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Resumen

a elaboracion de proyectos de instalaciones eléctricas y su mantenimiento son

dos campos muy amplios sobre los que no hay mucha bibliografia y a los que
todo profesional se tendra que enfrentar a lo largo de su vida laboral en mayor o
menor medida. Si se trata de alguien relacionado con las empresas eléctricas o afi-
nes tocard muchos de los aspectos tratados en este libro y, si no, solo tratara alguno
de los temas, pero en cualquier actividad en la que desarrolle su carrera profesional
se encontrard con que la electricidad, y todo lo relacionado con ella, esta presente de
un modo u otro.

Los aspectos abordados se han tratado con cierta profundidad aunque no con total
detalle, ya que en ese caso no se hubieran podido abarcar todos los temas que se
pretendia.

En cualquier caso, con la informacion contenida en este libro, el lector podra sacar
una vision de conjunto con el suficiente detalle como para resolver cualquier pro-
blema con el que se encuentre en su vida laboral relacionado con estos temas o, en el
caso de ser de mayor envergadura, servirle de base para su posterior desarrollo bus-
cando informacion complementaria.

XIX






1 Introduccion

I creciente aumento de la demanda energética lleva consigo aparejada la necesidad

de construir nuevas instalaciones eléctricas y alargar la vida de las ya existentes me-
diante un adecuado mantenimiento de ellas. De hecho, las regulaciones de los paises en
los que los mercados eléctricos estan liberalizados incentivan a las empresas a que reali-
cen una operacion, un mantenimiento y un plan de inversiones eficientes.

Asi, en cuanto a las nuevas instalaciones, se amortizaran en un elevado niimero de
afios, que estara acorde a los que se prevé que deben estar en servicio como minimo. Du-
rante ese periodo de tiempo se recibird la retribucion correspondiente a la inversion rea-
lizada en su construccion. En lo referente a la operacion y el mantenimiento de dichas
instalaciones, las empresas también perciben una retribucion durante la vida util del ac-
tivo e incluso se incrementa en algunos paises aplicando un factor de extension de vida
util como incentivo para mantener operativas las instalaciones el mayor tiempo posible y
de esta forma minimizar las inversiones de reposicion de estas. De este modo, se esta re-
conociendo el incremento de los costes de mantenimiento en los que se puede incurrir en
ellas. Por todo ello, es de suma importancia disefiar instalaciones eficientes y mantenerlas
en perfecto estado de uso para alargar su vida util.

En este libro se van a tratar esas dos facetas, que son tan importantes para la Ingenie-
ria, y cuyo alcance afectard a las instalaciones de media y baja tension, las lineas de alta
tension, las subestaciones y las instalaciones de generacion. En particular, como hoy en
dia hay tanta diversidad en las instalaciones de generacion (tanto distintos tipos de re-
novables como las clasicas fosiles), se analizaran las técnicas de mantenimiento comu-
nes y se le indicara al lector alguna bibliografia en la que puede encontrar el disefio de
estas instalaciones segun su tecnologia.

El libro realiza el ciclo de vida de cualquier instalacion eléctrica: a partir de una ne-
cesidad de suministro de energia se disefian unas instalaciones que necesitaran ser le-
galizadas para ser construidas y posteriormente, una vez en servicio, mantenidas en
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perfecto estado para que realicen la funcion para la que se disefiaron. Por ello se desarro-
llaran los proyectos de una subestacion, una linea de alta tension, una de media tension,
un centro de transformacion y una linea de baja tension. En estos proyectos se reflejaran
y desarrollaran con detalle todos los apartados que deben tener, excepto el de los calcu-
los, respecto a los cuales se le facilitard al lector bibliografia que puede consultar. Esto
se ha hecho de esta manera por varios motivos: para evitar que el alcance del libro fuera
muy superior; porque para el tema concreto de célculos de instalaciones eléctricas existe
bibliografia que puede ser consultada, pero no asi para el desarrollo y alcance que debe
contener un proyecto de una instalacion eléctrica; y, por tltimo, porque si el lector se trata
de un estudiante de alguna Ingenieria, cuando haga uso de los conocimientos de este libro
habra estudiado en numerosas asignaturas de la carrera, con todo Iujo de detalles, los cal-
culos de dimensionamiento de las distintas instalaciones eléctricas.

Como se ha indicado, no se tratard ningin proyecto de instalaciéon de generacion,
pero si existe un pequefio capitulo dedicado a estos proyectos. Sin embargo, como las
instalaciones de generacion necesitan de una subestacion que transforme la energia para
ser evacuada por una linea de alta tension y dentro de la propia instalacion se necesita-
ran instalaciones de baja y media tension, algunos de los proyectos tratados en el libro,
si no todos, seran necesarios para el desarrollo de cualquier instalacion de generacion.

Posteriormente, y antes de pasar a los capitulos dedicados a las instalaciones en ex-
plotacion, se tratara el tema de la legalizacion de estas ya que cualquier instalacion ne-
cesita unas autorizaciones administrativas tanto para poder empezar a construirla como
para posteriormente ponerla en servicio. Este es un tema del que no existe mucha bi-
bliografia, por lo que aqui se podra alcanzar una vision de los pasos a seguir en este pro-
ceso de legalizacion de las instalaciones.

Seguidamente se analizaran las técnicas de mantenimiento en las instalaciones eléctri-
cas. Se destacaran las que se llevan a cabo habitualmente en cualquier compaiiia eléctrica y
que también desarrollan las empresas afines a este campo. Como se ha indicado ante-
riormente, esta actividad es de suma importancia y normalmente no es tratada en casi
ninguna bibliografia, por lo que en este capitulo se tratardn las distintas técnicas de
mantenimiento, aunque no se podra profundizar demasiado en ellas por no ser el al-
cance exclusivo de este libro y porque en ese caso seria imposible tratar todos los temas
que se pretenden abarcar.

A continuacion se tratara de los trabajos en tension. Otro tema que tampoco es ape-
nas tratado en la bibliografia, pero que cada vez es mas importante para las empresas
eléctricas debido a la necesidad de proveer a sus clientes de algo muy demandado y exi-
gido como es la calidad de suministro. Los trabajos en tension son de aplicacion tanto
en labores de construccion como de mantenimiento para evitar los cortes de suministro
a los clientes. Se trataran y analizaran los de contacto, aplicados principalmente en baja
tension, los de distancia, usados basicamente en media tension y también en alta ten-
sion, y los de potencial, que son los habituales en alta tension.

Por tultimo, pero no menos importante, se tratard la prevencion de riesgos labora-
les. Cabria pensar que un tema como este no tiene cabida en un libro con este alcance,
sin embargo, no debe olvidarse que toda actividad de disefio necesita un estudio de
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seguridad y salud que sera de aplicacion durante la construccion de las instalaciones y
posteriormente, durante su vida til, habrd que seguir unas normas de seguridad para
cualquier actividad que se realice en ellas. Asimismo, cualquier actividad que se eje-
cute en una instalacion debe ser analizada desde la optica de la prevencion de riesgos y
si ademas se trata de labores en el campo eléctrico, en donde cualquier error puede tener
unas consecuencias muy graves, se puede ser consciente de la responsabilidad que im-
plica tanto a nivel social como personal una correcta actuacion tanto en el disefio como
en las labores de mantenimiento. En este capitulo se analizara la prevencion de riesgos
laborales desde un punto de vista eléctrico, que es el alcance de este libro, y que son de
aplicacion en cualquier actividad de este tipo.

Ademas, en este tema se trataran varios casos de estudio en los que se analizaran ac-
cidentes reales y las carencias que provocaron que se produjera el suceso. Estos casos
concuerdan en lo principal con lo acaecido pero se les han cambiado algunas circuns-
tancias para que no puedan ser identificados claramente con el accidente real.

Como el lector no tiene que ser alguien acostumbrado a visitar instalaciones eléc-
tricas, se han ilustrado todos los temas con numerosas fotos a fin de que este se pueda
hacer una imagen real, nunca mejor dicho, de lo tratado.

El alcance de este libro estd enfocado en general para cualquier lector interesado en
alcanzar conocimientos de cierta profundidad en la redaccion de proyectos de las ins-
talaciones eléctricas y su mantenimiento, y también puede ser utilizado en diferentes
asignaturas de las carreras de Ingenieria, ya sea grado o madster, para dotar a los alum-
nos de las competencias necesarias para su futura carrera profesional.

Dentro del Espacio Europeo de Educacion Superior el postgrado o master juega un
papel muy importante en cuanto a dotar a los estudiantes de las habilidades necesa-
rias para que en el plazo de unos meses o un afo, segun se trate de un Master de uno o
dos afos, aquellos sean capaces de enfrentarse a la realidad del mundo laboral y la pro-
blematica que ello conlleva. Deberan abordar hechos reales, ya no teodricos, con una
informacién incompleta, sesgada o limitada y deberan enfrentarse a ellos con la respon-
sabilidad de que la toma de decisiones que lleven a cabo pueda tener consecuencias no
solo para ellos sino también para el personal que puedan tener a su cargo y para la so-
ciedad en general.

Pensando en la posible utilizacion de este texto como base para la imparticion de al-
guna asignatura, este libro ha sido creado teniendo en cuenta ademads las competencias
que debe adquirir el alumnado segtn el Real Decreto que ordena las ensefianzas univer-
sitarias dentro del Espacio Europeo de Educacion Superior [1]. Dentro de dichas com-
petencias esta el que los estudiantes apliquen sus conocimientos en entornos nuevos
enfrentandose a la formulacion de juicios a partir de una informacion incompleta y te-
niendo en cuenta las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a sus tomas de de-
cisiones. Ademas, con los casos practicos y de aplicacion que se presentan, se pretende
el afianzamiento de los conocimientos.

En suma, este libro ayudara a profundizar en temas poco tratados en la bibliogra-
fia al lector, que casi sin lugar a dudas tendra que enfrentarse a lo largo de su vida la-
boral a alguno de los contenidos en ¢l presentados.





