 compartimiento para conexién con cables de MT
- 1 conexidén con el embarrado principal en 45 kV

Celda de medida 45 kV

Una (1) celda de seccionamiento y medida, conteniendo los siguientes elementos:
- Pasamuros.

- 1 celda blindada en SF6 de simple barra, medida de compaifiia, 52kV, con seccionador de
3 posiciones (Abierto-Cerrado-PAT) con mando manual, contactos auxiliares y 3 zécalos
de salida de cables 26/45kV de hasta 500mm?2.

- 3 transformadores de intensidad, relacién 400/5-5-5 30VA clase 0,2s; 30 VA clase 1; 30
VA clase 1 5P20.

- 3 transformadores de tensién, antiexplosién, relacion 44.000R3/110R3-110R3-110:3, 30
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VA clase 0,2s; 30 VA clase 1; 50 VA 5P10.
1 conjunto de elementos de baja tension (relés auxiliares, automaticos, bornas etc).

1 kit tripolar de conectores Pfisterer o equivalente tamafio 3 para cable 26/45 kV, hasta
500 mm?.

1 compartimiento para conexién con cables de MT
1 conexidn con el embarrado principal en 45 kV
Accesorios

Todos los elementos necesarios para el total montaje de los equipos suministrados bajo
el alcance de esta especificacion.

Juegos de herramientas o elementos especiales para el montaje, suspension o
desmontaje del equipo.

Elementos necesarios para la realizacién de las pruebas de cortocircuito del generador.

Repuestos

El suministro comprenderd los siguientes repuestos:
10% de los aisladores.
10% de tornilleria.

Dos (2) juegos de repuestos para todos los elementos electromecdnicos del mecanismo
de maniobra de los interruptores, incluidos:

e  Reles auxiliares.

e Bobinas de cierre.

®  Bobina de apertura.

e  Contactos auxiliares.

e  Motor de carga de muelles.
®  Finales de carrera.

° Etc.
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4.1.2. Caracteristicas constructivas de las celdas

4.1.2.1. Envolvente metalica

Los cubiculos de juegos de barras y el cubiculo de interruptor, estardn realizados
preferiblemente en acero inoxidable de forma hermética, y resistentes a presion, y alojaran todas
las partes vivas del circuito de alta tensién.

La envolvente externa estard realizada en chapa de acero laminado en frio, tratada
contra la corrosidon mediante galvanizado o pintura epoxy en polvo.

Los bastidores soporte seran de elevada resistencia mecanica e irdn dotados de tornillos
de nivelacion y sistemas de anclaje a la estructura soporte de las celdas

4.1.2.2. Compartimentacion

Cada uno de los compartimientos de barras y el compartimiento de interruptor seran de
ejecucién modular e independiente.

La unién entre ellos se realizara por atornillamiento externo y por placas pasatapas
tripolares de segregacion, siendo cada uno de ellos totalmente estanco y resistente a la presiéon
con respecto a los otros.

De la misma manera, los compartimientos de los juegos de barras y de seccionadores de
cada celda estaran segregados de forma estanca y resistente a la presién con respecto a los
compartimientos de barras de las celdas contiguas mediante pasatapas tripolares.

Cada compartimiento dispondra de tapa metalica atornillada de forma estanca, que
permita el acceso a su interior para la reposicion de cualquier componente.

El sistema de segregacién de juego de barras entre celdas permitira la sustitucién de las
placas pasatapas asi como de las juntas de estanquidad y otros componentes internos a través de
la tapa de acceso, sin necesidad de mover de posicion las celdas. Este sistema permitird,
asimismo, la sustitucién de una celda intermedia sin mover las contiguas.

4.1.2.3. Juego de barras

Los juegos de barras estardan formados por pletinas de cobre (E-Cu) de cantos
redondeados, con las zonas de contacto plateadas, atornilladas en sus extremos a las placas
pasatapas tripolares.
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4.1.2.4. Seccionadores

Segln la funcién de la celda y la barra en la que se encuentren colocados los
seccionadores seran de tres posiciones (celdas de entrada y salida de simple barra), con las
funciones:

- Conectado a barras
- Abierto
- Preparado para puesta a tierra.

En las celdas de entrada y salida de simple barra la utilizacién de seccionadores de tres
posiciones permitird adoptar las tres posiciones normales de servicio:

- Linea en servicio
- Linea aislada
- Linea puesta a tierra.

En esta ultima posicion la puesta a tierra de la derivacién se realizard a través del
interruptor automatico de forma secuencial.

Opcionalmente, con los seccionadores de barras dotados de accionamientos eléctricos,
se podrd realizar la puesta a tierra de la derivaciéon de forma automatica al dar la orden de cierre
eléctrico al seccionador de puesta a tierra.

Los accionamientos manuales, tanto de los seccionadores como de los seccionadores de
puesta a tierra, se situaran en un panel independiente.

4.1.2.5. Interruptor automatico

El interruptor automatico sera tripolar, de corte en SF6, con mando motorizado y bobinas
de cierre y apertura, y se fijard a su compartimiento metdlico de forma estanca por el
atornillamiento del escudo metalico con el que ird dotado, de proteccion IP-42. El mecanismo de
accionamiento se situard fuera del recinto de SF6 y serd facilmente accesible para su
mantenimiento y revision retirando su cubierta.

Interruptores

- Todos los interruptores automaticos iran dotados de contactos de sefial de alarma y
bloqueo por baja presién facilitando informacién continua de su disponibilidad.

- Ademas, los interruptores tendran mando local y a distancia, local desde el frente de la
celda (operacién de mantenimiento) mediante predispositores y sefializacion del estado
del mismo con indicadores luminosos, y en forma remota desde los tableros de unidad o
desde la sala de control de la central.

- Tendra dos (2) bobinas de apertura, contactos auxiliares para sefalizacion de la posicién
y enclavamiento.
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- Contara con sefializacidn mecanica de “resortes cargados" y de “resortes descargados” y
contactos para sefalizacion eléctrica de “resortes cargados”, debera tener un contador
de operaciones acumuladas del interruptor.

- Debera garantizar una cantidad de 10.000 operaciones mecdnicas del interruptor sin
necesidad de reemplazo de alguna de sus partes, solo debera requerir mantenimiento
mecanico de rutina de los mecanismos de operacion, sin necesidad de tener que efectuar
mantenimiento alguno en la parte activa.

- Debera instalarse selector de tres posiciones con llave: LOCAL/OFF/REMOTO con llave
extraible en OFF.

- Pulsadores de cierre y apertura (el pulsador de apertura en local debera proveerse con
cierre con llave).

- Debera permitirse la carga manual de los muelles con puerta cerrada.

Compartimiento del interruptor

Las celdas de interruptores y seccionadores estardn provistas de una indicadores
luminosos de indicacidn posicidon de abierto o cerrado, mirilla para visualizar indicacion muelles
cargados del interruptor y contador de operaciones del interruptor.

Las celdas de alojamiento de los interruptores automaticos permitirdn su eventual
sustitucion de forma cdmoda.

El compartimiento del interruptor deberd estar cerrado en todos sus lados, inclusive el
frente, con el interruptor en posicidn insertado.

El disefio de la puerta debera ser tal que impida su proyeccién en caso de explosion del
interruptor y permita el mando de éste estando cerrada.

4.1.2.6. Conexiones de alta tension

Los zdcalos para las conexiones enchufables de cables estaran situadas en la parte
inferior de la celda.

4.1.2.7. Transformadores de intensidad

Podran instalarse transformadores de intensidad tipo tdricos directamente sobre los
cables estaran situados fuera del recinto de SF6, libre de conexiones de potencia y accesibles en
todo momento.

En las celdas de acoplamiento longitudinal o transversal, los transformadores de
intensidad serdn del tipo convencional, embridados de forma estanca a sus compartimientos, con
las conexiones primarias en SF6 y las secundarias en el exterior.
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4.1.2.8. Transformadores de tension

Los transformadores de tensidn seran del tipo de induccién. Podran ser fijados a su
compartimiento por embridamiento de forma idéntica a los transformadores de intensidad de las
celdas de acoplamiento indicadas anteriormente o bien irdn instalados en el exterior con
conexion, mediante cable, a través de conectores enchufables.

4.1.2.9. Equipo de vigilancia de presion

Cada compartimiento de interruptor automatico y cada tramo de juego de barras estara
dotado de una valvula para el rellenado de SF6, conectada a un mandmetro dotado de contacto
de alarma de baja presién para control, situado en el panel frontal.

El mandmetro, en su caso, podra ser sustituido sin pérdida de gas en el recinto.

4.1.2.10. Clapetas de descompresion

Cada compartimiento, ira dotado de clapeta de descompresidn, pudiendo incluir un
contacto eléctrico para limitar el tiempo de un eventual arco interno.

4.1.2.11. Bastidor

El conjunto de la celda se apoyara sobre un rigido bastidor soporte dotado de patas
graduables en altura y con los elementos de anclaje necesarios para su fijacion al bastidor soporte
de las celdas.

Esta provisto de puntos de instalacién de elementos de rodadura para su mas facil
manipulacién y desplazamiento en obra.

4.1.2.12. Panel frontal

La parte frontal de las celdas estard compuesta por:

- Compartimientos de baja tensién, destinados al alojamiento del equipo secundario de
baja tension y las bornas de conexidn de los circuitos auxiliares, (medida, mando, control
y proteccion).

- Panel que incluya los mecanismos de mando manual y eléctrico de los seccionadores de
barras y los sistemas de enclavamiento (tanto mecdanicos como eléctricos), asi como el
esquema sindptico del circuito principal

- Panel que aloja el mecanismo de accionamiento del interruptor automatico, el indicador
de presion del cubiculo del mismo y los indicadores de presencia de tension en los cables.

Todos los componentes de la parte frontal seran accesibles a través de puertas o paneles
facilmente desmontables.
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La parte posterior de acceso a los cables ird cubierta por una tapa desmontable y podra
disponer de tomas para la comprobacién de presencia de tension.

4.1.2.13. Puesta a tierra

Las tomas de puesta a tierra de las celdas, se situardn en la parte anterior del
compartimiento de cables.

A lo largo de las celdas se instalara conductor de E-Cu de 40 x 5 mm., que servird de
unidn galvanica de toda la envoltura y dispondra de tornillos debidamente repartidos, tanto para
la puesta a tierra general de las celdas como para la puesta a tierra de transformadores de
medida, pantallas protectoras de los cables de potencia, etc.

4.1.2.14. Enclavamientos

Las cabinas de simple juego de barras, dependiendo de la posicién de los aparatos de sus
celdas, durante la actuacion de éstos, tendrdn los siguientes enclavamientos eléctricos,
mecanicos y electromagnéticos:

- El seccionador de barras solamente podra ser maniobrado con el interruptor automatico
abierto (enclavamiento eléctrico y mecanico).

- Cuando el seccionador de barras esté efectuando su maniobra no podra ser cerrado el
interruptor automatico (enclavamiento eléctrico).

- Con la manivela de accionamiento del seccionador de barras en posicién insertado, no
podra ser maniobrado el interruptor automatico (enclavamiento eléctrico).

- La manivela de accionamiento del seccionador de barras solamente podra ser extraida o
introducida una vez realizada la maniobra completa del aparato (enclavamiento
mecanico).

Con el seccionador de barras conectado a tierra y el interruptor automatico cerrado,
éstos no podran ser maniobrados eléctricamente. Asimismo, no podrd ser abierto
mecanicamente el seccionador de apertura a tierra hasta que haya sido abierto el interruptor
automatico mediante su pulsador mecanico enclavado a su vez por cerradura.

Estard prevista la instalacion de dispositivos de bloqueo sobre los accionamientos de los
seccionadores e interruptor automatico con el fin de evitar maniobras no deseadas.

4.1.2.15. Cableado

El cableado interno de todos los elementos de las celdas, asi como la terminacién y
prestacion de los mismos, se debera realizar de acuerdo con las mejores reglas del arte de la
ingenieria, dejandose previstas las borneras y relés auxiliares para supervision.

Los conductores seran continuos y libres de empalmes. A una misma bornera no se
conectaran mas de dos terminales.
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Los tramos de los conductores de control que no estén canalizados s e ataran formando
mazos sin cruzamiento. Se tendra un cuidado especial con los conductores que conecten
elementos instalados en las puertas, de forma que no queden forzados al abrirlas o cerrarlas.

4.1.2.16. Placas de identificacion

Las placas de identificacidn deberan ser dispuestas para todos los elementos instalados
en el frente del tablero, selectores de control, pulsadores, ldmparas de sefializaciéon e
interruptores donde el circuito y la funcién de un elemento en particular requiera una
identificacion precisa.

Las placas de identificacién del fabricante, las designaciones y las leyendas deberan ser
en espanol y en relieve.

4.1.3. Caracteristicas eléctricas de las celdas

Las caracteristicas generales de estas celdas son:

I e ToJNo [l ol o - 13 SR Simple barra
® Tensidon nominal de Qislamiento: .......cooiiiiiiiiiii e 52 kv
®  TENSION AE SEIVICIO tiiutieiiieeiiee ettt e ettt et e st e ettt e s be e e sabeesbeeebteesbeeesabeesabeesneeesabaeenanes 45 kV
® Tensidn de los circuitos de CONTrol: .....co.eerviiiieiieiieeee e 24 Vcc
® Grado de proteccidon de componentes de alta tension: ........cccceeceeeiecciee e IP-65
I o Yo Xo (=R o1y -] - ol (o] o HorS SRS Interior
® Intensidad nominal del embarrado: .......ccccoiieiiiiiiiiiine e 1.250 A
® Intensidad €N deriVacioNes: ........cociiciieriieiiente ettt 630 A
® |Intensidad de cortocircuito trifasica SIMEtrica: ......cccoceeveerieriencieeeeeeeeeee e 25 kA
® Tensidn de ensayo a frecuencia iNdUStrial:.......cccccvieiiiciiii e 95 kv
® Tensidn de ensayo a onda de choque tipo rayo: .......cccccvveeiiiiiiii e 250 kV
L o (T U= o Lol I TSP O PRRROPPRRON 50 Hz
®  AISIaMIeNnto EIECTIICO: . ..iiiiieiieie ettt SF6
O Presion del as, 200C........coo i iiie ettt ettt e et e e et e e e et a e e e e ta e e e e eta e e e eaataeeeennnraaaaan 0,4 bar
L o (=TT U= o o] = PP PPTRPPPRRO 50 Hz
L e [l ol [ I TSP TP PPPRUPRPRR 2
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L 0] (o Talo [ - I oY [ o1 ] - SRR RAL 7032
® Dimensiones aproximadas de cada celda: (LXFXA) ....ccccvveeeeciveeeiiieeeenns 820x1620%x2500 mm

® Pesos aproximados de cada Celda: ... 1000kg

4.1.4. Cdédigos y normas

Se debera tomar la debida consideracién de todas las condiciones y las caracteristicas de
servicio bajo las cuales se requerird que operen las celdas, a efecto de que su funcionamiento sea

plenamente satisfactorio.

Los equipamientos especificados se fabricardn y probaran de acuerdo con las normas CEl:

® Aparamenta bajo envolvente metdlica para corriente alterna de tensién superior a 1kV e

inferiores 0gUAlEs @ 52 KV ......uuiiiiiiiiee et CEl 62271-200
® [nterruptores de corriente alterna de alta tension.........ccccoeccveeeeciieeeccciee e, CEl 60265-1
® Seccionadores de tierra con corriente alterna ........ccoeeveeriiriiniieseenesee e CEl 60129
®  FUSIDIES Alta tENSION...coiiiiiieeee e e CEl 60282-1
® Grado de proteccidn de la enVOIVENTE........ccuvviiiciiie e CEl 60529
® Transformador de COMMIENTE....c..uivui i CEl 60044-1
® Transformador de tENSION ......cccueviireiieiieeee e CEl 60044-2

Las condiciones medioambientales en el emplazamiento donde se instalaran las celdas

son las referidas en el apartado 8.2.

Los materiales seleccionados en la construccion de las celdas y sus recubrimientos
protectores deberan ser tales que no se desarrollen sobre los mismos procesos corrosivos ni
abrasivos consecuentes de las caracteristicas del medio.

4.1.5. Ensayos
4.1.5.1. Inspecciones de acopio y transporte

- Se debera suministrar los certificados de los fabricantes de las caracteristicas de todos los

elementos que constituyen las celdas y el cuadro.

- Revision de embalajes (terrestre), listas de envio y contenido de bultos.
4.1.5.2. Ensayos de fabrica

Estos se realizardn en fabrica segun las normas CEl 60298 y CEl 60439 con los equipos
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totalmente montados y constaran, como minimo, de las siguientes comprobaciones:

- Los equipos coincidiran con lo expresado en la documentacién, y el material utilizado con
el especificado.

- Comprobaciones constructivas: dimensiones, anclajes, entrada de cables, distribucién de
celdas, columnas y compartimentos, disposicion de elementos, grado de proteccidn y
pintura.

- Verificacién del ensamblaje con los otros equipos del sistema.

- Ensayos dieléctricos de tensidn a frecuencia industrial en el circuito principal.
- Ensayos dieléctricos en los circuitos auxiliares y de control.

- Medida de resistencia en el circuito principal.

- Ensayos de funcionamiento mecanico.

- Ensayos de los dispositivos auxiliares.

- Verificacién del cableado y conexionado interno de acuerdo con los esquemas.

4.1.5.3. Documentacion

Constara de:
- Certificados de todos los elementos.
- Protocolos de ensayos en fabrica cumplimentados.

- Esquemas unifilares y de funcionamiento del cuadro y cada uno de sus elementos.

4.2. Cuadro de 6 kV

4.2.1. Descripcion General

Las celdas serdn del tipo compartimentada blindada bajo envolvente metalica, con
aislamiento en aire, de ejecucién prefabricada para instalaciones interiores y en conformidad con
las normas IEC—298/694.

Las celdas se suministran sueltas para montaje autosoportante y podran ser acopladas
para formar conjuntos.

La entrada y salida de cables se realizara por la parte inferior de las celdas.

4.2.1.1. Alcance del suministro

El alcance del suministro comprende un (1) conjunto compuesto por las siguientes
cabinas:

- Una (1) cabina con un seccionador para salida y proteccion del generador.
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- Dos (2) cabinas de medida con transformadores de tension e intensidad.
- Una (1) cabina de interruptor de grupo.
- Una (1) cabina de salida para transformador de servicios auxiliares

- Todos los accesorios y herramientas especiales necesarias para el montaje completo y la
operaciéon de las celdas y los elementos necesarios para realizar las pruebas de
cortocircuito trifasico, bifasico y monofdasico a tierra, durante la fase de Puesta en
Servicio.

Ademas, se deben ofertar por separado los siguientes repuestos:
- Un (1) motor de carga de muelles.
- Para los interruptores:
e Una (1) bobina de cierre.
® Una (1) bobina de apertura.
® Nueve (9) fusibles de media tensién de cada tipo.
- Un (1) transformador de corriente.
- Un (1) transformador de tensidn de cada tipo.
- Seis (6) relés auxiliares.
- Un (1) interruptor magnetotérmico de cada tipo.
- Cinco (5) portaldmparas.

- Diez (10) ldmparas de sefializacién.

4.2.2. Caracteristicas constructivas de las celdas

4.2.2.1. Envolvente metalica

La envolvente externa estard realizada en chapa de acero laminado en frio, tratada
contra la corrosidon mediante galvanizado o pintura epoxy en polvo con al menos una capa de
imprimacion y una capa de acabado final, con proteccién IP-42

Los bastidores soporte seran de elevada resistencia mecdnica e iran dotados de tornillos
de nivelacion y sistemas de anclaje a la estructura soporte de las celdas.

4.2.2.2. Compartimentacién

Las celdas estardn constituidas por compartimentos internos diferenciados con una
separacion mecdnica realizada en chapa de acero (compartimiento de interruptor,
compartimiento de barras, compartimiento de baja tensién y compartimiento de entrada/salida)
y eléctricamente aislados. La unién entre ellos se realizard por atornillamiento externo y por
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placas pasatapas aislantes de segregacion, siendo cada uno de ellos totalmente estanco vy
resistente a la presidn con respecto a los otros.

Cada compartimiento dispondra de tapa metdlica atornillada de forma estanca, que
permita el acceso a su interior para la reposicién de cualquier componente.

Tendran posibilidad de ampliacion por los dos extremos del conjunto, afiadiendo nuevas
celdas.

A efectos de transporte la longitud de cada conjunto no excedera de 3,5 m. Ademas, se
suministrardn todos los accesorios necesarios para la realizacidn de la unién de los embarrados y
de los conjuntos de transporte en general.

El sistema de segregacién de juego de barras entre celdas permitira la sustitucién de las
placas pasatapas, asi como de las juntas de estanquidad y otros componentes

También todos los interruptores automaticos deberdn ser intercambiables en general,
funcional y dimensionalmente, siempre que respondan a las mismas caracteristicas nominales.

Habra un sistema de ventilacidon y de descompresion al exterior por el techo de cada uno
de los compartimentos de una misma celda.

Todos los elementos que constituyen el blindaje, cuya sujecion sea por tornilleria, podran
desmontarse desde las partes accesibles de la propia celda, sin afectar a las colindantes,
guedando las tuercas autosoportadas en las partes no accesibles. Las bases de las cabinas estaran
dotadas de los refuerzos necesarios para que no sufran deformacién alguna por el peso del
disyuntor, ni por su impacto dindmico. Las cubiertas estaran disefiadas con el mismo grado de
protecci 6n que los blindajes y no deberan contener rejillas aparte de las de ventilacién.

Las placas de separacion, postigos y mirillas de inspeccion deberan asegurar el grado de
proteccién especificado. En su caso, sus partes aislantes accesibles deben asegurar el nivel de
aislamiento especificado.

Los huecos de ventilacion deberan ir provistos de tela metalica lo suficientemente tupida
como para asegurar el grado de proteccidn especificado.

Para la interconexidon de control entre celdas se llevara exteriormente, a las mismas y por
su parte inferior, para lo cual se dimensionaran adecuadamente los huecos de acceso de cables,
teniendo en cuenta los cables de interconexion de las celdas con el resto de la instalacion.

La rigidez mecdnica del sistema debe ser al que el circuito principal no sufra deformacion
por efecto de cualquier fuerza ex terna, particularmente los esfuerzos de cortocircuito.

Cada celda dispondra del espacio preciso para alojar los aparatos de control, medida y
proteccién, asi como los regleteros con bornas para interconexidn con otros elementos de la
instalacion.

Las cubiertas que dan acceso a partes libres de tensién, compartimentos de control y
protecciones, etc., iran provistas de manillas para su apertura. El resto no podran ser abiertas
mas que mediante Utiles apropiados.
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Al objeto de evitar el desplazamiento incontrolado de un eventual arco eléctrico a lo
largo del compartimento de barras generales, se dispondrd de un tabique separador por espacio
maximo de tres celdas.

Al objeto de garantizar la proteccion del personal contra un eventual fallo interno, las
celdas deberan estar dimensionadas y probadas para resistir los efectos del arco eléctrico
interno, para el grado de accesibilidad tipo A segln IEC-62271 (subestaciones eléctricas con
acceso restringido a personal autorizado).

4.2.2.3. Juego de Barras

Los juegos de barras estaran formados por pletinas de cobre (E-Cu) de cantos
redondeados, con las zonas de contacto plateadas, atornilladas en sus extremos a las placas
pasatapas aislantes y dimensionadas hasta 2500 A para 7,2 kV.

4.2.2.4. Sistema de puesta a tierra

La tierra se realizara a través de un seccionador con capacidad de cierre brusco
maniobrable desde el frente de la celda. El seccionador ird preferiblemente situado en el
compartimento de entrada de cables.

El seccionador dispondra de algun sistema dptico que indique si el seccionador tiene los
contactos puestos a tierra o no.

4.2.2.5. Interruptor automatico

Los interruptores automaticos serd de corte en SF6 y se montard en el cajon
correspondiente.

Todos los interruptores automaticos iran dotados de bobinas de cierre y disparo,
contactos auxiliares de sefializacién, contador de horas de servicio y relé antibombeo y motor
para carga de muelles.

4.2.2.6. Transformadores de tension

Los transformadores de tensién podran instalarse fijados a la estructura de la cabina o
bien montados sobre un carro extraible junto con sus fusibles de proteccion.

4.2.2.7. Clapetas de descompresion

Cada compartimiento, ira dotado de clapeta de descompresidn, pudiendo incluir un
contacto eléctrico para limitar el tiempo de un eventual arco interno.
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4.2.2.8. Bastidor

El conjunto de la celda se apoyara sobre un rigido bastidor soporte dotado de patas
graduables en altura y con los elementos de anclaje necesarios para su fijacidn al bastidor soporte
de las celdas.

Estara provisto de puntos de instalacion de elementos de rodadura para su mas facil
manipulacidn y desplazamiento en obra.

4.2.2.9. Panel frontal

La parte frontal de las celdas estara compuesta por:

- Compartimiento de baja tensidn, destinado al alojamiento del equipo secundario de baja
tension, relés de proteccion, sindptico de control y equipos auxiliares (relés auxiliares,
bornas automaticos de proteccién, etc.).

- Panel que incluya los mecanismos de mando del seccionador de puesta a tierra,
indicadores de tension y mando del seccionamiento (si lleva) de los transformadores de
tension.

- Panel que aloja el mecanismo de accionamiento del elemento de corte (interruptor
automadtico o interruptor-seccionador rotativo).

- Panel de acceso al compartimento de cables y a los transformadores de tensién.

Todos los componentes de la parte frontal seran accesibles a través de puertas o paneles
facilmente desmontables.

4.2.2.10. Puesta a tierra de las celdas

Las tomas de puesta a tierra de las celdas, se situardn en la parte anterior del
compartimiento de cables.

A lo largo de las celdas se instalard conductor de E-Cu de 40 x 5 mm., que servird de
unidn galvanica de toda la envoltura y dispondra de tornillos debidamente repartidos, tanto para
la puesta a tierra general de las celdas como para la puesta a tierra de transformadores de
medida, pantallas protectoras de los cables de potencia, etc.

4.2.2.11. Enclavamientos

Las cabinas incluiran enclavamientos eléctricos y mecanicos que garanticen una total
seguridad contra falsas maniobras. Se podran instalar enclavamientos electromecanicos con
otros equipos externos.

4.2.3. Caracteristicas eléctricas de las celdas
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4.2.3.1. Celda de seccionador de salida del generador

Se trata de una celda de medida de intensidad con entrada inferior por cable y salida

superior por barra. Sus caracteristicas son:

TeNSION de SAlida.....ccoiiieiie e s sare s 6 kV
TENSION NOMING...eiitiiiieiie ettt e esbee st s it e e b e e sbeesaeesane e 24 kv
INtENSIAAd NOMINGT c..ciiiiiieeee et st 400 A
Corriente admisible simétrica de corta duracion (1S)......eeeiieiivevvvieeieeeiiiiiieeeeeeeeeeecnans 16 kA
Salida lateral superior por barras.

En esta celda se alojaran los siguientes componentes:
Seccionador de barras.
Disyuntor.
Seccionador de puesta a tierra.
Indicadores de tension.

Terminal unipolar Pirelli.

4.2.3.2. Celdas de medida

Son dos celdas destinadas a la medida de las caracteristicas eléctricas del sistema. Ambas

celdas tienen e trata de una celda de medida de intensidad con entrada inferior por cable y salida

superior por barra. Sus caracteristicas son:

TeNSION de SAlia..c.eeereeiieee e e 6 kV
TENSION NOMINQ ...ttt ettt sn e e e e sreesreesane e 24 kv
INtENSIAad NOMINGL c..coiiiiiieeee et e 400 A
Corriente admisible simétrica de corta duracion (1S).....ccccoveeeeciieeeeciieeeeceee e e 16 kA

Salida lateral superior por barras.

Tres (3) transformadores de tension de doble secundario de serie 10 kV y relacion
6000R3/110R3/110:3, con los secundarios 50VA clase 1, 50 VA clase 1 5P20.

Tres (3) tranformadores de intensidad de doble secundario y relacion 300/5-5 A, con los
secundarios 30VA clase 1, 30 VA clase 15P20.

> 41 <



4.2.3.3. Celda de interruptor generador

Es la celda del interruptor automatico para la proteccion del generador, situada a

continuacion de la primera de las celdas de medida. Ademas, de ella sale la alimentacién al

transformador de potencia. Sus caracteristicas son:

TeNSION de SAlida.....ccoiiieiie e s e 6 kV
TENSION NOMINGL...coutiiiiiiieeee ettt e sbeesae e st e et e e sbeesaeesane e 24 kv
INtENSIAAd NOMINGL c..eiiiiiieee et 400 A
Corriente admisible simétrica de corta duracion (1S).....cccoveeeeciieeeeccieee e e e 16 kA
Interruptor seccionador 630 A.
Seccionador de puesta a tierra.

Mando clase 1 motorizado.
Juego de barras tripolar 400 A.

Enclavamiento con una cerradura.

4.2.3.4. Celda de trafo de servicios auxiliares

Es la celda intermedia en la que se aloja el interruptor general. De ella parte la linea al

transformador de potencia. Sus caracteristicas son:

TeNSION de SAlia..c.eeeiieiieeeee e e 6 kV
TENSION NOMING ...ttt ettt e b e s bt e st e st e ebeesbeesaeesanenas 24 kv
INtENSIAAd NOMINGL c..eiiiiie e sttt as 400 A
Corriente admisible simétrica de corta duracion (1S)....ccccceeeeecieeeeeciiiee e e e 16 kA
Interruptor seccionador 630 A.

Mando clase 1 motorizado.
Juego de barras tripolar 400 A.

Enclavamiento con una cerradura.

4.2.4. Cdédigos y normas

Las cabinas deberdn ser disefiadas, construidas y ensayadas de acuerdo con las Normas

gue a continuacion se indican y que les sean aplicables:
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® Envolventes Metalicas 1-52 KV.....ouvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eee e e eeeeeeeees CEl 62271-200

® Especificaciones comunes para aparamenta de Alta Tension........ccccccceeeeeecvvee e, CEl 60694
® Seccionadores y seccionadores de puesta a tierra de corriente alterna................... CElI 60129
® |nterruptores de alta tension entre 1y 52 kV para C.a. ...ccceevveeveiiveeeeiieeeessineeen, CEl 60265-1

® Principios basicos y de seguridad para interfases hombre-mdaquina, el marcado vy la

o 1= g1 a1 {Tor- Tol o ] o FA U TS STU PRSPPI CEI 60073
® Coordinacion de Qislamiento ........cccoceeiieriiiieie e CEl 60071
@ FUSIDIES .ttt st st CEl 60282-1
® Seccionador-fusible A.T. de C.a. .iociieeriiiie e CEl 60240
® Grados de proteccién proporcionados por las envolventes (Codigo IP) ................... CEl 60529

En caso de discrepancia entre Normas o entre éstas y la Especificacion Técnica, se
tomara como documento vigente, la Norma mas exigente.

Para los puntos que no queden definidos en la Especificacién Técnica o en las Normas
CEl, aplicaran las Normas ANSI, NEMA o IEEE.

4.2.5. Ensayos
Los ensayos seran los establecidos por las normas CEl incluyendo al menos los siguientes:

4.2.5.1. Pruebas tipo de las cabinas

Se realizardn segin Norma CEl n? 62271. De haberse realizado anteriormente estas
pruebas en prototipos de estas cabinas bastara el envio de los certificados de pruebas,
incluyendo copias de los correspondientes protocolos de ensayos. Las pruebas seran:

® Ensayo tension en seco con onda de choque (CEI 62271).

® Ensayo de tension en seco a frecuencia industrial (CEI 62271).

® Ensayos de calentamiento (CEl 62271).

® Ensayo de los circuitos principales con corriente de corta duracién (CEl 62271,).
® Ensayo de los circuitos de tierra con corriente de corta duracién (CEI 62271).

® Verificacién del grado de proteccidon de las personas al contacto peligroso, de partes bajo
tensién y en movimiento (CEl 62271).
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4.2.5.2. Pruebas de rutina de las cabinas

® Ensayo de tension en seco a frecuencia industrial (CEI 62271).
® Ensayo de tension de circuitos auxiliares (CElI 62271).
® Ensayos de funcionamiento mecanico (CEl 62271).

® Verificacién de cableado (CEl 62271), de acuerdo con los esquemas correspondientes hasta

llegar a regletas de bornes de salida.

® Comprobacion de relaciones de transformacién, escalas, potencia y clase de precision.
Sustituible por protocolo de ensayo del fabricante.

® El resto de ensayos de cumplimiento segiin normas CEl se puede sustituir por certificados o
protocolos de origen del fabricante, previa aprobacién del comprador.

El suministrador deberd enviar los procedimientos de ensayo, con antelacion a la

realizacién de los mismos. Y los protocolos de ensayo una vez realizados.

El suministrador debera notificar la realizacién de los ensayos con 15 dias de antelacién a
la fecha de realizacion de los mismos.

4.3. Celda de puesta a tierra del neutro del generador

4.3.1. Descripcidon General

La celda necesaria para la puesta a tierra del neutro del generador sera de caracteristicas
similares a las celdas de media tension de 6 kV descritas en el apartado anterior.

La entrada de cables en esta celda se realizara por la parte inferior de la misma.

4.3.1.1. Alcance del suministro

Se suministraran:

- Una (1) celda de medida de intensidad y tensién con entrada inferior por cable y salida
superior por barra, para puesta a tierra del generador, independiente de la red de tierras
generales de la instalacién.

- Todos los accesorios y herramientas especiales necesarias para el montaje completo y la
operacion de la celda y los elementos necesarios para realizar las pruebas de
cortocircuito trifasico, bifasico y monofasico a tierra, durante la fase de Puesta en
Servicio.

4.3.2. Caracteristicas constructivas de la celda

La cabina sera metalica, auto-soportada, con proteccién IP42, realizada en chapa de
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acero, estructura soporte de espesor 2,5 mm y cerramiento de 2 mm, pintada con al menos una
capa de imprimacion y una de acabado final, y con armadura de refuerzo interior, en ejecucion de
acuerdo con |IEC 62271-200.

Todas las piezas metdlicas irdn galvanizadas en caliente, excepto las piezas pequeiias
(didmetro menor de 10 mm) que seran de acero inoxidable.

Los huecos de ventilacidon deberan ir provistos de tela metalica lo suficientemente tupida
como para asegurar el grado de proteccion especificado.

Para la interconexion de control se llevard exteriormente a la celda y por su parte
inferior, para lo cual se colocaran los prensaestopas necesarios para el paso de los cables de
interconexién de las celdas con el resto de la instalacion.

La rigidez mecdnica del sistema debe ser tal que el circuito principal no sufra
deformacidn por efecto de cualquier fuerza externa.

Las cubiertas que dan acceso a partes libres de tension, compartimentos de control y
protecciones, etc., irdn provistas de manillas para su apertura. El resto no podran ser abiertas
mas que mediante Utiles apropiados.

Para proteccidn completa contra contactos fortuitos, existird un conductor comuin de
tierra al que se conectaran las carcasas metalicas y elementos de aparellaje. Dicho conductor sera
de cobre y su seccién sera igual o superior a 200 mm2. El conductor acabard en una borna
apropiada para su union a tierra de la instalacion.

Todas las partes metalicas de la cabina estaran puestas a tierra, conectandolas la barra
citada. Las puertas llevaran una conexion a tierra mediante trenza flexible de seccién no inferior a
6 mm>.

La celda dispondra de espacio para alojar las botellas terminales necesarias. El fabricante
dejard prevista la fijacion de los cables y terminales.

Todo el cableado interior sera realizado con cable flexible, para 600 V y 902C libre de
halégenos y no propagador del fuego.

La celda dispondra de iluminacién interior, resistencia anticondensacién y toma de
corriente de 20A a 230V, 50 Hz.

Los sindpticos del frente de la celda seran barras de aluminio anodizado o material
plastico resistente.

4.3.3. Caracteristicas eléctricas de las celdas

4.3.3.1. Celda de medida de intensidad y tension con entrada inferior por
cable y salida superior por barra

Las caracteristicas de la celda son:
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I AT o T a1 [IY 1 e F= N 6 kV

L0 T o Ta T 2 1o ]2 011 0 T= N 24 kV
1Y ¥ a1 1o F=Te I T 1.0 a = | A TR 400 A
Corriente admisible simétrica de corta duracion (1S)......ccccceevceeecieeeceeeriee e e 16 kA

Embarrado interno.
Salida lateral superior por barras.
Entrada inferior cable.

Un transformador de tension para toma a tierra, con el fin de cumplir los parametros de las
tensiones de paso y contacto, segun las especificaciones del MIE-RAT-13 de la Orden de 6
de julio de 1984 por la que se aprueban las instrucciones técnicas complementarias del
reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en centrales eléctricas,
subestaciones y centros de transformacion.

Una resistencia para puesta a tierra segun las especificaciones del MIE-RAT-13 de la Orden
de 6 de julio de 1984 por la que se aprueban las instrucciones técnicas complementarias del
reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en centrales eléctricas,
subestaciones y centros de transformacion.

4.3.4. Codigos y normas

Las cabinas deberan ser disefiadas, construidas y ensayadas de acuerdo con las Normas

gue a continuacion se indican y que les sean aplicables:

Aparellaje eléctrico para corriente alterna en el interior de envolventes metalicas 1-52
QU CEl 62271-200

Grados de proteccidn para envolventes (COdigo IP) .....cccveevveeecieeeiiiecieeeciees CEI 60529

En caso de discrepancia entre Normas o entre éstas y la Especificacion Técnica, se

tomard como documento vigente, la Norma mas exigente.

Para los puntos que no queden definidos en la Especificacién Técnica o en las Normas

CEl, aplicaran las Normas ANSI, NEMA o IEEE.

4.3.5. Ensayos

Los ensayos seran de rutina establecidos por las normas CEl incluyendo al menos:
Ensayo de tensidn en seco a frecuencia industrial (CEI 62271)

Ensayo de tensidn de circuitos auxiliares (CEl 62271)
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® Ensayos de funcionamiento mecanico (CEl 62271)
® \/erificacion de cableado (CEl 62271)

® Comprobacién de relaciones de transformacidn, escalas, potencia y clase de precisidn.
Sustituible por protocolo de ensayo del fabricante.

® El resto de ensayos de cumplimiento segiin normas CEl se puede sustituir por certificados o
protocolos de origen del fabricante, previa aprobacién del comprador.

El suministrador deberd enviar los procedimientos de ensayo, con antelaciéon a la
realizacién de los mismos. Y los protocolos de ensayo una vez realizados.

El suministrador debera notificar la realizacién de los ensayos con 15 dias de antelacion a
la fecha de realizacion de los mismos.

4.4. Cuadro de contadores de media tension en centro de salida de la compaiiia

4.4.1. Descripcidn general

El punto de medida se encuentra en un punto frontera (punto de conexion entre la
generacion y el transporte o distribucion), que serad de tipo 1 debido a la cantidad de energia
generada.

Asimismo, la companiia que recibird el suministro de energia es Iberdrola, por lo que el
cuadro de medida se debe ajustar a su normativa particular.

4.4.1.1. Alcance del suministro

Se suministraran los siguientes elementos:
- 2 Contadores-registradores estaticos trifasicos combinados para punto de frontera tipo 1.
- 1 Armario para fronteras tipo 1 segiin normativa de Iberdrola.
- MODEM RTC 6 GSM (Modelo Sparkline o equivalente).
- Compartidor de puerto (Black Box o equivalente).
- Regleta de comprobacién y aparellaje auxiliar.
- MODEM GSM.

Asimismo se suministraran todos los elementos auxiliares necesarios para el montaje y
correcto funcionamiento de estos equipos, entre los que se incluyen:

- Ensamblado mecanico y eléctrico en media tensién y baja tension.
- Elementos de control y telecontrol.

- Todos los accesorios y herramientas especiales necesarias para el montaje completo y la
operacion del contador-registrador y los elementos necesarios para realizar las pruebas
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de cortocircuito trifasico, bifasico y monofasico a tierra, durante la fase de Puesta en
Servicio.

4.4.2. Contador-registrador

Se instalara un contador-registrador estatico trifasico combinado, que tenga posibilidad
de conexién directa y conexién a transformadores de medida, que integre en un solo equipo las
funciones de medida, tarifacion y registro requeridas para la medida en generacion. Este
contador tiene que ser valido para un punto de frontera tipo 1. Se propone el contador-
registrador ACE SL7000 versidn 762 o equivalente.

4.4.2.1. Caracteristicas técnicas

® Tipo de contador......cccevcvieeiiiiiee e Contador estatico trifasico combinado
® INdICES dE CIAaSE ..vvveieereceeceeeeeeeee e Clases 0,25y 0,5S (activa) CEl 62053-22

Clase 1 CEl 62053-21 (activa)

Energia reactiva CEl 62053-23

® Ambito de medida.....ccccoceuvieirrinennee. Energia activa bidireccional y reactiva en 4 cuadrantes
L 2 (Y= {1 o USRS Visualizador LCD
® Sistema de CoNEXiON @ rEd .......ccoocciiiiiiciee et e e e e e e e e bee e e e 4y 3 hilos
® Tensiones de utilizacion ......cocevevevvvvieivviiieeiiineen, 3x57,7/100V, 3x63,5/110V, 3x127/220 V,

3x230/400 Vy 3x240/415V

3x100V, 3x110V, 3x220 V, 3x400 Vy 3x415 V

® Rango extendido o multirrango de tension....................... Desde 3x57,7/100 V a 3x240/415 V
® FrecueNnCia de FeferENCia. . .o i ittt ettt eaee s 50 Hz
® [ntensidades de base, 1D.......ccceevieciiiiicciiicc e, 5y 10 A (conexidn directa)
® Intensidad NOMINGL, TN .eeevviiii e 1 A (conexion a trafos -/5 Ay -/1 A)
® |ntensidad MAaXiMa, IMaX .....ccoceeiervrveeeiiireeeeeireeeeeireeeeereeee e 80 Ay 120 A (conexidn directa)

10 A (conexion a través de transformadores de medida)

® Constantes del contador.......cccoccvvveeeeeieeeciiiiieeeeee e, 1.000 imp/kWh (conexién directa)

10.000 imp/kWh (conexion a transformadores)

® Grado de proteccion enVOIVENTE ........cccuviiieciiiee e e e IP51 (CEI529)
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Dimensiones / Fijacion @nVOIVENTE ..........ceeeciieecieieciee et e DIN 43 857

Disposicion bornes / CONEXION........ccccueeeceeeecieeeieeecteeecteeeeveeeeteeesreeeeree e Normas VDE 43856
Diametro bornes circuitos de medida........ccccceeeeeeciiiiieeee e, 9,5 mm (conexién directa)

5 mm (conexién a través de transformadores)
Didmetro bornes aUXIliares .........ueeeee it 3,2mm
(=T e T[] W oo o 7= Lo QPO SRSR 2,4 kg

4.4.3. Armarios para punto de frontera de tipo 1

Seguird en todo momento la normativa particular de la compaiiia Iberdrola, teniendo

como caracteristicas técnicas mas importantes:

Dimensiones: 750mm x 776mm x 300mm (anchura, altura, profundidad)
Puerta frontal opaca

Placa posterior de montaje abatible

Cableado tras placa de montaje

Carril DIN para montaje de aparamenta auxiliar

Protector de sobretension para linea telefénica

Magnetotérmico para conexion de médem

Toma de corriente para 220V

Terminal externo/interno de puesta a tierra

Instalacion mural
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Armario normalizado por Iberdrola para puntos de frontera tipo 1

4.4.4. CdAdigos y normas
Se cumpliran las siguientes especificaciones:

® Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento unificado
de puntos de medida del sistema eléctrico.

® Equipos de medida de la energia eléctrica (CEl 62053).

® E|resto de ensayos de cumplimiento segin normas CEl se puede sustituir por certificados o
protocolos de origen del fabricante, previa aprobacién del comprador.

El suministrador deberd enviar los procedimientos de ensayo, con antelacidon a la

realizacién de los mismos. Y los protocolos de ensayo una vez realizados.

El suministrador debera notificar la realizacién de los ensayos con 15 dias de antelacion a
la fecha de realizacién de los mismos.

4.44.1. Normas de la compaiiia distribuidora (Iberdrola)

® Especificacion funcional de Contadores — Registradores.
® (Coddigos de visualizacion.

® Protocolo de comunicaciones CEl 870-5-102 entre registradores y concentradores de
medidas 6 terminales portatiles de lectura y sucesivas ampliaciones.

® Especificacion técnica de contadores estaticos combinados multifuncién.
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4.4.5. Ensayos

Los ensayos seran los establecidos por las normas CEl, en especial aquellos referentes a
la norma CEl 62053. De haberse realizado anteriormente estas pruebas en prototipos de estas
cabinas  bastard el envio de los certificados de pruebas, incluyendo copias de los
correspondientes protocolos de ensayos

El suministrador deberd enviar los procedimientos de ensayo, con antelaciéon a la
realizacién de los mismos. Y los protocolos de ensayo una vez realizados.

El suministrador debera notificar la realizacién de los ensayos con 15 dias de antelacién a
la fecha de realizacién de los mismos.

4.5. Transformador de potencia

4.5.1. Descripcidn general

El transformador elevador transferird energia desde la media tension en 6 kV hasta la
celda de 45 kV, con una potencia nominal de 3 MVA.

Estara localizado en el exterior del edificio de la central.

El neutro del transformador de potencia tendra un sistema de tierras propio e
independiente, ajeno al del resto de la central.

45.1.1. Alcance del suministro

Este transformador ya ha sido adquirido por lo que no es objeto de este suministro.

4.5.2. Caracteristicas del transformador

Se trata de un transformador trifasico tipo 3000/52/45 — 6 — O — PA, con las siguientes
caracteristicas:

L o (T Lol - RO U SUUTOUPPRP 3.000 kVA
O TONISION cevriei ittt eettee e ettt e e ettt e s e stbeeessetaeeesssrbeeesssabeeesssabeeesaines 45.000 +/- 2.5 +/- 5% / 6.000 V
L o (=TT U= o o] - TP OPPTPPPRRO 50 Hz
® Calentamiento arrollamientos MEdIO........cccecueriiriierienie e 65K
® Calentamiento arrollamientos punto mas caliente .........ccccccueeiiciiiieccciee e, 78 K
® Calentamiento aceite CAPA SUPEIION ..c.cc.ueiiiiiieeeeecccittte e e e e e eeecrrere e e e e e e s enbeee e e e e e e e e nnrreeeeeas 60 K
® Temperatura ambiente MAXIMO ......ccciiiiii it re e e et e e e e neeas 402C
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® Niveles de aislamiento IR .........ooevvvvvevveviieeeeeiiieeeeennns Alta tension 250 kV; Media tension 60 kV

® Niveles de aislamiento AC...........oeevvveeevveeeieeeeereeeeeenens Alta tension 95 kV; Media tension 20 kV

Se adjunta como Anexo A la placa de caracteristicas, el croquis de conexiones y el
esquema de conexiones del transformador.

4.5.3. Cdédigos y normas

El transformador debera ser disefiado, construido y ensayado de acuerdo con las Normas
gue a continuacién se indican y que le sean aplicables:

® Grados de proteccién para envolventes(COdigo IP) .......cccoveevvvevieeeciieecieeee, CElI 60529

® Transformadores de POtENCIA......ccueiiiiciiiiiiiiiee e CEl 60076

En caso de discrepancia entre Normas o entre estas y la Especificacién Técnica, se tomara
como documento vigente, la Norma mas exigente.

Para los puntos que no queden definidos en la Especificacién Técnica o en las Normas
CEl, aplicaradn las Normas ANSI, NEMA o IEEE.

4.5.4. Ensayos

Previo a la salida del mismo del punto de almacenaje y su posterior instalacion, se
realizaran las siguientes tareas de mantenimiento:

® Adecuacion del transformador para su puesta en servicio.
® Limpieza completa del transformador
® Revision general del estado del mismo.

® Ensayos de rutina.

> 52 <



4.6. Transformador de servicios auxiliares

4.6.1. Descripcion general

En este apartado se van a definir y establecer los requisitos técnicos generales para el

diseno, fabricacion, ensayos y su ministro del transformador de Servicios Auxiliares para la C.H.
MOLINO DE PUENTE ALBA.

4.6.1.1. Alcance de suministro

Ademas de los componentes elementales del transformador, deberd incluir como

minimo los siguientes elementos:

Un dispositivo de protecciéon térmica formado por 6 sondas PTC (dos por fase)
conectadas a bornas y un convertidor electronico de dos contactos (alarma y disparo)
entregado separadamente.

Tren de rodadura con su bastidor, 4 ruedas planas biorientables.
Elementos de suspensién, apoyo y traccion.

Dispositivos para transporte por carretera.

Placa de caracteristicas y de esquema de conexiones.

Dos tomas de tierra.

Barras de conmutacién de las tomas de regulacién, maniobrables con el transformador
sin tension.

Barras de acoplamiento de MT con terminales de conexidn situados en la parte superior
de las mismas

Juego de barras de BT para conexion en la parte superior del transformador.
Pintura.

También se deben ofertar por separado los siguientes repuestos:

6 sondas PTC

1 Convertidor electrénico de dos contactos (alarma y disparo) separadamente.

4.6.2. Caracteristicas generales de disefio y funcionamiento

La funcidn del transformador de servicios auxiliares es la de dotar de energia eléctrica a

todos los sistemas eléctricos que necesitan de energia para el funcionamiento correcto de la

central, entre los que se incluyen los motores, autdmatas, sistemas de comunicacidn, sistema de

control y recogida de datos, alumbrado, tomas de fuerza, etc. Para ello ha de cumplir con las

siguientes caracteristicas:
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El Transformador debera estar disefiado de forma que en condiciones de servicio continuo
sea capaz de suministrar a la red su potencia nominal de 50 kVA en régimen AN, para una
tensién en bornas de Alta Tensidon entre el 85 % y el 115 % de la tensién nominal y una
frecuencia entre el 95% y el 105%, con un factor de potencia de 0,9 o mas alto, sin que el
calentamiento del cobre medido por el método de variacién de resistencia exceda de la
temperatura admisible de acuerdo a su clase de aislamiento.

Todas las tomas del arrollamiento de A.T. serdn tomas a plena potencia. Los requisitos
expuestos en los pdrrafos anteriores seran, por tanto, igualmente aplicables funcionando el
transformador en cualquiera de sus tomas.

El transformador debera estar disefiado de forma que sea capaz de soportar sin dafio, en
servicio continuo y en cualquiera de las tomas, las solicitaciones mecdnicas y térmicas
producidas por un cortocircuito externo.

En condiciones de cortocircuito la temperatura media mas elevada del cobre no deberd
exceder de 250°C suponiendo un a temperatura inicial del cobre de 105°C y una duracion del
cortocircuito de 2 s.

El nivel medio de ruido del transformador no debera exceder de 78 dB.

El suministrador definird el nivel de descargas parciales maximo que garantiza al
transformador.

El transformador debera ser capaz de soportar, la aplicacién de una tensién 1,4 veces la
tensién asignada durante 5 s.

Deberd estar disefiado para funcionar normalmente en las condiciones ambientales que se
indican en el apartado 8.2.

4.6.3. Caracteristicas nominales del transformador

El transformador a suministrar debera tener las siguientes caracteristicas para las

condiciones ambientales indicadas en el apartado 8.2:

NC de UNIAAES ..o 1
INSTAACION .o Interior
Y=] Y/ (o1 TR Continuo

Transformador trifasico reductor de tipo seco encapsulado en envolvente metdlica.

Potencia Nominal .......coocueiiiiiiiiiiieeeee e 50 kVA
Relacidon de transformacion ........cccccvveeveveiieeeee, 6/0,4kV
Norma de fabricacion.........ccccoveeieniniineeceeeee UNE 20178
TeNnSiON PriMaria ...cceecccciee e et 6 kV
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® Tension secundaria €N VaCiO .....oeveeevveeeeeeeeeeeeieeiiieee e e 420V

® Aislamiento clase F.

LI Yol VY= o [l - PPN 50 Hz
® Tomas de regulacion......ccccceeeeeccciieeeeee e, +2,5+5 +7,5 +10
®  GrupPO de CONEXION ...ciiiiiiiieeeiiieeeecieeeeecitree e e sree e e s erreeesaraeee s Dyn 11

® Placa de caracteristicas y esquema de conexiones.

4.6.4. Elementos de traslacién, suspensidn y elevacién por gatos

El transformador deberd estar provisto de los siguientes elementos:

- Carretdn de transporte orientable en dos direcciones perpendiculares con ruedas de una
sola pestaiia adecuadas para carril tipo ferrocarril.

- Orejas para el arrastre del transformador en ambas direcciones y sentidos de traslacidn.

- Ganchos u otros medios adecuados para suspension del transformador completo. CAncamos
para suspensioén de la parte superior de la cuba.

- Apoyos para elevacion por gatos hidraulicos.

4.6.5. Codigos y normas

El transformador debera ser disefiados, construidos y ensayados de acuerdo con las
Normas que a continuacion se indican y que le sean aplicables:

® Grados de proteccidon para envolventes(COdigo IP) .......eeevvcevieeieciieeecieeeens CElI 60529

® Transformadores de POLENCIA......ccueiiiciiiie et e CEl 60076

En caso de discrepancia entre Normas o entre estas y la Especificacidon Técnica, se tomara
como documento vigente, la Norma mas exigente.

Para los puntos que no queden definidos en la Especificacién Técnica o en las Normas
CEl, aplicaran las Normas ANSI, NEMA o IEEE.

4.6.6. Ensayos

a). Ensayos en fdbrica

En los talleres del fabricante, antes del envio a la obra, se realizaran con el transformador
totalmente montado, las pruebas de rutina indicadas en la norma CEl en su ultima edicién.
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b). Supervision y pruebas en la instalacion

El suministrador proporcionard una relacién de procedimientos de puesta en obra
recomendables para el transformador.

Antes de expirar el plazo de garantia, se realizaran o repetiran los ensayos necesarios
para comprobar si el transformador suministrado conserva las caracteristicas y cumple las
condiciones necesarias para realizar perfectamente su mision.

4.7. Control, proteccion y sincronizacion

4.7.1. Descripcion general

4.7.1.1. Criterios generales de operacion

Generalidades

Para la Central Hidroeléctrica MOLINO DE PUENTE ALBA se instalard una turbina tipo
Kaplan de eje vertical, dotada de cdmara espiral, tubo de aspiracion de cono y codo metalicos y
distribuidor cilindrico, asi como rodete, con dalabes mdviles para permitir la regulaciéon de
velocidad y carga.

Funcionamiento de la central

La central estd prevista para un funcionamiento en red interconectada.

Tras la sincronizacion automatica, la carga del grupo serd llevada a una potencia/apertura
minima ajustable determinada por el minimo técnico de la turbina. A continuacion, la carga podra
ser modificada manualmente a través del autémata, o bien estara regulada en automatico por
éste mismo en funciéon del nivel en cdmara de carga.

La tensién y la carga reactiva del grupo serd controlada y regulada por el propio
autémata, efectuando también éste la regulacién de velocidad (frecuencia) y la excitacion.

Desde el autémata se podra también ajustar las potencias activa y reactiva del grupo, asi
como modificar la consigna de nivel y demas pardmetros del regulador del nivel de la cdmara de

carga.

Servicios auxiliares de planta

La alimentacion de los servicios auxiliares se realizard mediante un transformador auxiliar
de 6.000/400-230 V, 50 kVA, alimentado desde las celdas de 6 kV.

Se dispone de las siguientes tensiones:
- 3F+N, 400-230 V, 50 Hz
- 230V, 50 Hz Segura (UPS)

- 24V c.c.
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4.7.1.2. Alcance del suministro

El alcance de los equipos, accesorios, documentacién, ensayos y servicios a suministrar

serd el que se indica a continuacién:

1 Armario de Control y Proteccidn de grupo Turbina-Generador.
1 Armario de Control y Proteccidn de Transformador y Servicios Auxiliares.
Interconexién autémata Presa

1 Sistema de Control Supervisidon y Adquisicion de Datos (SCADA) de todos los equipos
gue componen la Planta.

1 Conjunto de repuestos recomendados

Transporte del suministro hasta la C.H. MOLINO DE PUENTE ALBA en la provincia de
Ledn- Espaiia.

Supervisidén Montaje y Puesta en Marcha de los equipos suministrados.

El suministro y los servicios deberdn cumplir los requisitos técnicos minimos indicados a
lo largo de esta especificacion. Dichos requisitos deben estar incluidos, pero no limitados,
en la propuesta del Suministrador.

El Suministrador ademas, entregard con la oferta una lista de repuestos valorada de la

gue el Comprador podra decidir cuales acopia y entre los que se incluyan:

Moddulos entrada/salida de las Estaciones de Proceso (Minimo 1 de cada tipo)

CPU de Estaciones de Proceso (Minimo una CPU, incluye fuente de alimentacién e
interfaces de comunicacion)

Relés auxiliares, ldmparas, etc. minimo un 10%

El Suministrador serd responsable de la totalidad del trabajo, incluyendo los detalles aqui

no especificados si éstos son relevantes para el cumplimiento de los pardmetros garantizados y/o

las normas de seguridad correspondientes.

4.7.1.3. Equipo propuesto

Por unificaciéon de repuestos, fiabilidad y facilidad de uso, se valorard la utilizacién de

siguiente equipo o equivalente:

Equipo de excitacion

Convertidor de alimentacidon de campo Marca: TEAM o equivalente
Tipo: AC0095 (15 Amperios a 380 Vca)
Ref: ACOO93EKE

Este convertidor es mandado por un regulador interno del autémata a través de una

salida analdgica de 0-10 Vcc.
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Automata programable (todo Siemens o equivalente):

CPU:
e Tipo:IM151-8
e  Ref: 6ES7 151-8AB00-0ABO

e  Caracteristicas: Interfase IM 151-8 PN CPU , memoria de trabajo 128kB, 244 bytes
de entradas y 244 bytes de salidas, 63 mddulos, tiempos de ejecucion (bi/fij/flot)
0.2/2/20 microsegundos, micro memory card 64kB-4MB, Ethernet-PROFINET, ET-
200S Profibus.

Médulo de potencia:
e  Ref: 6ES7138-4CA01-0AAD

e Moddulo de potencia PM-E, 24V DC, 10A, con diagndstico, ET-200S. Siemens o
equivalente.

Base médulo de potencia:
e  Ref: 6ES7193-4CD20-0AA0

e  Moddulo de terminales para mddulo de potencia PM-E, con acceso a barra AUX1,
AUX1 conectada hacia lado derecho, 2x3 bornes tornillo, ET-200S

Médulo entradas digitales:

e  Ref: 6ES7131-4BFO0-0AAQ

e  Moddulo 8 entradas digitales Standard, 24V DC, (x1), ET-200S.
Médulo salidas digitales:

e  Ref: 6ES7132-4BF00-0AAQ

e  Mddulo 8 salidas digitales Standard, 24V/0.5A DC, (x1), ET-200S.
Médulo entradas analdgicas:

e  Ref: 6ES7134-4FB01-0ABO

e  Mddulo 2 entradas analdgicas Standard, +/-10V, +/-5V, 1-5V, 65ms, 13bit+signo,
error +/-0.6% , ET-200S.

Médulo salidas analégicas:
e  Ref: 6E S7135-4LB01-0ABO

e  Moddulo 2 salidas analdgicas Standard, +/-10V, +/-5V, 1-5V, 65ms, 13bit+signo, error
+/-0.6% , ET-200S.

Base entradas/salidas:
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e  Ref: 6ES7193-4CB20-0AA0

e  Moddulo de terminales para modulos electrénicos, conexion por tornillo, 2x4 bornes,
sin acceso a barra AUX1, AUX1 conectada hacia la izquierda, (x5), ET-200S.

- Memoria de la CPU:
e  Ref: 6ES7953-8LG20-0AA0

®  Micro Memory Card NFLASH, 128 KB, SIMATIC S7-300

4.7.2. Regulador automatico de tensidn y sincronizacion.

La regulacion de tensién del Generador la realiza un equipo asociado al propio
generador, ya adquirido (BASLER DECS200-1L), que no es objeto de la presente oferta.

El sincronizador para realizar la sincronizacidon automatica del generador con la red sera
objeto de la presente oferta. Para ello se solicita un sincronizador de canal doble, es decir, en el

gue los contactos de salida de dos canales estan conectados en serie, de manera que una posible
orden de acoplamiento de un canal dada en un momento inadecuado, resultaria bloqueada por
el otro canal. Con esta configuracién se aumenta la seguridad de servicio de la instalacidon debido
a la redundancia, ya que se poseen dos sistemas trabajando en paralelo. Asi, en caso de pérdida
de uno de los dos sistemas, el segundo asegura la ejecucién de la funcidn. Esta configuracion
acrecienta la disponibilidad de la instalacion.

4.7.3. Regulador de velocidad y carga

El regulador de Velocidad/Carga sera desarrollado dentro del propio autémata de control
de Grupo.

Ante la orden de arranque de la turbina el autdmata llevara al grupo a su frecuencia
nominal de la manera mas rapida posible, garantizando que la velocidad no exceda en un 5% de
su velocidad nominal.

Debe existir la posibilidad de poder limitar la apertura del distribuidor.

El autémata dispondra de dos juegos de parametros para regular frecuencia en red
aislada e interconectada.

El autémata debera ser capaz de gestionar la velocidad procedente de dos sensores
diferentes (redundantes).

El autdmata ademas de funcionar en el modo de regulacion de velocidad hasta acoplar el
grupo a la red, tendra un lazo de regulacidn de potencia activa y nivel, este Ultimo en funcién del
nivel en la cdmara de carga. El valor de la consigna del regulador se podra ajustar para cada uno
de los modos de regulacion (nivel/potencia activa).

Por dltimo, se podra fijar:
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Limitaciones de maxima apertura del distribuidor
Mdxima apertura en el arranque
Minima apertura con grupo acoplado (esta ultima para evitar la motorizacién del grupo)

Determinacién de la aperturas del rodete en funcién de la apertura del distribuidor y el
salto disponible, segln las curvas de conjugacion dptima para distintos saltos facilitadas
por el fabricante de las turbinas.

4.7.3.1. Relacién de entradas salidas automata y relés amplificadores

Relacidn de entradas autdmata y su utilizacién:
Entradas separadas mediante relé:

e  Condiciones de red correctas.

e  Disyuntor de red conectado.

e  Disyuntor de red desconectado.

e  Alarma temperatura transformador.

e Disparo de temperatura transformador.
e  Disyuntor generador conectado.

e  Disyuntor generador desconectado.

e  Seccionador generador conectado.

e  Compuerta turbina abierta.

e  Compuerta turbina cerrada.

e  Minima presién grupo oleohidraulico.

®  Presidn de trabajo grupo oleohidraulico.

e Bajo nivel de aceite grupo oleohidraulico turbina Obturacion filtro aceite grupo éleo,
turbina.

e  Termostato control temperatura refrigeracion Minimo nivel aceite.
e Alarma nivel.

e  Minimo caudal refrigeracion.

Relacién de entradas directas:

Permiso conexién Disyuntor de red.

Prueba de lamparas.
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e  Paro de emergencia activado.

e  Minima Tensidn de baterias.

e  Disparo protecciones limpiarrejas.

e  Disparo protecciones AC circuitos no prioritarios.
e  Disparo protecciones AC circuitos prioritarios.

e Defecto relé de proteccidn generador.

e  Defecto relés de proteccion red.

e Disparo relé combinado de proteccién generador.
e  Alarma relé combinado de proteccién generador.
e  Disparo protecciones circuitos 24 vcc.

e  Compuerta de seguridad turbina en manual.

e  Compuerta de seguridad turbina en automatico.
e  Distribuidor en manual.

e  Distribuidor en automatico.

e  Rodete en manual.

e  Rodete en automatico.

e  Bomba grupo oleohidraulico turbina en manual.
e  Bomba grupo oleohidraulico turbina en automatico.
e  Marcha excitacidn generador.

e  Marcha sistema de sincronismo automatico.

e  Marcha regulaciéon automatica de nivel turbina.

e Abrir distribuidor turbina.

e  Cerrar distribuidor turbina.

e  Abrir rodete turbina.

e  Cerrar rodete turbina.

e  Desbloqueo turbina.

e Varios.

Salidas digitales con relé amplificador:

e  Alarma telefdnica turbina parada.
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2 Conexién bomba grupo oleohidrdulico turbina.
Conexién bomba grupo oleohidraulico compuerta.
Conexioén ventilador refrigeracion.

Conexidn resistencias calefactores.
Electrovalvula Compuerta de entrada turbina.
Electrovalvula seguridad distribuidor.
Electrovélvula seguridad rodete.

Bobina de conexidn disyuntor generador.
Bobina desconexién disyuntor generador.
Bobina de minima disyuntor generador.

Bobina de conexidn disyuntor red.

Bobina desconexion disyuntor red.

Varios.

Salidas digitales directas:

Seiializacion condiciones de red correctas.
Sefializacién seccionador de red desconectado.
Sefializacion Compuerta de entrada turbina abierta.
Sefializacion Compuerta de entrada turbina cerrada.
Seiializacion abre Distribuidor.

Seiializacion cierra Distribuidor.

Sefializacion abre Rodete.

Sefializacion cierra Rodete.

2 Seializacion bomba grupo oleohidraulico turbina.
Sefializacion disyuntor generador desconectado.
Seiializacion disyuntor generador conectado.
Sefializacion turbina bloqueada.

Sefializacion turbina regulando por nivel.

Entradas analdgicas:

Nivel cdmara de carga.

> 63 <



e 11 Temperaturas cojinetes.
e 5 Temperaturas generador.

e  R.P.M. generador Posicion Distribuidor Posicién Rodete Tensidn generador Tensidn
red.

- Salidas analdgicas:
e  Control valvula proporcional distribuidor.

e  Control valvula proporcional rodete.

4.7.3.2. Regulador del nivel del Azud

El regulador del nivel del Azud a realizar por medio de la clapeta no estd incluido en este
alcance del suministro, ya que sera realizado por el suministrador de la clapeta, que suministrard
igualmente la sonda de medida del nivel del Azud.

Para el control a distancia del equipamiento de la clapeta desde la central, se prevé una
comunicacién entre el PLC de mando de la clapeta y una estacién remota a instalar por el
suministrador del equipamiento eléctrico de la central en el armario de potencia del azud.

Esta estacion Remota estara conectada por fibra éptica con el autémata de la central
previsto por el suministrador de los equipos eléctricos y de control.

Como consecuencia del telecontrol de la clapeta a realizar desde la central, ambos
suministradores del equipo eléctrico de la clapeta y del equipo de control de la central
respectivamente deberan estar debidamente coordinados.

4.7.4. Control compuertas de toma del canal

El control de la dos compuertas de toma del canal se realizard desde el autdmata de la
central, e ird dotada de los correspondientes pulsadores para el mando de apertura, cierre y paro
asi como cierre de seguridad, junto con la sefializacién de posicién del tablero.

Para el control a distancia de esta compuerta desde la central (sefializacion de posicién y
mando) se prevé una comunicacién entre el mando de la compuerta y el autdmata de la central.

Como consecuencia del telecontrol de la compuerta del canal a realizar desde la central,
ambos suministradores del equipo eléctrico de la compuerta del canal y del equipo de control de
la central respectivamente deberan estar debidamente coordinados.

El armario de potencia para controlar los servicios del Azud si esta incluido en el presente
suministro.

4.7.5. Protecciones eléctricas

El sistema de protecciones eléctricas estara constituido por un conjunto de aparatos cuya
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misidn es detectar las faltas eléctricas internas o exteriores a la planta, o bien las condiciones de
servicio anormales que pueden ocasionar dafios en los equipos de la central, y actuar de manera
segura, rapida y selectiva. El sistema de protecciones que necesita un generador depende de
muchos factores, como son su potencia, la maquina motriz que lo acciona, el sistema de puesta a
tierra, la conexién con la red eléctrica, etc.

Las causas debidas al propio grupo turbina-generador que provocan la actuacién de las
protecciones son las siguientes:

- Pérdidas de aislamiento de los arrollamientos del estator o sus conexiones (faltas entre
fases y faltas a tierra)

- Pérdidas de aislamiento del sistema de excitacion
- Fallo del sistema de excitacidn

- Sobre tensiones transitorias

- Fallo de la maquina motriz

Las condiciones de servicio debidas a la red donde esta conectado el grupo turbina-
generador que pueden resultar peligrosas y que precisan una actuacion de las protecciones son
las siguientes:

- Faltas externas como proteccién de respaldo
- Carga desequilibrada prolongada
- Sobrecarga prolongada
- Alta o baja frecuencia
- Alta o baja tensién
La actuacién de las protecciones se suele clasificar en:
- Parada urgente por disparo
- Parada rapida sin bloqueo
- Parada normal por disparo
- Alarma local y remota

Una parada urgente por disparo con blogueo es necesaria en el caso por ejemplo de un

cortocircuito entre fases del generador, e implica la parada inmediata de todo el sistema y el
enclavamiento de todos contactos de disparo hasta su reposicién manual. La parada urgente por
disparo consiste en:

- Abrir el interruptor de grupo
- Desconectar excitacion
- Parar la turbina

- Alarmas y eventos de la parada
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Una parada rapida sin blogueo es necesaria en el caso por ejemplo de una falta a tierra

en la linea aérea de evacuacion, e implica el despeje de la falta y la posterior parada de la planta.
Se podra realizar un nuevo arranque sin tener que reponer manualmente ningln enclavamiento.
La parada rapida sin bloqueo consiste en:

- Despeje de la falta

- Abrir los interruptores de grupo
- Desconectar excitacidn

- Parar las turbinas.

- Alarmas y eventos de parada

Una parada normal por disparo puede activarse en el caso de una carga desequilibrada

por un periodo prolongado, permitiendo una parada secuencial llevando la maquina hasta la
posicidn de vacio, y en este punto abrir el interruptor evitando sobre-velocidad y dando tiempo al
resto de los equipos del sistema a reaccionar. En una parada normal por disparo no se requiere
enclavamientos para permitir una re-sincronizacion lo mas rapido posible. En estos casos se debe
dar una alarma previa al disparo para permitir al operador remediar la situacion.

El sistema de protecciones estard basado en relés multifuncién de AREVA de la serie
MiCOM o similar.

Se trata de relés electrénicos controlados por microprocesador completamente
estaticos.

Los relés incluyen ademas de sus correspondientes funciones de proteccidn las siguientes

prestaciones generales:

- Panel frontal con pantalla, teclado, Leds de indicacién y puertos de comunicacién
- Medidas de corrientes, tensiones y su visualizacion en la pantalla del relé

- Légica programable

El sistema de protecciones incluye todas las funciones necesarias de proteccion eléctrica
para una Central Hidrdulica.

Para el Generador como minimo se contemplaran las siguientes funciones de proteccién:
- Falta a tierra estator 95%
- Potencia inversa
- Pérdida de excitacién
- Sobrecorriente de secuencia negativa
- Sobrecarga por imagen térmica
- Sobreintensidad

- Minima tensién
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- Madxima tensiéon

- Minima frecuencia

- Maxima frecuencia

- Sobreintensidad direccional de neutro generador

Para las Barras de 6 kV como minimo se contemplaran las siguientes funciones de
proteccidn:

- Sobretensién residual
- Minima tensién
- Maxima tension

Para el Transformador de Potencia como minimo se contemplardn las siguientes
funciones de proteccién:

- Proteccion diferencial de Trafo

- Sobreintensidad de neutro Trafo
- Sobreintensidad

- Fallo de interruptor

Para la linea de 45 kV como minimo se contemplardn las siguientes funciones de
proteccién:

- Sobretensién residual de neutro
- Minima tension

- Sobretensién

- Sobrecorriente de fase

- Faltas a tierra

- Comprobacion de sincronismo

- Minima frecuencia

- Maxima frecuencia

4.7.6. Sistema de control

4.7.6.1. Funcionalidad del sistema

El sistema propuesto se caracterizard por tener una arquitectura abierta con elementos
estandar que garantiza su configurabilidad, su crecimiento y evolucién, asi como el poder
conseguir el funcionamiento global y seguro de la Central, en modo desasistido, es decir, sin
personal permanente de operacién en la misma.
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Asimismo, se englobard, en un Unico sistema, toda la funcionalidad de control, como es
la regulacion, la supervision y gestién, con capacidad ademas para integrar la informacion y el
mando de los equipos auténomos e independientes asociados al grupo, como son las
protecciones eléctricas, reguladores de tensién, reguladores de velocidad y demas sistemas
auxiliares, pudiendo incorporar estas funciones prescindiendo asi de los equipos asociados a las
mismas.

Asi pues, el sistema serd capaz de efectuar las siguientes funciones:

- Control de los distintos subsistemas relacionados con el grupo, los servicios generales de
la central y el equipamiento del sistema hidrdulico, incluyendo los enclavamientos de
seguridad y su légica basica de funcionamiento.

- Ejecucidon de secuencias de arranque y parada, y la supervisién del grupo.

- Reenganche automatico del grupo a la red en caso de disparos que no comprometan una
revision de la instalacion.

- Programacion de un calendario de regulacién; pudiendo el grupo cambiar de tipo de
regulacién y de consignas de operacion segun una planificacion preestablecida.

- Control del nimero de maniobras y del tiempo de funcionamiento del grupo, asi como de
todos y cada uno de los accionamientos de la instalacidn, rotando de forma automatica
aquellos equipos que tengan otro de reserva con objeto de optimizar el funcionamiento
de la instalacion.

- Registro y procesamiento de los datos de explotacion para la emisién automatica de

informes de gestion.

4.7.6.2. Esquema del sistema de control
En este apartado solo se destacan las cuestiones mas significativas del sistema de control
requerido, que debe incorporar ayudas significativas a la explotacion de la central.

De acuerdo con las mejores practicas de ingenieria, la automatizacién de las Centrales
sera basada en los siguientes niveles de control:

Control a nivel 0 individual:

Local, para el accionamiento manual directo de los equipos que lo precisen, mediante los
elementos de control y mando correspondientes. Este serd el ni vel inferior en la cadena de
mando. Corresponde a los centros de distribucién, centros de control de motores, etc. Este nivel
de mando sélo sera utilizado para pruebas y funciones de mantenimiento.

Este nivel de control deberd ser totalmente independiente de los niveles superiores.
Cada equipo deberd ser maniobrado en cualquier momento desde este nivel de control, sin la
necesidad de que el resto de la planta deje de estar controlada por el automatismo central.

Los equipos que conforman este nivel de control estdn fuera del alcance de esta
especificacion.
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Control a nivel 1 de grupo:

Armarios de Control y Proteccidn, para la automatizacion de los procesos de arranque y
parada de los grupos, reposicion automatica de la maquina a la red en caso de defectos
exteriores y otras funciones auxiliares, etc., realizado mediante las Estaciones de Proceso de
control del grupo y, para las funciones comunes, mediante una Estacidén de Proceso de control de
servicios comunes.

En este nivel también se dispondra de los dispositivos de supervision y medida necesarios
para controlar la operacidn de la instalacion. Asimismo, se dispondrd de los dispositivos de
mando necesarios para llevar a cabo las funciones operativas basicas, orientadas a garantizar la
seguridad de la instalacion.

El sistema de control de desarrollo y deteccion de defectos en las secuencias se de be
incorporar en la propia Estacidn de Proceso, lo que lo convierte igualmente en un nivel de mando
auténomo, completamente independiente del nivel 2 indicado en el apartado siguiente (control
general de toda la central desde el Puesto de Operacion (PO)). Sobre este particular conviene
tener en cuenta que una deteccién rdpida de | os defectos en las secuencias, normalmente a
causa de fallos en los sensores, es importante para una explotacién optimizada. Esto es debido a
qgue la mayoria d e la s p aradas de las mdquinas, con las correspondientes pérdidas de
produccion, son motivadas por defectos en los sensores y otras interfaces de los equipos de
control.

Este nivel debe incorporar la totalidad de los automatismos de la planta, garantizando el
total funcionamiento operacional de la misma incluso en ausencia de los puestos centrales de
control.

Control a nivel 2 general de toda la central:

Puesto de Operacién (PO), para proporcionar facilidades adicionales de ayuda a la
explotacion, realizado mediante ordenador, monitor y teclado con un sistema SCADA, bien en
modo manual o en modo automatico.

En este nivel de control estd destinado solo como interface con la planta, para control,
supervision y tratamiento de datos. En ninguin caso se implementaran automatismo de control en
este nivel.

Control a nivel 3 de telecontrol:

Desde un despacho de Telecontrol, para el mando de la central (arranque, parada,
variacion de la consigna de carga, etc. de los grupos y apertura y cierre de interruptores de la S/E)
o simple supervision de la central y la S/E.

Se deberd dejar en el servidor de comunicaciones un puerto Ethernet (RJ45) o RS
232/485 con uno de lo s protocolos posibles dentro de lo s compatibles con el despacho de carga
o telecontrol para el mando y supervisién de la central.
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4.7.6.3. Arquitectura del sistema de control y proteccién

La conexidn entre los niveles de control O (local en cada equipo / sistema de la planta) y
el nivel 1 se realizard por medio de cableado de fibra éptica entre los armarios de control de
grupo y servicios comunes y equipos de control situados dentro de los armarios (fuera del alcance
de esta especificacion).

Las estaciones de proceso podran tener mddulos remotos de entradas / salidas
conectados a la unidad central de proceso (CPU) mediante alguno de los buses de campo
estandar del mercado.

Todas las estaciones de proceso de los armarios de control, junto con los puestos de
operacién e ingenierfa estaran interconectadas por una red Ethernet de alta velocidad. Esta se
implementara con Fibra Optica. Esta red asi como los equipos necesarios para el establecimiento
de la misma seran suministrados por el Suministrador.

4.7.6.4. Reserva para ampliaciones futuras

Los cuadros de control se disefiardn d e forma que quede al menos un 20% de espacio
libre p ara futuras ampliaciones de equipos en los mismos.

Los cuadros se disefiaran con al menos con un 20% de bornas de reserva distribuidas de
forma conveniente.

Las canaletas de PVC de los cuadros, destinadas a albergar el cableado interno de
interconexién entre equipos, deberan disefiarse de forma que el porcentaje de ocupacion en las
mismas en ninguno de los casos supere el 80% de su seccidn, teniendo en cuenta en este
dimensionamiento los cables externos de campo que se conectaran a los borneros de
interconexion.

4.7.6.5. Ingenieria de detalle

El Suministrador proporcionard como minimo la informacion y productos que se detallan

a continuacion:

- La ingenieria necesaria para el disefio y elaboracion de los Planos y documentacién del
Sistema.

- Todos los trabajos necesarios para ajuste, configuracion y calibracion de todos los
equipos integrantes de los cuadros de control que asi lo requieran, aportando para ello
todos los equipos de calibracidn y software necesario de ajuste y configuracién de los

equipos.
4.7.6.6. Calibracidn, ajustes, programacion y configuracion de equipos

Equipos No configurables
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Para estos equipos la calibracidn se realizard en fabrica, por el propio fabricante del

equipo.

El Suministrador, como parte de las pruebas de recepcion de los equipos debera verificar
y/o comprobar que la calibracion es correcta.

Las escalas y unidades de los diales de los instrumentos con indicacidn, seran acordes con
el Sistema Internacional de las unidades de medida (S.1.)

Equipos configurables y/o programables

El Suministrador realizara todos los ajustes, configuracion y/o programacion en aquellos
equipos configurables o programables mediante un software accesible desde el frente del mismo
o desde un PC con el software de fabricante cargado en el mismo.

Como parte del alcance se consideraran las posibles modificaciones en la programacion y
configuracion del software, a las que puede dar lugar las diferentes revisiones de la
documentacién de partida con anterioridad a las pruebas en fabrica internas del Suministrador
(Revisidn para informacién y comentarios, revisidon para disefio y revisidon para construccion y
montaje).

Para aquellos equipos para los cuales se necesite un Software de fabricante, cables y
accesorios para conexion al mismo desde un PC, el Suministrador proporcionara dentro del
alcance todo lo necesario para poder realizar modificaciones posteriores por parte del
Comprador. (Software, accesorios y documentacion de la configuracidn realizada).

Las unidades a utilizar para dichos ajustes o configuraciones seran del sistema

internacional (S.1.).

4.7.6.7. Estructura y caracteristicas técnicas de los equipos

El automatismo secuencial de Grupo y el control de los Servicios Comunes se realiza
mediante sistemas de control basados en arquitectura Siemens.

Interfaces de comunicacion

El controlador principal estard dotado de varias interfaces de comunicaciones que
permitirdn la integracion del sistema con otros equipos y sistemas de la planta:

- Interfase Ethernet (RJ-45): Interfase estandar 10/100Mbs, para la interconexion de una
red de controladores y conexidén con equipos de nivel superior.

- Puerto RS-232: Permite la conexidn de dispositivos serie como impresoras de eventos,
displays, etc.

- Puertos RS-485: Permite la conexidn de otros dispositivos mediante protocolos Modbus
para la adquisicion de datos.

- Interface USB 2.5: Permite la conexién de una gran variedad de dispositivos (Teclados,
Pantallas, Modemes, etc.)
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Software de control

El controlador dispondra de un sistema operativo Windows. El software de control se

suministra en una tarjeta de memoria.

La programacion del sistema de control estd realizada mediante estandar abierto,
disponiendo de los siguientes leguajes definidos por dicho estandar:

- Lista de instrucciones (IL)

- Diagrama de escalera (Lader logic, LD).

- Diagrama de boques funcionales (FBD y CFC).
- Texto estructurado (ST).

- Diagrama secuencial (Grafcet SFC).

ELECTRIGA_TRP ——
WECRANICAL TRF |—
EREANER_DFEMNM
LPaT_STOEEED
G ERMOR_FE s

TEMPERATUEES _OF STERT SED
0T ] I on |
HIT_COHD SEC_SELECTED— | L [ET0 FomanG L |
EEL_ORLER LT SEL_CECER BED_ RN MG |
LOCAL_ETANT_SEQ STAET_ORDES RO_OUTEUT
FEWOTE _START S0 | STaAT_ORDES_BEW
R _EELECTOR LA SELECTOR
[T, TRF_SED
SEGlA00s_EEL ISTER MOTE
SEL_TIME
|_|—J.-\.>~ Toa
S TasT SR
L0 _STR
SE0_ACT SE0_OROER-
ARD 1] STER_ACT STEF_ACTE-
"".,-..c.*-fs_-h',\ru} Tr.l[_l'-"LN\.luG.
| ] s TIWE
STAAT. BEOE
SEQ, ETF
DEC_ACT SECORDER
[F=rE] (I STEF_ACT STER_ACTIE]

Ejemplo de programacion CFC

El software de programacion dispone de potentes herramientas que permiten la
programacion y configuracién de todo el sistema desde una estacién de ingenieria (PC de
sobremesa o Laptop) a través de la red Ethernet. Permitiendo el acceso a todos los controladores

de la planta desde un unico punto.
Mediante esta herramienta se pueden realizar las siguientes aplicaciones:
- Interfaces graficos para programacion IEC-1131
- Descarga de programas desde la red local
- Depuracidn y modificacidon de programas ON-LINE
- Visualizacién y forzado de sefiales

- Configuracion de 1/0 y buses de campo

» 72 <



- Comparacién de programas

- Creacidn y gestion de bibliotecas de funciones

- Asignacion de prioridades y ciclos de ejecucidn

- Impresién y documentacion de la légica de control

LAgica de control

El Soft-PLC integrado permitira implementar las funciones légicas de control de la unidad,
tales como secuencias de arranque y parada o control de los sistemas auxiliares. Para el
desarrollo de los programas de control, el sistema dispone de todas las funciones estandar
siguientes:

- Elementos légicos (AND, OR, NOT, etc.)

- Contadores (Up, Down, Up/Down)

- Temporizadores

- Aritmética basica en coma flotante

- Funciones matemadticas avanzadas (SIN, COS, SQR, etc.)
- Lazos de control (P, PI, PID)

También dispondra de una biblioteca especifica orientada al control y supervision de
unidades generadoras con las siguientes funciones:

- Supervision de secuencias

- Control de lazos

- Estadisticas de grupo (Arranques, disparos, horas de operacion etc.)
- Arrancadores simples y dobles

- Control de interruptores

- Supervision de limites de operacién (Curvas de capacidad)

Integracion con el autémata

La integracidn entre las unidades de proceso y el Autdmata se realizard mediante fibra
Optica.

Estos sistemas de control basados en arquitectura Siemens o equivalente estan
alcanzando amplia difusién en los mercados de generacién, transmisidon y distribucion de
energia, siendo sus principales caracteristicas:

- Transmision de datos basada en eventos, con lo que se reduce el ancho de banda
requerido en la comunicacion

- Transmision de la estampa de tiempo, con lo que permite enviar al autémata el fechado
de las sefiales con la precision de hasta un 1 ms
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- Numerosas tarjetas para aplicaciones, con lo que permite la integracién con sistemas de
diversos fabricantes

- Tipos de datos estdndar adaptados a los procesos de generacidn, transmision y
distribucion de energia

- El servidor OPC utilizado con este protocolo permite la integracion con multiples
aplicaciones que soportan esta tecnologia

Adicionalmente es posible la utilizacion de un protocolo ModBus TCP/IP para la
adquisicién de datos de los controladores ampliando aun mas las capacidades de integracién del
sistema.

Los eventos y reportes seran enviados a una impresora.

4.7.6.8. Puesto de operacion SCADA (PO)

El puesto de operacién deberd tener incorporado un Software para el inicio automatico
del software SCADA (mimicos, recoleccion de eventos e histéricos, “drivers” de comunicaciones,
etc.) de manera que se reinicien de forma totalmente automatica en caso de pérdida de
suministro eléctrico.

El sistema posibilitara el manejo de informacidn en la estacion de operaciéon (PO) a través
de imagenes tipo ventana.

Se presentaran en imagenes dindmicas de vista general, por sistema, por grupos o
unidades de equipo. La informaciéon de apoyo para la supervision se presentard mediante graficas
de tendencia, de barras, diagramas de flujo, diagramas dinamicos, etc.

La licencia a suministrar debera ser suficiente para manejar todas las sefiales requeridas,
incluyendo E/S fisicas y sefiales calculadas de estados, alarmas y las variables requeridas para la
elaboracién de los reportes de operacidn.

Ademas contard como minimo con un 20% de capacidad de reserva, para garantizar
futuras ampliaciones del sistema.

El SCADA dispondra de un sistema de seguridad por niveles con identificacién del usuario
y clave de acceso que permita bloquear el acceso a pardmetros criticos a personas no
autorizadas.

Este sistema permitird, ademas, identificar las acciones realizadas por cada usuario en el
registro de eventos del sistema.

El sistema SCADA deberd proporcionar las herramientas necesarias para almacenar los
valores historicos de las sefales requeridas.

El alcance debe incluir un puesto de operacion SCADA, con el siguiente hardware y

software instalado.
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Hardware:
- Un ordenador tipo torre o base, Dell o similar, con procesador Core 2 Duo 375, 2,4 Ghz
- Un monitor de pantalla plana LCD Dell o similar de 19” o mayor

Software:
- Windows 7

- Licencia de SCADA ilimitada Runtime con base de datos de sefiales (Tipo iFIX 5.0,
EnergyWorks o similar)

- Diagramas mimicos, visualizaciéon y mando

- Registro cronoldgico de alarmas y eventos

- Visualizador configurable de alarmas y eventos
- Informe diario

- Informe mensual

- Almace namiento histdrico

- Andlisis de tendencias

Interfaces de comunicaciones

El puesto de operacién dispondra como minimo de los siguientes puertos de
comunicaciones:

- Puerto Ethernet RJ45
- Puerto serial RS232

Mediante el puerto Ethernet se establecerdn (con ayuda del Software necesario) las
comunicaciones con las Estaciones de Proceso y la sincronizacion via protocolo NPT/SNTP con el
GPS.

Criterios de disefio de las pantallas

El Suministrador realizara como parte de la ingenieria de detalle un documento en el que
se definirdn los criterios de representacion grafica y cddigos de color aplicables a la
representacién de lo s distinto s elementos, asi como una lista de las pantallas de visualizacion
requerida. Al menos el sistema debe disponer de las siguientes pantallas:

- Pantalla principal de control.

- Pantallas de estado para turbina y generador.

- Pantallas de estado de estado de sistemas auxiliares.
- Pantalla de secuencias.

- Pantalla control reposicidn automdtica y programacidon semanal de carga.

>» 75 <



- Pantalla / desplegable de condiciones de arranque.

- Pantalla supervision del estado de equipos y redes de comunicacién.
- Pantalla de alarmas

- Pantalla de eventos

- Pantalla unifilar MT

- Pantalla unifilar BT

Las indicaciones de estado de los equipos o posiciones de finales de carrera u otro tipo de
indicaciones contaran con uno s colores para mostrar el esta do “valido” y colores diferenciados
para mostrar la calidad de la sefial (Fallo de comunicaciones).

En caso de indicadores analdgicos, su lectura se mostrara dentro de los rangos correctos
de operacion con colores diferenciados para los estados de alarma, para la calidad de la seiial
(fall o comunicaciones) y para los estados andmalos, como sefiales fuera de rango o fallo del
sensor (hilo roto). Logicamente, en caso de producirse una situacion de alarma o bien anomalia
como apertura del lazo, esto tendra su reflejo en el sumario de alarmas, y registro en el registro
cronoldgico.

Los comandos o cambio s de consignas que se envien desde el sistema SCA DA deberan
contar con los bloqueos y validaciones necesarias para impedir operaciones “no seguras” de la
planta. Ademas todos los comandos requeriran una confirmacién por parte del operador antes
de ser ejecutados.

Los indicadores de nivel tendran asociada una barra que se ira llenando o vaciando en
funcién del nivel representado.

Ademas de los displays analdgicos, existiran displays digitales que muestran el estado de
alguna sefalizacion digital, mostrandose en un color (rojo o verde segun el estado) y con el texto
representativo en caso de precisarse.

A través de los mimicos se dispondra de mandos de control en manual de los equipos de
la planta que ofrezcan esta funcionalidad. Para estos equipos, se tendra para cada uno mandos
de selecciéon de control automdtico / manual. En automatico los equipos responderan a los
comandos de las secuencias automaticas de arranque y parada del automatismo.

Todos los equipos representados en los mimicos deberan estar claramente identificados
acorde a lo s etiquetados fisicos en los equipos.

Sistemas de alarmas, eventos y tendencias historicas

Alarmas

El sistema de alarmas dispondrd d e una pantalla especifica con la lista de alarmas que
pueda ser consultada por el operador.

En la lista de alarmas se visualizaran todas las alarmas activas en cada momento y se
proporcionara un método para el reconocimiento de la alarma por parte del operador.
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Las alarmas presentes en los puestos de operacién deberan guardar concordancia con las
presentes en las pantallas tactiles de las Estaciones de Proceso de los armarios de grupo vy
servicios comunes.

Una alarma no desaparecerd de la lista hasta que la condicién que la generé haya
desaparecido y la alarma haya sido reconocida por el operador.

No podran existir alarmas duplicadas en la lista, si la condicion de alarma desaparece y
vuelve a producirse antes que sea re conocida por el operador, se indicara en la lista la s horas d
el primer y ultimo suceso. Asimismo en el registro cronolégico se registraran todos los cambios en
la sefial (entradas y salidas de condicién de alarma).

El sistema de alarmas debera ser configurable de forma que se puedan establecer
criterios de color para cada tipo de alarma y prioridades de las mismas.

La informaciéon que se requiere visualizar para cada alarma serda como minimo la
siguiente:

- Estado (reconocida/no reconocida)

III

- Nombre del “tag” (Al menos 25 caracteres)

- Descripcién de la alarma (Al menos 60 caracteres).

- Condicién de alarma (nivel alto, bajo, cambio de estado, etc.).

- Fechay hora del primer y ultimo suceso (con milisegundo)

- Prioridad de la alarma (se indicara mediante un cédigo de color)

Eventos

El sistema dispondra de un registro cronoldgico que almacenara la secuencia de alarmas
y eventos generados por los programas de control y sistema SCADA.

El registro de eventos debera guardar al menos la siguiente informacién:

- Todas las alarmas, tanto el momento en el que se producen, como en vuelven a
condicion normal.

- Mensajes de reconocimiento de alarmas, cada vez que el operador reconoce una alarma.

- Actuaciones del operador: érdenes y cambio de consignas por parte del operador. En
este caso el evento debe contener un campo con la identificacion del operador que
realizo la accion y el valor del pardmetro u orden cambiada.

- Incidencias del sistema: Arranques/paradas del sistema de control, o SCADA, fallos de
comunicaciones con algun dispositivo

El sistema SCADA debera disponer de capacidad de almacenamiento suficiente para
mantener los archivos histéricos de alarmas y eventos, al menos durante tres meses en las peores
condiciones de operacién.

Los archivos de eventos en el sistema SCADA deberan almacenarse en ficheros de texto
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gue permita el tratamiento de estos por otras aplicaciones informaticas (hojas de calculo o
generadores de reportes).

Adicionalmente se valorara la posibilidad de almacenamiento de los eventos en una base
de datos relacional tipo SQL, (SQL Server, Oracle o similar)

El sistema SCADA dispondra de una herramienta de consulta/analisis de eventos/alarmas
gue tendra como minimo las siguientes funciones:

- Permitir la consulta de cualquier archivo de eventos de los almacenados (hasta 1 afio)

- Facilitar la otdenacién de los eventos por diversos criterios (prioridad, Tag, hora, tipo de
evento)

- Filtro de los eventos por diversos criterios (prioridad, Tag, Intervalo de horas, etc.) con
objeto de facilitar el analisis de fallas por parte de los operadores.

- Posibilitar la diferenciacién de los tipos de mensajes mediante un cddigo de colores
configurable

Tendencias Historicas

El puesto de operacién debera guardar un registro de todas la sefales analdgicas de la
planta durante un periodo no inferior a 3 meses. Incluird una herramienta para la visualizacion de
dichos datos histdricos en forma de curva de tendencias. Esta herramienta permitird la
visualizacién de grupos de sefiales en mismo grafico d e tendencias; siendo estos grupos de
sefiales totalmente configurables.

El intervalo de tiempo visualizado en las tendencias deberd ser configurable a tiempo real
permitiendo un intervalo maximo de 1 mes y minimo de 15 segundos.

Debera disponerse de un sistema de seleccion rdpido de la fecha y hora de comienzo de
tendencia. Los colores de las distintas sefiales del grupo, dentro de una misma tendencia, debera
ser configurable a tiempo real.

Estacion de operacion e ingenieria SCADA

En el Puesto de Operacidn residira también la Estacién de Ingenieria que adicionalmente
cumplird con los requisitos siguientes:

La Estacidn de Ingenieria debe tener acceso a la base de datos del puesto de operaciéon y
las Estaciones de Proceso de grupo y servicios comunes para su configuracion y modificacion.

La edicion de la base de datos del puesto de operacidon no debe parar el proceso de
adquisicidn y registro de sefiales, ni impedir la emision de comandos por parte del operador.

Debera permitirse la modificacion de la programacion del PLC en tiempo real sin que esto
conlleve necesariamente el cese del servicio de produccidn.

La Estacién de Ingenieria contara con todo el Software necesario para la edicion, creacién
y depurado de: bases de datos y mimicos del puesto de operacién y programas del PLC.
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4.7.6.9. Servidor de comunicaciones

El servidor no serd necesariamente fisico, siempre que se pueda disponer del
protocolo/protocolos solicitados por el despacho de control en alguno de los equipos de control
citados en los puntos anteriores.

El alcance del suministro se limitard al de un puerto de comunicaciones estandar
(RS232/RS485 o Ethernet) con el protocolo solicitado, quedando fuera del mismo el
establecimiento del enlace fisicamente.

4.7.6.10. Estacion de GPS

El alcance debe incluir una estacidon de GPS para la sincronizacién horaria de los equipos
de la planta (Estaciones de proceso, puestos de operacion e ingenieria, protecciones, etc.).

La estacién de GPS deberda tener un reloj interno para el mantenimiento de la hora en
caso de pérdida de la sefial de satélite.

La conexién del equipo GPS a la antena de recepcion deberd incorporar una protecciéon
ante descargas eléctricas a fin de evitar dafios en el equipo.

Debera disponer de las siguientes interfaces de conexion:

- Puerto Ethernet (RJ45 ) con protocolo NTP/SNTP para la sincronizacion de los equipos de
control y los puestos de operacion y estacion de ingenieria.

- Puerto BNC para sincronizacién por protocolo IRIG-B.

La estacion de GPS deberd permitir la sincronizacién de los equipos aun con ausencia de
sefial externa, con el fin de evitar diferencias notables en los tiempos de los equipos ante
eventuales pérdidas de sefial y/o defectos en la antena.

4.7.7. Sondas de nivel de camara de carga y nivel de salida

El suministro incluird una sonda de nivel en la cdamara de carga y otra a la salida de
turbinas necesarias para la regulacién de nivel y la conjugacién de los rodetes respectivamente.

4.7.8. Codigos y normas

En concreto el sistema de control y proteccién debera satisfacer las siguientes normas:

® Autdmatas programables. Parte 1: Informacion General.........cccoccveveeicveeencnneenn. IEC61131-1
® Autdmatas programables. Parte 2: Especificaciones y ENsayos .......cccccccveeeecvveenn. IEC61131-2
® Autdmatas programables. Parte 3: Lenguajes de Programacion .........ccccceceeeuvveenn. IEC61131-3
® Autdmatas programables. Parte5: COmuNiCaCioNes ........ccoeevveeeriiveeeeiiveeesinneeens IEC61131-5
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® Relés eléctricos. Parte 5: Coordinacion de aislamiento para relés de medida y equipos de

proteccion. REQUISILOS Y BNSAYOS ......uueiieiireeeeiiieeeeiireeeesreeeeeireeessrreeesenseeeeenarenas IEC 60255-5
® Compatibilidad electromagnética. Pruebas y técnicas de medida........cccceevuveennn. IEC 61000-4
® Equipos de tecnologia de la informacion. Seguridad..........ccccceevveeniiinniieniieennenn. IEC 60950-1

Los Armarios de control y proteccidn d e grupos y servicios comunes deberan cumplir las
siguientes normas:

® Aparamenta de baja teNSION ......ccccuiii i e IEC 60947
® Conjuntos de aparamenta de baja teNSION........ccccvvieiieiiie e IEC 60439
® [nterruptores de baja tension al Qi€ ........cooccuveeieciiie e IEC 60408
® Grados de proteccidn para envolventes (Codigos IP) ......cccecvveeecieeeiieeciee e IEC 60529
® Transformadores de potencia tipo SECO ....civvviiiiiiiiieiicceee e, IEC 60076-11y 12

En caso de discrepancia entre Normas o entre estas y la Especificacidn Técnica, se
tomara como documento vigente, la Norma mas exigente.

Para los puntos que no queden definidos en la Especificacién Técnica o en las Normas
CEl, aplicaradn las Normas ANSI, NEMA o IEEE.

4.7.9. Inspecciones, pruebas y puesta en marcha

4.7.9.1. General

Todas las Inspecciones y Pruebas se atendran al Plan de Calidad del Suministrador, que
serd enviado al Comprador junto con la Oferta. El Suministrador desarrollara y entregara al
Comprador para su aprobacion, un programa de calidad especifico para el proyecto.

El Suministrador serd responsable del cumplimiento de las pruebas e inspecciones
requeridas, debiendo suministrar al Comprador certificados de todas las pruebas e inspecciones,
incluyendo certificados d e materiales que demuestren el total acuerdo con las especificaciones
de materiales.

El Suministrador sometera a la aprobacion del Comprador los procedimientos de
pruebas, inspeccidn y reparaciones.

El Comprador puede rechazar cualquier parte del equipo que sea defectuosa o
inapropiada para el uso y propésito requerido o que no esté de acuerdo con la intencién del
pedido. El Suministrador remediard o reemplazara a su cargo tal parte del equipo defectuosa o
inapropiada.

Todas las garantias de fabricacidn, funcionamiento, entregas, etc. de todo el equipo a
suministrar, seran responsabilidad del Suministrador principal.
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El Comprador se reserva el derecho de efectuar por si mismo o a través de
representantes, Auditorias de Calidad en las diferentes etapas de la fabricacién y pruebas del

suministro.

El Suministrador facilitara al representante del Comprador la posibilidad de comprobar
los datos técnicos indicados por el Suministrador. Para ello el Suministrador permitird en todo
momento el acceso del Comprador o personas designadas por él a sus instalaciones.

El Suministrador avisara al Comprador puntualmente cuando el equipo esté listo para la

inspeccion final y las pruebas especificadas. Las pruebas que se efectien en fabrica podran ser
presenciadas por el Comprador o por representantes de este.

La repeticion de cualquiera de las pruebas previstas, por causas imputables al
Suministrador, en ningun caso dard derecho a ampliaciones en el plazo de entrega del suministro
y/o costes adicionales para el Comprador.

Los resultados de las pruebas en fabrica serdn aprobados por el Comprador antes del
envio a campo de los equipos.

4.7.9.2. Pruebas en Fabrica

Dentro del alcance del suministro se incluyen las pruebas en fabrica siguientes:

Pruebas de tipo realizadas por los fabricantes de los equipos comerciales

Sera responsabilidad del Suministrador solicitar las certificaciones pertinentes y realizar
la s inspecciones y pruebas necesarias y completas, sobre el 100% de los componentes del
suministro, que sean adquiridos y/o subcontratados por el Suministrador a otras empresas, asi
COomo a su propio suministro, encaminadas a garantizar de forma general el cumplimiento de | os
requerimientos técnicos d e esta especificacién y de forma particular los ensayos indicados en el
apartado de “Cddigos y normas aplicables” de esta especificacion.

Pruebas internas del Suministrador en Fabrica

El Suministrador serd el responsable de la realizacion de todas las pruebas necesarias
para verificar el correcto funcionamiento del suministro y el fiel cumplimiento de este, con los
requisitos del proyecto especificados en este documento. Dichas pruebas incluyen, pero no
necesariamente se limitan a las indicadas a continuacién en este apartado.

El Suministrador facilitara al Comprador el Protocolo de Pruebas con antelacidn
suficiente a la fecha prevista para el comienzo de las mismas. Este documento deberd ser
aprobado por el Comprador como condicién previa al comienzo de la prueba.

Para la realizacion de estas pruebas, el Sistema debe estar disponible seglin el volumen
del suministro y montado con todos sus elementos. El volumen del suministro de be marcarse y
estar claramente separado de | os aparatos periféricos necesarios para la prueba. El
Suministrador debe nombrar un responsable para el periodo de desarrollo de la prueba
(preparacion y realizacion).
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La prueba incluird, pero no necesariamente se limitara a lo siguiente:

- Prueba de la nueva puesta en servicio después de un fallo de la red de alimentacion, con
sefializacion de fallo y comprobando que el re-arranque es totalmente automatico y sin
errores.

- Puesta en fuera de servicio de componentes redundantes, si existen, verificando que se
sefializan las alarmas correspondientes del componente y se produce, sin errores y
anomalias, la conmutacion al elemento redundante en servicio.

- Medicién de los valores de garantia correspondientes a los pardmetros correspondientes
indicados expresamente en el apartado de “Garantias Técnicas de Funcionamiento”

- Verificacion de todos los puntos de ajuste, de los equipos que lo requieran.

- Verificacion de la configuracién y /o parametrizacion de aquellos equipos que sean
configurables por Software.

El Suministrador facilitara al representante de Comprador la posibilidad de comprobar
los datos técnicos indicados por el Suministrador y las exigencias del Comprador.

La especificacién del pupitre de prueba, emuladores o simuladores, debe ser entregada
por el Suministrador con suficiente antelacién antes del aviso de la disponibilidad para la prueba,
de modo que aun puedan realizarse posibles modificaciones con el fin de mejorar la calidad de las
pruebas.

Los protocolos de las pruebas, con los resultados obtenidos en las mismas, seran
enviados al Comprador, con antelacién a la prueba de aceptacién en Fabrica (PAF).

Prueba de aceptacion en fdbrica (P.A.F.)

El Suministrador facilitara al Comprador el Protocolo de Pruebas con antelacion
suficiente a la fecha prevista para el comienzo de las mismas. Este documento deberd ser
aprobado por el Comprador como condicién previa al comienzo de la prueba.

Para | a PAF, el Sistema debe estar disponible segin el volumen del suministro y montado
con todos sus elementos. El volumen del suministro debe marcarse y esta r claramente separado
de los aparatos periféricos necesarios para la prueba. El Suministrador debe nombrar un
responsable para el periodo de desarrollo de la prueba final de funcionamiento (preparacion y
realizacion).

La prueba comprende:

- Simulacién completa, comprobando la configuracion y correcto Funcionamiento del
100% de las sefiales de entrada y salida.

- Comprobacion de la correcta configuracion de los equipos programables.
- Comprobacion del equipamiento completo, segun el volumen del suministro.

- Comprobacion de la correcta rotulacion y textos de las etiquetas de los equipos y textos
en pantallas.
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El Suministrador facilitard al representante del Comprador la posibilidad de comprobar
los datos técnicos indicados por el Suministrador y las exigencias del Comprador.

Las entradas y salidas determinadas por los limites del suministro de la instalacion objeto
de la prueba, deben ser conectadas, antes de la prueba a transmisores o consumidores
apropiados para cada funcién, o bien a un pupitre de prueba.

El protocolo de la prueba sera firmado por los representantes del Suministrador y del

Comprador.

4.7.9.3. Desviaciones

El Comprador considera desviaciones:

- Todo cambio respecto a los requerimientos recogidos en este documento de
Especificacion del Pedido que no haya sido previamente aprobado por el Comprador

como excepcion.

- Cualquier resultado no conforme de los controles, dimensiones, ensayos, inspecciones o
pruebas que se efectien durante el proceso de fabricacion y en las finales o de
funcionamiento.

Al producirse una desviacidon el Suministrador enviard un Informe de Desviacién al
Comprador, para someterlo a su aprobacion. En él se describira suficientemente el problema y se

propondra una solucion.

4.7.9.4. Acceso a instalaciones y documentacion en inspecciones

El Comprador o sus representantes tendran libre acceso a las instalaciones, tanto del
Suministrador como de sus Proveedores o Subcontratistas, para inspeccionar o auditar todo

aquello que se relacione con este pedido.

4.7.9.5. Autorizacion de expedicion

Antes de proceder a la expedicidn de cualquier partida del pedido, el Suministrador
debera obtener del Comprador o de sus representantes la Autorizacién de Expedicién. El
Suministrador se responsabilizara de preparar y cumplir los requisitos de su emision.

La Autorizacién de Expedicidon es un documento en el que queda reflejado:
- Que todos los documentos han sido aprobados.

- Que los Informes de Desviacién, tanto del propio Suministrador como los emitidos por el

Comprador estan cerrados.

- Que los equipos del pedido estan limpios, protegidos, embalados e identificados

correctamente.

Es decir, que se han cumplido con lo s requisitos contractuales derivad os de los
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requerimientos de esta Especificacién de Pedido.

El Comprador o su representante podran emitir una Autorizacion de Expedicion
condicional en el caso de encontrarse desviaciones no cerradas o nuevas.

4.7.9.6. Recepcion en destino

El Comprador o su representante inspeccionaran el pedido en el lugar de destino,
comprobando el estado del mismo y su funcionamiento, asi como, verificando la documentacién
gue le acompaiie.

Realizadas las pertinentes comprobaciones se emitira el correspondiente Certificado de
Recepcion.

4.7.9.7. Actividades del Suministrador y Pruebas del Sistema en el sitio

El Suministrador desplazara el personal técnico y con la cualificacién necesaria, para
realizar t odas la s actividades indicadas en este apartado y sus subapartados.

Las desviaciones que puedan aparecer no imputables al Suministrador para la realizacidn
de estas actividades, seran valoradas, de acuerdo a tarifas de precios para trabajos por
administracion o mediante una oferta independiente, para la realizacién de dichos trabajos,
segun decida el Comprador.

Las desviaciones deberdn ser justificadas y solicitadas por el Suministrador al Comprador,
mediante la solicitud de una orden de Cambio. Segun el procedimiento establecido en el Proyecto
por el Comprador.

El Suministrador elaborara el correspondiente Protocolo de Pruebas e Inspecciones, para
todas y cada una de las actividades indicadas e n este apartado, el cual incluird relacion de
equipos de simulacion y medida a emplear.

En cualquier caso, el Suministrador realizara la calibracién y configuracion de | os equipos
necesarios para las pruebas y serd el responsable del correcto funcionamiento de todas las
prestaciones y funcionalidad requeridas e n esta especificacion, a si como del buen
funcionamiento del conjunto del suministro.

Las siguientes actividades y pruebas seran realizadas segun el orden cronoldgico
indicado a continuacién:

1. Inspeccidn del correcto montaje de los equipos en el sitio.

2. Puesta en tension de los equipos en el sitio.

3. Pruebas de puesta en servicio de todo el suministro en el sitio.

4, Asistencia Técnica en el sitio para pruebas realizadas por el Comprador
5. Pruebas de Aceptacidn Provisional del sistema en el sitio.

Las primeras 3 actividades se realizaran de forma continuada siempre que esto sea
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posible.

Inspeccion del montaje de los equipos en el sitio

El Suministrador realizard, desplazando el personal técnico necesario al sitio, la
inspeccidon del montaje realizado de sus equipos, asi como de la interconexién entre los mismos y
la conexién a sus equipos de cables procedentes de equipos de terceras partes.

El objeto de estas inspecciones es asegurar, con independencia de la empresa que realice
los trabajos de montaje e interconexién de los equipos alcance del suministro del Suministrador,
gue estdn correctamente montados y conectados acorde con el procedimiento emitid o por el
Suministrador, para la realizacién de los mismos. Asi como que no existe ningln riesgo para las
personas y/o equipos propios o del Comprador, estando listos para poder ser puestos en tension.

El Suministrador emitird un informe reflejando, los resultados de dichas inspecciones, en
el caso de no ser satisfactorio, en el mismo se indicaran los puntos a modificar o corregir,
necesarios para poder poner en tension los equipos.

El Comprador decidira, en el caso de que el montaje e interconexion, no hubieran sido
realizados por el Suministrador, si el personal técnico de inspeccidon se desincorpora de la obra o
espera hasta la resolucidn de las anomalias reflejadas en el informe, para su posterior puesta en
tension.

Puesta en Tension

La puesta en tensién de los equipos en el sitio, sera realizada después del informe de
inspeccion satisfactorio por parte del Suministrador, realizado una vez montados los equipos e
interconectados entre siy con equipos de terceras partes, campo, alimentaciones, etc.

Con independencia de quien realice las actividades de Montaje e interconexion, el
Suministrador serd el responsable de poner en tensidn en el sitio de ubicacién, todo el equipo
alcance de su suministro. En casos muy excepcionales podra delegar dicha actividad en el
Comprador o en terceras partes, pero siempre manteniendo la responsabilidad, sobre dicha
actividad.

Una vez interconectados y energizados los equipos, el Suministrador procedera a realizar
las pruebas e inspecciones necesarias, para asegurarse del correcto funcionamiento de los
equipos y del hardware, que previamente fueron probados en fabrica.
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Prueba de puesta en servicio en el sitio

El objetivo de las pruebas de puesta en servicio del equipo en el sitio, es que el conjunto
del suministro quede en un estado de funcionamiento tal que permita que a partir de la
terminacién de las mismas, se puedan comenzar las pruebas de alineamiento de sefiales desde
campo y/o e quipos de terceros, tanto cableadas como por comunicaciones, hasta /desde:

- Los autématas Programables

- Lamparas, pulsadores e indicadores de sefializacién y mando en el pupitre (si existen)
- Pantallas y funcionalidad de los Puestos de Operaciéon y Supervision.

- Resto de equipos de terceras partes a los cuales afectan los equipos del Suministrador.

Las pruebas de puesta en servicio del equipo en el sitio, serdn realizadas por el
Suministrador, en presencia del Comprador.

Pruebas realizadas en el Sitio (Puesta en Marcha de la instalacion)

El Suministrador desplazara el personal técnico necesario para la realizacién de las
pruebas y puesta en marcha del conjunto de la instalacién, cuya responsabilidad sera del propio
Suministrador y se realizardn en presecia del Comprador.

Las pruebas para las que serd necesario el personal técnico del Suministrador, seran a
modo enunciativo y no limitativo las siguientes:

- Pruebas Pre-operacionales de equipos y sistemas.

- Pruebas de Puesta en marcha del conjunto de la planta.

- Pruebas de Garantias del conjunto de la planta.

- Pruebas de funcionamiento y aceptacion del conjunto de la planta.

Durante la realizacién de las pruebas podrd ser necesario realizar modificaciones del
disefio, que impliquen modificaciones en cualquier equipo alcance del suministro, las cuales
deberan ser realizadas por el personal técnico desplazado hasta el emplazamiento por el
Suministrador y que serdn a cuenta y riesgo del Suministrador.

El Suministrador incluira el curriculo vitae de cada persona a desplazar al emplazamiento,
para realizar las actividades asociadas a estas pruebas, teniendo en cuenta que deberd tener
capacidad y conocimiento para realizar modificaciones en cualquier parte del sistema del alcance
del suministro y al menos 3 afios de experiencia en trabajos similares de pruebas y puesta en
servicio, con el mismo sistema.

El Suministrador proporcionara todos los medios y recursos necesarios para la realizacion
de estas pruebas en lo concerniente al alcance de su suministro, en cuanto a equipos, licencias,
servicios, etc. que puedan ser necesarios para cualquier tipo de modificacidn a realizar en los
equipos del propio suministro, para conseguir que el conjunto de la instalacion funcione segun lo
requerido por el Comprador, con el objeto de superar de forma satisfactoria las pruebas
indicadas en este apartado.
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El calendario laboral durante estas pruebas podra ser de Lunes a Domingo, de forma que
se puedan cubrir los 7 dias de la semana, si asi se estima necesario por el Comprador.

El Suministrador aceptara la jornada / calendario que el Comprador establezca en el
emplazamiento con caracter general y en particular para estas pruebas.

El Suministrador incluird en su oferta econémica el alcance de estas pruebas.

Durante la realizacidn de todas las pruebas indicadas, cualquier anomalia encontrada en
el sistema alcance del suministro, que sea imputable al Suministrador, por no cumplir con los
requisitos del Comprador, debera ser resuelta por el Suministrador a su coste y riesgo, sin que el
tiempo utilizado en subsanarla, contabilice o interfiera en el tiempo contratado para las pruebas
e incluido en la oferta econdémica.

El Suministrador incluird la lista de equipos de simulacién y/o medida a emplear, asi
como los medios a emplear. Dicha lista sera enunciativa y no limitativa, siendo el alcance real
todos los equipos y medios necesarios para modificar y /o manipular cualquier parte del alcance.

En cualquier caso, el Suministrador realizard la calibracién y/o configuracion de los
equipos necesarios para las pruebas y serd el responsable del correcto funcionamiento de todas
las prestaciones y funcionalidad requeridas en esta especificacién, asi como del buen
funcionamiento del conjunto del suministro.

4.7.9.8. Prueba de aceptacion provisional del Sistema en el sitio

Para que el sistema su ministrado por el Suministrador, pueda ser aceptado por el
Comprador en el emplazamiento, se debera cumplir lo siguiente:

- Que todas las pruebas de puesta en servicio del propio e quipo objeto del alcance del
suministro del Suministrador, estén realizadas con resultado satisfactorio.

- Que todas las pruebas del conjunto de la planta (o al menos de los sistemas relacionados
con el sistema de control objeto del alcance del Suministrador), estén realizadas de
forma satisfactoria.

- Que no existan pendientes por parte del Suministrador, que impidan una explotacion
adecuada de la planta o que exijan para su terminacion la indisponibilidad de la misma.

La prueba de aceptacidn del Sistema, una vez instalado totalmente en obra y habiendo
realizado todas las pruebas indicadas para la planta, comprende un funcionamiento durante 150
horas, sin interrupciones ni fallos de parte alguna del Sistema global, estando la planta a pleno
rendimiento.

La prueba serd supervisada por personal del Comprador o del Cliente Final y debe
confeccionarse el protocolo de la prueba que sera firmado por los representantes del
Suministrador y del Comprador.

Para la Aceptacion Provisional en el emplazamiento, por parte del Comprador, del
sistema suministrado por el Suministrador, se deberdn cumplir los puntos anteriores que
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permiten el inicio de la prueba y que lo s resultados de la misma sean satisfactorios.

En el caso de resultado no satisfactorio de la prueba de aceptacion provisional, se
procedera a subsanar por parte del Suministrador, aquellas anomalias que dieron lugar a la
paralizacion de la misma.

El tiempo mdximo de parada o suspension de la prueba de aceptacién provisional
mientras se realiza, por causas imputables al sistema suministrado por el Suministrador, no podra
superar las 24 horas, en el instante en que esto ocurra, la prueba quedard cancelada y sera
necesario realizar una nueva prueba desde el inicio.

4.8. Cuadros de distribucién y maniobra c.a. y c.c.

4.8.1. Descripcion general

Esta especificacion establece las condiciones y requisitos técnicos que se aplicaran en el
disefio, fabricacion, ensayos, documentacién y pruebas del Cuadro Principal de Distribucion,
Centro de Control de Motores (CCM) de baja tensién (B.T.) c.a y Cuadro de distribucién de c.c.
para la C.H. Molino de Puente Alba.

4.8.1.1. Alcance del suministro

° Un (1)cuadro de distribucién 400/230 V, 50 Hz

° Un (1)centro de Control de Motores (CCM)

° Un (1) cuadro de distribucion de 24 Vcc

° Un (1) cuadro de distribuciéon de caseta del azud 400-230V 50 Hz

También se proporcionaran los siguientes repuestos, a ofertar por separado:

° (2) Dos contactores (uno de cada tipo)

° (2) Dos interruptores de proteccién de motor (uno de cada tipo).
° (2) Dos interruptores magnetotérmicos (uno de cada tipo).

° (1) Un juego de lamparas.

° (1) Un juego de fusibles y/o interruptores control.

° (1) Un juego de relés auxiliares.

° (1) Un juego de pulsadores y conmutadores

4.8.1.2. Caracteristicas generales

Los cuadros se instalaran en el interior de la central en recintos cerrados.
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Seran metalicos, auto-soportados, con proteccidon IP42, realizados en chapa de acero,
estructura soporte de espesor 2,5 mm y cerramiento de 2 mm, pintada con al menos una
capa de imprimacién y una de acabado final, y con armadura de refuerzo interior.

A efectos de transporte y acceso a su emplazamiento, los cuadros podran fraccionarse y
quedaran preparados para su posterior ensamblaje en obra, siendo posible dividirse en
tramos cuya longitud no exceda de 3,5 m. Se suministrardn todos los accesorios necesarios
para la realizacién de la unién de los embarrados y de los conjuntos de transporte en
general.

Los cuadros deberdn estar provistos de los cancamos o su equivalente, necesarios para su
manipulacién en obra.

Cada compartimiento y los canales de cables, tendran su propia puerta. Los embarrados, los
laterales y la parte posterior estaran cubiertos por paneles.

Cada columna vertical dispondra de resistencias de acero inoxidable de caldeo controladas
por termostato. El equipo dispondrd de iluminacién interior y toma de corriente para 20A,
230V, 50Hz.

En la parte central de los cuadros se centralizaran los elementos comunes tales como
aparatos de medida, conmutadores de seleccion, relés auxiliares para automatismos,
transmisores, regletas de bornas para conexién con el exterior, etc.

Todas las partes que permanezcan con tensién en el interior de los compartimentos con los
interruptores abiertos, estardn aisladas o cubiertas para impedir contactos involuntarios.

Los embarrados seran tripolares, de pletina de cobre electrolitico. La seccidon de los
embarrados y sus uniones seran dimensionadas de forma que la temperatura en el punto
mas caliente no sea mayor de 60°C en condiciones normales con la intensidad nominal y de
250°C con la intensidad de cortocircuito durante un segundo.

Los embarrados, derivaciones, conexiones y sus soportes y aisladores estaran disefiados
para soportar los esfuerzos eléctricos, mecdnicos y térmicos impuesto s por las pruebas,
cargas, cortocircuitos y transporte y permitir asimismo la absorcién de vibraciones,
dilataciones, contracciones y movimientos debidos a cambios de temperatura.

Las barras principales seran fijadas a la estructura del cuadro por medio de bloques aislantes
de material no higroscépico.

La tensidn asignada de aislamiento de los embarrados sera de 690 V.
Las barras se identificardn en toda su longitud mediante colores normalizados.

Todos los contactos eléctricos de pletinas y derivaciones serdn plateados para evitar
oxidaciones del cobre. Dichas uniones se hardn de acuerdo a lo especificado en la norma
DIN 43.673, uniones de embarrados mediante taladros y tornillos. Los tornillos de uniones
de barras y sus derivaciones seran de acero tratado y de alta resistencia.

La disposicion fisica de los embarrados en el cuadro sera como sigue: SecuenciaR, S, T:
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a). De izquierda a derecha, mirando desde el frente del cuadro, para el caso de barras
situadas verticalmente en un plano paralelo al frente del mismo.

b). Desde el frente al fondo del cuadro par a el caso de barras situadas en un plano
perpendicular al frente del mismo.

Una pletina de 30 x 5 mm de cobre recorrera la parte delantera inferior del cuadro, la cual
debe ser accesible desde el frente, de manera que se pueda dar tierra facilmente a la
estructura metdlica, aparatos que lo precisen y armaduras de todos los cables de entrada y
salida. La tierra a elementos mdviles se realizara con trenza flexible de cobre con una seccidn
minima de 6 mm?. Se soldaran unos tacos de cobre a la estructura del cuadro y en ellos se
atornillard dicha pletina de tierra que ird sin pintar.

Se dard tierra a todas las puertas mediante la conexiodn fija correspondiente.

En los compartimentos de cables sélo se instalardn las regletas de bornas de interconexién,
no admitiéndose la instalacidn de otro tipo de aparatos.

Habra canalizaciones para los cables de control independientes de las canalizaciones de los
cables de potencia.

Las conexiones internas o externas a las bornas no entorpecerdn el acceso a los cables de
interconexién de fuerza o de control.

Los cables se agruparan en zonas de recorrido comun, libres de aparatos y regletas, evitando
que se crucen unos con otros. Queda a criterio del Suministrador elegir entre alojarlos
dentro de canaletas o formando mazos convenientemente ligados o sustentados. En ningun
caso los cables transmitirdn tensiones mecanicas a las bornas.

Las canaletas de cables cumplirdn con lo especificado para los cables en cuanto a su
resistencia al fuego y desprendimiento de gases. El cableado previsto sélo ocupara un 60%
de su seccidn util. Habra canaletas para uso exclusivo de cables exteriores de control.

Los bordes de chapa frente a los que hayan de discurrir cables se protegerdn con cantoneras
para evitar que se dafien los aislamientos.

Para evitar la torsién de los cables, la conexidn de aparatos situados en las puertas se
realizard mediante mazos que formen un seno vertical frente a la jamba.

Los cables procedentes del campo estaran retenidos en el punto de llegada al centro. La
distancia minima desde la retencion a las primeras bornas no sera menor de 250 mm.

Las conexiones a bornas seran seguras y sin tensiones mecanicas.

Todos los cables de control procedentes del campo accederan por la parte inferior del
Cuadro y exclusivo para bornas de control. Los Centros que por exigencias de transporte
estén fraccionados, estaran dotados de bornas de interconexion de control en los puntos de
union.

La clasificacion y disposicion de las regletas de bornas sera de forma que no se dificulte o
interfiera sus conexionados ni identificaciones.
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Los conductores seran flexibles, continuos y libres de empalmes para 600V y 902C y no ser
propagador del fuego. A una misma borna no se conectaran mas de dos terminales.

Los extremos de los cables de control estaran provistos de terminales de compresion
aislados del tipo puntera para bornas de mordaza ¢ tornillo imperdible y del tipo redondo
para bornas de tornillo.

En los cables de fuerza no sera necesario el empleo de terminales, excepto en el caso de
borna de tornillo en los que se utilizaran terminales redondos.

A todas las bornas les aplicara lo especificado para los cables en cuanto a su resistencia al
fuego y desprendimiento de gases. Las bornas de interconexién de los cables de control y de
medida serdn de tipo seccionable, y se preverd un 20% mas de bornas para ampliaciones
futuras.

Los cuadros poseeran un circuito de puesta a tierra que recorrerd todas las columnas y al
que estaran conectados todos los elementos metalicos que los compongan. Las puertas
estaran conectadas al bastidor por medio de trenzas de cobre. Para la conexion de éste
circuito con la red de puesta a tierra de la Central se colocaran dos tornillos de M12 en los
extremos de cada cuadro.

Cada extremo de los conductores tendra las referencias de la borna a la que esta conectado
y la del aparato y borna a la que lo esta su otro extremo. Estas referencias se realizardn
sobre manguitos de pldstico, rotulada con tinta indeleble. En los conductores de circuitos de
los carros extraibles se pondra la referencia del aparato y de la borna a la que esté
conectado.

Todos los aparatos y todos los elementos se marcaran de forma indeleble y permanente con
la referencia que se indique en los esquemas. Los aparatos extraibles estardn marcados en la
parte extraible y en su parte fija. Las bornas de interconexién estaran agrupadas por
circuitos y numeradas correlativamente. Todos los compartimentos de aparellaje tendran
colocada en la parte exterior de su puerta la denominacién y referencia del compartimento.
Todos los elementos de control o sefializacidn situados en el frente del Cuadro tendran
letreros descriptivos de funcidn. Las letras y los nimeros tendran una altura de 3 mm y seran
de color blanco sobre fondo negro. Su fijacion sera por tornillos.

En el frente de los cuadros se colocard un esquema sinéptico mediante perfil de aluminio
anodizado o plastico resistente de color marrén (RAL 1011) para circuitos de 400/230 Vca y
color blanco(RAL 9003) par a circuitos de 110 Vcc, el cual dar & una idea clara e inequivoca
de la distribucion de los diferentes circuitos. Los cuadros tendran un rétulo, fijado con
tornillos, con la denominacion y la referencia dada, los caracteres tendran una altura de 30
mm, seran color blanco sobre fondo negro y legibles a 6 m.

4.8.2. Cuadros de corriente alterna

Los cuadros de corriente alterna de servicios auxiliares seran independientes entre si,
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pero se instalaran junto a los mddulos que compongan el cuadro general de control, dando la
idea de formar un cuadro Unico con iguales caracteristicas y formas exteriores a lo largo de una
Unica pared.

4.8.2.1. Cuadro principal 400 V

Serd un cuadro metdlico, auto-soportado, con proteccién I1P42, realizado en chapa de
acero, estructura soporte de espesor 2,5 mm y cerramiento de 2 mm, pintada con al menos una
capa de imprimaciéon y una de acabado final, y con armadura de refuerzo interior. Los
interruptores tienen acceso frontal con la puerta cerrada para realizar las maniobras de cierre y
apertura, y estdn montados herrajes y placas de montaje, formando la alimentacién general al
cuadro vy las distintas distribuciones a los servicios. En cada panel irdn alojados los interruptores,
los elementos de control y su cableado asociado.

La alimentacién general sera realizada por la parte inferior de los cuadros.
Las salidas de los cables de fuerza y control de cada cuadro se realizaran mediante bornas

adecuadas situadas y que serdn accesibles.

Datos técnicos principales

® TeNSiON MAXIMA ocveveiieeiieeeiieeeieeereeeeeeesreesreeesreeesbeeessaeenns 600 V
® Tensidn Nominal de ServiCio.......ccoceeveecieenieeneeneenee e 400V
® Intensidad NOMINAl ....coceiiieiiiiicee e 630 A
® |ntensidad de cortocircuito soportada ........cccceeeveciiiiiiiciieeennns 15 kA
L =Tol U= o Lol - PP 50 Hz
® Tensidn ensayo a frecuencia industrial.........cccceeviieeeninne.n. 2500V
® Grado de ProtecCion ....ccueeeicciiiii i IP-42

4.8.2.2. Centro de control de motores y cuadro de distribucién de alumbrado

Cuadros metalicos, auto-soportados, con proteccidn IP42, realizado en chapa de acero de
espesor no inferior a 2,5 mm, pintada con al menos una capa de imprimacién y una de acabado
final, y con armadura de refuerzo interior. El interruptor principal, arrancadores y alimentadotes
tienen acceso frontal con la puerta cerrada para realizar las maniobras de cierre y apertura, y
estdn montados herrajes y placas de montaje, formando las alimentaciones a los equipos y
motores de los distintos servicios de la central. En cada panel iran alojados los interruptores, los
contactores, térmicos, los elementos de control y su cableado asociado.

La alimentacion general serd realizada por la parte inferior del cuadro. Las salidas de los
cables de fuerza y control de cada cuadro se realizardn mediante bornas adecuadas situadas y
gue seran accesibles.
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Datos técnicos principales

® TenSiON MAXIMA .oceieiiieriieeiteeeee et sree et e e e ree e sbeeesneee e 600V
® Tension nominal de ServiCio........ccevveersieeenieeniee e 400 V
® Intensidad NOMINAl ......oooiiiiiiieie e 500 A
® |ntensidad de cortocircuito soportada .......ccccceeeeciiiiiiciiiennns 15 kA
L o < To U= o Lol - TS PO PRSP O PRSPPIt 50 Hz
® Tension ensayo a frecuencia industrial........cccceeeeiciiieenennnn. 2500V
® Grado de ProteCCion ...cccueeeveciiiie e IP-42

Equipo interior:

o  Embarrado principal horizontal. o Sistema de calefaccién anticonden-sacion.
o  Embarrados de distribucion de salidas. o  Alumbrado interior.

o  Barra de puesta a tierra. o Etiquetas identificativas.

o  Losrelés auxiliares requeridos. o ldentificacion de cables.

o Loscircuitos de control y proteccidn. o Etc.

Por cada salida a motor habra los siguientes elementos:

Para arrancadores: o Etc
o Interruptor magnético térmico. Para alimentadores a equipos:
o  Contactor o Interruptor magnético térmico.
o  Ladmparas de sefializacidn. o Bornas.
o  Pulsadores érdenes de marcha/paro. o Cableado.
o  Conmutador Local — Remoto. o Etc.

o Relés auxiliares.
o Magnetotérmico de control.
o Bornas.

o Cableado.

4.8.2.3. Cuadro de presa 400 V (azud)

Es el cuadro ubicado en el azud para la alimentacién de los grupos oleohidraulicos de las
clapetas, los acuéfonos y la alimentacion y tomas de fuerza generales de la caseta del azud.
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Sera un cuadro metdlico, auto-soportado, con proteccidn P42, realizado en chapa de
acero, estructura soporte de espesor 2,5 mm y cerramiento de 2 mm, pintada con al menos una
capa de imprimaciéon y una de acabado final, y con armadura de refuerzo interior. Los
interruptores tienen acceso frontal con la puerta cerrada para realizar las maniobras de cierre y
apertura, y estdn montados herrajes y placas de montaje, formando la alimentacién general al
cuadro vy las distintas distribuciones a los servicios. En cada panel irdn alojados los interruptores,
los elementos de control y su cableado asociado.

Este cuadro alojara también una estacidn remota para comunicaciéon con el PLC de
clapetas y el PLC de las compuertas de toma del canal. Esta remota estd comunicada con el
SCADA de la Central a través de Fibra Optica para permitir el control y la supervisién remotos de
las citadas compuertas.

La alimentacién general sera realizada por la parte inferior de los cuadros.
Las salidas de los cables de fuerza y control de cada cuadro se realizardn mediante bornas

adecuadas situadas y que serdn accesibles.

Datos técnicos principales

® TeNSiON MAXIMA ceouiiiiieeiieeerieeeiee et sreeesreesbe e e beeesbeessaeee e 600V
® Tensidon nominal de ServiCio.........ceevveerrieeenieeniieeenieeeee e 400V
® Intensidad NOMINAl ....coceiiieiiiiieee e 630 A
® [ntensidad de cortocircuito soportada ........cccceeeveciieiiiciieennnns 15 kA
L =Tol U= o Lol - TP PP 50 Hz
® Tensidn ensayo a frecuencia industrial.........cccceeviiieeencnnenn. 2500V
® Grado de ProteCCion ....ccueeeieiieii it IP-42

4.8.3. Sistema de corriente continua 24 Vcc

El sistema de Corriente Continua consistird en las siguientes partes principales:
- 1 Rectificador-cargador de bateria 400V c.a./24 Vc.c.
- 1 Unidad de control
- 1 Baterias de Ni-Cd de 200 Ah para 5h de descarga
- 1 Panel de distribucién 24 V c.c.

El cargador, la bateria y la distribucién de c.c. seran cuadros metdlicos, auto-soportados,
con proteccion IP42, realizado en chapa de acero, estructura soporte de espesor 2,5 mm vy
cerramiento de 2 mm, pintada con al menos una capa de imprimacién y una de acabado final, y
con armadura de refuerzo interior. Los interruptores tienen acceso frontal con la puerta cerrada
para realizar las maniobras de cierre y apertura, y estdn montados herrajes y placas de montaje,
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formando la alimentacién general al cuadro y las distintas distribuciones a los servicios. En cada
panel irdn alojados los interruptores, los elementos de control y su cableado asociado.

La alimentacién general sera realizada por la parte inferior de los cuadros.

Las salidas de los cables de fuerza y control de cada cuadro se realizardn mediante bornas
adecuadas situadas y que seran accesibles.

Estos equipos cumplirdn con la especificacién Técnica Cargador y Bateria 24 Vcc que se
detalla a continuacion.

Datos técnicos principales

® TenSiON MAXIMA ocueiiiieeiieeeiieeeiee ettt et esre e e reeesbeeesieeeas 600V
® Tensidon nominal de ServiCio.........ccevveeriieeenieeniieeniee et 24V
® Intensidad NOMINAl ......oooiiiiiiiiiie e 100 A
® [ntensidad de cortocircuito soportada ........cccceeeveiieiiniiien e, 6 kA
L o < Tol U= o Lol - TR PP PP OPPPPOPPRTPOt 50 Hz
® Tension ensayo a frecuencia industrial........cccceeeeeieiiiveenennnn. 2500V
® Grado de ProteCCION .....ueeeeeeeeeiciirieee e e et eeerrae e e e e e e IP-42
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4.8.4. Codigos y normas

Los cuadros deberan ser disefados, construidos y ensayados de acuerdo con las Normas
gue a continuacion se indican y que le sean aplicables:

® Aparamenta de baja teNSION......cocciiii i CEl 60947
® Conjuntos de aparamenta de baja tension (B.T.) ..ccccecveevceeeceeeviee e CElI 60439
® |nterruptores de baja tension al @ire ......ccceeecuveeeecciiiie e CEI 60408
® Grados de proteccidon para envolventes(COdigo IP) .....c..oeevvciieeiiciieeeccieeeens CEI 60529
® Transformadores de Potencia tipo SECO .....cccvveivciireeecieee e, CEl 60076-11y 12

En caso de discrepancia entre Normas o entre estas y la Especificacion Técnica, se
tomara como documento vigente, la Norma mas exigente.

Para los puntos que no queden definidos en la Especificacién Técnica o en las Normas
CEl, aplicaran las Normas ANSI, NEMA o IEEE.

4.8.5. Ensayos

Los ensayos serdn los de rutina establecidos por las normas CEl incluyendo al menos:
a) Ensayo de tensidn en seco a frecuencia industrial.

b) Ensayo de tensién de circuitos auxiliares.

c) Ensayos de funcionamiento mecanico.

d) Verificacion de cableado, de acuerdo con los esquemas correspondientes hasta llegar
a regletas de bornes de salida.

e) Comprobacion de relaciones de transformacién, escalas, potencia y clase de
precisidn. Sustituible por protocolo de ensayo del fabricante.

f) El resto de ensayos de cumplimiento segin normas CEl se puede sustituir por
certificados o protocolos de origen del fabricante, previa aprobacién del comprador.

El suministrador deberd enviar los procedimientos de ensayo, con antelacidon a la
realizacién de los mismos y los protocolos de ensayo una vez realizados.

El suministrador debera notificar la realizacién de los ensayos con 15 dias de antelacidn a
la fecha de realizacion de los mismos.
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4.9. Cargador y bateria 24 Vcc

4.9.1. Descripcion general

En esta especificacién se van a definir y establecer los requisitos técnicos generales para
el diseio, fabricacién, ensayos y suministro del rectificador - cargador y bateria de 24 Vcc para la
C.H. MOLINO DE PUENTE ALBA, que alimentan a su vez un cuadro de distribucidn a los servicios
de corriente continua.

En las condiciones habituales el rectificador permanecera en régimen de flotacion
alimentando a los servicios de corriente continua de la instalacién y dando a la bateria su carga de
mantenimiento.

Las sobreintensidades de faltas y las puntas de arranque de los servicios seran aportadas
por el rectificador hasta su limite de intensidad y el resto por la bateria.

Durante una falta de tensién alterna sera la bateria la que aporte la energia necesaria
para los servicios. Cuando retorne la tensidn alterna, el rectificador se hara cargo nuevamente de
la alimentacion a los servicios y la bateria se cargard automdaticamente en régimen de carga
rdpida hasta alcanzar el nivel ajustado, en el que pasard, también automaticamente, a carga de
flotacion.

Cuando sea necesario dar una carga excepcional a la bateria, se realizard separando el
rectificador y la bateria de la barra de distribuciédn correspondiente, abriendo el interruptor de
llegada a esta barra.

El cargador tendra cableado a bornas el enclavamiento de carga excepcional para ser
conectado a un contacto aukxiliar, libre de tensidn, situado en el interruptor de llegada a la barra
de distribucion.

La orden de carga excepcional se realizara mediante un selector de tiempo y un pulsador.
Una vez acabado el tiempo de carga excepcional, el rectificador pasara automaticamente al
régimen de flotacion.

49.1.1. Alcance del suministro

° 1 Bateria de corriente continua 24 Vcc.

° 1 Rectificador Cargador de la bateria 24 Vcc.

También se proporcionaran los siguientes repuestos, a ofertar por separado:

° 1 Tarjeta de control central para rectificador.

° 1 Unidad de disparo tiristores para rectificador.

° 1 Tarjeta electrénica de sefializacidn para rectificador.
° 2 Juegos de fusibles.
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2 Semipack del rectificador.
1 Fuente de alimentacién.

4 Elementos de bateria.

4.9.1.2. Caracteristicas generales

El rectificador y la bateria se instalaran en el interior de la central en recintos cerrados.
La bateria serd instalada en una sala aparte sobre bancada en forma de escalera.

El rectificador y el Cuadro de Distribucién estaran alojados en el interior de uno o varios
armarios construidos en chapa blanca de espesor no inferior a 2 mm y armadura de refuerzo
interior en chapa de 2,5 mm. El grado de proteccidn de los armarios con las puertas cerradas
serd IP40. Estaran pintados color RAL 7032.

El acceso a los armarios serd frontal mediante puertas y por la parte posterior mediante
paneles con chapa desmontable y fijada por tornillos. La puerta frontal incorporara bisagras
de tipo oculto y cerradura con llave.

Los armarios irdn equipados con una barra de tierra a la que estaran conectados todos los
elementos metdlicos que componen el cargador. La seccion minima de la barra de cobre
sera de 40 x 5 mm?2.

Las puertas llevaran una conexion a tierra mediante trenza flexible de seccién no inferior a 6

mm?.

Los armarios seran modulares y se podran acoplar por sus laterales. Estaran previstos para
ser atornillados a un bastidor realizado con perfiles, o bien directamente al suelo. También
deberan estar provistos de los cancamos o su equivalente, necesarios para su manipulacion
en obra.

Los condensadores del filtro se instalaran dentro del armario, en un compartimiento
cerrado, de forma que en caso de explosion, el electrolito no se proyecte fuera de la cubierta
e impregne a otros componentes.

La temperatura en el punto mas caliente no excedera de 80°C en las condiciones limites de

servicio.

Se prestara una atencién particular a la previsién de un acceso facil a todos los aparatos y
sus terminales y sus identificaciones quedaran claramente visibles.

El mando de los elementos de maniobra, los aparatos de medida y los de sefializacidn, se
situaran sobre la puerta delantera identificados mediante rétulos. El pulsador y
temporizador de carga excepcional y los potenciémetros de ajuste de tension, intensidad,
etc. estaran alojados en el interior del armario.

Los cables se agrupardn en zonas de recorrido comun libres de aparatos y regletas, evitando
que se crucen unos con otros. Queda a criterio del Suministrador elegir entre alojarlos
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dentro de canaletas o formando mazos convenientemente ligados o sustentados. En ninguin
caso los cables transmitiran tensiones mecdnicas a las bornas. La entrada de los cables se
realizara por la parte inferior de los armarios.

Para evitar la torsién de los cables, la conexion de aparatos situados en las puertas se
realizard mediante mazos que formen un seno vertical frente a la jamba.

Los conductores seran flexibles, continuos y libres de empalmes para 600V y 909C libres de
halégenos y no ser propagadores del fuego. A una misma borna no se conectardn mas de
dos terminales en el lado del cableado interno y un terminal en el lado del cable de salida.

Los extremos de los cables de control estaran provistos de terminales de compresién
aislados del tipo puntera para bornas de mordaza o tornillo imperdible y del tipo redondo
para bornas de tornillo.

Sélo se admitirdn conexiones soldadas en la parte electrénica que no sea de potencia.

En los cables de fuerza no serd necesario el empleo de terminal es, excepto en e | caso de
bornas de tornillo en los que se utilizaran terminales redondos.

Todas las interconexiones al exterior tanto de fuerza como de control, se realizaran por
medio de regletas, no admitiéndose la conexidn directa a ningln aparato.

Todas las bornas y canalizaciones de cables cumpliran con lo especificado para los cables en
cuanto a su resistencia al fuego y desprendimiento de gases.

Las bornas de interconexién de los cables de fuerza y de control estaran situadas en la parte
inferior del armario, en un solo barrote, agrupadas por circuitos y numeradas
correlativamente, se prevera un 20% mas de bornas para ampliaciones futuras.

Los cuadros tendrdn un rétulo con la denominacion y la referencia del equipo. Todos los
aparatos se marcaran de forma indeleble y permanente con la referencia con que figuran en
los esquemas. Los aparatos extraibles estaran marcados en la parte extraible y en su base.
Las bornas de interconexién estaran agrupadas por circuitos y numeradas correlativamente.

Cada extremo de los conductores, tanto en bornas como en aparatos, deberd identificarse
indicando las referencias de origen y destino (aparato y borna de conexién del mismo) de la
conexién a efectuar. Estas referencias se realizardn sobre manguitos de plastico, rotulada
con tinta indeleble..

Todos los elementos de maniobra, medida y sefializacién tendran un rétulo con las leyendas
que figuren en los esquemas. Las letras y los nimeros tendran una altura de 3 mm. y serdn
de color blanco sobre fondo negro. La fijacidn de los rétulos serd por esparragos roscados.

Los esquemas sindpticos en el frente serdn de perfil de aluminio anodizado en color blanco
(RAL 9003), el cual dara una idea inequivoca de la distribucion de los diferentes circuitos. Los
cuadros tendran un rétulo fijado con tornillos, con la denominacion y la referencia dada por
el Cliente, los caracteres tendran una altura de 30mm, seran de color blanco sobre fondo
negro y legible a 6m.
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- Elequipo cargador dispondra de iluminacidn interior y toma de corriente, 20A, 230V, 50Hz.
4.9.2. Baterias
Las baterias deberan estar constituidas por elementos de Niquel-Cadmio, de descarga

media cinco horas (5 h).

Estos elementos deberan ser disefiadas y ensayadas de acuerdo con la Publicacién 623
de la CEI.

a). Factor de correccion por temperatura

La bateria debera ser capaz de suministrar su régimen de descarga en las condiciones
ambientales mas desfavorables indicadas en la presente especificacién (apartado 8.2).

b). Compensacion por envejecimiento

La capacidad nominal de la bateria deberd ser el 110% del valor real de la capacidad final
de su vida en servicio, estimado en 15 afios. El fabricante podra proponer otro factor
debidamente justificado.

En el mencionado estudio deberd incluirse una valoracion comparativa entre tension
minima en bornas de bateria para la curva de descarga, con situacién inicial de maxima capacidad
(después de varios ciclos de carga y descarga) al principio y al final de la vida prevista de la
bateria.

c). Proteccion

La salida de la bateria estara protegida mediante interruptor automatico de alto poder de
ruptura situado en el mismo armario y que permitan la conexion de cable de cobre hasta 50 mm?
de seccion.

Los elementos de las baterias seran de pldstico con nivel visible y se montardn en un
armario metdlico independiente del armario del rectificador. Los vasos y su montaje tendran gran
resistencia mecanica y permitirdan al mismo tiempo la buena visién y el mantenimiento de toda la
bateria.

El terminal positivo de cada elemento debera estar sefalizado mediante una arandela
roja.

Cada elemento debera llevar grabados de forma indeleble los siguientes detalles:
- Tipo de elemento.

- Capacidad.

- Fabricante.

- Ao de fabricacion.

La bateria deberd estar instalada de forma que todos los elementos de la misma estén a
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la misma temperatura.

El armario de la bateria deberd estar suficientemente aireado, de forma que la
concentracion de hidrégeno liberado en el proceso de carga no supere el 1% en volumen.

El armario estarad preparado con un terminal para la puesta en marcha a tierra tipo
mordaza sujeto por tornillos que permita la conexién de un cable de hasta 95 mm? de seccidn. La
entrada de cables al armario se realizara por la parte inferior.

Datos técnicos principales

o Tension nominal de ServiCio..........ceeeeeeiieiiiviiieeeeeeeevin, 24 Vcc + 10-15 %

] Duracion de [a emergencia.....cccceeeceeeeeeciieee e minimo 2 h

4.9.3. Rectificador

- El rectificador serd trifasico y se alimentaran del sistema eléctrico de 400 Vca.

- El rectificador tendrd suficiente capacidad para suministrar la carga de la bateria y la
corriente demandada por los servicios al mismo tiempo de forma permanente, en cualquier
condicidn de carga de la bateria.

- Los rectificadores, del tipo estado sélido y con regulacién automatica de tensién, poseeran
un sistema de carga automatico con dos niveles de tension de salida: uno para el régimen de
flotacién, otro para la carga rapida. Adicionalmente dispondran de un régimen de carga
excepcional de la bateria que sera seleccionado de forma manual, para la carga inicial de la
bateria o para cargas de mantenimiento periddicas. Estas tensiones podran ajustarse entre
el £10% del valor estipulado con una precisién de una décima de voltio.

- Lacarga de flotacion y rapida seran automaticas mientras que la excepcional sera manual. El
selector de modo de operacion (MAN-AUT) y controles de carga manual estaran localizados
en el interior del panel.

- El cargador tendra limitacidn de intensidad y tensién de carga.

- La tensién de flotacidn sera ajustable alrededor de 1, 4 voltios por cada elemento de la
bateria.

- Latensidn de carga rdpida estar a alrededor de 1,47 voltios por cada elemento de la bateria.
- La tensidn de carga excepcional serd de 1,55 voltios por cada elemento de la bateria.

- La tensidn de salida estard estabilizada automaticamente al £1% de su valor ajustado (sin
cambiar las tomas del transformador) para variaciones simultaneas de la tension y de la
frecuencia de la red de alimentacidn dentro de los margenes indicados y de la intensidad de

salida entre un valor minimo y su intensidad asignada.

- La maxima componente alterna (valor eficaz) a la salida del filtro y sin conectar la bateria
serd del 2%.
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- La intensidad de salida del rectificador estara limitada a su valor asignado, tanto en caso de
sobrecarga como en cortocircuito.

- La carga excepcional de la bateria se realizara a intensidad constante hasta alcanzar la
tension de 1,55V por elemento y a partir de este momento se mantendra la tensiéon
constante durante el tiempo preestablecido en un temporizador ajustable entre 0 y 12
horas.

El rectificador estara provisto de los elementos de proteccion siguientes:

- Un interruptor automatico en la alimentacién de c.a. provisto de un relé magnetotérmico
para proteccién contra cortocircuitos y sobrecargas en los circuitos de potencia de c.a.

- Los semiconductores del puente rectificador estaran protegidos contra sobre tensiones por
circuitos RC.

- Un fusible extra-rapido (FU-P) en cada rama de salida del puente.

- Un diodo de bloqueo que impida la alimentacion desde la bateria a una falta interna en el
rectificador.

- Uninterruptor automatico en la salida hacia las baterias.

- Un interruptor automatico en la salida hacia los servicios de 24 Vcc provisto de un relé
magnetotérmico para protecciéon contra cortocircuitos y sobrecargas en los circuitos de
potencia de c.c.

- Fusibles en los circuitos de control del rectificador.
- Pequeios interruptores automaticos en los circuitos de medida y vigilancia.

Los rectificadores estaran provistos a la entrada de c.a. y a la salida de c.c. de
protecciones contra sobretensiones para una energia de 100 Julios a un solo impulso de 8/20
ohmios entre fases y fases contra tierra.

Los rectificadores estaran provistos de los aparatos de medida y vigilancia siguientes:
- Unvoltimetro con conmutador para las tres fases en la alimentacidn de corriente alterna.
- Unvoltimetro a la salida del rectificador.
- Unamperimetro a la salida del rectificador.

- Relé falta tensiéon de c.a. Actuard cuando la alimentacion de c.a. esté fuera de las
caracteristicas asignadas a la alimentacion del rectificador.

- Relé de maxima tensidn. Actuara cuando la tension de salida de c.c. permanezca por encima
de la maxima de operacion del sistema.

- Relé de averia en el rectificador
- Relé minima tensién bateria ajustado al 85% de la tension asignada al sistema.

- Termostato de ambiente en el interior del armario
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- Se sefializara localmente mediante ldmparas los siguientes estados:
o Régimen de flotacién.
o Régimen de carga rdpida
o Régimen de carga excepcional.

Cada rectificador poseera una centralita de alarmas en la que se recogeran las
anormalidades siguientes:

Falta tension alterna

- Fallo del rectificador

- Sobrecarga

- Sobretension

- Bajatension en bateria

- Alta temperatura en el interior del armario
- Fusiodn fusibles rectificador

- Apertura interruptor bateria

La sefalizacion de las anormalidades se efectuara por medio de ldmparas o diodos
luminosos.

La centralita poseera un pulsador de prueba y otro de borrado.

Al producir se una anormalidad se sefalizarda en la celdilla correspondiente. La
sefializacidn no se anulard hasta que después de corregida la falta se accione el pulsador de
borrado.

Se proveeran contactos independientes normalmente abiertos, libres de potencial y
cableados a bornas de interconexidn, para la indicacion remota de cada una de las alarmas e
indicaciones descritas anteriormente (Los contactos permaneceran cerrados solo durante el
tiempo que dure la situacion indicada en el texto)

Datos técnicos principales

® Tensidn nominal de ServiCio.......ccocueevueerieesieeneeneeneenee e 24 Vcc
® Intensidad NOMINAl ......oeoiiieiiiie e 30A
® Tension de flotaCioN . .....uueeeiiveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 1,40 V/elm
® Tension de carga rapida......cccoceeeeecrieeeeeciieee e 1,47 V/elm
® Tension de carga excepcional .......cceeeeecveeeeeciiieeeeciieeeeas 1,55 V/elm
® Tensién nominal de alimentacion.........cccocveveenenenieniieeiene 400V
©® NUMEIO A faSES ..uveeiieiieiieiieeteeeeee et 3
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® Frecuencia NOMINGl. ......ooivuiieiiiiececeee e 50 Hz

4.9.4. Codigos y normas

Las baterias y el rectificador — cargador de baterias deberdn ser disefiadas, construidas y
ensayadas de acuerdo con las Normas que a continuacién se indican y que les sean aplicables:

® Convertidores semMiCONAUCLOTES ........eeeveieriieiiieeriee ettt CEl 60146
® Baterias alcalinas de NI-Cd prismaticas y recargables ..........cccceeeeciveeiecieenens CEl 60623
® Requerimientos de seguridad para baterias estacionarias...........cccceeeeuneen. EN 50272-2
® Grados de proteccién proporcionados por las envolventes (IP) .........ccuee....e. CEI 60529

En caso de discrepancia entre Normas o entre éstas y la Especificacién Técnica, se tomara
como documento vigente, la Norma mas exigente.

Para los puntos que no queden definidos en la Especificacién Técnica o en las Normas
CEl, aplicaran las Normas ANSI, NEMA o IEEE.

4.9.5. Ensayos

Los ensayos serdn los de rutina establecidos por las normas CEl incluyendo al menos:
a) Ensayo de tension en seco a frecuencia industrial

b) Ensayo de tensidn de circuitos auxiliares

c) Ensayos de funcionamiento mecanico

d) Verificacidn de cableado, de acuerdo con los esquemas correspondientes hasta llegar
a regletas de bornes de salida.

e) Comprobacion de relaciones de transformacién, escalas, potencia y clase de
precision. Sustituible por protocolo de ensayo del fabricante.

f) El resto de ensayos de cumplimiento segin normas CEl se puede sustituir por
certificados o protocolos de origen del fabricante, previa aprobacién del comprador.

El suministrador debera enviar los procedimientos de ensayo, con antelacion a la
realizacién de los mismos. Y los protocolos de ensayo una vez realizados.

El suministrador debera notificar la realizacién de los ensayos con 15 dias de antelacién a
la fecha de realizacion de los mismos.

4.10. Sistema de alimentacion ininterrumpida

4.10.1. Descripcion general

En este documento se van a definir y establecer los requisitos técnicos generales para el
suministro del S.A.l. para los equipos de control de la C.H. MOLINO DE PUENTE ALBA
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4.10.1.1. Alcance del suministro

Esta especificacion se aplica a un Sistema de Alimentacién Ininterrumpida de Potencia

(S.A.L).

También se proporcionaran los siguientes repuestos, a ofertar por separado:
° Una (1) Bateria de repuesto.
° Un (1) juego de fusibles de cada tipo.

4.10.1.2. Caracteristicas generales
El S.A.l. alimentarad las cargas de los Ordenadores del Sistema de Control y al Servidor de
la Central.
El S.A.l. se alimentara del sistema eléctrico a 230 V c.a. (Fase-Neutro)

Las cargas estimadas a conectar al SAl se detallan a continuacioén:

® Estacidon de operacidn, servidor y archivo ..........coovccciiiieeee e, 500 VA
LI =53 = TolTo T a e (oo o 1=T =Tl To ] o U SRR 400 VA
I 0 o o =T oY gl =Ty g oo Lo Y SRR 100 VA
@ [MPrESOr BVENTOS .uuueeiiiiiiiiiiiee et e eeetttreee e e e e e ettt e s s e e e eeererasssseeeaeersnaasesseeennssannnnseees 50 VA
O TOTAL ettt st sttt et et st b e enr e sree e eneens 1.050 VA

Datos técnicos principales

L o Yo TSP Industrial
®  TenSiON NOMINAL.c..ciiiiiiieiieeee et n e e 230V
®  Frecuencia NOMINGL ..ot s 50 Hz
I 0T o - ol o =T S 3.000 VA
L I o Yot do ] g e (=3 oo (=Y [l I= [N 0,9
® Variacidn de la tensidon nominal salida ........c.ceooeriiiiiinenc s B1%
©® FOrmMQA de ONOa...c...coiiieiieiieiieee ettt s Sinusoidal
® Distorsion tension de salida THD .......cccccveeeecciieeeenneee, <5% THD a plena carga no lineal.
® Tiempo de respaldo a Plena Carga....cccucuveeeeciiieieiiiee e 30 minutos
® Eficiencia minima del @QUIPO ....ccocuviiiieciiee et >85%
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® Tipo de baterias.......ccccecvveeiicciiee e Selladas (Libre de Mantenimiento)

I S {UTTo Lol a0 b= 0 (1 0 Lo = 10 Lo L 1 [T 70 dBA

Adicionalmente debera contar con las siguientes caracteristicas:
® Arranque automatico de las cargas después del cierre del S.A.L.
® Comprobacion automatica
® Regulacién automatica de la tension (AVR)
® C(Capacidad de arranque en frio
® Notificacién de bateria desconectada
® Baterias reemplazables por el usuario y en caliente

® |ndicadores LED de estado

4.10.2. Cédigos y normas

El S.A.l. debe ser disefiado, construido y ensayado de acuerdo con las Normas que a
continuacion se indican y que le sean aplicables:

® Sistemas de Alimentacidn Ininterrumpida........cccoecveeeieiieecciiee e, CEI 50091-1

En caso de discrepancia entre Normas o entre éstas y la Especificacidon Técnica, se tomara
como documento vigente, la Norma mas exigente.

Para los puntos que no queden definidos en la Especificacién Técnica o en las Normas
CEl, aplicaran las Normas ANSI, NEMA o IEEE.

> 106 <



4.10.3. Ensayos

a). Inspecciones de acopio y fabricacion

El suministrador obtendra de su proveedor certificados de las caracteristicas eléctricas y
mecanicas de los aparatos y de los resultados de todos los demas ensayos requeridos por las
especificaciones aplicables.

b). Ensayos de recepcion
Constaran como minimo de las siguientes comprobaciones:
- Pruebas de funcionamiento
- Pruebas de regulacion
- Prueba del ciclo completo de operacion
- Prueba de cumplimiento de tiempo de respaldo
c). Pruebas de funcionamiento

Se simularan en la medida de lo posible las condiciones reales de funcionamiento y las
eventualidades que pudieran presentarse durante su explotacion, comprobando el
funcionamiento y protecciones.

El suministrador deberd enviar los procedimientos de ensayo, con antelacion a la
realizacién de los mismos. Y los protocolos de ensayo una vez realizados.

El suministrador debera notificar la realizacién de los ensayos con 15 dias de antelacion a
la fecha de realizacién de los mismos.

4.11. Instrumentacion de campo y motores

4.11.1. Descripcidn general

La Central estara dotada de instrumentos, medidas, manémetros, controles automaticos
y manuales que permitan la operacion segura, eficiente y econdmica de la misma.

Las esferas de los instrumentos indicadores seran blancas con los caracteres en negro.
Las escalas estaran graduadas en unidades métricas, los termémetros en grados centigrados y los
textos en espafiol. Los indicadores situados en el exterior tendran cajas estancas al polvo y al

agua.
En general se utilizaran los siguientes criterios de disefio:

- Se utilizardn detectores de proximidad inductivos en sustitucion de los finales de carrera de
tipo mecanico.

- En la impulsidn de cualquier bomba siempre existira un presostato.

- Siempre que se utilicen filtros, tanto en aceite como en agua, deberan equiparse con un
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presostato de presion diferencial, para deteccién de filtro colmatado.

- En aceites los filtros siempre seran dobles, con llave de conmutacién para seleccién de uno u
otro.

- La instrumentacién local y tomas de pruebas en cada uno de los sistemas, sera tal que nos
permita contrastar todas las medidas de proceso que se introducen al sistema de control
general para el grupo, y que permitan realizar las funciones de mantenimiento y puesta en
servicio de cada uno de los sistemas.

- Todas las sefiales analdgicas para el sistema de control general del grupo seran de 4-20 mA.
- Todas las sefiales binarias para el sistema de control de la planta seran libres de potencial.

4.11.2. Motores eléctricos

Todos los motores eléctricos estaran en conformidad con los requisitos de las normas
IEC/VDE.

Todos los motores de potencia superior a 18,5 kW deberdn estar provistos de
resistencias de caldeo protegidas, debiendo mantener la temperatura del motor 52 C, por encima
de la temperatura ambiente, cuando el motor esté fuera de servicio.

4.11.3. Materiales
Los materiales de construccién de los distintos equipos y componentes serdan adecuados
para cumplir con las condiciones de servicio y garantias especificadas.

Todos los materiales serdn nuevos y estaran particularmente exentos de cualquier
defecto.

En la seleccidn de materiales en contacto con el agua, se tendrd en cuenta la calidad de la
misma, para prevenir erosiones y corrosiones.

Los materiales ofertados, coincidirdn con los realmente suministrados, y si en algin caso
no fuera posible, el Ofertante solicitara por escrito razonado, el cambio de materiales propuesto,
gue no sera efectivo hasta su aprobacion por la Ingenieria.

4.12. Cables de media, baja tension y fibra optica

Los tipos de cables considerados en el proyecto seran los que resulten después de
realizar la ingenieria de detalle y como minimo cumpliran con las siguientes caracteristicas:
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4.12.1. Cables de media tensidn, 45 kV

La conexién entre el transformador y las celdas de 45 kV y desde éstas hasta el pértico de
la linea aérea se realizara mediante ternas de cables unipolares de 26/45 kV de seccién adecuada
y tendran las caracteristicas siguientes:

- Apantallados con hilos de cobre, con aislamiento de polietileno reticulado (XLPE) y cubierta
de PVC no propagadora de la llama

4.12.2. Cables de media tensidn, 6 kV

La conexién entre los generadores y las celdas de 6 kV se realizara mediante ternas de
cables unipolares de 6/10 kV de seccién adecuada y tendran las caracteristicas siguientes:

- Apantallados con hilos de cobre, con aislamiento de polietileno reticulado (XLPE) y cubierta
de PVC no propagadora de la llama.

4.12.3. Cables de fuerza de baja tensiéon

Los cables de fuerza de baja tensidon para el suministro de energia eléctrica de los
diferentes equipos tendran las caracteristicas siguientes:

- Aislamiento de polietileno reticulado (XLPE) 0,6/1 kV y cubierta de PVC no propagadora de la
llama.

- Dos, tres o cuatro conductores de cobre, de seccidon adecuada para la intensidad nominal,
temperatura de trabajo y caida de tensién permisible

4.12.4. Cables de control.

Las secciones minimas previstas para los cables de control son los siguientes:
- Circuitos amperimétricos 6 mm? apantallados
- Circuitos voltimétricos 4 mm? apantallados
- Circuitos de mando, sefializacién y alumbrado 1,5 mm?

Estaran formados por conductores de cobre (nimero segln necesidad) con aislamiento
de polietileno reticulado (XLPE) 450/750 V y cubierta de PVC no propagadora de la llama.

4.12.5. Cables de fibra éptica

Seran cables de FO tipo monomodo con dos cajas terminales (patch panel), una en cada
extremo. Cada caja con conector hembra tipo SC para conexidn al PLC

4.13. Canalizaciones eléctricas

Las canalizaciones eléctricas (canaletas y bandejas) para tendido de cables de
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interconexién, asi como los tubos (conduits) y cajas auxiliares de conexidn necesarias para la
correcta ejecucién de toda la instalacién serdn disefiadas de acuerdo con los siguientes criterios:

Los criterios de separacién de canalizaciones y cables vendran determinados por las
diferentes tensiones de utilizacion y los servicios a que se destinan, teniendo como criterio
preliminar:

- Conducciones para cables de Media tensiéon
- Conducciones para cables de fuerza de Baja tension
- Conducciones para Cables de Control e Instrumentacion

Todas las conducciones metdlicas estaran puestas a tierra y conectadas a la red general
de tierras de la central.

4.14. Alumbrado, fuerza y red de tierra exterior

4.14.1. Alumbrado y fuerza

El sistema de alumbrado se disefiarda de forma que proporcione una distribucién y un
nivel de iluminacidn suficiente y uniforme.

Estdn previstos dos circuitos, uno de lluminacién y otro de Fuerza alimentados desde el
Armario de Servicios Auxiliares 400/230V c.a.

Todas las luminarias estaran disponibles en el mercado y seran facilmente accesibles para
facilitar su mantenimiento y reposicién de lamparas.

El control del alumbrado se efectuard mediante interruptores o conmutadores locales.

Los tipos de alumbrados previstos son los siguientes:

4.14.1.1. lluminacion normal

Se realizard el diseiio del alumbrado calculando el nimero de luminarias definitivo y su
implantacién, guardando la mayor simetria posible en la misma, de acuerdo con los siguientes
minimos niveles de iluminacién requeridos:

®  SAla dE CONTIOl ..o s 400 lux
® Zona de tableros el8CtriCOS ... cocuiiiiiiieieie e 200 lux
® Sala de maquinas Y tUrbINGS .....ccccciii i 200 lux
O AIMACEN ittt st sttt st rees 100 lux
L =T o L PSSP PP PSSR 100 lux
®  70NAS dE TrANSITO...eeiuiiiiieiiecieeree ettt 100 lux
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I T (=1 g = L RPRPRRPUPRPPRRRRRNt 100 lux

® EXErior del @AIfICIO cuvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt 30 lux
I o Yo TN e [l =Y oY o= o S 30 lux
I O 1 =Y = W (=1 1= T4 U (o IR 100 lux

Durante la fase de ejecucidon del proyecto se determinara la posicion exacta de cada una
de ellas, evitando interferencias con otros equipos, proporcionando una iluminaciéon tan
uniforme como sea posible y eliminando sombras perjudiciales.

4.14.1.2. lluminacion de emergencia

El sistema de iluminacién de emergencia estd compuesto por elementos auténomos de
marcas de primera linea disponibles en el mercado, con un lote de repuestos del 10% del total de
los elementos a instalar.

En el disefo se tendra en cuenta las luminarias para alumbrado normal, de emergencia 'y
socorro, asi como las tomas de fuerza tripolares y bipolares. También se incluiran todos los
pulsadores o interruptores de mando local necesarios para el correcto funcionamiento.

Se contemplaran todas las necesidades de cables, tubos, bandejas y accesorios que sean
necesarios para una correcta instalacion. En general, se utilizaran las bandejas de fuerza de los
recorridos principales, para los cables de alumbrado. En el resto de recorrido los cables irdn
alojados en tubo de acero galvanizado.

Se instalara el cable de alumbrado bajo tubo en toda la parte vista de la central, desde los
canales de cables hasta las luminarias colocadas en las paredes o techos, o hasta las derivaciones
para otras luminarias.

En cada derivaciéon a las luminarias se preveran los codos requeridos para realizar
correctamente los cambios de direccion.

4.14.2. Red de tierra exterior

En la Casa de Maquinas se contempla lo siguiente:

- Un colector general constituido por cable de cobre de 95 mm?, formando un anillo en el
edificio de la central, al que se conectaran las demas derivaciones en cable de cobre de 50, 6
70 mm?2. En esta red de tierras no se incluyen las puestas a tierra del neutro del
transformador de potencia ni la de las autovalvulas-pararrayos.

4.14.2.1. Caracteristicas generales

Se instalara un sistema completo de puesta a tierra general para toda la instalacién, a
excepcion de las autovalvulas-pararrayos y el neutro del transformador de potencia, que tendran
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su propio sistema de puesta a tierra, con el fin de asegurar una adecuada proteccién para:
- Seguridad de personal contra descargas de los equipos eléctricos.

- Proteccion de los equipos eléctricos de averias o dafios y asegurar el correcto
funcionamiento de los dispositivos de sobreintensidad.

- Proteccidn de las estructuras y equipos contra descargas de origen atmosférico.
4.14.2.2. Disefio y dimensionado

Todos los sistemas portacables metalicos de la instalacidon (tubos, bandejas, etc.) se
conectaran a tierra en el inicio de sus recorridos, o mediante cable de cobre desnudo,
recorriendo las bandejas y grapado a las mismas. Se asegurara la continuidad de la puesta a tierra
a lo largo de todos los sistemas mencionados.

La armadura de los cables se conectara a tierra en los puntos de alimentacion; se tendra
especial precaucidon en no conectarlos en los dos extremos. La pantalla y la armadura, cuando
ambas existan conjuntamente, se conectardn entre si en los puntos de conexién. En ningun caso
se considerard la armadura como conductor de proteccion.

Todas las partes metdlicas asociadas con equipos eléctricos, tales como: vallas del
parque, railes, soportes, etc., se conectaran directamente a la red general de puesta a tierra.

La conexion de los conductores de cobre se realizard mediante terminales de
compresion.

Las conexiones enterradas y a las partes metalicas empotradas en hormigdn se realizaran

mediante soladura exotérmica.

4.14.2.3. Caracteristicas de los materiales

Cable

Sera de cobre electrolitico de las secciones indicadas anteriormente, trenzado, calidad
semiduro y estirado en frio.

Picas

Las picas serdn de acero recubierto de cobre, tendran un didmetro aproximado de 20
mm y una longitud de 2,5 m; uno de sus extremos terminard en punta para facilitar su hincado en
el terreno y el otro extremo ira roscado con objeto de, en caso necesario, poder aumentar la
longitud de la pica, mediante la adicidn de prolongadores acoplados por manguitos de empalme.

Los prolongadores seran también de acero recubierto de cobre, tendran un diametro
igual al de la pica y una longitud de 1,5 m; sus dos extremos iran roscados. En caso necesario
podran acoplarse varios prolongadores a una misma pica.

Embarrados de tierra

Estaran constituidos por una pletina de cobre sobre la que se dispondran grapas
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atornillables, construidas en bronce, a través de las cuales se realizara la conexién de los cables
de tierra.

Las pletinas llevardn taladros para ser fijadas mediante tornillos a las estructuras o zanjas.

Puentes de prueba

Consistiran en dispositivos de bronce 6 latén, que permitan, mediante la desconexién de
un puente, construido en pletina de cobre, desconectar equipos 6 parte del sistema de puesta a
tierra a fin de efectuar en él mediciones 6 comprobaciones. Cada uno de estos dispositivos ird
montado sobre una base aislante con suficiente resistencia mecanica como para que, a través de
ella, pueda ser fijado sobre las estructuras 6 soportes, manteniendo la posibilidad de "abrir" el
circuito de tierra.

Terminales de conexion a equipos

Serdn del tipo de "pala", estardn construidos en bronce 96 latén; la conexion del cable se
realizara mediante mordaza apretada con tornillos; la conexién de la grapa al equipo también
serd atornillada.

Grapas de derivacion

Seran de bronce 6 latdn, la conexién de los cables se realizara mediante presién, con
mordazas apretadas por tornillo.

La utilizacion de estas grapas estard restringida a las derivaciones que no vayan
enterradas.

Soldaduras

Para realizar las derivaciones y uniones de los cables de tierra que hayan de ir enterradas,
se utilizara soldadura aluminotérmica, tipo "cadweld" 6 similar.

4.15. Linea de evacuacion de la central

4.15.1. Descripcidn general

La presente especificacion se encarga de la descripcidn, justificacion de las caracteristicas
técnicas y calculo eléctrico de la linea de evacuacion de la Central Hidroeléctrica “Molino de
Puente Alba”.

Es necesaria la construccion de una linea de evacuacion desde la Central Hidroeléctrica
hasta el punto de entrega de la energia eléctrica determinado por la compafiia eléctrica
distribuidora en la zona.

El punto de conexién otorgado, es el apoyo numero 72 de la linea de alta tensidn, (45
kV.) que suministra a la subestacién existente junto a la Estacidon de Ferrocarril de La Robla
(Puente Alba), Subestacion de Garrafe.

La linea de evacuacién contara con dos tramos diferenciados: el primero es aéreo, que se
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realizara para cruzar el Rio Bernesga. Este tramo contard con un Unico vano de 48,50 metros, al
final del cual se pasard a subterraneo de 440 metros mediante un paso aéreo-subterraneo y ya
toda la linea seguira el trazado en subterraneo hasta el apoyo del punto de conexion.

4,15.1.1. Alcance del suministro

El suministro comprende las siguientes partidas:

- Dos (2) apoyos tipo 12-C-3.000/H30, metalicos galvanizados, serie celosia, normalizados por
UNESA, incluso transporte, ejecucion de hoyo, armado, izado y hormigonado, crucetas y con
aislamiento para 52 KV, incluso proteccién perimetral con muro de bloque prefabricado de
hormigdn enfoscado, completamente instalado.

- Tres (3) unidades de pararrayos autovalvulas de 45.000 V para proteccion de la linea aérea a
instalar en el apoyo fin de linea, con su correspondiente puesta a tierra.

- Cuarenta y ocho con cincuenta (48,50) metros de linea aérea trifasica LA-56, tendido,
tensado y retencionado.

- Dos (2) unidades de anillo difusor toma de tierra.

- Tres (3) pasos aéreos-subterraneos, ejecutados dos en los apoyos de vuelo sobre Rio
Bernesga, y uno en el apoyo fin de linea de companiia (subestacidn), con los elementos de
amarre, proteccion y corte indicados en plano correspondiente de los anexos, incluso tubo
metalico de proteccion de dos (2) metros de altura, pequefio material y medios auxiliares,
completamente terminado.

- Cuatrocientos veinte (420) metros de ejecucién de zanja tipo, de las dimensiones y
caracteristicas indicadas en plano correspondiente de los anexos, incluso excavacion, relleno
y compactacion, y reposicidn de pavimento en su caso.

- Veinte (20) metros de ejecucion de zanja tipo cruce, de las dimensiones y caracteristicas
indicadas en plano correspondiente de los anexos, incluso excavacion, relleno vy
compactacion, y reposicién de pavimento en su caso

- Setenta y nueve con veinte (79,20) metros cubicos de hormigéon HM-20N/mm2, en relleno
de dados, en 440x0,60x0,30 m.

- Cuatrocientos cuarenta (440) metros de linea subterranea trifasica de 3(1x240) Al 26/45 KV,
aislamiento termoestable, tendido y conectado, incluida cinta sefializadora de la misma.
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- Novecientos cinco (905) metros de tubo de canalizacion de polietileno, liso, interior, doble
pared, 3160 mm, incluso terminado en zanja y parte proporcional de piezas de empalme.

- Cuatrocientos cuarenta (440) metros de canalizacién en tubo de PVC @90 para hilo de
sefiales, tendido e instalado en zanja.

- Cuatrocientos cuarenta (440) metros de placa rigida de poliéster de proteccién mecanica y
sefializacion de peligro de riesgo eléctrico, colocada.

- Cuatro (4) unidades de arqueta de registro, dimensiones 51x51 cm., construida a base de
ladrillo macizo a medio pie enfoscado interiormente, solera de HM-20 N/mm?, y tapa de
fundicion homologada, incluso parte proporcional de ejecucién de huecos para acometida
de canalizacidn, completamente terminada.

4.15.2. Tramo aéreo de la linea de evacuaciéon

Consistira en un Unico vano, cuyos apoyos se situaran en ambos margenes del Rio
Bernesga, tal y como figura en el plano correspondiente de los anexos. El vano tiene una longitud
de cuarenta y ocho con cincuenta (48,50) metros, y se sitla entre los 500 y 1.000 metros de
altitud, por tanto zona B.

4.15.2.1. Conductor

El conductor utilizado, corresponde al LA-56, de aluminio-acero cuyas caracteristicas son:

O SECCION TOLAl teueviiiriiiceee ettt ettt e e vt e s et e s s v e e sebeeesseesereessnseesareessraeesa 54,60 mm?
®  SECCION AE AIUMINIO c.eviiieieeerieeeee et eetee et e st e e et e st e ssseesereesaaeesereessraeesas 46,70 mm?
O SECCION AE ACEIO ettt et eete e ettt e ettt e s et e s st e e sereessaeesarsesaseesaraessreesnes 7,80 mm?
L @] s oo Yo L ol o o FO R UPRRURRY 6+1
I D TF=Y 0 a V= o (o T oL = | PR RPRRRRPRRPRRRTIN 9,45 mm
LI =Y o T o) 7= | PP 189,10 kg/km
L O T - Mo [l Vo AU | - U 1670,00 kg
® Resistencia EIECtrica @ 20 QC ..oovvviviiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e ee e e e e 0,614 Q/km
® MOAUIO de lastiCidad.....c.eeeeeeeireeeeeeeeeeeeeee e eeee ettt e s e et e sereeesneesns 8100 kg/mm?
® Coeficiente de dilataCion .......cocevvvieiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeeeees 19,1x10-6 oC*

4.15.2.2. Aislamiento

El aislamiento de la linea esta constituido por cadenas horizontales de amarre con la
disposicién indicada en el plano correspondiente de los anexos, formadas por cuatro elementos
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de aisladores de vidrio tipo Esperanza U-70-BL de las siguientes caracteristicas por elemento (se
ha seleccionado el BL en funcion del nivel de contaminacion):

® Tension minima del CONTOrNE0 €N SECO...c...uiiiiierieieiieniee e 370 kv
® Tensidon minima de descarga bajo [luvia .......ccceeeeciieiiiriiiee e, 280 kV
® Tensidon minima de choque (1,2/50 HS) ceeieeiiieeiieereerieesie e ereesteesteesseessresreenreas 285 kV
O Ty - o [l o) (U - [PPSR 7.000 Kg
® - Longitud de liNea de fUZa......ceeeeiiiii i e 310 mm

Las cadenas formadas por cuatro elementos tendrdn como caracteristicas:

® Tension de deSCArga €N SECO ....cicccuieeeeiiieeeeeireeeeeireeeesitreeeetreeeeeareeeeesseeeeennreeas 210 kV
® Tension de descarga bajo UVia ....c..eeeeeceiiiiciieecce e 145 kv
® Tension MINiMa de ChOQUE.......ciii it e 320 kv

4.15.2.3. Apoyos

Los apoyos utilizados serdn metalicos de la serie celosia galvanizado en caliente, del tipo
correspondiente a los normalizados por UNESA RU-6704-A y de los esfuerzos indicados en planos
y justificados en este documento. Los apoyos seleccionados corresponden a la denominacién 12
C 3000.

Las crucetas utilizadas corresponderan al tipo H-30 dispuestas en la cabeza del apoyo y
de 3 m de distancia entre conductores extremos.

Las cimentaciones de los distintos apoyos seran del tipo monobloque con una
dosificacién minima de 200 Kg. de cemento M-80, y de las dimensiones normalizadas por UNESA
indicadas en los planos de los apoyos.

4.15.2.4. Descargadores autovalvulas de sobretensién

En el apoyo fin de linea se suministrarda un conjunto de tres (3) descargadores
autovalvulas para evitar sobretensiones, conectados en paralelo entre cada fase y la red de tierra
con el fin de limitar la magnitud de la onda de tensidn.

Los descargadores pararrayos seran de éxido de zinc, monofasicos y se conectaran entre
las tres fases y tierra.

Los descargadores cumplirdn la norma CEl 60099-4 y seran de las caracteristicas
siguientes o similares:

® Tension asignada al QislamieNnto .......coocciiiiiciiie s 45 kv

® Tensidn maxima de operacidn continua (fase-tierra).......cccccveeeeciieeeeciieee e, 24,4 kV
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® Capacidad de absorcidn de energia en un impulSO ......ccceeevciieieeiiieeeeciee e 8 ki/kV

Cada descargador tendra conectado un contador de descargas.

4.15.2.5. Distancias de seguridad

Al terreno

La distancia minima de los conductores al terreno sera siempre superior a los diez (10)
metros.

En los cruces sobre el rio, al no existir galibo definido se ha considerado 4,70 m, segun el
vigente reglamento, mas 2,30 mas la tensidon suponen un minimo de 7,45 m., inferior a los 14,50
m. proyectados en el cruce sobre el cauce del rio Bernesga.

Distancia a masa

La distancia minima exigida por el Reglamento es de 0,40 metros. Con el aislamiento
exigido es superior a esta segin se puede comprobar en los planos correspondientes de los
anexos y mas aun con las alargaderas proyectadas, en cumplimiento del decreto de proteccién de
la avifauna, en cuyo caso en las cadenas horizontales sera superior a 1,30 m., tal y como puede
verse en el anexo de planos.

Entre conductores

La distancia minima entre conductores sera funcién del tipo de cruceta seleccionada y de
la tensién de la linea. En este caso, para un tipo de cruceta H-30-CA, la distancia sera de 1,50
metros entre conductores.

Distancias a vegetacion en paso por zona de arbolado

El ancho de la calle necesario viene dado por la separacién de los conductores a la masa
de arbolado, en las condiciones mas desfavorables serd de 2 metros, que es el minimo exigido
por el reglamento, por lo que el ancho de la calle en funciéon de la longitud de la cruceta sera de 7
metros.

Por tanto, serad necesario establecer en el eje de la linea una calle limpia de vegetacién de
7 metros. Siendo necesaria también la tala de aquella vegetacidn cuya altura sobrepase la de la
linea y pueda caer sobre esta en caso fortuito.

4.15.2.6. Tomas de tierra.

Los dos apoyos de cruce dispondran de una toma de tierra formada por cuatro
electrodos de 2 m.y 25 mm. @ de acero cobrizado, unido a la toma de tierra del apoyo con cable
de 95 mm? de seccion realizando toma de tierra equipotencial formada por un circulo difusor de
4 m. de diametro.

Al estar situados los dos apoyos en zonas frecuentadas ocasionalmente y como medida
de seguridad, se realizara una plataforma equipotencial alrededor de los apoyos formada por una
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acera de hormigdén de 1,5 metros de ancho y 20 centimetros de espesor y se forrara el apoyo con
un tabique de ladrillo enfoscado de cemento hasta una altura de 3 metros.

4.15.3. Tramo subterraneo de la linea de evacuacion

El origen del tramo subterraneo estara en el apoyo numero 2, final del tramo aéreo
descrito anteriormente, y situado en la margen izquierda del Rio Bernesga. En este apoyo se
ejecutard un paso aéreo subterraneo, con los elementos de proteccidn y conexionado
correspondientes.

Desde este punto, la conduccién discurre enterrada siguiendo el trazado marcado en los
planos del anexo correspondiente, hasta alcanzar el apoyo de entronque n2 72/61, en el que de
nuevo se realizarad un paso subterraneo-aéreo para entroncar con la red existente.

Se realizara la zanja de canalizacién y posteriormente se tenderan los tubos y los
conductores, procediendo a continuacidn a su hormigonado, sefializacién y tapado. La longitud
total de este tramo es 440 metros.

La derivacién subterranea se ejecutara de acuerdo a la seccién que figura en planos,

dejandose dos tubos de reserva para media tensién y otro para comunicaciones.

4.15.3.1. Conductores

Se utilizaran conductores unipolares del campo radial aislados con aislamiento seco, de
aluminio segin Recomendacién UNESA 3305 y seran del tipo EPRH.1-26/45 Kv. 3(1x240)mm? Al,
EPROTENAX Z. de las siguientes caracteristicas:

L Y =Yolo (o =L T U TR U R RURRRPRR ORI 240 mm?
LI N T Y0 0 11T oL (o PR Seco termoestable
I NIy B TR =Y 0 1T=] 0§ o R 52 kV

® Pantalla formada por corona de 16 mm? compuesta por hilos de cobre de contraespina de
cinta de cobre segiin RU UNESA 3305.
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® Caracteristicas eléctricas a la temperatura de trabajo 90° C.

Seccidn 12/20 KV
(mm?) | R @Km) ) X (Q/Km)
240 0,161 0,284 0,105

4.15.3.2. Canalizaciones

Los cables se alojardn en zanjas de 1,20 m. de profundidad y una anchura minima de 0,60
metros que, ademds de permitir las operaciones de apertura y tendido, cumpla con las
condiciones de paralelismo y cruzamientos.

En el fondo de la zanja se tenderd una capa de arena de rio de un espesor de 10 cm.,
sobre la que se depositara los dos tubos de canalizacién @160 mm. a instalar, que se cubrirdn con
otra capa de arena o de hormigdn en masa HM-20, segun se trate de zanja tipo o de cruce, con
un espesor minimo de 30 cm., sobre esta se rellenara con material seleccionado. A continuacion
se tenderd un tubo de canalizaciéon de 90 mm de didmetro y una capa de material procedente de
la excavacidn. Sobre esta capa se instalara una banda de polietileno de color amarillo-naranja en
la que se advierta la presencia de cables eléctricos, esta banda es la que figura en la
Recomendacion UNESA 0205. Esta banda quedara a una distancia de 10 cm de la superficie, y a
continuacion se rellenara la zanja con tierra procedente de la excavacion, debiendo utilizar para
su apisonado y compactacién medios mecanicos. Como terminacién se repondra el pavimento
existente, losetas en el acerado y asfalto en el cruce de la calle.

El conductor se tenderd en el interior de un tubo de PE de doble pared de 160 mm de
didmetro, seccidn suficiente para alojar los tres conductores y dado que discurre en su totalidad
por terrenos de titularidad municipal, excepto el cruce con la CN 630, del Estado, se tenderan dos
tubos de las mismas caracteristicas de reserva y otro de menor seccion de 90 mm para posibles
sefiales 6 comunicaciones y todo ello envuelto en un dado de hormigén en masa tipo HM 200,
como proteccién de la instalacion.

El final de linea y por tanto el entronque a la red existente se realizara en el apoyo n®
72/61, en el que se instalaran los correspondientes elementos de proteccidn, tal y como se indica
en el plano correspondiente de los anexos.

Cruzamientos

En los cruces de calzadas o en cruces especiales, al igual que en la zanja tipo, el cable ira
alojado en tubos adecuados, fibrocemento, PVC, etc., de superficie interna lisa siendo su
didmetro 2 veces el diametro del cable y 15 cm. como minimo, junto con un tubo mas de reserva.
Los tubos irdn recogidos en un dado de hormigén en masa HM-20 N/mm?2,

> 119 <



4.15.3.3. Tierras

En las llegadas a las lineas subterraneas de alimentacion, se colocara un dispositivo que
permita poner a tierra los cables en caso de trabajos o reparacion de averias, a fin de evitar
posibles accidentes originados por la existencia de cargas por capacidad. Las cubiertas metalicas
de los cables deben estar en perfecta comunicacidn con tierra.

En todos los puntos de cambio de aéreo a subterraneo se instalaran un conjunto de tres
autovdlvulas de ZnO, con dispositivo de desconexion en caso de averia de la tensidon que
determine la compaifiia distribuidora, pero préximo a los 45 KV de tensién de descarga y 10 kA de
corriente de descarga.

Las pantallas metalicas de proteccién de los cables aislados de media tensidn seran
puestas a tierra en cada uno de sus extremos.

4.15.4. Cruzamientos
La linea de evacuacién presenta cuatro cruzamientos dignos de mencién, de los que los
dos primeros llevaran separata independiente. Son los siguientes:
- Cruce con el Rio Bernesga, en el tramo aéreo de la linea de evacuacion.
- Cruce con la carretera N-630 (Ruta de La Plata), a la altura del p.k. 119,140
- Cruce con la calle Mayor, a la altura del entronque con la calle Postigo.

- Cruce con la LSBT que parte del cuadro de proteccidn de BT situado en las proximidades del
apoyo de entronque n? 72/61.

Se han realizado las siguientes Separatas, de Cruce con el Rio Bernesga y Separata de
Cruce con la Carretera N 630 y el. No se realiza separata de cruce por los terrenos de titularidad
municipal, ya que en el Ayuntamiento se llevara proyecto completo a efecto de las oportunas
Licencias y Permisos. Tampoco se realiza separata de cruce con una linea de Baja Tension de la
Compaiiia junto al apoyo 72 de conexiodn, ya que también a esta se le llevara proyecto completo
para su aprobacién y posterior autorizacidon de conexidn de la instalacidn.

4.15.5. Codigos y normas

Para la redaccién de este Proyecto, se ha tenido en cuenta entre otros, la siguiente
normativa y reglamentacion:

® Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de Seguridad en Centrales Eléctricas,
Subestaciones y Centros de Transformacion (Real Decreto 3275/1.982 de 12 de noviembre,
B.0.E. n2 288 de 1 de Diciembre de 1.982) y sus Instrucciones Técnicas Complementarias.

® Real Decreto 1.217/1.981 de 10 de Abril, para el fomento de la Produccidn hidroeléctrica en
pequefias centrales (B.O.E. de 24 de Junio de 1.981) y demds Ordenes Ministeriales que lo
desarrollan.
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® Orden de 5 de Septiembre de 1.985 por la que se establecen normas administrativas y
técnicas para funcionamiento y conexidn a las eléctricas de centrales hidroeléctricas de
hasta 5.000 Kva.

® Norma UNE para generadores conectados a redes de distribucion A.T. hasta 25 Kv. (Enero
1.985).

® Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de Seguridad en Lineas Eléctricas, de
Alta Tensidn y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-LAT 01 a 09 (R. Decreto
223/2.008 de 15 de febrero, B.O.E. n2 68 de 19 de Marzo de 2.008).

® Reglamento Electrotécnico de Baja Tension e Instrucciones Técnicas Complementarias,
aprobado por RD 842/2002, de 2 de agosto.

® Real Decreto 1995/2000 de 1 de diciembre por el que se regulan las actividades de
transporte, distribucién, comercializacién, suministro y procedimiento de autorizacién de
instalaciones de energia eléctrica.

® Normas UNE y Recomendaciones UNESA que sean de aplicacién.
® Normas particulares de la compaiiia distribuidora y especialmente las siguientes:

® Normas IBERDROLA, MT 3.53.01. Condiciones Técnicas de la Instalacion de
Autoproductores.

® Normas IBERDROLA, MT 2.80.14. Guiar para la Instalacion de Equipos de Medida en
Clientes en Régimen Especial

® Condiciones impuestas por las entidades publicas afectadas.

4.15.6. Pruebas y ensayos

Consistiran fundamentalmente en las siguientes:
® Medicidn de tensiones de paso y de contacto en los apoyos a instalar.
® Medicidn y ensayo de los tramos de linea subterranea.

® Ensayos en fabrica de cada uno de los materiales suministrados y su correspondiente
certificado de control de calidad.

4.16. Linea de suministro al azud

4.16.1. Descripcion general

La linea de suministro al azud se encarga de transportar la energia eléctrica desde el
cuadro de servicios auxiliares de la central hasta la cdmara de carga, en la que se encuentra el
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limpiarrejas de la cdmara de carga y posteriormente hasta el azud, en el que se encuentra el
grupo oleohidraulico de presién para el accionamiento de las clapetas y los acuéfonos para
proteccién de la fauna piscicola. Asimismo proporcionard la energia necesaria para el alumbrado
y los servicios generales de la caseta de control del azud, en la cual se alojara un cuadro eléctrico.

La energia total que transportard esta linea es de 15 kW.

4.16.1.1. Alcance del suministro

- Dos mil doscientos diez (2.210) metros de conductor de Al tipo 3x150 + 1x95 (RV - 0,6/1 KV),
colocado en el interior de tubo corrugado doble capa @ 160 mm. incluso parte proporcional
de conexiones, piezas especiales, pruebas, ensayos y certificados, totalmente instalado.

- Dos mil doscientos diez (2.210) metros de tendido de linea subterranea de fibra éptica para
el control automatico de las clapetas (central-azud), colocada en interior de tubo corrugado
doble capa @ 160 mm. incluso parte proporcional de conexiones, piezas especiales, pruebas,
ensayos y certificados, totalmente instalado.

- Una (1) unidad de cuadro eléctrico de corriente alterna en caseta del azud para iluminaciéon
de la caseta, tomas generales de corriente y alimentacion a las clapetas.

- Una (1) unidad de derivacién para alimentacién del limpiarrejas de la cdAmara de carga.

4.16.2. Conductores

Se utilizardn conductores unipolares con aislamiento seco, de aluminio RV 0,6/1 kV
3,5x150 mm? Al segin norma UNE-20434, de las siguientes caracteristicas:

@ SECCION cuveeevie ettt ettt e ettt e et e s tt e s e bt e s bt e setaeesabtesarbeearaeesartesaaaeesreesaraeenreens 150 mm?
LI N T Y0 0 11T oL (o PR Seco termoestable
® TeNSIONES NOMINAIES.....ooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeee ettt ettt e e e e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeens 0,6 y1kV

® (Cables unipolares con aislamiento seco de polietileno reticulado XLPE (R) cubierta de

policloruro de vinilo (V).

4.16.3. Linea de control automatico

Seguird las especificaciones del apartado correspondiente al sistema de control.

4.16.4. Cuadro eléctrico de la caseta del azud

Seguird las especificaciones del apartado correspondiente a los cuadros de corriente
alterna (se incluye dentro de ellos), ya que parte del cuadro general de corriente alterna.
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4.16.5. Acudfonos

Los acudfonos se incluyen dentro del suministro de la linea de alimentacién al azud, ya
gue se ubicardn en éste y seran alimentados por dicha linea.

FIGLL

FI(3.3

Son barreras sénicas para la fauna piscicola, basada en la emisién de ciertas sefales
sinusoidales con la amplitud adecuada, constituidas por un procesador principal (1) responsable
de:

- Producir la sefial adecuada para alertar al animal en cuestion.

- Comprobar el correcto funcionamiento de los distintos componentes que forman el sistema
(el amplificador de sefial (2), si hay continuidad en la linea de transmisidn (3) que comunica
el amplificador (2) con el transductor (4), y si dichos transductores encargados de emitir las
sefales (4) situados varios metros bajo agua funcionan de modo adecuado.

- Controlar el tiempo que ha estado funcionando el sistema sin y con errores.

El nivel de presidn sonora emitido debera ser siempre al menos 20 dB superior al ruido
ambiente, y el alcance de la barrera de al menos un metro.

Poseera un sistema que detecta en tiempo real el correcto funcionamiento de los
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transductores (4) y de la linea de transmisidn (3), asi como el funcionamiento del amplificador (2)
de las sefiales a emitir en tiempo real, el cudl se activara tanto si dicho amplificador emite la sefial
por debajo de cierta amplitud fijada por el usuario como si deja de emitirla. En el caso de los
transductores y la linea de transmision, dicho sistema se activara en caso de que se produzca un
mal funcionamiento de cualquiera de ellos procediendo de modo que el nivel de sonido existente
en el ambiente esté siempre por encima del minimo necesario para alertar al animal. Este sistema
debe tener la posibilidad de enviar un mensaje al teléfono mévil del duefio del sistema, a un
operario y/o al personal de mantenimiento en el caso de que se produzca un fallo, haciendo
posible asi su reparacion de un modo mas rapido.

Debe poseer relojes contadores de horas de funcionamiento del sistema sin y con error.
Dicho tiempo sera actualizado periédicamente en una memoria EEPROM de modo que no se
borren sus valores en el caso de que se interrumpa la alimentacion del sistema.

El transductor esta formado por un altavoz de bobina mévil (8) adecuado para la emisidn
de frecuencias bajas y medias (entre 30 y mds de 2000 Hz) introducido dentro de una caja (7) de
acero inoxidable, plastico, pvc, fibra de vidrio o similar, la cudl poseera el volumen adecuado
acorde con el altavoz mencionado.

La parte frontal de la caja estard cubierta por una membrana de neopreno o similar (9)
capaz de transmitir al agua la sefial, vibracién o diferencia de presién producida por el altavoz, a
la vez que hace que dicha caja sea hermética y totalmente estanca.

Se aislard acusticamente el interior de la caja forrando sus paredes con tela acustica o
algun material que produzca efectos similares (guata, esponja...) disminuyendo asi el efecto
(interferencias entre ondas) que produce la reflexién de las ondas sonoras sobre dichas paredes y
evitandose en gran medida una posible coloraciéon del sonido.

Se podra regular su presidn interior con aire o algin gas cuando sea necesario,
mejorando asi el funcionamiento de la misma al compensar la presion estatica externa del agua.
Dicho aire o gas podra ser introducido en la caja gracias a una valvula (10).

Ofrecerd la posibilidad de emitir con un mismo sistema frecuencias muy distintas para
poder alertar a distintos tipos de animales con un Unico sistema. Para ello se hard necesario el
uso de distintos filtros paso-bajo, paso-alto o paso-banda (15) que se situaran tras el amplificador
(2) y justo antes del transductor (4) haciendo asi que cada uno de ellos emita la sefial para la cudl
esta preparado.

Se emplearan filtros activos (16) para separar las frecuencias bajas de las altas. Tras cada
filtro se tendra un amplificador (2) encargado de proporcionar el nivel de salida de senal
adecuado para el animal en cuestion en caso de que sea necesario un mayor control de la sefial
emitida.

4.16.6. C4digos y normas

La normativa que ha de cumplir es la referente a la linea de evacuacidn en el caso del

> 124 <



conductor, la correspondiente a los cuadros de corriente alterna para el cuadro de la caseta del
azud y la correspondiente a los sistemas de control y el tendido de sus lineas para el caso de la
linea de accionamiento automatico de las clapetas.

4.16.7. Pruebas y ensayos

Seran los mismos aplicables al apartado de la linea de evacuacién de la central en el caso
de los conductores, y los referentes a sistemas de control y cuadros de corriente alterna
contenidos en sus apartados de la presente especificacion.
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5. TERMINOS, ABREVIATURAS Y SIMBOLOS

Términos y abreviaturas empleadas en el presente PPT:

PPT
Comprador
Ofertante
Suministrador
ASME
ASTM

AWS

BS

CEI (IEC)
DIN

ET

EFC

IEC (CEI)
ISO

PCC

PPA

PPI

UNE

Pliego de Prescripciones Técnicas

IDAE o su representante

Ofertante de la presente peticidn de oferta
Adjudicatario de la presente peticidn de oferta
American Society of Mechanical Engineers
American Society for Testing and Materials
American Welding Society

British Standard

Comision Electrotécnica Internacional
Deutsches Institut fiir Norming
Especificacion Técnica

Expediente Final de Calidad

Internacional Electrotechnical Commission
International Standards Organisation

Plan de Control de Calidad

Plan de Proteccion Anticorrosiva

Programa de Puntos de Inspeccion

Una Norma Espaniola
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6. BASES DE DISENO

Todos los equipos e instalaciones seran disefiadas teniendo en cuenta:

- Seguridad del personal

- Fiabilidad de la instalacion

- Niveles adecuados de intensidad nominal y de poder de corte

- Niveles adecuados de tensidon nominal y de tensién de aislamiento
- Facilidad de operacién

- Facilidad de mantenimiento

- Facilidad de montaje
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7. CODIGOS, NORMAS Y DOCUMENTOS DE REFERENCIA

7.1. GENERAL

Las normas especificas a las cuales se ajustara el Suministrador en cuanto al disefio,
materiales, procesos de fabricacidn, ensayos y pruebas de los equipos deberdn ser normas,
codigos y recomendaciones internacionalmente reconocidas, entre otras:

- Las normasy recomendaciones internacionales: I1SO, IEC, IEEE

- Las normas de los Estados Unidos de Norteamérica: ASA, ANSI, ASME, ASTM, AWWA,
AWS, SAE.

- Las normas de los paises de Europa Occidental: EN, AFNOR, DIN, VDE, BS, UNE.

Normas de fuentes distintas a las anteriormente citadas podran ser igualmente validas y
aceptadas si las mismas se han comprobado previamente en cuanto a su eficacia en la
construccidon de maquinarias y equipos semejantes a los considerados en este PPT.

El Suministrador informara en su oferta de las normas a las cuales se ajustara el disefio,
construccidn, pruebas, montaje y puesta en servicio de cada parte del suministro y que no estén
incluidas en este PPT, sefialando el nimero y/o el fasciculo pertinente para las especificaciones
mas importantes y para los distintos materiales a ser utilizados.

Las restantes normas, cddigos, bases y procedimientos de calculo y, en general, criterios
técnicos a aplicar para el proyecto y ejecucidén del suministro y que no estén especificados en la
oferta deberan ser aprobados por el Comprador.

No se introducirdn modificaciones en las condiciones técnicas aprobadas por el
Comprador sin su consentimiento previo.

El Suministrador indicara en su documentacion las referencias de las normas, cédigos y
normativa industrial adicional a las especificaciones a aplicar al disefio, cdlculos, ejecuciéon y
pruebas del suministro.

El Suministrador deberd cumplir con los requisitos de los cédigos y normas que se
acuerden, y en su defecto con los criterios, cdédigos y normas indicados en este PPT o exigidos por
el Comprador.

A falta de aprobacién y en caso de discrepancia se aplicara el criterio o norma mas
conservador.

Asimismo, certificard que el suministro ha sido disefiado, fabricado, inspeccionado y
probado de acuerdo con las normas establecidas y cumplimentara las hojas de protocolo de
pruebas que a su efecto se preparen.

La revision de las normas aplicables para los equipos incluidos en el alcance de este PPT
sera la ultima edicién existente a la fecha del pedido. Cualquier revisién posterior de las mismas
no sera aplicable. No obstante, el Suministrador notificard al Comprador la aparicién de nuevas
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ediciones indicando el impacto que una eventual aplicacién de las mismas tendria sobre el mismo
suministro.

En lo que respecta a los materiales estos deberdan obtenerse de proveedores de
reconocido prestigio que cumplan con normas internacionales sobre procedimientos de
fabricacidén, requerimientos de analisis y ensayos de propiedades mecanicas y quimicas,
aportando su correspondiente certificado de fabrica.

Las identificaciones o designaciones de cada uno de los materiales utilizados en la
fabricacién deberan indicarse en los planos de ingenieria de detalle.

Las normas a las que debe ajustarse el suministro se encuentran en el Apartado 4 de
descripcion de los equipos.

7.2. CUMPLIMIENTO DE REGLAMENTOS

Todos los aparatos y equipos suministrados, y todo el trabajo realizado, se ajustaran en
todos sus aspectos a cualquier Reglamento, Disposicién Oficial o requisito vigente en el lugar del
emplazamiento (incluyendo cualquier modificacion futura de tales Reglamentos, Disposiciones o
requisitos durante el periodo del contrato).

En relacidn con los aparatos eléctricos y la seguridad de las personas que trabajan con
ellos, el Suministrador o sus representantes cumpliran, en todos los sentidos, los Reglamentos
y/o requisitos que sean aplicables a cualquier equipo en prueba o en servicio y del cual pueda ser
responsable el Suministrador. En el caso de que los hubiera, se prestara especial atencion al
cumplimiento de la reglamentacion vigente relativa a recipientes a presién, debiendo el
Suministrador confeccionar proyectos, someterlos a aprobacién y registrar todos los equipos
afectados por el mismo.

Por tanto, seran de aplicacion:
- Reglamento Electrotécnico de Centrales Eléctricas

- Reglamento Electrotécnico de Alta y Baja Tension
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7.3. NORMAS

ASTM: American Society for Testing and Materials

AISI:
AISC:
SAE:
SPC:
NEC:
DIN:

ASME:

ANSI:
AWS:
IEC:
ISO:
IEEE:

NEMA:

American Iron and Steel Institute

American Institute of Steel Construction
Society of Automotive Engineers

Steel Structures Painting Council

National Electrical Code

Deutsche Industries Normen

American Society Mechanical Engineers
American National Standards Institute
American Welding Society

International Electrotechnical Commission
International Organization for Standardization
Institute of Electrical and Electronics Engineers

National Electrical Manufacturers Association

> 130 <



8. DISENO, MATERIALES, FABRICACION Y ENSAYOS

8.1. GENERAL

Bajo demanda del Comprador, el Suministrador le facilitara toda la informacidn sobre el
proyecto de suministro que le sea requerida, como justificaciones de cdlculos, etc., bajo reserva
del derecho de propiedad del Suministrador.

Igualmente, el Suministrador facilitard al Comprador toda la informacién que le sea
requerida sobre los materiales empleados en la fabricacion del suministro.

La aprobacién por el Comprador de los calculos, planos, eleccion del material,
procedimientos de fabricacidn y ensayos no exime al Adjudicatario de su responsabilidad.

El Ofertante tendrd en cuenta las indicaciones que siguen respecto al disefio, materiales y
fabricacién, debiendo hacer constar en la oferta su aceptacion u observaciones oportunas.

8.1.1. Diseno

El Ofertante verificara, una vez establecidos definitivamente los datos de la instalacion, el
correcto funcionamiento y estabilidad de sus equipos en el sistema eléctrico e hidraulico de la
instalacién. Con este objeto debera solicitar al Comprador toda la informacién adicional que
considere necesaria.

El proyecto de los circuitos de control de los distintos equipos se realizard teniendo en
cuenta las indicaciones de sus fabricantes y aplicando criterios de disefio de acuerdo con la mejor
practica, que garanticen un funcionamiento seguro de los mismos (enclavamientos de seguridad,
alarmas, circuitos de disparo, cierre de los érganos de seguridad a falta de tension, etc.). Estos
criterios de disefio deberan ser aprobados por el Comprador.

Todos los armarios incluidos en el suministro serdn totalmente cerrados, a prueba de
polvo, debidamente ventilados para evitar condensaciones y provistos de resistencias de
calefaccion, proteccidn minima en interior IP40 y en exterior IP 54.

Las tensiones previstas en la central para las alimentaciones de control y de los servicios
auxiliares de las maquinas son:

- Control: 110y 24 V.c.c.
- Fuerza:400/230V, 50 Hz

Para cualquier otra tensidn necesaria para los equipos previstos por el Suministrador,
este deberd proveer los transformadores, convertidores, filtros y demas elementos necesarios.

Los transductores de medida a prever en el suministro deberan cumplir:
- Alimentacién: 110 0 24 V.c.c.

- Salida: 4-20 mA
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- Con separacidn galvanica

En el azud se dispondra de igual alimentacién de fuerza para el mando y control de las
clapetas y las compuertas de toma del canal. Por tanto, para el control de estos equipos que
puedan requerir corriente continua, como son los PLC, el Suministrador prevera los elementos
auxiliares necesarios.

8.1.2. Materiales

Todos los materiales que se incorporen al suministro deberdn ser nuevos y de primera
calidad, adecuados a sus condiciones de servicio, estar libres de defectos e imperfecciones y
obtenerse de proveedores de reconocido prestigio que cumplan con normas internacionales
sobre procedimientos de fabricacion, requerimientos de andlisis y ensayos de propiedades
mecanicas y quimicas.

En la oferta se incluird una relacion de los materiales previstos en los elementos
principales del suministro, indicdndose sus caracteristicas.

Las identificaciones o designaciones de cada uno de los materiales utilizados deberan
indicarse en los planos de la ingenieria de detalle.

Los materiales ofertados coincidiran con los realmente suministrados, y si en algin caso
no fuera posible, el Ofertante solicitard por escrito razonado el cambio de los materiales
propuesto, que no serd efectivo hasta su aprobacién por el Comprador.

A menos que se establezca de otra forma, todos los materiales y componentes, incluidas
sus partes, subconjuntos y los productos ya terminados que formaran parte del suministro,
deberan ser examinados por el Suministrador y pasar satisfactoriamente todas las pruebas
indicadas en la norma correspondiente.

Igualmente, todos los materiales empleados deberan pasar satisfactoriamente todos los
ensayos exigidos en el Plan de Puntos de Inspeccién (PPI) aprobado para asegurar la calidad de
los mismos, tal como se especifica en el Apartado 9 Control de Calidad, Inspecciones y Pruebas.

En la oferta se dara un programa de principio del acopio de los materiales, incluido en el
Programa de Actividades, de acuerdo con lo indicado en el Apartado 10.2 Documentacion
referente a la ejecucién del suministro.
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8.1.3. Fabricacion

La fabricacion se realizara de acuerdo con las recomendaciones de las normas de disefio
aplicables, debiéndose indicar en la oferta las condiciones técnicas a emplear para la fabricacién
de los equipos.

Todos los trabajos seran realizados en los talleres del Suministrador o en talleres de
subcontratistas previamente acordados con el Comprador.

El Suministrador serd responsable de la calidad de todos los procesos de fabricacion
realizados por sus subcontratistas.

La preparacion y conservacién de todos los protocolos de prueba, asi como la ejecuciéon
de todas las pruebas, seran responsabilidad del Suministrador.

Formando parte del Programa de Actividades se incluird en la oferta un programa de
principio de fabricacién de los equipos, teniendo en cuenta la posible fase de fabricacién que sea
necesario realizar en obra por cuestidn de transporte, como se indica en el apartado siguiente.

8.1.4. Construccion en obra

Las condiciones técnicas a emplear en la construccién en obra de los elementos que no
puedan expedirse terminados de fabricar en taller, asi como el montaje, seran las mismas
previstas para la fabricacién, salvo que se acuerde lo contrario.

El Ofertante facilitara toda la informacidn correspondiente a las condiciones técnicas y
medios a emplear para las posibles fases de construccidn que sea preciso efectuar en el drea de la
instalacién, asi como para el montaje, especificando todas sus previsiones al respecto dadas las
implicaciones que supone una fabricacién en obra.

En el Programa de Actividades se incluird un programa suficientemente detallado para
poder juzgar sobre el alcance y plazos de esta posible fase de construccién en el area de la
instalacion.

8.1.5. Ensayos

Todos los equipos terminados seran probados en taller.

El Suministrador debera elaborar los formatos de los protocolos necesarios para el
registro y procesamiento de las verificaciones a efectuar sobre los componentes. Asimismo sera
responsable de controlar aquellos protocolos correspondientes a las pruebas a efectuar sobre los
elementos que decida subcontratar a terceros.

Los resultados de las pruebas deberdn presentarse de tal forma que se incluya toda la
informacion requerida para determinar el cumplimiento de los criterios técnicos aplicables a los
materiales, componentes y equipos, tal como se indica mas adelante.

Los informes de las pruebas deberan enviarse tan pronto como éstas hayan sido
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efectuadas. No obstante, el Suministrador debera recopilar y conservar los registros completos
de todas las pruebas y examenes y mantenerlos disponibles en todo momento durante la
vigencia del Contrato.

Los informes de las pruebas deberdn contener, al menos, la siguiente informacion:

- ldentificacién clara del equipo y de los conjuntos o subconjuntos, componentes y
materiales que han sido probados. El Suministrador deberd anexar los planos,
diagramas, esquemas y fotografias que sean necesarios para su posterior
verificacion.

- El ndmero, titulo, revisidon y fecha de los planos correspondientes que sean
utilizados para las pruebas y el propdsito y alcance de las pruebas.

- Los informes de las pruebas deberan indicar las caracteristicas y las propiedades
requeridas de los materiales y/o equipos.

Todos los costos de las pruebas y ensayos que resulten necesarios para comprobar la
calidad de los materiales, componentes y equipos de conformidad con éstos criterios técnicos
correran por cuenta del Suministrador.

8.2. CONDICIONES AMBIENTALES

El suministro debera estar disefiado para funcionar normalmente con las condiciones
ambientales que se indican a continuacion:

Y <Y Y/ [of [0 T Exterior/Sumergido
=  Temperatura ambiente Maxima ........cccceeeeeeeeecieeeeenneen. 50°C

=  Temperatura ambiente MiNiMa .......ccccceeecieeeeecieeeeenen. -20¢9

=  Temperatura maxima del agua .......cccceevvcieeeeecieeeeeneeen. 25°C

=  Temperatura minima del agua........ccccceevvcieeeeccieeeeeeneen. 2°C

B AU e ~970 msnm

®=  Humedad relativa maxima ......c.cccoceeveeneeneeneeneeneeenn 95%
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9. MATERIAL DE SEGURIDAD Y DE PROTECCION
CONTRAINCENDIOS

El Contratista suministrara e instalara, en el lugar adecuado de la Central, el siguiente
material de seguridad eléctrico y de contra-incendios, de acuerdo a la legislacién vigente y que

como minimo consistira en:
- Botiquin de primeros auxilios homologado.

- Verificador luminoso de ausencia de tensidn con comprobador piezoeléctrico
incorporado y pértiga telescépica.

- Banqueta aislante para servicio interior hasta 52 kV.
- Juego de pinzas de puesta a tierra.

- Guantes aislantes para trabajos eléctricos hasta 52 kV, con cofre metalico para
conservacion y fijacién mural.

- Reanimador para respiracion artificial aprobado, con caja de plastico hermética.
- 4 Extintores de incendios homologados de 5 kg. (CO2 6 haldn), montaje mural.

- 2 Extintores de incendios homologados de 5 kg. (Polvo polivalente), montaje
mural.

- 2 Carros portatiles con 2 extintores de incendios homologados de 10 kg cada uno
(CO2 6 halodn).

- Placas de sefializacién para Respiracion Artificial e Instrucciones de Auxilio en
Caso de Accidente Eléctrico aprobados.

- Placas de sefializacién de Riesgo Eléctrico (las necesarias).
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10. EMBALAIJE, TRANSPORTE Y SEGUROS

10.1. GENERAL

El material sera entregado directamente en el lugar de su emplazamiento definitivo,
siendo por cuenta del Suministrador su transporte debidamente embalado hasta dicho destino.
Sera responsabilidad del Suministrador establecer un seguro para dicho transporte.

Igualmente serd responsabilidad del Suministrador la guarda, custodia y conservacion de
sus suministros hasta la firma del Acta de Recepcidon Provisional.

10.2. DOCUMENTACION DE EXPEDICION Y TRANSPORTE

Previamente a la entrega, el Suministrador remitird al Comprador la documentacion
asociada al equipo, entre la que se encontrara la Lista de Piezas, en la que se indicaran las que
componen el alcance de suministro, mediante su denominacién, nimero de plano, marca,
cantidad, etc.

Una vez realizadas satisfactoriamente las pruebas e inspecciones y aprobada la
documentacion correspondiente, el Suministrador remitird al Comprador la documentacion
asociada al equipo, quien procedera a emitir la correspondiente Autorizacidon de Expedicidn

Al recibo de la mencionada Autorizacidon de Expedicion, el Suministrador procedera al
embalaje del equipo, emitiendo a continuacién el Aviso de Expedicion.

Dicho Aviso de Expedicién contendra la siguiente informacion:

Central de destino

- Numero de Contrato o Pedido
- Nombre del Suministrador

- Lugar de destino

- Ndmero de bultos

- Peso de cada bulto

- Contenido detallado de cada bulto. (Se identificard su contenido, con la
denominacion, cantidad, niumero de plano y marca de las partes incluidas)

En caso de que un componente se entregue montado en otro, se indicard dicha
circunstancia.

La preparacion de bultos, y en particular su embalaje y proteccidon para el transporte,
debera estar incluida en el PPI correspondiente en el que el Comprador indicard eventualmente
las acciones que desee inspeccionar.

En cualquier caso, dicha preparacidn debera ser inspeccionada por el Control de Calidad

> 136 <



del Suministrador.

Los envios se acompafiaran de un albaran en el que figurard la misma informacién que en
el Aviso de Expedicién, asi como copia de la Autorizacién de Expedicidon emitida por el Comprador
o del Aviso de Expedicién firmado por el Comprador.

No se enviara ningln material a obra sin la autorizacion del Comprador.

10.3. IDENTIFICACION, MARCADO DE EQUIPOS Y COMPONENTES

A cada elemento componente o pieza se le adosara una etiqueta en la que se identificara
dicho material con su denominacién, nimero de plano y marca, asi como pagina y linea de la
Lista de Piezas.

Cuando se entregue un conjunto completo, se podrd identificar con la denominacion y
numero de plano y marca. Cuando se entregue incompleto, se identificaran todas las piezas
entregadas.

10.4. PREPARACION PARA EL TRANSPORTE

Inmediatamente después de la limpieza de los equipos y sus componentes, éstos se
protegeran contra la oxidacién, contaminacion y dafios fisicos que puedan suceder durante su
manejo, transporte y almacenamiento previos a su instalacion.

Todas las aberturas se sellaran y se protegeran con tapones o tapas.

A las partes mecanizadas expuestas a la oxidacién se las aplicard ademas una capa de
composicién antioxidante. Se tomaran medidas especiales para proteger las superficies de
friccidn de la oxidacion y dafios en su superficie.

10.5. EMBALAJE, IDENTIFICACION DE BULTOS Y ENTREGA

Todos aquellos equipos y materiales que lo permitan por su configuracidn y dimensiones
se entregaran convenientemente embalados.

El tipo de embalaje a utilizar estard de acuerdo con el modo de transporte previsto y
debera ser aprobado por el Comprador.

Salvo acuerdo en contra los embalajes pasaran a ser propiedad del Comprador.

El Suministrador serd responsable de todos los elementos dafiados debido a una
preparacion para el envio no adecuada al material a transportar o el medio de transporte.

Cuando sea posible, y compatible con el medio de transporte, se aplicara la norma UNE
49002, "Cajas de Madera para Usos Generales", para pesos menores de 200 kg y la UNE 49024,
"Jaulas de Madera para Efectos Pesados", para pesos hasta 500 kg o normas equivalentes.

Las cajas de cartdon se utilizaran Unicamente hasta pesos de 35 kg y en caso de estar
enjauladas por cables o madera hasta un peso de 100 kg.
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Todos los pesos superiores a dos toneladas llevaran una indicacion en la parte exterior de
la caja indicando donde se apoya el peso, y la posicidon correcta de las eslingas.

Los equipos metalicos que por su configuracidn no pueden ser embalados, seran
marcados en una zona visible con caracteres legibles en pintura negra. Esta pintura debe ser
compatible con el metal a pintar.

Las cajas, jaulas y recipientes seran marcados con caracteres legibles de color negro. A los
embalajes que sean de color oscuro se les aplicard una capa de pintura blanca en el area a

marcar.
Todos los embalajes deberan estar identificados al menos con la siguiente informacién:
- Lugar de destino
- Suministrador
- Numero de contrato
- N2 Aviso de Expedicidn
- N2deCaja
- Peso
- Lugar de origen

Asimismo, se proveeran las marcas especiales que el Suministrador considere
convenientes para la segura proteccién de los componentes o equipos durante el transporte y
manejo, como pueden ser:

- Fragilidad.

- Direccién de colocacién.

- Lugares de amarre.

- Cantidad y lugar de colocacidn de desecantes, etc.
- Lugar recomendado de almacenaje, etc., etc.

El Suministrador sera responsable de prever los medios especiales de elevacidon que
puedan ser necesarios para la descarga de sus equipos en obra, no siendo de responsabilidad del
Comprador que estén disponibles en tiempo util los medios de descarga fijos previstos en la
instalacion.

10.6. EMBALAJE DE REPUESTOS

Todos los elementos suministrados como repuestos se enviardn adecuadamente
protegidos, embalados e identificados de forma que se garantice su perfecto almacenamiento
hasta su utilizacién.
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11. MONTAIJE Y PUESTA EN SERVICIO

11.1. DESCRIPCION, REQUISITOS Y PROGRAMA DE MONTAIJE

El Suministrador debe facilitar una descripcion del montaje de su suministro, en la que se
indicaran los requisitos especiales que puedan ser necesarios y que incluird el programa de
montaje y el PPl aplicable.

Con este objeto, serd responsabilidad del Suministrador el adquirir antes de la
contratacién toda la informacién que considere necesaria respecto a las condiciones de la obra,
tales como emplazamiento, accesos, espacios disponibles, condiciones climaticas, medios de
descarga existentes, etc.

El Suministrador sera responsable de la seguridad en lo que respecta a su suministro, y
por lo tanto preparara un plan basico de seguridad de acuerdo con la normativa vigente en el
lugar del emplazamiento.

11.2. MONTAIJE

El Suministrador llevard a cabo el montaje y pruebas necesarios para el perfecto
funcionamiento del conjunto total de su suministro.

El Suministrador sera responsable de la prevision de todas las medidas y medios
necesarios para la descarga en obra y desplazamiento de los materiales hasta el emplazamiento
concreto en la instalacién.

El personal del Suministrador en obra debera aceptar las condiciones vigentes en la obra
en lo que respecta a calendario laboral, horario de trabajo, alojamientos, transporte,
manutencidn y organizacién del montaje.

En cualquier caso, el personal del Suministrador debera estar asegurado y aceptar las
Normas de Seguridad vigentes en la obra, siendo responsable del orden, limpieza y condiciones
de seguridad e higiene de las obras objeto de su suministro.

El personal de montaje incluye tanto la direccién como la mano de obra. Todos los gastos
que se derivan de la presencia de este personal en obra seran por cuenta del Suministrador
(salarios, alojamiento, dietas, etc.).

Todos los gastos que se deriven de reparaciones o modificaciones realizadas en el
trabajo, motivadas por deficiencias o errores de ejecucién, que deban ser subsanadas para
asegurar una instalacion correcta, seran por cuenta del Suministrador, sin tener en cuenta el
lugar donde se lleven a cabo.

11.3. INSTALACIONES PROVISIONALES Y EQUIPOS AUXILIARES

Sera responsabilidad del Suministrador el prever todas las instalaciones auxiliares y

> 139 <



servicios que sean necesarias para la ejecucion de sus trabajos y que no hayan sido
explicitamente excluidos en el contrato, tales como oficinas, almacenes, suministro de energia
eléctrica, alumbrado, etc.,, asi como el conseguir las autorizaciones necesarias para su
construccidn y utilizacion.

Todos los equipos de montaje necesarios para su suministro, y que igualmente no hayan
sido excluidos en el contrato, seran previstos por el Suministrador. Serd de su responsabilidad el
almacenaje y conservacién de los mismos.

11.4. CONTROL TECNICO DE REALIZACION

Para todas las operaciones significativas del montaje se confeccionara un protocolo en el
gue queden reflejados los valores tedricos y valores reales obtenidos. Asimismo se confeccionara
el procedimiento de actuaciéon indicando los riesgos posibles para las personas y los medios a
aportar para eliminarlos.

El Comprador se reserva el derecho de verificar y ejecutar, en cualquier momento,
cuantos ensayos y comprobaciones considere oportunos. En este sentido no se realizard ningun
trabajo sin que previamente haya sido inspeccionado y aceptado por el Comprador.

Todas las aprobaciones, inspecciones o ensayos realizados por el Comprador o su
representada no relevardn al Suministrador de sus responsabilidades sobre la ejecucién de sus
trabajos.

11.5. CONTROL DE CALIDAD

Las fases de montaje en obra que correspondan realmente a fases de fabricacidon estaran
sometidas a los mismos controles que se especifiquen para la fabricacion del suministro,
debiendo proveer el Suministrador todos los medios necesarios para la realizacién de los mismos,
tanto de materiales como de equipos.

11.6. PROTOCOLOS DE PRUEBAS

El Suministrador elaborard, de acuerdo con el Comprador, los Protocolos de Pruebas
donde se reflejaran, al realizarse las pruebas de funcionamiento de cada sistema, los valores
reales obtenidos en dichas pruebas y los valores finales con los que se entrega la instalacion.

Estos Protocolos de Pruebas recogeran también, paso a paso, las sucesivas operaciones
gue se consideren precisas para asegurar el correcto estado de la instalacidn antes de realizarse
las pruebas.

11.7. PRUEBAS DE RECEPCION Y PUESTA EN SERVICIO

Las pruebas de puesta en servicio de los equipos se efectuaran de acuerdo con los
Protocolos de Pruebas realizados segln el apartado anterior.
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De ser necesario, el Suministrador pondra a disposicion del Comprador su personal
durante la realizacion de estas pruebas para llevar a cabo las misiones auxiliares que sean
precisas, tales como vigilancia de instalaciones, etc. La prestacion de este personal abarcar3g,
ademads de la jornada ordinaria de trabajo, las horas extraordinarias, turnos de noche y dias
festivos, segun sea necesario en cada caso.

11.8. INSPECCIONES FINALES

Al terminar la obra, se realizara una inspeccién de los trabajos que, una vez aprobados,
seran objeto de una Recepcién Provisional de la que se realizarad el acta correspondiente. El
Suministrador quedard obligado a retirar sus instalaciones provisionales, asi como toda la
magquinaria y medios auxiliares utilizados, dejando la zona completamente limpia y ordenada.

11.9. TRABAJOS POR ADMINISTRACION

No se realizaran trabajos por Administraciéon

11.10. OBRA CIVIL

Salvo acuerdo en contra, todos los trabajos de excavacion, cimentaciones y obras de
fabrica, necesarios para el acceso, montaje e instalacién de los equipos, seran realizados por el
Comprador.

El Suministrador garantizara que el Comprador recibe, en los plazos especificados, los
detalles del trabajo de obra civil que debera realizar, y advertira con antelacion suficiente el
momento en que deberd estar realizado.

Se hace destacar que el incumplimiento de los plazos de definicion de todas las interfases
de los equipos con la obra civil serd penalizado segun se indique en el pedido.

El Suministrador serd responsable de la definicién de la forma y dimensiones de las
cimentaciones del equipo, asi como de la determinacién y completa informacién de las cargas
gue soportaran las cimentaciones, o alguna parte de cualquier estructura por causa debida a la
instalacién que suministra y, en particular, de los coeficientes de carga dinamicos.

El Contratista de Obra Civil realizard (bajo la supervision de un responsable del
Suministrador) el montaje de los pernos y placas de anclaje y restantes elementos necesarios
para el equipo objeto del contrato, siempre que el Suministrador proporcione en los plazos
especificados los planos, y eventualmente plantillas y materiales necesarios que se acuerden, y
gue se deberdn disponer en las cimentaciones o que afecten de algin modo los cimientos o los
edificios.

Si no se entregasen para dichas fechas los planos o materiales necesarios, toda alteracion
o adicion del trabajo de construcciéon seria hecha por cuenta del Suministrador, quien ademas
seria penalizado segun se indique en el pedido.
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12. CONTROL DE CALIDAD, INSPECCIONES Y PRUEBAS

12.1. GESTION DE CALIDAD

El Suministrador dispondra de un sistema de calidad suficiente y realmente operativo,
que asegure la gestidén integral de calidad durante todas aquellas actividades que han de
desarrollarse y que estén relacionadas con el material, servicios o documentacién incluidos en el
alcance del suministro.

Asimismo adoptara un especial interés en la gestidon de sus pedidos a terceros, a fin de
garantizar la inclusién en ellos de todos los requisitos de calidad, asi como que los planos,
especificaciones técnicas, procedimientos, etc., se correspondan con las ultimas revisiones y que
estén aprobados.

12.2. PLAN DE CONTROL DE CALIDAD

Con su oferta, el Suministrador deberd presentar una propuesta de Plan de Control de
Calidad (PCC) que, en forma de cuadro - resumen, refleje de forma esquematica y por separado
las actuaciones, ensayos, inspecciones y pruebas previstas durante las fases de acopio,
fabricacién, pruebas de puesta en servicio y ensayos de funcionamiento de los elementos
principales de su suministro, que deberan especificarse.

Una vez adjudicado el pedido, previamente al comienzo de los acopios y fabricacion y
dentro del plazo especificado, el Suministrador debera preparar el Plan de Control de Calidad
(PCC) definitivo para cada elemento y que incluira el Programa de Puntos de Inspeccidn (PPI).

Este Plan de Control de Calidad (PCC) debe especificar, para los distintos elementos y
conjuntos del suministro, una informacion basica referente a:

- El nivel de calidad exigido

- Los medios y actuaciones previstos para alcanzar este nivel de calidad

- Los ensayos, pruebas e inspecciones para verificar el logro de este calidad
Por tanto, el Plan de Control de Calidad (PCC) debe contener informacién de.

- La organizacion del servicio de control de calidad del Suministrador

- Las normas y procedimientos de diseiio a emplear

- Las materiales de los elementos mas significativos del suministro, y sus normas
correspondientes

- Los fabricantes de los materiales y los tipos de certificados de los mismos

- El seguimiento de los materiales, es decir, los medios a emplear para asegurar que los
certificados de los materiales se corresponden realmente con los materiales utilizados

- Los ensayos y pruebas a realizar en los distintos elementos y conjuntos del suministro
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durante su fabricacién y puesta en servicio
- Los criterios de aceptacion, posible reparacién y rechazo
- Las inspecciones previstas por los servicios de control de calidad
- El Programa de Puntos de Inspeccién (PPI)

El Plan de Control de Calidad (PCC) debe reflejar los criterios técnicos aplicables a la
calidad del suministro, segun las indicaciones de las condiciones técnicas aplicables al mismo.

12.3. PROGRAMA DE PUNTOS DE INSPECCION

El Programa de Puntos de Inspeccidon (PPI) debe agrupar y resumir todas las inspecciones,
esto es, todos los ensayos y pruebas a realizar en los distintos elementos y conjuntos del
suministro, junto con la informacién complementaria necesaria.

Por tanto, el Programa de Puntos de Inspeccidén debe contener la informacién de:
- Los tipos de materiales a emplear
- Las normas de los materiales

- Los ensayos a realizar en los materiales (control visual, analisis quimico, traccidn,
resiliencia, dureza, particulas magnéticas, ultrasonidos,...)

- Los ensayos a realizar durante la fabricacién y soldadura (control dimensional y visual,
particulas magnéticas, liquidos penetrantes, ultrasonidos, examen radiografico,
tratamientos térmicos,...)

- Las pruebas especiales a realizar (de presion, equilibrado, estanqueidad, de presentacién
en taller, del montaje, del tratamiento anticorrosivo,...)

- Las procedimientos a ejecutar (procedimientos de soldadura, homologacién de
soldadores,...)

- La identificacion de las piezas

- El lugar de los ensayos y pruebas

- Los certificados a exigir a los Suministradores y a facilitar al Comprador
- Los puntos de aviso

- Los puntos de espera

12.4. AVISOS DE INSPECCION

El Comprador se reserva el derecho, directamente o a través de una representacion, de
supervisar todos los aspectos relacionados con la calidad del suministro.

Como consecuencia de este derecho del Comprador, el Programa de Puntos de
Inspeccion (PPl) debe permitir incorporar los puntos de aviso y los puntos de espera
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correspondientes a la inspeccién del Comprador.

El Suministrador notificard al Comprador la fecha de realizacion de los ensayos,
inspecciones y pruebas que estén considerados como puntos de aviso o de espera con la
antelacién acordada.

12.5. DESVIACIONES

El Suministrador, tan pronto como detecte una desviaciéon o falta de conformidad
respecto a lo establecido o especificado para los materiales, procedimientos, planos, etc., debera
cumplimentar el correspondiente Informe de Desviacién, indicando el objeto del mismo y la
solucién propuesta, debiendo enviar al Comprador, a la mayor brevedad posible, una copia del
mismo. El Comprador valorara dicha propuesta aceptandola o proponiendo otra equivalente
consensuada con el Suministrador.

Independientemente de la resolucidn adoptada por el Suministrador, el Comprador se
reserva el derecho de la aceptacion o no de la misma.

Las desviaciones que afecten al disefio propiamente dicho, tales como el no
cumplimiento de los requisitos de calidad exigidos a los materiales, deberdn estar aprobadas y
justificadas en su propuesta por la ingenieria del Suministrador en base a los criterios y cdlculos
de disefio establecidos.

Las desviaciones que afecten a no conformidades respecto a planos constructivos
aprobados, tales como la adicién de cordones de soldadura no previstos en los mismos, medidas
fuera de tolerancia que supongan en su resolucién la modificacion de otras piezas, etc., implicara
obligatoriamente efectuar una nueva revisidn de los planos, que deberan enviarse al Comprador.

12.6. EXPEDIENTE FINAL DE CALIDAD

A la terminacién del montaje, Pruebas de Puesta en Servicio y Ensayo de Funcionamiento
con los equipos ya en servicio durante el tiempo establecido en el pedido, y como requisito
previo para extender la Recepcidon Provisional, el Suministrador pondra a disposicién del
Comprador el Expediente Final de Calidad (EFC), que recogera toda la documentacién de calidad
desarrollada durante la fabricacién y montaje.

Esta documentacidn se desglosara en dos conjuntos, uno de caracter general y el otro de
caracter especifico.

La documentacion de caracter general tendrd el siguiente contenido, cuando sea
aplicable:

- Plano de conjunto del equipo.
- Plan General de Control de Calidad.
- Especificaciones Técnicas de materiales.

- Procedimientos de soldadura.

> 144 <



- Instrucciones de fabricacion.

- Procedimientos de ensayos no destructivos.

- Procedimientos de montaje y pruebas.

- Procedimientos o especificaciones de proteccidon anticorrosiva.

La documentacion de caracter especifico para los distintos elementos y conjuntos debera
incluir, cuando sea aplicable, lo siguiente:

- Certificado de cumplimiento de que el elemento correspondiente ha sido fabricado de
acuerdo con los planos, especificaciones, procedimientos, Plan de Control de Calidad
(PCC) y demas requisitos contractuales.

- Plano de conjunto.

- Plan de Control de Calidad (PCC), con el Programa de Puntos de inspeccién (PPI)
cumplimentado.

- Informe de Proteccion Anticorrosiva
- Desviaciones aprobadas por el Comprador.
- Certificados de materiales (andlisis quimico y caracteristicas mecdnicas).

- Certificado de cumplimiento que indique los procedimientos de soldadura usados, y
relacién de soldadores que han intervenido.

- Informes de ensayos no destructivos.

- Graficos de tratamientos térmicos.

- Protocolos de control dimensional.

- Protocolos de montajes de presentacion en taller.

- Informes de proteccidn anticorrosiva (chorreado/granallado y pintura).
- Protocolos de pruebas en fabrica

- Protocolos de control dimensional y pruebas durante el montaje

- Informe de Pruebas de Puesta en Servicio

- Informe del Ensayo de Funcionamiento con el equipo ya en servicio

13. DOCUMENTACION DEL SUMINISTRO

13.1. DOCUMENTACION REFERENTE AL PROYECTO

13.1.1. General

El Suministrador facilitara toda la informacion, planos, esquemas, etc. necesarios para el
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conocimiento, instalacion, utilizacién y conservacion del suministro, y en los plazos convenidos.

Todos los esquemas contenidos en la presente especificacion son esquemas de analogia,
SIENDO RESPONSABILIDAD DEL SUMINISTRADOR EL DESARROLLO DE LOS ESQUEMAS
DEFINITIVOS.

Con este objeto facilitard al Comprador una Lista de Planos y Esquemas, que debera ser
aprobada.

Antes de proceder a la fabricacién, el Suministrador deberd presentar al Comprador los
planos correspondientes para su discusion y aprobacion y en los plazos convenidos.

Toda la documentacién sera entregada en el formato informatico acordado.

Los planos y esquemas presentados deberan llevar conformado el cajetin de
denominaciones o titulos asi como el Codigo de Identificacidon, para lo cual el Comprador debera
facilitar la informacion necesaria.

En los planos originales aparecera el nombre comercial del Suministrador y las firmas del
“Dibujado” y “Comprobado”.

Una vez revisada la documentacion por el Comprador se informara al Suministrador para
modificar lo que proceda, y realizada la modificacidon se enviara de nuevo. Todos los planos y
documentacion modificada se enviaran en ficheros distintos de la documentacién anterior y con
la clave y fecha de la revisién.

La aprobacion de la documentaciéon por el Comprador no eximira al Suministrador de sus
responsabilidades respecto a la calidad del suministro.

A menos que se acuerde lo contrario, la revisién o aprobacién por el Comprador de
planos, materiales, procedimientos, detalles de disefio, datos, cdlculos, analisis, documentos, etc.,
realizados por el Suministrador no supone la aceptacion por el Comprador de nada que no
cumpla los requisitos establecidos por este PPT y por todos los documentos, Cédigos y Normas de
referencia asi como la legislacion vigente.

La realizacién de cualquier trabajo y/o fabricacién del equipo antes de la aceptacion del
Comprador sera responsabilidad exclusiva del Suministrador.

Los planos o documentos ya aprobados por el Comprador, no se alteraran sin su
consentimiento por escrito.

Toda la documentacién facilitada por el Suministrador se considerara a todos los efectos
como parte integrante del suministro y no podra, al igual que la informacion facilitada por el
Comprador, ser utilizada para un uso distinto al que ha sido destinada.

El Suministrador mantendra un archivo de planos puesto al dia, con indicacién de todas
las modificaciones realizadas, durante el periodo de contrato. Este fichero estara en todo
momento a disposicién del Comprador, y se le enviara una vez concluido el contrato.

Los manuales de operacidn, mantenimiento y montaje de los equipos, contendran todas
las indicaciones necesarias para el montaje inicial, la operacion y el mantenimiento. En todo caso

> 146 <



se dard a estos documentos un orden que facilite la mdxima asistencia al personal encargado del
montaje, operacién y mantenimiento.

Los manuales de operacién y mantenimiento incluirdn una lista de materiales y
componentes, indicando el nimero de identificacién del fabricante y toda otra informacién
necesaria para la correcta identificacion y ordenacién de los materiales y componentes de
repuesto.

Los manuales de operacidn y mantenimiento incluirdn expresamente recomendaciones
sobre puntos y periodos de inspeccién, pares de apriete de uniones embridadas, sellos
mecanicos, acoplamientos, etc.

Con las ofertas se enviara la documentacién referenciada en el Apartado 12.2

13.1.2. Documentacion definitiva

A la terminacién de la obra, y una vez aprobados todos los planos y documentacion, se
enviaran en soporte papel CUATRO (4) copias de toda la documentacién generada durante el
proyecto, asi como 3 copias en soporte informdtico, debidamente estructurada y que sera
considerada como documentacidn final.

13.2. DOCUMENTACION REFERENTE A LA EJECUCION DEL SUMINISTRO

En relacién con la ejecucidn del suministro se debe facilitar la siguiente documentacion:

= Programa de Actividades que, con origen en la fecha del pedido, incluya las distintas
fases de ejecucion del suministro y por tanto las fases de disefio, acopio de materiales,
fabricacion y ensayos, expedicidn y transporte, montaje y pruebas de recepcién “in
situ”, y en el que se incluyan las circunstancias principales del suministro, entrega de
planos, etc. Este programa serd entregado para aprobacidon a la mayor brevedad

posible, nunca mas tarde de 30 dias a partir de la fecha de pedido.

= A peticién del Comprador, y como minimo mensualmente, un informe de progreso, en
el que se refleje la actividad desarrollada durante el periodo correspondiente, se
compare con la planificacidn inicial y se indiquen las fechas de entrega previstas.

= Toda la documentacidn referente a la garantia de calidad y el control de calidad segln
el Apartado 10 Control de Calidad, Inspecciones y Pruebas, como son: el Plan de
Control de Calidad (PCC), el Programa de Puntos de Inspeccion (PPl), los
procedimientos de ensayos y pruebas, los certificados de los materiales y equipos, la
documentacion resultante de ejecucion de los citados ensayos y pruebas, etc. Toda la
documentacion final referente a la calidad estara recogida en el Expediente Final de
Calidad (EFC).
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13.3. PROGRAMA DE ENTREGA DE LA DOCUMENTACION

Se incluird en la oferta un programa de entrega de documentacidn en caso de pedido, de
acuerdo en principio con el siguiente esquema, en el que los plazos se refieren a periodos de
tiempo a partir de la fecha de pedido:

UN MES

= Planning de ingenieria, fabricacién, suministro, montaje y puesta en servicio. Dentro
del apartado de ingenieria estaran incluidos los programas de plazos de entrega de la
documentacion y del suministro.

=  Plan de Control de Calidad (P.P.C.).

= Programa de Puntos de Inspeccién (P.P.I).
DOS MESES

= Planos de dimensiones y esquemas del transformador principal y Auxiliar

= Planos de dimensiones y esquemas de las celdas de 6 y 45 kV

=  Planos de dimensiones de Cuadros de Control y Servicios Auxiliares

=  Planos preliminares de conjunto, disposicién de equipos dentro de la Casa de

maquinas.

CUATRO MESES

= Esquemas desarrollados y lista de materiales de los Armarios de Control de Grupo.
= Esquemas desarrollados y lista de materiales de los Armarios de Control de Comunes.
= Esquemay lista de materiales de los Armarios BT.

= Pantallas y Manual de Usuario del SACADA con filosofia de funcionamiento,
instrucciones de funcionamiento de los PLCs, cambio de pardmetros, programa, etc.
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SIETE MESES

Copia de catdlogo Manual Técnico de todos los elementos suministrados dentro de los
cuadros, celdas, transformador, etc. objeto de este alcance.

Protocolos de pruebas en fabrica cumplimentados

Protocolos de montaje y puesta en servicio, donde se reflejen todas las actuaciones a
seguir en los distintos equipos.

Instrucciones de mantenimiento y conservacion.

UN MES ANTES DE LA ENTREGA DEL SUMINISTRO

Programa de montaje

Procedimientos y protocolos del montaje y la puesta en servicio, donde se reflejen
todas las actuaciones a seguir en los distintos equipos

Protocolos de pruebas en fabrica cumplimentados

Manual de Instrucciones de Montaje, PES, Operacidon y mantenimiento de cada Equipo
suministrado

El Manual de Instrucciones de Montaje, PES, Operacion y Manteniemiento debe

comprender como minimo la siguiente documentacién:

Instrucciones de funcionamiento y conservacion
Lista definitiva de planos

Planos de dimensiones

Esquemas eléctricos

Relacion completa de la instrumentacion y elementos auxiliares eléctricos vy
electroénicos, con indicacidn de sus funciones de proteccion (seguridades) y la marca y
tipo de los mismos

A LA RECEPCION PROVISIONAL

El Expediente Final de Calidad (EFC, Apartado 11.6), que ya comprendera los
protocolos de montaje y de las pruebas de puesta en servicio debidamente
cumplimentados, donde se reflejen los valores definitivos.

El Expediente Final del Equipo: “Documentacidn Final del Proyecto” que comprendera
la documentacion actualizada y ya con caracter definitivo (“as built”) del Expediente
del Equipo.

Manual de Operacién y Mantenimiento

CON LA PERIOCIDAD ACORDADA (EN SU DEFECTO MENSUAL)

Informe de Progreso, en el que se reflejard la actividad desarrollada durante el periodo

correspondiente, se comparara con la planificacion y se indicaran las fechas de entrega previstas.
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13.4. DOCUMENTACION NECESARIA PARA EL INICIO DEL MONTAIJE

De acuerdo con la legislacidn vigente en el lugar del emplazamiento de la obra, y con
antelacién suficiente, el Suministrador debera cumplimentar toda la documentacion precisa para
el inicio de los trabajos de montaje en lo que respecta a la propia empresa, sus trabajadores,
vehiculos, equipos auxiliares, seguros de accidentes, plan de seguridad, etc.
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14. PLAZOS DE ENTREGA, RECEPCION Y GARANTIA

14.1. PLAZOS DE ENTREGA

Para cada uno de los distintos equipos objeto del presente PPT se propondra en la oferta
un plazo de entrega lo mas breve posible.

Se indicaran igualmente en la oferta los plazos previstos de transporte a obra y montaje
del suministro. Se incluird en la oferta un planning previsto, donde se detallen los hitos mas
importantes con un desglose minimo referente a Ingenieria de detalle, acopios, fabricacidn,
montaje, pruebas y puesta en servicio.

14.2. REPERCUSIONES DEBIDAS A RETRASOS EN LA ENTREGA

En caso de pedido, y de producirse retrasos en los plazos de entrega acordados, tanto del
suministro de los equipos como de la documentacién, se aplicara lo establecido en el Pliego de
Prescripciones Administrativas.

14.3. RECEPCION PROVISIONAL

Terminado el montaje se realizardn las Pruebas de Puesta en Servicio del suministro.
Realizadas estas pruebas satisfactoriamente, a continuacién se realizard un Ensayo de
Funcionamiento.

Este ensayo consistird en un funcionamiento continuo y satisfactorio de los equipos
durante un periodo de 1 mes a partir de la finalizacién de las pruebas, sin ninguna interrupcion
atribuible a los mismos que supere las 48 horas. De producirse esta circunstancia se iniciaria de
nuevo el periodo establecido. Durante el ensayo de funcionamiento debe haber una atencién no
presencial continuada en la instalacidn de un responsable del suministro y en caso de averia o
anomalia en el funcionamiento una presencia en un plazo maximo de 12 horas.

Transcurrido el periodo establecido para el Ensayo de Funcionamiento a satisfaccion del
Comprador, y después de haber recibido IDAE toda la documentacidn final del proyecto asi como
el Manual de Operacion y Mantenimiento, se firmara por ambas partes el acta de Recepcidn
Provisional de la instalacién, comenzando a contar desde esa fecha el periodo de garantia.

14.4. GARANTIAS

Las indicadas en el Pliego de Prescripciones Administrativas.
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15. PRESENTACION DE LAS OFERTAS Y LISTA DE EXCEPCIONES

15.1. PRENTACION DE LAS OFERTAS

Estara de acuerdo con lo especificado en el Pliego de Prescripciones Administrativas.

En cualquier caso, y bajo un apartado de Lista de Excepciones, se resumiran en la oferta
todas las excepciones al presente PPT, debiéndose hacer constar expresamente en la misma que
“LA PRESENTE OFERTA ESTA EN CONFORMIDAD PLENA CON LO INDICADO EN EL PLIEGO DE
PRESCRIPCIONES TECNICAS DEL COMPRADOR, EXCEPTO CON LO INDICADO EN LA LISTA DE
EXCEPCIONES”.

Con las ofertas se facilitara una Lista de Referencias de instalaciones similares a las
propuestas. Debe tenerse en cuenta que las ofertas que no contengan una propuesta que
basicamente se adapte al PPT podran no ser evaluadas.

De igual modo debe tenerse en cuenta que, en caso de pedido, todos los requisitos,
normas, procedimientos y demas exigencias del presente PPT serdn validos a menos que exista
contraindicacidn en la oferta o se establezcan otros acuerdos.

15.2. DOCUMENTACION A ENVIAR CON LAS OFERTAS

Ademas de la informacidon, datos, etc. que en el presente PPT se indica que debera
incluirse en la oferta, ésta debe contener la documentacion basica indicada a continuacion:

= Planos preliminares de implantacion general de los cuadros y equipos ofertados y de
los distintos elementos auxiliares y que condicionan la obra civil, mostrando las areas
requeridas para montaje, desmontaje y mantenimiento.

= Planos de disposicion general de los cuadros y restantes equipos, mostrando
basicamente su disposicidn constructiva,

=  Planos de analogia de los equipos.

= Descripcidn y lista de los componentes principales del suministro, con indicacién de
sus caracteristicas

= Esquemas o diagramas de principio de los sistemas propuestos para las regulaciones
de velocidad/carga y nivel.

= Lista preliminar de los planos y documentacién que se enviard al Comprador si
resultase adjudicatario. La lista contemplara las distintas disciplinas mecanica, eléctrica
y de control implicadas en su suministro, e incluira un programa de entregas.

= Lista de los Cédigos y Normas que emplearan en el disefio y fabricaciéon de los equipos
ofertados

= Lista de componentes principales, indicando marca y tipo de los elementos ofertados.

= Listado de suministradores y fabricas donde se prevé la fabricacién de lo equipos
principales

= Lista completa de repuestos ofertados con precios unitarios.
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Plan de Control de Calidad (PCC) y Programa de Puntos de Inspeccion (PPI)
preliminares o de analogia

Programa de Actividades previsto, con los programas preliminares de fabricacién y
montaje desglosado la ingenieria, acopios, fabricacidn de los equipos, transporte a
obra, montaje, pruebas de puesta en servicio y ensayo de funcionamiento

Plan de Proteccién Anticorrosivo previsto en principio por el Ofertante
Programas preliminares de fabricacidn y montaje

Catdlogos del fabricante e informes técnicos que se consideren necesarios para una
adecuada comprension del equipo.

Lista de Excepciones al presente PPT y al restante condicionado de la Peticion de
Oferta

Lista de Referencias de equipos de caracteristicas similares a los ofertados.
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16. PRECIOS, TERMINOS DE PAGO, FACTURACION,
PENALIZACIONES Y COMUNICACIONES

Sera de acuerdo con lo especificado en el Pliego de Prescripciones Administrativas.
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17. ANEXOS

ANEXO A Planos de dimensiones, caracteristicas y especificaciones del transformador
principal.
ANEXO B Planos de Obra Civil segun la siguiente relacion:
N2 de Plano Titulo
1. Situacion
2. Planta General Aprovechamiento
3. Perfil Longitudinal Aprovechamiento
4, Central. Planta y alzados.
5. Central. Equipos eléctricos.
6. Central. Secciones.
7. Esquema unifilar
8. Cuadros eléctricos.
9. Planta general Linea de Evacuacion.
10. Perfil longitudinal Tramo aéreo Linea.
11. Apoyos metalicos.
12. Aisladores y cadenas.
13. Planta ocupaciones.
14, Canalizaciones tipo.
15. Paso aéreo subterraneo.
16. Cruceta desarmable.

Los ofertantes podran realizar todas las observaciones que consideren oportunas sobre
la disposicion prevista de los equipos objeto de la presente consulta, asi como en lo que respecta
a las interrelaciones entre ellos y con la obra civil.

Todos los esquemas unifilares y especificaciones técnicas no contenidas en este PPT,
pero que sean precisos para una mejor comprension e incluso legalizacion del proyecto, deberan
ser proporcionados por la empresa ofertante y adjudicataria del mismo.
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