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RESUMEN

El proyecto que se presenta a continuacion tiene como objeto el estudio de la instalacidon
eléctrica en una central hidroeléctrica que se ubicard en los términos municipales de Vega
de Infanzones y Villaturiel, en la Provincia de Ledn.

Se utilizara como base el proyecto ya realizado por Oscar Romagosa Torralva, Ingeniero
de Caminos, Canales y Puertos, para realizar, a partir de él, los calculos necesarios para la
instalacion eléctrica en dicha central.



SUMMARY

The Project presented here aims at studying the electrical installation in a hydroelectric
power station which will be located in the municipal territory belonging to Vega de
Infanzones and Villaturiel, in the province of Ledn.

It will be base don the Project already carried out by Oscar Romagosa Torralva, civil
engineer, to make, from it, the necessary calculations for the electrical installation in the
power station mentioned before.
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1. INTRODUCCION

1.1. ANTECEDENTES

El presente proyecto es un estudio sobre la instalacién eléctrica en una central
hidroeléctrica, ubicada en los términos municipales de Vega de Infanzones y Villaturiel, en
la provincia de Ledn.

Se tomara como datos de partida el proyecto ya realizado del autor Oscar Romagosa
Torralva, Ingeniero de Caminos, Canales y puertos, sobre las caracteristicas que debe
tener el aprovechamiento para la obtencién de energia eléctrica de las aguas derivadas
del rio Esla. Este estudio se ampliara de forma breve en los anexos a la memoria.

La central donde se generard dicha energia la denominaremos “Central de Carrizales”,
gue también da nombre al salto.

1.2. OBJETO DEL PROYECTO

El objeto de este proyecto es obtener la Autorizacién Administrativa de la central, para la
produccion eléctrica y la inscripcion en el Registro de Instalaciones de Produccion
Eléctrica en Régimen Especial.

Se solicitara a la direccion de distribucion de la compaiia eléctrica, en este caso sera
Iberdrola, la conformidad para la conexién de la central de acuerdo con las caracteristicas
de la maquinaria y aparellaje de proteccién y maniobra instaladas, las cuales se describen
en el presente proyecto.

1.3. EMPLAZAMIENTO

La central hidroeléctrica se encuentra ubicada en el cauce del rio Esla, en los términos
municipales de Vega de Infanzones y Villaturiel, provincia de Ledn.

1.4. REGLAMENTACION DE APLICACION
Para la realizacion del presente proyecto se han tenido en cuenta las normas y
reglamentaciones siguientes:

- Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Centrales
Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacién de 12.11.82 e Instrucciones
Técnicas Complementarias.

- Reglamento Técnico de Lineas Eléctricas Aéreas de Alta Tensién R.D. 233/2008.

- Reglamento Electrotécnico para Baja Tension e Instrucciones Técnicas
Complementarias. R.D. 842/2002.

- Orden del Ministerio de Industria y Energia del 5 de septiembre de 1.985 por la que se
establecen las normas administrativas y técnicas para el funcionamiento y conexion a las
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redes eléctricas de centrales hidroeléctricas de hasta 5.000 kVA y centrales de
autogeneracion eléctrica.

- Real Decreto 2818/1998, de 23 de diciembre, sobre produccion de energia eléctrica por
instalaciones abastecidas por recursos o fuentes de energia renovables, residuos vy
cogeneracion.

- Normas de la Compaiiia Distribuidora de la zona. (Iberdrola)
- Reglamento de Seguridad e Higiene en el Trabajo, Decreto 432/1971 del 11 de marzo.

- Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo, segin Orden del 9 de marzo
de 1.971.

- Ley 40/1994, de 30 de diciembre, de Ordenacion del Sistema Eléctrico Nacional. B.O.E.
num. 313 del 31 de diciembre de 1.994.

- Reglamento de Verificaciones Eléctricas y Regularidad en el Suministro de Energia
Eléctrica.

- Normas UNE y Recomendaciones UNESA que sean de aplicacion.
- Ordenanzas del Ayuntamiento de Vega de Infanzones.

- Ordenanzas del Ayuntamiento de Villaturiel.

1.5. CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION

Se trata de un aprovechamiento hidraulico para la produccién de energia eléctrica, como
se ha mencionado anteriormente. Se encuentra dentro del grupo de clasificaciéon b.4.,
gue son las centrales hidroeléctricas cuya potencia no es superior a 10 MW, segun el Real
Decreto 2818/1998.

1.6. INSTALACION HIDRAULICA

1.6.1. OBRACIVIL

La descripcion de la obra que se estudiard a continuaciéon se ha obtenido del proyecto ya
realizado por Oscar Romagosa Torralva, Ingeniero de Caminos, Canales y puertos, donde,
a partir del mismo, se resumira la descripcién de las obras.

La central hidroeléctrica que se proyecta es de tipo fluyente y consta de las siguientes
instalaciones:

AZUD DE TOMA
La retencién y derivacion del agua se realiza con un nivel maximo a cota de 774 metros
sobre el nivel del mar y cota de coronaciéon a 777 m.

La cota minima de cimentacion se prevé a 766,42 m, resultando una altura maxima sobre
cimientos de 10,58 m.

El cuerpo de presa formado por cuatro compuertas de segmento o clapetas de 25 m de
longitud por 4 m de altura, separados por pilas de hormigdn de 2 m de longitud y que
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sirven para apoyarlas y facilitar la maniobrabilidad de las citadas clapetas. Por encima del
aliviadero se construira una pasarela metalica.

ESCALA DE PECES

Se ha dispuesto en la parte central del cauce mas préxima a margen izquierda, protegida
con un muro de acompafiamiento para el caso de vertido por aliviadero.

La entrada tiene suficiente seccidn para facilitar la subida de la fauna acuicola.

TOMA DE AGUA

Se disefia por el margen derecho donde se disponen de unas rejas en el paramento aguas
arriba de la presa para evitar la entrada de sélidos arrastrados por el agua a la entrada de
los conductos de toma que van a la Central Hidroeléctrica.

EDIFICIO DE INSTALACIONES

La central que alberga las turbinas conectadas a los respectivos multiplicadores y
alternadores.

Turbinas tipo Kaplan de eje vertical para turbinar caudales de 50 m*/s.
La potencia maxima esperada es de 2558 kW.
La central se proyecta en la margen derecha del rio Esla, adosada al espalddn de la presa.

Serad de planta rectangular de 20 m x 9,8 m. Las paredes exteriores serdn de piedra
ornamental y tejado con teja drabe de acuerdo con las caracteristicas tipicas de los
nucleos rurales préximos.

RESTITUCION DEL AGUA TURBINADA

Los canales de desagilie de las turbinas tienen, bajo la central, la solera a cota 764,675 my
765,80 m. La cota de la lamina con la central turbinando el maximo, es la 770,30.

La descarga esta constituida por sendos canales de restitucion que partiendo de la
vertical de las turbinas, bajo la central, se prolonga en una longitud de 16 m en la
maquina de 50 m®/sy de 12 m en la maquina de 30 m?/s.

El perfil longitudinal de la base es horizontal y la parte superior asciende para realizar una
entrega suave del cauce, si bien en el momento de la construccién se seguirdn las
instrucciones del fabricante de las turbinas.

El material de construccion sera hormigén HA-25, de f,= 250 kg/cm2 armado con acero
de L.E. = 5000 kg/cm2 en una cuantia estimada de 65 kg/ma.
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SALTO

Entre el nivel normal maximo del azud, cota 774 y la cota del agua en el canal de desagiie,
770,30 m, existe un desnivel de 3,70 m, que constituye el salto util.

Al no existir pérdidas en la restitucidn, el Salto Bruto coincide con el salto util, cuyo valor
es de 3,70 m. Las pérdidas en reja se consideran despreciables, pues este tipo de
turbinas, con alta capacidad de turbinado y las generosas dimensiones del bocal,
permitirdn una reja con un paso que no afectard mas que en milimetros a la lamina de
agua.

Hn=3,7m.

LA PRESA

Esta formada por un azud de 100 m de longitud en su coronaciéon donde el ancho del
cauce natural del rio es de 120 m.

Se construye con cuatro clapetas de 4 m de altura, tienen forma de segmento circular y
son de funcionamiento automatico, en el caso de un fallo en el funcionamiento
descienden lentamente dejando la coronacion del azud 4 m por debajo la cota nominal a
770 m, lo que permitira evacuar 2100 m*/s sin sobreelevaciones.

La coronacion se sitla a 777 m, donde se ubica la pasarela metdlica.
El nivel normal de la retencién provocada por el azud sera la cota de 774 m.

La presa la conforman cuatro clapetas de 25 m de longitud cada una, separadas por pilas
de hormigdn de 2 m de espesor. También se disponen los mecanismos adecuados para
gue el agua no pueda superar la cota 774 m.

Se calcula que el vertido de méaxima avenida es de 2755,35 m>/s. Para un periodo de
retorno de 500 afios y se realizara con |lamina a la cota de 774,68 m.

En el margen izquierdo irda empotrada sobre una pila de hormigdn la Escala de Peces, y en
el margen derecho la Casa de Maquinas.

El vertido del agua esta contenido en cada uno de los vasos ubicados aguas abajo de la
coronacion por cajeros paralelos que mantienen el ancho de la seccidon ocupada por el
agua. No estd previsto realizar el cuenco de amortiguacion de la energia del agua de
avenida. Los materiales de construccidon a emplear son, hormigdn en masa tipo HM-20 en
la base y HA-25 en las pilas con acero AEH 500 N.

La escala de peces ird protegida con un muro de acompanamiento para el caso de vertido
por aliviadero y con seccién suficiente para permitir el paso de especimenes grandes y
pequefiios, con artesas de descanso.

La entrada es en sentido lateral respecto a la presa, pero al pie del paramento de la
misma, con el fin de que sea facil de encontrar por los peces.

Se aliviard constantemente un caudal de 250 I/s, con el fin de que el tamafio de las
artesas sea el adecuado, que ademas dicho caudal formard parte del caudal que fije la
administracion como Caudal Ecoldgico.

La ejecucidn de la Escala de Peces con artesas sucesivas y receptaculos con vertedero
superior y orificio inferior permite disponer de dos distintas velocidades de circulacion del
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agua por la misma artesa, de modo que el vertedero superior entre artesas la velocidad
del flujo de agua es ligeramente superior a 1 m/s, y por el orificio inferior ronda los 2 m/s,
lo que permite su funcionamiento para distintas especies y distintas épocas del afo.

La toma de agua proyectada es para que en condiciones de caudal de disefio de 50 y 30
m?/s, funcione como orificio sumergido. La entrada de agua al distribuidor de las turbinas
es de cdmara abierta.

En la ubicacidon del azud, los margenes del rio Esla presentan pendiente pronunciada
hasta el cauce de avenida extraordinaria, con lo que la influencia de retencién provocada
por el azud se minimiza en estas circunstancias.

Presenta facil acceso y buenas condiciones geotécnicas para la ubicacion del azud y las
instalaciones.

1.6.2. MAQUINARIA E INSTALACIONES

1.6.2.1. EQUIPO HIDRAULICO
TURBINAS

Debido a la altura de salto y el caudal solicitado, de 80 m>/s, se ha optado por instalar dos
turbinas, con capacidad de 50 m>/s y 30m?/s. El tipo idéneo es la turbina Kaplan de eje
vertical.

Las caracteristicas de las mismas son las siguientes:

- Tipo turbina: Kaplan.

- Disposicidn eje: vertical.

- Caudal admisible: 50y 30 m3/s.

- Salto neto: 3,704 m.

- Potencia: 1599 y 959 kW.

-r.p.m.: 143y 187 r.p.m.

- Didmetro de los rodetes: 2,40y 1,80 m.

Los calculos adicionales estaran incluidos en el anexo Ill “Dimensionamiento aproximado
de la central”.

EQUIPO REGULADOR

El equipo regulador solo permitira el funcionamiento con la central acoplada en paralelo
a la red nacional, en cuyo caso existe una servidumbre de nivel de la cdmara de carga.

Los componentes mas significativos seran: el regulador electrénico; sondas de nivel aguas
arriba del azud; central oleo-hidraulica con sus bombas, vélvulas, depdsito de presion y
conducciones; tacdmetros y demas elementos de control y seguridad.
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1.6.2.2. EQUIPO ELECTRICO

ALTERNADORES

Se proyecta la instalacion de sendos alternadores acoplados a multiplicador, y éste a las
turbinas. Sera del tipo sincrono trifasico de eje vertical. El sistema de excitacidén y
regulacién de tensidn serd mediante diodos rotativos, y se alimentard desde las bornas de
los alternadores a través de un transformador trifasico.

Los alternadores dispondran de elementos termorresistentes en el devanado y en el
hierro del estator, con el fin de controlar la temperatura durante el funcionamiento.

En los arboles de los alternadores se dispondran los cojinetes de material antifriccion, que
garanticen el correcto funcionamiento del grupo.

La construccién hueca del eje de la turbina permitird llevar por su interior los conductos
de presion de aceite y cables de sefiales.

Las caracteristicas fundamentales de los alternadores seran:
- Tension nominal: 6000V.

- Velocidad nominal: 750 r.p.m.

- Frecuencia: 50 Hz.

-Potencia aparente: 1800 y 1100 kVA.

- Factor de potencia: 0,90.

AUTOMATISMOS

La central deberad poder funcionar tanto automatica como manualmente, por lo que se
dispondra de un cuadro general de mando y control. Este cuadro constara de dos
paneles: uno para el automatismo y otro para el control manual.

El automatismo realizard las funciones de arranque, parada y registro cronoldgico de las
sefales y alarmas, asi como para la vigilancia de dichas secuencias y del funcionamiento.
También sera el encargado de parar un grupo cuando no cumpla con las condiciones
establecidas.

En el panel de mando manual se situardn los conmutadores, pulsadores, amperimetros,
voltimetros, etc., necesarios para el funcionamiento y control clasico de la central.

SERVICIOS AUXILIARES

Se dispondra de un cuadro de servicios auxiliares con dos paneles, uno para equipos de
corriente alterna y otros para equipos de corriente continua.

Todas las entradas y salidas se protegeran con interruptores magnetotérmicos.

Los servicios auxiliares de corriente alterna se alimentaran a través de un transformador
de 50 kVA de relacion 20/400-230 V, protegido con un interruptor automatico.

Los servicios auxiliares de corriente continua se alimentaran a través de un cargador-
bateria.
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PARQUE DE TRANSFORMACION

El parque es exterior, ubicado a la fachada principal de la central, formando un rectangulo
de 6 x 5 m, debidamente delimitado con vallas de proteccién y unido con la central
mediante las canaletas de cables correspondientes al transformador principal.

El transformador de servicios auxiliares se situara en una celda en el interior del edificio.

Se dispondra un transformador de tipo trifasico, en bano de aceite y refrigeracién natural,
con unas potencias de 3000 kVA con una relacién de transformacion de 6/45 kV y 50 Hz
de frecuencia.

1.6.2.3. LINEA ELECTRICA

La energia producida saldra hacia una linea existente, propiedad de Iberdrola, que
discurre por la zona donde se ubica el edificio de la central.

1.7. CARACTERISTICAS GENERALES DEL CENTRO DE TRANSFORMACION

El centro de transformacién objeto del presente proyecto sera de tipo interior,
empleando para su aparellaje celdas prefabricadas bajo envolvente metalica segun
norma UNE-EN 60298.

La acometida al mismo sera subterranea, alimentando al centro mediante una red de
Media Tensidn, y el suministro de energia se efectuara a una tensién de servicio de 20 kV
y una frecuencia de 50 Hz, siendo la Compaiiia Eléctrica suministradora IBERDROLA.

1.7.1. CARACTERISTICAS CELDAS SM6

Las celdas a emplear serdn de la serie SM6 de Merlin Gerin, celdas modulares de
aislamiento en aire equipadas de aparellaje fijo que utiliza el hexafluoruro de azufre como
elemento de corte y extincién de arco.

Responderan en su concepcién y fabricacion a la definicion de aparamenta bajo
envolvente metalica compartimentada de acuerdo con la norma UNE-EN 60298.

Los compartimentos diferenciados seran los siguientes:
a) Compartimento de aparellaje.

b) Compartimento del juego de barras.

c) Compartimento de conexién de cables.

d) Compartimento de mando.

e) Compartimento de control.
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1.8. DESCRIPCION DE LA INSTALACION
1.8.1. OBRACIVIL

1.8.1.1. LOCAL

El centro de transformacion objeto de este proyecto estard ubicado en el interior de un
edificio destinado a otros usos.

Serd de las dimensiones necesarias para alojar las celdas correspondientes y
transformadores de potencia, respetandose en todo caso las distancias minimas entre los
elementos que se detallan en el vigente reglamento de alta tension.

Las dimensiones del local, accesos, asi como la ubicacidon de las celdas se indican en los
planos correspondientes.

1.8.1.2. CARACTERISTICAS DEL LOCAL

Se detallan a continuacién las condiciones minimas que debe cumplir el local para poder
albergarel C.T.:

- Acceso de personas: El acceso al C.T. estara restringido al personal de la Cia Eléctrica
suministradora y al personal de mantenimiento especialmente autorizado. Se dispondra
de una puerta peatonal cuyo sistema de cierre permitird el acceso a ambos tipos de
personal, teniendo en cuenta que el primero lo hara con la llave normalizada por la Cia
Eléctrica. La(s) puerta(s) se abrird(n) hacia el exterior y tendran como minimo 2.10 m. de
alturay 0.90 m. de anchura.

- Acceso de materiales: las vias para el acceso de materiales deberd permitir el
transporte, en camion, de los transformadores y demas elementos pesados hasta el local.
Las puertas se abriran hacia el exterior y tendran una luz minima de 2.30 m. de altura y de
1.40 m. de anchura.

- Dimensiones interiores y disposicion de los diferentes elementos: ver planos
correspondientes.

- Paso de cables A.T.: para el paso de cables de A.T. (acometida a las celdas de llegada y
salida) se preverd un foso de dimensiones adecuadas cuyo trazado figura en los planos
correspondientes.

Las dimensiones del foso en la zona de celdas seran las siguientes: una anchura libre de
600 mm., y una altura que permita darles la correcta curvatura a los cables.

Se debera respetar una distancia minima de 100 mm. Entre las celdas y la pared posterior
a fin de permitir el escape de gas SF6 (en caso de sobrepresion demasiado elevada) por la
parte debilitada de las celdas sin poner en peligro al operador.

Fuera de las celdas, el foso ird recubierta por tapas de chapa estriada apoyadas sobre un
cerco bastidor, constituido por perfiles recibidos en el piso.

- Acceso a transformadores: una malla de proteccion impedird el acceso directo de
personas a la zona de transformador. Dicha malla de proteccion ird enclavada
mecanicamente por cerradura con el seccionador de puesta tierra de la celda de
proteccion correspondiente, de tal manera que no se pueda acceder al transformador sin
haber cerrado antes el seccionador de puesta a tierra de la celda de proteccion.
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- Piso: se instalara un mallazo electrosoldado con redondos de diametro no inferior a 4
mm formando una reticula no superior a 0.30 x 0.30 m. Este mallazo se conectara al
sistema de tierras a fin de evitar diferencias de tension peligrosas en el interior del C.T.
Este mallazo se cubrird con una capa de hormigén de 10 cm de espesor como minimo.

- Ventilacion: se dispondra un sistema de ventilacion forzada mediante extractor debido a
la imposibilidad de refrigerar el local por ventilaciéon natural. El caudal de aire minimo
necesario se indica en el Capitulo de Cdlculos.

El C.T. no contendrd otras canalizaciones ajenas al mismo y debera cumplir las exigencias
gue se indican en el pliego de condiciones respecto a resistencia al fuego, condiciones
acusticas, etc.

1.8.2. INSTALACION ELECTRICA

1.8.2.1. CARACTERISTICAS DE LA RED DE ALIMENTACION

La red de alimentacién al centro de transformacion sera de tipo subterraneo a una
tension de 20 kV y 50 Hz de frecuencia.

La potencia de cortocircuito maxima de la red de alimentacién serad de 500 MVA, segun
datos proporcionados por la Compafiia suministradora.

1.8.2.2. CARACTERISTICAS DE APARAMENTA DE ALTA TENSION

CARACTERISTICAS GENERALES CELDAS SM6

- Tension asignada: 24 kV.

- Tension soportada entre fases, y entre fases y tierra:
A frecuencia industrial (50 Hz), 1 minuto: 50 kV ef.
A impulso tipo rayo: 125 kV cresta.

- Intensidad asignada en funciones de linea: 400 A.

- Intensidad asignada en interruptor automatico: 400 A.

- Intensidad asignada en ruptofusibles: 200 A.

- Intensidad nominal admisible de corta duracién:
Durante un segundo: 16 kA ef.

- Valor de cresta de la intensidad nominal admisible: 40 kA cresta, es decir, 2.5 veces la
intensidad nominal admisible de corta duracién.

- Grado de proteccién de la envolvente: IP307 segin UNE 20324-94.

- Puesta a tierra: El conductor de puesta a tierra estara dispuesto a todo lo largo de las
celdas segun UNE-EN 60298, y estara dimensionado para soportar la intensidad admisible
de corta duracion.
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- Embarrado: El embarrado estard sobredimensionado para soportar sin deformaciones
permanentes los esfuerzos dindmicos que en un cortocircuito se puedan presentar y que
se detallan en el apartado de célculos.

CELDA DE REMONTE

Celda Merlin Gerin de remonte de cables gama SM6, modelo SGAME16, de dimensiones:
375 mm de anchura, 870 mm de profundidad, 1.600 mm de altura, y conteniendo:

- Juego de barras interior tripolar de 400 A, tension de 24 kV y 16 kA.
- Remonte de barras de 400 A para conexidn superior con otra celda.
- Preparacion para conexion inferior con cable seco unipolar.

- Embarrado de puesta a tierra.

CELDA DE PROTECCION CON INTERRUPTOR-FUSIBLES COMBINADOS

Celda Merlin Gerin de proteccién general con interruptor y fusibles combinados gama
SM6, modelo SQMB16DBD, de dimensiones: 375 mm de anchura, 940 mm de
profundidad y 1.600 mm de profundidad, conteniendo:

- Juego de barras tripolar de 400 A, para conexidn superior con celdas adyacentes.

- Interruptor-seccionador en SF6 de 400 A, tension de 24 kV y 16 kA., equipado con
bobina de disparo a emisidon de tensién a 220 V 50 Hz.

- Mando CI1 manual de acumulacién de energia.

- Tres cortacircuitos fusibles de alto poder de ruptura con baja disipacion térmica tipo
MESA CF, de 24kV, y calibre 10 A.

- Sefializacion mecdnica de fusion fusibles.
- Indicadores de presencia de tension con lamparas.
- Embarrado de puesta a tierra.

- Seccionador de puesta a tierra de doble brazo (aguas arriba y aguas abajo de los
fusibles).

- Preparada para salida lateral inferior por barrén a derechas.
- No contiene relé de proteccion.

- Enclavamiento por cerradura tipo C4 impidiendo el paso a la posicion de tierra del
interruptor y el acceso a los fusibles en tanto que el disyuntor general B.T. no esté abierto
y enclavado.

Dicho enclavamiento impedird ademas el acceso al transformador si el interruptor de la
celda QMB no se ha puesto en posicion de tierra previamente.
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CELDA DE MEDIDA

Celda Merlin Gerin de medida de tension e intensidad con entrada inferior lateral por
barras y salida inferior lateral por cables gama SM6, modelo SGBCC3316, de dimensiones:
750 mm de anchura, 1.038 mm de profundidad, 1.600 mm de altura, y conteniendo:

- Juegos de barras tripolar de 400 A, tension de 24 kV y 16 kA.
- Entrada lateral inferior izquierda por barras y salida inferior por cable.

- 3 Transformadores de intensidad de relacién 5-10/5A, 15VA CL.0.5, 1th=200In vy
aislamiento 24kV.

- 3 Transformadores de tension unipolares, modelo de alta seguridad (antiexplosivos), de
relacion 22.000:V3/110:V3, 25VA, CLO.5, Ft= 1.9 Un y aislamiento 24kV.

TRANSFORMADOR 1

Serd una maquina trifasica reductora de tensidn, siendo la tensidon entre fases a la
entrada de 20 kV y la tensién a la salida en vacio de 420V entre fases y 242V entre fases y
neutro (*).

El transformador a instalar tendrd el neutro accesible en baja tensidn y refrigeracion
natural (AN), modelo TRIHAL de Merlin Gerin, encapsulado en resina epoxy (aislamiento
seco-clase F).

El transformador tendra los bobinados de AT encapsulados y moldeados en vacio en una
resina epoxi con carga activa compuesta de alumina trihidratada, consiguiendo asi un
encapsulado ignifugado autoextinguible.

Los arrollamientos de A.T. se realizaran con bobinado continuo de gradiente lineal sin
entrecapas, con lo que se conseguira un nivel de descargas parciales inferior o igual a 10
pC. Se exigird en el protocolo de ensayos que figuren los resultados del ensayo de
descargas parciales.

Por motivos de seguridad en el centro se exigira que los transformadores cumplan con los
ensayos climaticos definidos en el documento de armonizacion HD 464 S1:

- Ensayos de choque térmico (niveles C2ay C2b),

- Ensayos de condensacion y humedad (niveles E2a y E2b),

- Ensayo de comportamiento ante el fuego (nivel F1).

No se admitiran transformadores secos que no cumplan estas especificaciones.

Sus caracteristicas mecanicas y eléctricas se ajustaran a la Norma UNE 21538 y a las
normas particulares de la companiia suministradora, siendo las siguientes:

- Potencia nominal: 100 kVA.

- Tensién nominal primaria: 20.000 V.

- Regulacién en el primario: +2,5% +5% +7,5% +10%.
- Tensién nominal secundaria en vacio: 420 V.

- Tension de cortocircuito: 6 %.
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- Grupo de conexién: Yzn11.

- Nivel de aislamiento:
Tension de ensayo a onda de choque 1,2/50 s: 125 kV.
Tension de ensayo a 50 Hz 1 min: 50 kV.

- Proteccién térmica por tres sondas PT100.
(*)Tensiones segun:
-UNE 21301:1991 (CEI 38:1983 modificada) (HD 472:1989)

-UNE 21538 (96) (HD 538.1 S1)

CONEXION EN EL LADO DE ALTA TENSION

- Juego de puentes lll de cables AT unipolares de aislamiento seco RHZ1, aislamiento
12/20 kV, de 95 mm?2 en Al con sus correspondientes elementos de conexidn.

CONEXION EN EL LADO DE BAJA TENSION

- Juego de puentes lll de cables BT unipolares de aislamiento seco tipo RV, aislamiento
0.6/1 kV, de 1x240mm?2 Al para las fases y de 1x240mm?2 Al para el neutro.

1.8.2.3. CARACTERISTICAS MATERIAL VARIO DE ALTA TENSION

EMBARRADO GENERAL CELDAS SM6

El embarrado general de las celdas SM6 se construye con tres barras aisladas de cobre
dispuestas en paralelo.

PIEZAS DE CONEXION CELDAS SM6

La conexidn del embarrado se efectla sobre los bornes superiores de la envolvente del
interruptor-seccionador con la ayuda de repartidores de campo con tornillos imperdibles
integrados de cabeza Allen de M8. El par de apriete sera de 2.8 m.da.N.

1.8.2.4. CARACTERISTICAS DE APARAMENTA DE BAJA TENSION

La salida de Baja Tensién estara protegida mediante un interruptor automatico de las
siguientes caracteristicas:

- Interruptor automatico tetrapolar en caja moldeada tipo Compact NS de Merlin Gerin
de intensidad nominal 160 Amperios, con bloque de relés magnetotérmicos para
proteccion contra sobrecargas (con umbral térmico regulable) y contra cortocircuitos (con
umbral magnético fijo).
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1.8.3. MEDIDA DE LA ENERGIA ELECTRICA
La medida de energia se realizard mediante un cuadro de contadores conectado al
secundario de los transformadores de intensidad y de tension de la celda de medida.

El cuadro de contadores estara formado por un armario de doble aislamiento de HIMEL
modelo PLA-753/AT-ID de dimensiones 750mm de alto x 500mm de ancho y 320mm de
fondo, equipado de los siguientes elementos:

- Regleta de verificacién normalizada por la Compafia Suministradora.
- Contador de Energia Activa de simple tarifa CL 1 con emisor de impulsos.
- Contador de Energia Reactiva con emisor de impulsos, de simple tarifa, CL 3.

- Mddulo electréonico de tarificacion.

1.8.4. PUESTA ATIERRA

1.8.4.1. TIERRA DE PROTECCION

Se conectaran a tierra los elementos metalicos de la instalacion que no estén en tensién
normalmente, pero que puedan estarlo a causa de averias o circunstancias externas.

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

1.8.4.2. TIERRA DE SERVICIO

Se conectaran a tierra el neutro del transformador y los circuitos de baja tension de los
transformadores del equipo de medida, segun se indica en el apartado de "Calculo de la
instalacion de puesta a tierra" del capitulo 2 de este proyecto.

1.8.4.3. TIERRAS INTERIORES

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

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

La tierra interior de servicio se realizard con cable de 50 mm2 de cobre aislado formando
un anillo. Este cable conectara a tierra los elementos indicados en el apartado anterior e
ird sujeto a las paredes mediante bridas de sujecidon y conexién, conectando el anillo al
final a una caja de seccionamiento con un grado de proteccién IP545.

Las cajas de seccionamiento de la tierra de servicio y proteccidon estaran separadas por
una distancia minima de 1m.
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1.8.5. INSTALACIONES SECUNDARIAS
1.8.5.1. ALUMBRADO

En el interior del centro de transformacién se instalard un minimo de dos puntos de luz
capaces de proporcionar un nivel de iluminacién suficiente para la comprobacion y
maniobra de los elementos del mismo. El nivel medio sera como minimo de 150 lux.

Los focos luminosos estaran colocados sobre soportes rigidos y dispuestos de tal forma
gue se mantenga la maxima uniformidad posible en la iluminacién. Ademas, se debera
poder efectuar la sustituciéon de lamparas sin peligro de contacto con otros elementos en
tension.

1.8.5.2. BATERIAS DE CONDENSADORES

No se instalaran baterias de condensadores.

1.8.5.3. PROTECCION CONTRA INCENDIOS

De acuerdo con la instrucciéon MIERAT 14, se dispondra como minimo de un extintor de
eficacia equivalente 89 B.

1.8.5.4. VENTILACION

El local debera estar dotado de un sistema mecanico adecuado para proporcionar un
caudal de ventilacion equivalente al que se indica en el capitulo de calculos, y dispondra
de cierre automatico en caso de incendio.

Los conductos de ventilacidon forzada del centro deberan ser totalmente independientes
de otros conductos de ventilacién del edificio.

Las rejillas de admisidon y expulsion de aire se instalaran de forma que un normal
funcionamiento de la ventilacidon no pueda producir molestias a vecinos y viandantes.

1.8.5.5. MEDIDAS DE SEGURIDAD

SEGURIDAD EN CELDAS SM6

Las celdas tipo SM6 dispondran de una serie de enclavamientos funcionales que
responden a los definidos por la Norma UNE-EN 60298, y que seran los siguientes:

- S6lo sera posible cerrar el interruptor con el seccionador de tierra abierto y con el panel
de acceso cerrado.
- El cierre del seccionador de puesta a tierra sélo serd posible con el interruptor abierto.

- La apertura del panel de acceso al compartimento de cables sdlo sera posible con el
seccionador de puesta a tierra cerrado.

- Con el panel delantero retirado, sera posible abrir el seccionador de puesta a tierra para
realizar el ensayo de cables, pero no sera posible cerrar el interruptor.

Ademas de los enclavamientos funcionales ya definidos, algunas de las distintas funciones
se enclavaran entre ellas mediante cerraduras segun se indica en anteriores apartados.
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1.9. DESCRIPCION DE LA INSTALACION ELECTRICA
1.9.1. LINEA ELECTRICA DE CONEXION A 45 KV

La interconexion del centro de recepcion, medida y transformacién de la central con la
red de distribucién a 45 kV de la Compaiiia Iberdrola se realiza mediante un primer tramo
enterrado de conductor de Al tipo HERSATENE RHZ1 H25 33/66kV 3x1x150 mm? Cu. de
seccion que sale del centro hasta la conversién aerosubterranea.

La conversidn aerosubterranea de la linea estara formada por un soporte metalico donde
se instalaran autovalvulas pararrayos.

1.9.2. CENTRO DE RECEPCION, MEDIDA Y TRANSFORMACION
El aparellaje eléctrico de 6 y 45 kV se encuentra situado en el edificio principal de la
central.

Los elementos de M.T., se distribuyen en cuatro zonas diferenciadas: Transformador de
potencia, equipo de medida, zona de 45kV, y zona de 6kV.

Consta de una entrada subterranea de cables, y es accesible para el personal des de la
central. En este recinto habrd todo el aparellaje de maniobra y proteccion necesario.

El transformador de potencia para la interconexién con la red de distribucién, se coloca
en otra sala adjunta, de entrada independiente y desde del exterior.

El transformador de potencia es para ubicacion interior.

Situado junto a las celdas en la zona de 6kV, se colocard un pequefio transformador de 50
kVA, para la alimentacion de los pequefios servicios y consumos de la central. El acceso al
mismo se efectla des de el interior de la central.

El aparellaje de M.T. de la zona de 45 kV, sera de tipo convencional, y tensién nominal de
52 kV, tal y como se describe mas adelante.

La zona de de 6 kV se realizara con cabinas modulares con aislamiento y corte en SFg, y
tensién de aislamiento de 24 kV, tal como se describen mas adelante.

En cada caso se adaptardn los elementos presentes en las celdas a la tension e intensidad
para las que deban utilizarse.

1.9.3. DESCRIPCION DEL SISTEMA DE MEDIA TENSION
1.9.3.1. PARTE DE 6 kV

La zona de 6 kV se realizard mediante celdas modulares con aislamiento de barras y
aparamenta en cuba hermética de SF6.

Seran accesibles des del interior de la central, y se colocaran sobre una bancada metalica
de 400 mm de altura.

1.9.3.2. DESCRIPCION CELDAS SISTEMA MEDIA TENSION

CARACTERISTICAS DE DISENO

- Mddulos prefabricados monobloc bajo envolvente metalica para aparellaje segin norma
UNE-20.099, CEI-298 y RU-6407, con aislamiento y corte con hexafloruro de azufre (SFe).
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- Bastidor autoportante, capaz de soportar los esfuerzos dindmicos de cortocircuito (16
kA/1s).

- Membrana para la expansion de gases situada en la parte posterior que dirigen los gases
hacia atras.

CONSTRUCCION

- El tanque es de chapa de acero inoxidable, hermético al gas.
- La caja del comando es de chapa galvanizada.

- Los paneles frontales pintados con resina, tipo epoxy en polvo, depositada
electrostaticamente con posterior polimerizado en horno continuo a 200 2C y esquema
serigrafiado.

EMBARRADOS

- El embarrado principal normalizado se constituye con pletina de cobre electrolitico
duro.

- Calculado para soportar el paso de intensidad nominal admisible de corta duracion de
16 kA, durante 1s.

- Intensidad nominal permanente de 630 A para el lado de 6 kV.

- Embarrado colector de tierra con pletina de cobre de 30 x 3 mm a lo largo de la celda
segun R.UNESA.

- La continuidad eléctrica y mecanica del embarrado entre diferentes celdas se efectua
mediante un conjunto de unién con adaptadores elastoméricos.

ENCLAVAMIENTOS. PROTECCIONES CONTRA CONTACTOS ACCIDENTALES.

Se disponen los siguientes enclavamientos para posicidn, segun normativa UNE 20.099:
- El interruptor principal y la puesta a tierra nunca podran conectarse simultdneamente.

- Siempre queda garantizado que para conseguir el acceso al compartimento de cables, se
ha de conectar previamente el seccionador de puesta a tierra.

- Al desmontarse el panel frontal se impide la maniobra de la aparamenta.
Opcionalmente este enclavamiento puede ser anulado por accién voluntaria.

- El interruptor principal y el seccionador de puesta a tierra permiten bloquear su
maniobra mediante candado, tanto en abierto como en cerrado.

En las posiciones de proteccion con fusible, ademas de las citadas, se dan los siguientes
enclavamientos:

- El acceso al compartimento de fusibles nunca se podra efectuar si con anterioridad no
se ha conectado el seccionador de puesta a tierra.

En las posiciones de proteccién con interruptor automadtico se dan los siguientes
enclavamientos:
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- El interruptor automatico esta conectado. El seccionador estd conectado y no se puede
maniobrar. Igualmente no se puede conectar el seccionador de puesta a tierra.

- El interruptor automatico esta desconectado. El seccionador puede estar conectado o
en posicion de abierto. Si el seccionador estd conectado se puede accionar sobre el
interruptor automatico y no se puede accionar sobre el seccionador de puesta a tierra.

Si el seccionador estd en posicion de abierto, el interruptor automatico no puede
maniobrarse y el seccionador de puesta a tierra podria maniobrarse.

La posicion interruptor automatico abierto y seccionador en posicién abierto es también el
punto de partida para la realizacion de la operacion de prueba del automatico.

Para poder realizar esta operacidon es necesario realizar una simple maniobra de
desenclavamiento.

Esta operacion no implica ninguna desregularizacion de los pardmetros del interruptor
automatico o de su mecanismo de maniobra.

Una vez realizadas las pruebas del interruptor automatico, mediante una simple
operacion de enclavamiento, se vuelve a poner al estado inicial de la celda con
interruptor automatico.

- El seccionador de puesta a tierra estd conectado. No puede accionarse el interruptor
automatico.

Tampoco el interruptor automatico, el seccionador y el seccionador de puesta a tierra
pueden ser dotados de un dispositivo que permita bloquear su maniobra, tanto en la
posicion de abierto como la de cerrado.

Adicionalmente en los suministros A.T. se disponen los enclavamientos siguientes:

- Para acceder al interior de la celda de medida se ha de realizar la siguiente secuencia de
operaciones: con la llave liberada al abrir el elemento de corte de la celda posterior
(interruptor o ruptofusible) se accede a la puesta a tierra de la celda de automatico.

Para cerrar la puesta a tierra de la cela de proteccién general se ha de abrir en primer
lugar el disyuntor y posteriormente el seccionador. Solo entonces se puede, debido a los
enclavamientos que describe la UNE-200.009, cerrar la puesta a tierra que a su vez libera
la llave que permite el acceso a la celda de medida.

- Para acceder al transformador de potencia es necesario cerrar previamente la puesta a
tierra de la celda que le da servicio. Solo de esta manera es posible obtener la llave de
acceso.

CARACTERISTICAS FUNCIONALES

- Aparellaje en disposicion horizontal.

- Facilidad para reposicion de fusibles.

- Condiciones de servicio:

- Presion interna de servicio a 20 2C y 1.000 hPa: aproximadamente 1 bar absoluta
- Temperatura ambiente: +50 2C y -5 2C (35 2C media 24 horas)

- Envolvente del comportamiento de Alta Tension:
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e Grado de proteccién de la cuba de gas IP3X segin UNE-20.334.

e Tubos portafusibles de resina, aislantes en SFg y independientes entre si.
- Grado de resistencia a la inmersidon en agua (RU6407):

* Una eventual inmersion.

e Tiempo de resistencia (tr) contra arcos internos con expansion de gases por la
membrana: 16 kA, 1s.

1.10. TENSION Y COMPANIA ELECTRICA

La tension de salida del alternador es de 6 kv. En el centro de transformacion la tension se
eleva hasta 45 kv para su conexion con la red de distribucién de la Compaiiia Eléctrica
distribuidora de la zona (en este caso sera Iberdrola).

Se instalaran dos grupos turbina - alternador de 1800 kVA y 1100 kVA. Se interconectaran
a la red de distribucion de Iberdrola mediante un transformador de tipo trifasico, de
potencia de 3000 kVA, con una relaciéon de transformacion de 6/45 kV y 50 Hz de
frecuencia.



Pdgina 21

ANEXOS A LA
MEMORIA



Grado en Ingenieria de la Energia Pdgina 22

INDICE ANEXOS

1 ESTUDIO HIDROLOGICO......ovverecveieeceeieveeseieeesesessesesessesessasesseseses s sasseseses e 25
1.2 HIDROLOGIA. ......coecveveeceeeeveeeceeeeeeese e ste st ene st eassanans 25

1.2. CAUDALES Y APORTACIONES.......coveuerereeeeceeiesseeseseseaesesessesesesesaesens 27

2 DIMENSIONAMIENTO APROXIMADO DE LA CENTRAL.......cevevererrereeeneerererneennns 29
2.1. POTENCIA DE LAS TURBINAS.......cuevieeerereieeeeeieesesesesessesessessesesenaesns 29

2.2. CARACTERISTICAS DE LAS TURBINAS......cocvveeeeererceereeerenseseseneeaesenans 29

2.2.1. Dimensionado turbina Kaplan salto de Carrizales I............. 30

2.2.2. Dimensionado turbina Kaplan salto de Carrizales Il............ 32

3 ESTUDIO DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL....covververeeeereieererneee. 35
3.1, INTRODUCCION........ooovvrerecteieeeceeeeseeeveeteseseete s sena s s ssnsnenens 35

3.2. LEGISLACION CONSIDERADA.........cevevvereeeererereeeseresessesesssssesesassssenes 35

3.3. DESCRIPCION DEL PROYECTO......ooueveeeeeerereeeieeeeeseeessesessessesesessesenens 36

3.3.1. LOCALIZACION. ....covrereeeerereeeeeeeeeeeeessesees e ses s aesenees 36

3.4. DESCRIPCION DEL MEDIO FiSICO Y NATURAL........ccoevevrrnrrerererernnns 36

34.1. CLIMA. ...ttt 37

3.4.2. EDAFOLOGIA.....cocvoveietieeeetee et 38

3.4.3. GEOLOGIA. ...ttt 39

3.4.4. HIDROGRAFIA.......cooveiieiieeteeteee et 40

3.4.5. ESTUDIO HIDROLOGICO Y CAUDALES SOLICITADOS........... 40

3.4.6. CAUDAL ECOLOGICO......coeviveviirreceereeieieese e 41

34.7. FAUNA ..ottt 41

3.4.8. VEGETACION......oviriueiceeeeeeee et 43



Grado en Ingenieria de la Energia Pdgina 23

3.4.9. EL PAISAJE NATURAL....otttiiiiiiieiiiiiii e 44
3.4.10. ECOSISTEMA FLUVIAL.....cccuvviiiiiiiiiiiei e 45
3.5. INTERESES AFECTADOS......coiiiiiiittiieieeiteie et 46
3.6. ACCIONES DEL PROYECTO......cuvviiiiiiiiiiiieieiiiiiiiec et 46

3.7. IMPACTOS Y ALTERACIONES AMBIENTALES PRODUCIDAS POR LA

CONSTRUCCION DEL PROYECTO Y LA PRESENCIA.......ooieieererererererereree e 47
3.7.1. SOBRE EL TERRENO......cciiiiiiriiiiiiiiiiiiic e 47
3.7.2. SOBRE LA VEGETACION PREEXISTENTE.......cccoeerreeerererenen 47
3.7.3. SOBRE EL ECOSISTEMA FLUVIAL......ccvvvvviiiiiiiiiiiiiieeecs 47
3.7.4. LAS TIERRAS DE EXCAVACIONES Y EXPLANACIONES........... 48
3.7.5. SOBRE LA FAUNA ACUICOLA........cooveierereeeeeieereeve e 48
3.7.6. EFECTO BARRERA SOBRE LA FAUNA TERRESTRE................. 48
3.7.7. ELIMPACTO DEL EDIFICIO DE LA CENTRAL......cooccuvrieeiinnnes 49

3.7.8. IMPACTO DE LA LINEA ELECTRICA DE SALIDA DE ENERGIA... 49

3.7.9. IMPACTO PAISAJISTICO.......coeevererereeeeeeeieeeeeeeeve e 49
4 AFECTACIONES.....co ittt 54
5 CACLCULOS JUSTIFICATIVOS DEL CENTRO DE TRANSFORMACION.................... 55
5.1. INTENSIDAD DE ALTA TENSION....cocviviiiiieieicieere et 55
5.2. INTENSIDAD DE BAJA TENSION......cocviveuieieiieieiete ettt 55
5.3. CORTOCIRCUITOS.....ccoiitiriiiiiiiriiieiin ittt 56
5.3.1. OBSERVACIONES........oiiieriititeciinieen e 56
5.3.2. CALCULO DE LAS CORRIENTES DE CORTOCIRCUITO........... 56
5.3.3. CORTOCIRCUITO EN EL LADO DE ALTA TENSION................. 57
5.3.4. CORTOCIRCUITO EN EL LADO DE BAJA TENSION................. 57

5.4. DIMENSIONADO DEL EMBARRADO......ccccccciiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeee e 57



Grado en Ingenieria de la Energia Pdgina 24

5.4.1. COMPROBACION POR DENSIDAD DE CORRIENTE............... 58
5.4.2. COMPROBACION POR SOLICITACION ELECTRODINAMICA... 58

5.4.3. CALCULOS POR SOLICITACION TERMICA. SOBREINTENSIDAD

TERMICA ADMISIBLE.........ouiviueteuetererereeeeeee et eeesesss s 59
5.5. SELECCION DE LAS PROTECCIONES DE ALTA Y BAJA TENSION.......... 60
5.6. DIMENSIONADO DE LA VENTILACION DEL C.T...cocvcveverererreeeceeeee, 61
5.7. DIMENSIONES DEL POZO APAGAFUEGOS.........cccoovvmviiiiiiiiinicceins 61
5.8. CALCULO DE LAS INSTALACIONES DE PUESTA A TIERRA.........cocouu.e. 61

5.8.1. INVESTIGACION DE LAS CARACTERISTICAS DEL SUELO....... 61

5.8.2. DETERMINACION DE LAS CORRIENTES MAXIMAS DE PUESTA A
TIERRA Y TIEMPO MAXIMO CORRESPONDIENTE DE ELIMINACION DE
DEFECTO ...ttt sttt s s e e e e s s e 61

5.8.3. DISENO PRELIMINAR DE LA INSTALACION DE TIERRA......... 62
5.8.4. CALCULO DE LA RESISTENCIA DEL SISTEMA DE TIERRAS..... 64

5.8.5. CALCULO DE LAS TENSIONES EN EL EXTERIOR DE LA
INSTALACION ..ot e ee e es e eeeveeeseseeseeseessessssessrasesseseseneneas 65

5.8.6. CALCULO DE LAS TENSIONES EN EL INTERIOR DE LA
INSTALACION ... et eee et eeee e et eeeeeeeeeeeeeeeeeesesseeeessesseesessesseseeneesaes 65

5.8.7. CALCULO DE LAS TENSIONES APLICADAS........c.coevevevererene. 65

5.8.8. INVESTIGACION DE LAS TENSIONES TRANSFERIBLES AL
EXTERIOR ...ttt ettt e st e 67

5.8.9. CORRECCION Y AJUSTE DEL DISENO INICIAL ESTABLECIENDO EL

DEFINITIVO..ouiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeie ettt 67



Grado en Ingenieria de la Energia Pdgina 25

1. ESTUDIO HIDROLOGICO

El estudio Hidroldgico no compete a este proyecto.

Se tendrd en cuenta este estudio para realizar los calculos pertinentes a la instalacidn
eléctrica de la central hidroeléctrica, basandonos en los datos obtenidos del estudio
hidrolodgico.

1.1. HIDROLOGIA

A pesar de que en la cabecera del rio Esla tiene el embalse de Riafo, para la cuenca
superior, de 600 km?, con una capacidad de 664 hm?, para una aportacién de 700 hm?, en
el tramo que se trata, el rio Esla no estd regulado de manera efectiva en la actualidad,
pues la cuenca dominada en el punto de captacidon es de 3980 km?, muy alejado del
embalse, a la vez que se trata de un embalse para regadios, que no hidroeléctrico.

Para el estudio de la hidrologia de la zona del Salto de Carrizales, correspondiente a la
cuenca del rio Esla, se tienen datos de aforos en la estacion identificada con el nimero
02071 (Benamariel), a partir del afio 1942 hasta 2005, publicados por el Ministerio de
Obras Publicas, Comisaria de Aguas del Duero, a la que pertenece.

La superficie abarcada por la estacién de aforos coincide practicamente con la de las
instalaciones que se proyectan. Aquella esta situada a unos 1500 m aguas abajo del salto.

En el presente documento no mostraremos en detalle los caudales aforados de los afos
mencionados anteriormente, ya que, como hemos dicho, el estudio hidrolégico no es
estudio de este proyecto.

Se mostrara a continuacion una grafica con el caudal clasificado desde el afio 1942 hasta
el 2005.

Resulta una aportacion media de 1969,478 hm?3/afio.
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Tabla 1.1.- Hidrologia

DIAS QUE PASA CAUDAL
20 242000
30 154000
60 117000
90 80000
120 61000
150 48000
180 38000
210 30000
240 23000
270 15000
300 10000
330 4000
360 2000

300000

250000

200000 \\

150000
\ e Caudal/dias
100000 que pasa

50000 \

0] 100 200 300 400

Figura 1.1.- Grafica hidrologia
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1.2. CAUDALES Y APORTACIONES

Tal como se ha indicado, el salto que nos ocupa tiene una superficie de cuenca total de
3980 km®.

Realizado un calculo para diversos caudales, y observando la curva caudales-
producciones, se ha elegido para el Salto de Carrizales un caudal de equipamiento de 80
m>/s, que es el punto donde sensiblemente empieza la parte asintética de la curva
caudales-producciones.

La aportacion turbinada calculada con estas premisas resulta ser de unos 1230 hm?*/afio.

Hay que tener en cuenta que el caudal de reserva medioambiental es el circulante por la
escala de peces, pues tanto aguas arriba como aguas abajo del azud existira un calado de
agua superior a un metro.

Se adoptara un caudal estimado de avenida de proyecto de Qmax=2755,35 m3/s, que
corresponde a un periodo de retorno de 500 afios.

Tabla 1.2.- Caudales y aportaciones

CAUDAL PRODUCCION
40 6284
45 6766
50 7204
55 7601
60 7954
65 8283
70 8575
75 8825
80 9057
85 9288
90 9463
95 9621
100 9762
105 9888
110 9994
115 10092
120 10179
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Curvas caudales-producciones

12000

10000 /
8000 /

6000 e CUrVas caudales-
producciones
4000
2000
0 T T 1
0 50 100 150

Figura 1.2.- Grafica caudales y aportaciones
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2. DIMENSIONAMIENTO APROXIMADO DE LA CENTRAL

El caudal de equipamiento deducido del estudio hidrolégico es de 80 m>/s.

El nivel normal maximo en el azud de toma sobre el rio Esla se proyecta a la cota de 774
m sobre el nivel del mar, resultando ser el nivel del agua en la cdmara de toma.

Siendo la cota del canal de desaglie de las turbinas, es decir aguas debajo de embalse, la
770,30 m, turbinando a caudal maximo, resulta un desnivel utilizado de 3,70 m, que
coincide con el salto bruto.

Dadas las caracteristicas del salto, las maquinas que mejor se ajustan a los condicionantes
del aprovechamiento son turbinas Kaplan de eje vertical, con una capacidad de turbinado
de 50y 30 m3/s.

2.1. POTENCIA DE LAS TURBINAS

La base del caudal a plena carga adoptado de 50 y 30 m3/s, y teniendo en cuenta que el
salto neto es, a caudal maximo, de 3,70 m, la potencia de las maquinas resulta ser de:

Y Q Hn 1000 x50 x3,7
P=(——)x0,736n;=( )x 0,88 x 0,736 = 1598 kW
75 75
YQ Hn 1000 x30 x3,7
F’={—?5 )x 0,736 ny = ( - )x 0,88 x 0,736 =959 KW

Totalizando = 2557 kW.

Las dimensiones que seguidamente se calculan son orientativas, ya que las definitivas las
dara en su momento el fabricante de las maquinas.

Si se adopta una velocidad de sincronismo de, respectivamente, n =143y n =187 r.p.m.,
de acuerdo con las recomendaciones de los fabricantes para el caudal y el salto que nos
ocupa, la velocidad especifica viene dada por la expresion:

Ns=nx P23 x H, 125 con:
P=2171CV;H,=3.70m; n=143 r.p.m.
P=1303 CV;H,=3.70m; n= 187 r.p.m.

La velocidad de sincronismo para veinte pares de polos es de 143 r.p.m. y para dieciséis
pares 187 r.p.m., por lo que las velocidades especificas seran:

ns = n x P° x H, 7% = 1298 y 1322 r.p.m.

Estas velocidades especificas suponen que la maquina que mejor se adapta a las
caracteristicas del salto es la “Kaplan”, de eje vertical.
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2.2. CARACTERISTICAS FISICAS DE LAS TURBINAS

El didmetro del rodete se deduce de la formula:

84,6 xd x Hn??
Dy={( ) Resultando D4y =2 40y 1,80 metros.

Mg

La sumergencia se obtiene de las tablas al uso de los fabricantes de turbinas, o bien por la
expresion, que calcula la presidon en funcién de la cota de implantacion y de las
caracteristicas de la turbina.

H5= hb—O' Hn

2.2.1. DIMENSIONADO TURBINA KAPLAN SALTO DE CARRIZALES |

Salto maximo neto 3,7 metros Caudal nominal (m3/s) 50
Rendimiento supuesto de la turbina en tanto por uno: 0,88
Cota del eje del rodete en metros sobre nivel del mar: 500 metros
Temperatura media del agua en grados centigrados: 20 eC
Tipo de turbina elegida: Turbina media

SALTO DE CARRIZALES |

Salto maximo neto: 3,7 metros

Caudal de explotacion: 50 m3/s

POTENCIA DE LA TURBINA KAPLAN: 1595,44 kW
Rendimiento supuesto de la turbina en tanto por uno: 0,88
Cota del eje del rodete en metros sobre el nivel del mar: 500 metros
Temperatura media del agua en grados centigrados: 20 eC
Tipo de turbina elegida: Turbina media

CARACTERISTICAS GENERALES DE LA TURBINA:

Velocidad especifica Ns= 1296,138 r.p.m.
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Velocidad de rotacion N= 142,8571 r.p.m.
Vel. embalamiento 386,3446 r.p.m.
Coef. cavitacion 2,242078

Sumergencia 1,165004 metros

DIMENSIONES DEL CONDUCTO ESPIRAL (metros)

Espiral de acero Espiral de hormigén
A1 =0,008737

B1=0,009123 B2 = 0,005949
C1=0,009793 C2 =0,009152
D1=0,012159 D2 =0,00762
E1=0,008133 E2 =0,007567
F1=0,007844 F2 =0,008224
G1=0,006887 G2 =0,007116
H1 =0,006015 H2 = 0,006218
11 =0,002216 12 =0,002206
L1 =0,009729 L2 =0,007925
M1 =0,010323 M2 =0,005914

DIMENSIONES DEL CONDUCTO DE DESCARGA (metros)

Ht =0,001778
N =0,010404
0=0,00718

P =0,006498

Q=0,003364

R =0,005973

$=0,023002
T=0,009708
Z=0,013853
H11=0,002329
Hm =0,002013
Dm =0,001683

Dmax = 0,005209

VELOCIDAD DEL AGUA EN ENTRADA DE CAMARA ESPIRAL

Espiral de acero

V1 =3,755748 m/s

Espiral de hormigdn

V2 =0,897596 m/s
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VELOCIDAD DEL AGUA EN EL CONDUCTO DE DESCARGA

V3 =8,61307362 m/s

2.2.2. DIMENSIONADO TURBINA KAPLAN SALTO DE CARRIZALES Il

Salto maximo neto 3,7 metros Caudal nominal (m3/s) 30
Rendimiento supuesto de la turbina en tanto por uno: 0,88
Cota del eje del rodete en metros sobre nivel del mar: 500 metros

Temperatura media del agua en grados centigrados:

Tipo de turbina elegida:

SALTO DE CARRIZALES Il

20¢C

Turbina media

Salto maximo neto: 3,7 metros

Caudal de explotacion: 30 m3/s

POTENCIA DE LA TURBINA KAPLAN: 957,264 kW
Rendimiento supuesto de la turbina en tanto por uno: 0,88
Cota del eje del rodete en metros sobre el nivel del mar: 500 metros
Temperatura media del agua en grados centigrados: 20 eC

Tipo de turbina elegida:

CARACTERISTICAS GENERALES DE LA TURBINA:

Turbina media

Velocidad especifica Ns= 1317,729 r.p.m.
Velocidad de rotacion N= 187,5 r.p.m.
Vel. embalamiento 507,9031 r.p.m.
Coef. cavitacion 2,296815

Sumergencia

0,962475 metros
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DIMENSIONES DEL CONDUCTO ESPIRAL (metros)

Espiral de acero Espiral de hormigén
A1 =0,008655

B1 =0,009049 B2 = 0,005861
C1=0,009705 C2 =0,009031
D1 =0,012068 D2 =0,007513
E1 =0,00806 E2 =0,007469
F1=0,007739 F2 =0,008117
G1=0,006797 G2 =0,007025
H1 = 0,005936 H2 = 0,006139
11 =0,00219 12 =0,002179
L1 =0,009702 L2 =0,007817
M1 =0,010744 M2 =0,00583

DIMENSIONES DEL CONDUCTO DE DESCARGA (metros)

Ht =0,001764 $=0,022697

N =0,010272 T=0,009642

0 =0,007087 Z=0,01367

P =0,006417 H11 =0,002305
Q=0,003323 Hm =0,001974
R =0,005888 Dm =0,001655

Dmax = 0,005143

VELOCIDAD DEL AGUA EN ENTRADA DE CAMARA ESPIRAL

Espiral de acero Espiral de hormigodn

V1 =3,74615037 m/s V2 =0,8719026 m/s

VELOCIDAD DEL AGUA EN EL CONDUCTO DE DESCARGA

V3 =8,60991008 m/s
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2.2.3. ELECCION TURBINAS Y ALTERNADOR.

Después de calcular las caracteristicas fisicas de las turbinas, elegiremos para ellas unas
de la casa Balifo.

Optaremos por unas turbinas Kaplan ya que tienen su area de trabajo en los pequefos
saltos con grandes caudales. Con ellas se aprovecha el enorme potencial que poseen los
rios en los ultimos kildémetros mds préximos a su desembocadura

Figura 2.2.3.1.- Turbina Kaplan.

Escogeremos dos generadores eléctricos de la casa Indar para este proyecto con una
potencia de 1598 kW y el otro de 959 kW.

fi
‘/l (Y

Figura 2.2.3.2.- Alternador.
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3. ESTUDIO DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

La evaluacion de Impacto Ambiental que viene a continuacion no forma parte del estudio
de este proyecto.

3.1. INTRODUCCION

Se ha realizado un estudio de viabilidad de Aprovechamiento Hidroeléctrico en un tramo
del rio Esla afectando a terrenos de los Términos Municipales de Vega de Infanzones y
Villaturiel en la provincia de Ledn. Los autores de este estudio son: D. Rodrigo Fernandez
Fernandez (Ingeniero Técnico Forestal) y D. Alberto de la Riva Andrés (Ingeniero
Agrénomo).

Este aprovechamiento se ubica en el cauce del rio Esla entre las cotas 775 y 764 con
posibilidades energéticas.

El rio Esla se encuentra dentro de la Cuenca Hidrografica del Duero, y es uno de los
principales afluentes del rio Duero aportandole agua por su margen derecha, vy
dependiendo administrativamente de la Confederacion Hidrografica del Duero.

En el tramo del rio en que se solicita el Aprovechamiento no se conoce ninguna
derivacién con concesién administrativa, aunque por ambos margenes del rio discurren
canales de regadio que reciben el agua, aguas arriba de la zona del proyecto.

Las obras de encauzamiento para turbinar el agua se ubican en el rio Esla, afectando
aguas arriba al cauce del rio Bernesga en su confluencia con el Esla y denominandole el
Salto o Central Hidroeléctrica de Carrizales.

Con la ejecucién del proyecto se consigue asi el aprovechamiento de una energia limpia,
renovable y autdctona que hasta el momento se estd desaprovechando. Se lograra asi la
sustitucion de energia generada con fuentes contaminantes por la construccion de
centrales de generacidn de energia a partir de fuentes renovables.

3.2. LEGISLACION CONSIDERADA
- Real Decreto Legislativo 1302/86 de 28 de junio de Evaluacion de Impacto Ambiental.
- Real Decreto 1131/88 de 30 de septiembre. Reglamento del anterior.

- Ley 4/1989 de 27 de marzo de Conservacidn de los Espacios Naturales y de la Flora y
Fauna Silvestre.

- Real Decreto 1997/1995 de 7 de diciembre sobre Medidas para garantizar la
Biodiversidad.

- Decreto Legislativo 1/2000, de 18 de mayo, por el que se aprueba el texto refundido de
la Ley de Evaluacién de Impacto Ambiental y Auditorias Ambientales de Castilla y Ledn.

- Ley 6/1992 de 18 de diciembre de Proteccidén de los Ecosistemas Acuaticos de Castilla y
Ledn.

- Sentencia del Tribunal Supremo por la que se deroga las competencias asignadas en
dicha Ley a la Junta de Castilla y Ledn en materias de Caudales Ecoldgicos.
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- Ley 29/1985 de 2 de agosto de aguas.
- Real Decreto 849/1986 de 11 de abril. Reglamento del Dominio Publico Hidraulico.

- Real Decreto 927/1988 de 29 de julio. Reglamento de la Administracion Publica del Agua
y la Planificacion Hidrolégica.

- Ley 54/1997 de 27 de noviembre del Sector Eléctrico.

- Real Decreto 2818/98 de 23 de diciembre sobre produccién de energia eléctrica por
instalaciones abastecidas por recursos o fuentes de energia renovables, residuos vy
cogeneracion.

Dentro del marco de la Politica Energética Nacional, Ley 82/1980 de 30 de diciembre de
Conservacion de la Energia, se encuentra el aprovechar el potencial energético de los rios,
mediante la construccion de pequenas Centrales Hidroeléctricas (Minicentrales),
apoyando y promoviendo alternativas de energia renovable para reducir en lo posible el
consumo de hidrocarburos y en general la dependencia exterior de combustibles.

Mas recientemente y en cumplimiento de los objetivos fijados por la Comisidon Europea
en el Libro Blanco de la Energia por energias renovables en el que se pretende la
sustitucion de energias convencionales, la Ley 54/1997 y el posterior Real Decreto
2818/98, dan un nuevo impulso a este tipo de energias al dotarlas de un marco regulador
mas estable, otorgandoles incluso el derecho a la urgente ocupacion de los bienes vy
derechos afectados.

La mejora medioambiental a nivel colectivo, pretendida en el citado Libro Blanco de la
Energia, se obtiene por sustitucién de energia nuclear o fdsil por energias limpias y
renovables como es el caso de la hidrdulica, con un objetivo para la minihidraulica.

A nivel local los proyectos pueden generar impactos, de ahi a los objetivos clasicos de
todo Proyecto: economia, rentabilidad, utilizacién de recurso y minimo tiempo de
ejecucidén, hay que afadir un minimo impacto ambiental y social.

3.3. DESCRIPCION DEL PROYECTO

3.3.1. LOCALIZACION

El proyecto se localiza en la confluencia del rio Bernesga y Esla por encima del puente
sobre el rio Esla de la carretera y linea de ferrocarril de RENFE, segun se puede ver en el
plano N21 de Situacién y Ortofoto, en los Términos Municipales de Vega de Infanzones y
Villaturiel. En concreto en las proximidades del nucleo poblacional de Vega de Infanzones,
por el noroeste y suroeste de Villarroafie. Unos 100 m aguas arriba del puente de la
carretera Nacional CV 195-11 sobre el rio Esla y unos 200 m por encima del ferrocarril de
RENFE.

3.4. DESCRIPCION DEL MEDIO FiSICO Y NATURAL

El proyecto que nos ocupa se ubica dentro de los términos municipales de Vega de
Infanzones y Villaturiel al sur del Término Municipal de Ledn capital de provincia.
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Los terrenos colindantes a las riberas de los rios o riberas del Dominio Publico Hidrdulico
(Superficies comprendidas entre las maximas y minimas avenidas) son de propiedad
particular de los vecinos de los pueblos proximos.

Los terrenos cultivados se encuentran plantados de chopos, maiz, cereales, hortalizas y
barbecho. Hay zonas con regadio a través de canales de derivacion de aguas y otras sin él.

La Unica vegetacion arborea existente corresponde a las choperas y la vegetacién de
ribera en los margenes de los rios, correspondiendo la zona a la llanura de la tierra de
Campos de Castilla y paramos de Ledn.

3.4.1. CLIMA

El clima de una determinada drea es el conjunto de fendmenos meteorolégicos que
acontecen en un espacio concreto a lo largo de un periodo de tiempo suficientemente
representativo.

La consideracion de la climatologia resulta fundamental en cualquier estudio del medio
fisico, pues determina en gran medida el tipo de suelo, la vegetacion y la fauna de una
determinada zona.

El clima esta definido por las estadisticas a largo plazo de los pardmetros meteoroldgicos
registrados tales como temperatura, precipitaciones, humedad, viento... Para lograr una
caracterizacion climatica del area de estudio se ha consultado los datos registrados en las
estaciones climatoldgicas de Ledn y Santa Maria del Paramo.

Las temperaturas medias anuales en un periodo de 30 afios, varian entre 9 2C y 12 °C,
oscilando las maximas absolutas entre 37 2Cy 40 2C.

Las minimas absolutas estuvieron entre -10 2Cy -15 2C.

Las medias mensuales fluctuaron entre 0 2Cy 8 2C en los meses invernales y entre 16 2Cy
21 °C en los meses estivales.
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Tabla 3.4.1. - Clima

PRECIPITACIONES TEMPERATURAS )
MESES MEDIAS MEDIAS N2 DE DIAS LLUVIA
Enero 67,4 3,2 9,7
Febrero 64,3 4,7 7,8
Marzo 52 6,3 10,1
Abril 47,8 8,7 3,2
Mayo 51,8 11,9 10,6
Junio 43,3 16,5 9,4
Julio 23,9 19,9 4,8
Agosto 16,4 19,2 4,6
Septiembre 34,4 16,3 7,1
Octubre 53,3 11,9 10
Noviembre 61,6 6,8 9,9
Diciembre 64,7 13,5 10,3
MEDIA ANUAL 580,9 11,58 103,5

Las precipitaciones medias anuales para el periodo 1960-1990 oscilan entre 730 mm y
450 mm. Por lo tanto, estamos ante un clima Mediterraneo genuino, moderadamente
calido, menos seco.

3.4.2.

EDAFOLOGIA

De acuerdo con su textura, origen y aptitud, se pueden diferenciar dos tipos de suelos:

Suelos pedregosos formados sobre los depdsitos aldctonos de las terrazas
fluviales, caracterizados por ser suelos pardos con abundante o excesiva
pedregosidad, pendiente nula o suave, materia organica escasa, tendencia a la
hidromorfia y a la acidez, y erosionabilidad escasa o nula en los terrenos
colindantes, no asi en los cauces de los rios donde la erosién es intensa.
Tradicionalmente fueron suelos de cultivos de secano principalmente cereal y
vifiedo, ahora hace unos 50 afios hay zonas de regadio con remolacha y maiz
como cultivos dominantes.

Suelos arcillosos que aparecen sobre los afloramientos de arcillas del Mioceno y
gue tienen gran variedad, con pendientes de suaves a abruptas, erosionabilidad
moderada, tendencia al encharcamiento y a la basicidad, textura normalmente
franca y pedregosidad escasa a moderada. Su distribucidon es muy irregular
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apareciendo sobre todo en los bordes de terraza y escarpes de los valles. Suelos
con dedicacion preferentemente a cereal.

De 0-30 cm franco arenoso.
De 30 — 50 cm franco arenoso.
De 50 — 100 cm arcillo arenoso.

Mas de 100 cm arcillo arenoso.

3.4.3. GEOLOGIA

Las minicentrales estan directamente relacionadas aunque a pequefia escala con los
problemas de erosién, transporte, sedimentacién y estabilidad del terreno.

En el area de accion del proyecto afloran materiales encuadrados en el “Borde de la
Cuenca Terciaria del Duero”, pertenecientes al Terciario y al Cuaternario:

Los materiales terciarios de la zona pertenecen al Mioceno (Vindobiense superior-
Valleniense). La gran monotonia de estos materiales no permite una descripcion por
divisiones estratigraficas, pero si que se han diferenciado dos facies: las llamadas “Facies
de Tierra de Campos marginal” y “Facies de Tierra de Campos”.

En la zona de accion los materiales aflorantes pertenecen a la primera de ellas, aunque
recientemente algunos autores la incluyen en el llamado “Complejo de abanicos
poligénicos intermedios”.

Litoldgicamente la serie es eminentemente arcillo-margosa con intercalaciones de
conglomerados y areniscas. Coloracion ocre con diferentes tonalidades. Las
intercalaciones conglomerdticas se presentan en niveles lenticulares de gran
hetereometria y escasa potencia (en general no alcanzan el metro), siendo la extension
lateral muy variable (desde pocos metros hasta decenas de ellos). En la zona, dada la
extensién de suelo agricola, no hay afloramientos de agua.

Las litologias descritas, conglomerados, areniscas y arcillas, forman una secuencia positiva
que es completa cuando aparecen superpuestas en este orden de abajo a arriba. Pero
habitualmente falta alguno de los términos, siendo la mas frecuente conglomerado —
arcilla o arenisca — arcilla. Este tipo de secuencia apunta en el sentido de que la base de
los niveles conglomeraticos ha de ser erosiva. Por otra parte, el tipo de secuencias
representan facies de canal fluvial, en los que el término basal son los conglomerados de
base de canal. Van seguidos por los importantes paquetes de arenas y areniscas con
estratificaciones cruzadas.

El policuaternario, aunque apenas exista en la zona, estd representado por las rafas. Las
rafias son depdsitos de conglomerados cuarciticos, situados como mantos muy aplanados
y de poco espesor. Los valores maximos de espesor encontrados rondan los 30 m aunque
generalmente son mas delgados, inferiores a los 10 metros. Dado que constituye un
depdsito que culmina los sedimentos terciarios, su presencia se produce en las cotas mas
altas del relieve actual de la cuenca.
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El cuaternario en la zona estd representado por las terrazas medias y superiores del rio
Bernesga, las cuales estan constituidas por conglomerados y arenas, lo mismo que la
terraza media inferior de rio Esla.

3.4.4. HIDROGRAFIA

Las aguas vy el rio Esla discurren de la Cuenca Hidrografica del rio Duero y, dentro de ésta,
como afluente por la margen derecha del rio Duero.

A unos pocos metros aguas arriba del azud se incorpora al Esla el agua del rio Torio y
Bernesga y, a unos pocos kildmetros aguas arriba, se incorpora por la margen derecha del
Esla el rio Porma, en la cabecera de éste se almacena agua en el embalse del mismo
nombre “Embalse del Porma” Término Municipal de Bofiar. Todos ellos tienen su
nacimiento en la provincia de Ledn en la parte sur de la Cordillera Cantabrica y en cotas
superiores a los 1600 m.

3.4.5. ESTUDIO HIDROLOGICO Y CAUDALES SOLICITADOS

El rio Esla tiene en su cabecera el embalse de agua de Riafio con 600 km? de cuenca de
recepcién de agua, una capacidad de embalse de 664 hm? y una aportacién de 700 hm?>.

En el punto de ubicacion del Proyecto, la cuenca dominada es de 3980 km?.

El rio Esla en la zona de la central, recibe el agua de tres rios muy importantes de la
provincia de Ledn, como son el Bernesga, Torio y Porma.

El caudal total solicitado a turbinar es de 80 m3/s. En una turbina con 50 m3/s, y la otra
con 30 m>/s, con objeto de aprovechar el maximo las posibilidades energéticas.

Segun el estudio Hidroldgico del Proyecto, se puede obtener una media de 1230 hm?/afio
turbinables de un total de 1969,478 hm?/afio circulantes. Lo gue supone en régimen
normal dptimo 4270 horas/afo de funcionamiento (+/- 5 meses al afio).

La central es de tipo fluyente al no disponer de embalse que posibilite la regulacién de los
caudales aportados.

El desnivel utilizado es de 3,7 m de salto.

Mediante compuertas de segmento o clapetas, se consigue un incremento de nivel
artificial del agua, que mantiene el nivel mientras el caudal circulante sea igual o inferior
al de disefio del aprovechamiento hidraulico. Cuando viene por el cauce una avenida, las
clapetas van descendiendo progresivamente hasta quedar sin efecto la existencia del
Azud cuando la avenida supera los 1860 m3/s equivalente al caudal de periodo de
retorno de 25 afos.

El salto de Carrizales tiene una superficie de cuenca total de 3980 km?.

La estacion de aforos con cuyos datos se ha trabajado se ubica en Benamariel pueblo y
nombre de la estacion, y con datos facilitados por la Comisaria de Aguas del Duero desde
el afio 1942 a 2005, la estacion esta a 1500 m aguas abajo del azud disenado.

A partir de los datos facilitados se calculan los caudales diarios que lleva el rio, las
aportaciones mensuales y anuales asi como la curva de caudales clasificados y que
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seguidamente adjuntamos. De dichas consideraciones resulta una aportacidon aforada
media de 1969,48 hm?/afio.

Aportacion turbinada calculada de 1230 hm?3/afio.
Caudal estimado de avenida Qumay= 2755,35 m>/s.

Se prevé el crecimiento de algunos caminos préximos a la zona y que pueden quedar
anegados por el remanso producido por el azud.

3.4.6. CAUDAL ECOLOGICO

El caudal ecoldgico o de reserva medioambiental es el fijado normalmente para saltos
hidrologicos con el fin de que no quede sin agua ciertos tramos de cauce natural de los
rios.

Parte de ese caudal ecolégico sera vertido por la escala de peces y la experiencia ha
demostrado que para que un buen funcionamiento de ésta, el caudal circulante sea de
unos 250 L/s y en funcidon de este se dimensiona la escala.

En este caso, dada la abundancia de caudal disponible en el rio Esla, ni siquiera
proponemos el caudal ecoldgico a dejar para que sean los técnicos de la Administracion
quienes lo indiquen. Ademads, en este proyecto aunque el agua no rebose la presa, no
afecta a ningun tramo del rio la falta de agua, ya que se proyecta de tal modo que el pie
de presa estara siempre anegado por las aguas de salida de la Central y Unicamente
guedara sin agua el ancho de clapeta.

Los caudales ecoldgicos es la disputa ente los conservadores del Medio Natural y los
Productivistas.

En Ledn se llevan unos 20 anos echando la culpa de la no existencia de truchas en los rios,
entre otras de las causas, a las minicentrales o aprovechamientos hidroeléctricos.

Personas con apreciacion imparcial respecto al tema reconoce que el mayor problema
que mas bien han tenido las minicentrales desde el punto de vista medioambiental, ha
sido la falta de escala de peces. Hoy no es problema, mas bien uno de los problemas era
el bajo caudal ecolégico que se dejaba al rio.

Hoy se puede asegurar que un aprovechamiento hidroeléctrico es econdmicamente
viable con un margen de beneficio obviamente menor, pero con dos afios mas de
amortizacion de la inversion por las medidas de proteccién ambiental con las que se
delimita el proyecto, ademas de la produccién de energia eléctrica limpia y renovable que
se genera.

3.4.7. FAUNA

La fauna es la correspondiente a las zonas de vegetacidon de bosque galeria y tierras de
cultivo agricola en las tierras del paramo leonés. La biocenosis del ecosistema que
genéricamente nos encontramos es la siguiente:

MAMIFEROS

- Insectivora: Desmana pyrenaica (Desman).
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- Chirdptera: Pipistrellus pipistrellus (Murciélago comun).
- Carnivora: Lutra lutra (Nutria), Genetta genetta (Gineta), Vulpes vulpes (Zorro).

- Artiodaptyla: Sus scrofa (Jabali).

AVES

- Ciconiformes: Cocinia ciconia (Cigliena comun).
- Anseriformes: Anas platyrhynchos (Anade real).
- Gruiformes: Gallinula chloropus (Polla de agua).

- Falconiformes: Milano negro, Azor, Ratonero comun, Halcén comun, cernicalo vulgar,
etc.

- Strigformes: Lechuza, Buho real, Buho chico, Autillo, Mochuelo, Carabo.
- Columbiformes: Columba Columba (Palomo torcaz).

- Cuculiformes: Cuculus canorus (cuco), Clamator glandaris (Crialo).

- Galiformes: Alectoris rufa (Perdiz roja), Coturnix coturnix (Codorniz).

- Apdiformes: Apus apus (Vencejo comun).

- Coraciformes: Abejarruco, carraca, abubilla, etc.

- Piciformes: Picus viridis (Pitorreal), Dryocopus martires (Pito negro).

- Passeriformes: Calandria, alondra comun, totovia, golondrina, avién, lavandera blanca,
chochin, ruisefior bastardo, currucas, petirrojo, mirlo, mirlo de agua, zorzal, herrerillos,
trepador azul, verderdn, gorridn, chorre piguiroja y piquigualda, etc.

ANFIBIOS
- Caudata: Salamandra, Gallipato, tritones, ect.

- Anura: Sapo comun, sapo corredor, ranita de San Antonio, rana bermeja, etc.

REPTILES

- Sauria: Culebrilla ciega, lucidn, lagartija serrana, lagarto verde, lagarto ocelado, lagartija
turbera, lagartija roquera, etc.

- Ophiolia: Natrix maura (Culebra de agua), Vifera berus (Vibora europea).

PECES

- Esocidae: Esox lucius (Lucio).

- Cyprindae: Barbus bocagei (Barbo), Gobio lozanoi (Gobio), Tinca tinca (Tenca),
Clondrostoma polylepis (Boga de rio). Rutilus arcasii (Bermejuela).
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- Macroinvertebrados acuicolas: Ephemerdptera, Thrichdptera, Plecoptera, Megaldptera,
Diptera, Moluscos, Anelida.

Los terrenos donde se ubica el proyecto se encuentran dentro de terrenos con
aprovechamiento cinegético Coto de Caza, regulados por la direcciéon y control del
Servicio Territorial de Medio Ambiente de la Junta de Castilla y Ledn. En los planes de
aprovechamiento cinegético tienen autorizada la caza de las siguientes especies: Perdiz
roja, Codorniz, Liebre, Zorro y jabali, ademas de otras especies cazables que suelen ser
migratorias.

En cuanto a peces en el tramo del rio Esla afectado por el proyecto, Unicamente se han
inventariado el Lucio, Barbo, Boga y Bermejuela.

En la zona no existen cotos ni vedados de pesca, siendo por tanto zona libre de pesca
sometida a la Orden anual de Pesca de la Conserjeria de Medio Ambiente de la Junta de
Castilla y Ledn.

3.4.8. VEGETACION

Las condiciones climaticas en las que los caracteres determinantes son un acusado
periodo de aridez estival y un largo y riguroso invierno en el que las heladas se prolongan
hasta el mes de mayo, da lugar a una combinacién de matices de tipo mediterraneo junto
a otros propios de un clima de altiplanicie, a los que tiene un caracter netamente de
transicion entre los dos grandes dominios climaticos peninsulares.

SERIE DE VEGETACION

Junipero oxycedri - Querceto rotundifoliae sigmetum (faciaciones don Rhamnus infectoria
y con Brachypodium pinnatum sbsp. Rupestre).

El clima de esta serie corresponde a un encinar del Junipero oxycedri — Quercetum
rotundifoliae que se asienta sobre sustratos silicios con ombroclima seco, aunque debido
a la horizontabilidad e impermeabilidad del terreno por la presencia de arcillas hace que
aparezca una cierta hidromorfia temporal. Estas caracteristicas determinan la presencia
de un buen numero de arbustos caducifolios como:

- Crataegus monogyna.
- Rhamnus saxatilis.
- Rosa canina.

Que le da una originalidad floristica frente a la asociacion tipica, perteneciendo estos
encinares leoneses secos v silicicolas a la subasociacion rhamnetosum infectoriae, bien
representado en la comarca.

QUERCUS PYRENAICA, MATORRAL, PRADERA Y ERIALES ASOCIADOS

La vegetacion original corresponde al dominio de Quercus pyrenaica, que a medida que
se desciende hacia el sur y los suelos van siendo mas ricos en bases, cede terreno a favor
del Quercus ilex ssp. Rotundifolia.
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Esta vegetacion ha sufrido una fuente antrépica de deforestacién para el cultivo agricola.

La vegetacion ripicola o de bosque de galeria en lechos pedregosos fluviales alpinos tiene
una estructura abierta y con escasa cobertura y cuyos arboles y arbustos dominantes
pertenecen a la familia de las Salicaeas.

- Populus X euroamericana.
- Populus nigra.

- Agnus glutinosa.

- Fraxinus escelsior.

- Salix Eleagnos.

- Salix cantdbrica.

- Salix purpurea.

- Hacer negundo.

- Rosa canina.

En dreas muy erosionadas aparece la vegetacion rastrea de aulaga, tomillo, cantueso y
jaras.

Especies vulnerables: Marsilea strigosa y Narcisus asturiensis.

3.4.9. ELPAISAJE NATURAL

Se trata de un paisaje bastante humanizado y de poco valor intrinseco. Esta dominado
por terrenos de cultivo de secano y regadio y quedando vegetacion seminatural en los
margenes de los rios. Seminatural porque parte de la vegetacion arbdrea estd
conformada por choperas con especies aldctonas, clones americanos e italianos.

En el paramo adyacente se observa una gama cromatica relativa, caracteristica de
paisajes definidos por distintas tonalidades de verdes y ocres propios de pastizales y
cultivos (maiz, remolacha, pimientos, etc.)

Se trata de un paisaje de fragilidad visual media y calidad paisajistica baja.

El proyecto hidroeléctrico discurre de las zonas urbanas. Es una zona paisajisticamente
hablando, sin grandes singularidades, ni a nivel de aguas superficiales, ni grandes zonas
de especial relevancia por relieve, ni por la morfologia del terreno, ni vegetacion especial,
ni fauna protegida, etc.

El impacto paisajistico no va a ser significativo por las siguientes razones:

- No existiran canales de derivacion que son las estructuras tipicas de las Centrales
Hidrdulicas como ésta, de tipo fluyente que mas impacto ocasionan.

- Los puntos de observacion mas importantes suelen ser, desde nucleos urbanos,
carreteras, paseos, etc. En este caso ocurren en cuenca visual carreteras y ferrocarril pero
no nucleos de poblacién.

- Sus instalaciones tienen cuencas visuales grandes pero no a nivel del terreno por ser una
semillanura del paramo Leonés.

- Los posibles impactos resultantes seran aminorados con el plan de medidas correctoras.
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- Se trata de una zona muy antropogeneizada por la actividad humana, discurren en la
proximidad del proyecto dos carreteras, linea de ferrocarril de RENFE y Autovia Leodn -
Burgos.

Por todo ello consideramos que el impacto paisajistico va a ser minimo.

3.4.10. ECOSISTEMA FLUVIAL

El ecosistema fluvial queda definido por la estructura bioldgica del rio y las interrelaciones
con el medio.

La estructura la conforman la comunidad bioldgica, los recursos materiales y energéticos
y el habitat fisico.

El funcionamiento es el conjunto de procesos bioldgicos, fisicos y quimicos controladores
de materias y de energia que atraviesan el ecosistema.

Los productores primarios (perifiton, fitoplancton y macrofias) fijan la energia solar.
Hongos y bacterias (descomponedores) descomponen la Materia Organica (M.O.),
consumidores (macroinvertebrados y peces) utilizan la energia acumulada por los
anteriores.

Los recursos materiales y energéticos del ecosistema estan representados por los
nutrientes inorgdanicos y diversos tipos de M.O.

Las caracteristicas fisico — quimicas que estructuran el ecosistema fluvial representan la
plataforma o habitat donde se desarrollan las comunidades bioldgicas y sus recursos.

El habitat fisico lo conforman las caracteristicas del cauce sumergido de las orillas y de Ia
ribera.

El rio y el ecosistema terrestre que componen la cuenca vertiente mantienen numerosas
interrelaciones.

Los regimenes de caudales, de rendimientos, nutrientes y la M.O. originadas en las
laderas de la cuenca componen el habitat fisico del rio y suministran la energia y recursos
a las comunidades redfilas (Barbos, Lucios, Bogas y Bermejuelas).

La vegetacion de ribera (principalmente salicaceas) trata de estabilizar las orillas del
cauce. Contribuyen con sus partes lefiosas y residuos vegetales a la aportacion de M.O.
del rio y controlan la mas/menos entrada de luz en el lecho del rio y la llegada de otra
M.O. y nutrientes al cauce.

El ecosistema fluvial del rio Esla, en cada tramo funciona como un sistema abierto, en el
que su fauna y flora, la M.O., los nutrientes y las caracteristicas fisico — quimicas
conforman una estructura dindmica en el tiempo y en el espacio desde su nacimiento
hasta la desembocadura y que a su vez esta intimamente ligada al bosque de ribera.

En la zona del Proyecto entra dentro del Tramo Medio de un rio, es decir sobre rocas
duras (cantos y gravas) y dominancia de la llanura donde la inundacion es grande.

- La comunidad piscicola dominante y Unica en el rio del Proyecto es del Barbo, la
Bermejuelay el Lucio.

- Invertebrados de tamafio microscépico: Hidrozoos, Nematodos, Rotiferos, Hidracnelas.

- Macroinvertebrados: Dipteros, Tricopteros, Efemerdpteros, Coledpteros, Plecopteros,
Odonatos, etc.
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- Abundancia de remansos.

- Rio con cauce ancho y profundo.

- Aguas de velocidad lenta pendientes suaves.

- Lecho del rio formado por cantos, piedras y gravas.

- Aguas templadas y oxigenacién media.

- Rio con cauce poco sombreado por la vegetacion rupicola, al ser muy ancho.
- Abundan los productores primarios (perifiton, fitoplancton y macrofitas).

- Presencia escasa de consumidores (macroinvertebrados y peces).

Todas estas caracteristicas nos llevan a calificar ese tramo de rio con aguas de calidad
media-baja desde el punto de vista de la existencia de consumidores bioldgicos.

3.5. INTERESES AFECTADOS

Para la determinacion de los intereses afectados, ademas de las instalaciones que se
proyectan y que se encuentran en Dominio Publico Hidraulico, se ha delimitado éste
mediante el calculo de alturas de avenida para caudal de 10 afios de periodo de retorno.

La diferencia entre el agua ocupada por el embalse y la superficie perteneciente al
Dominio Publico Hidrdulico en el tramo, resulta el drea de terrenos de Dominio Privado
afectados pos la construcciéon del azud y que totalizan 12,4417 ha de terrenos de ribera.

3.6. ACCIONES DEL PROYECTO

3.6.1. POSIBLES ACCIONES POR LA CONSTRUCCION

- Hormigonado en azud sobre pilas de hormigén y cimentaciones, edificio de maquinas y
zona de desagtie.

- Excavaciones de tierras en azud con cimentaciones, y edificio de maquinas.

- Acondicionado de camino de acceso a obra.

- Eventuales vertidos de finos, combustibles y aceites al rio como consecuencia de las
acciones anteriores.

- Emisiones de polvo y ruido.
- Abandono de materiales no utiles.

- Expropiacién y ocupacion de terrenos.

3.6.2. POSIBLES AFECCIONES CON LA PRESENCIA

- Efecto barrera por el azud de toma.

- Acciones sobre la fauna en general y la acuicola en particular.
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- Posible modificacién en la calidad del agua por embalsamiento momentdneo aguas
arriba del muro del azud.

- Distorsion del paisaje.

- Pérdida de suelo por ocupacion.

3.7. IMPACTOS Y ALTERACIONES AMBIENTALES PRODUCIDAS POR LA
CONSTRUCCION DEL PROYECTO Y LA PRESENCIA

3.7.1. SOBRE EL TERRENO

Por pérdida de suelo como consecuencia de la ocupacion (Parte permanentemente y
parte mientras dure la construccién). El suelo por donde se ubicaran las estructuras del
Proyecto corresponden a zonas de Dominio Publico Hidraulico en mayor parte y el resto
son fincas de particulares de baja productividad al ser zona de secano y otras con
plantacion de choperas.

La traza de ocupacion apenas acarrea deforestacién, pues la zona de embalsamiento por
subida de nivel del agua no es necesario quitar la vegetacidn existente ya que en su
mayor parte seguira viva y favorecera a las especies acuaticas, como refugio y productora
de alimento. Es necesario tener en cuenta que el Aprovechamiento es de Central tipo
fluyente, el agua apenas va a estar retenida aguas arriba del azud y no se van a producir
fenémenos de Eutrofizacidén de agua.

Por lo que el impacto por ocupacidon de terrenos es minimo, Unicamente el camino de
acceso a la central y se trata de acondicionar el existente y una pasarela aérea por la
margen izquierda del rio para acceder al azud.

3.7.2. SOBRE LA VEGETACION PREEXISTENTE

La vegetacion afectada por la subida de nivel del agua no se va a morir, pues como
maximo la central estara en funcionamiento unas 4500 horas al afio y el resto de tiempo
el cauce del rio no va a sufrir alteracién como consecuencia del Proyecto. Unicamente
sera necesario eliminar la vegetacion del azud, y se estima en una longitud de 30 m en
cada una de las margenes del rio.

Por lo que es practicamente nulo el impacto, si se compara con los kildmetros de
vegetacion de ribera existente.

3.7.3. SOBRE EL ECOSISTEMA FLUVIAL

El posible vertido de hormigdn, finos, aceites, etc., puede tener caracter accidental y
habrd de evitarse con advertencias y concienciacion de los trabajadores en obra, y
realizando las obras necesarias para evitar que alcancen a las aguas del rio.

El hormigonado y cimentacion del azud debera realizarse una vez desviado el cauce del
rio y evitando el contacto del agua corriente del rio con el hormigdn antes de su perfecto
fraguado, dado que la anchura del cauce natural del rio no ofrecerda demasiados
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problemas técnicos maxime si tenemos en cuenta que el rio Porma y Esla estan regulados
en sus respectivas cabeceras por embalses.

En estas condiciones, el impacto va a ser minimo siempre que se tomen esas
precauciones y se construya en las épocas de mayor estiaje.

3.7.4. LAS TIERRAS DE EXCAVACIONES Y EXPLANACIONES

Las tierras de explanaciones y excavaciones se verteran sobre caminos para realizar un
pequefio recrecimiento de éstos. Son caminos préximos al cauce del rio de servidumbres
a fincas particulares y que en épocas de avenidas pudieran quedar anegados por el agua.

Por lo que el impacto sera nulo.

3.7.5. SOBRE LA FAUNA ACUICOLA

Serd uno de los impactos mas importantes por el efecto barrera que supone en el rio la
construccion del azud de 4 m de altura. Como medida correctora, se disefia una escala de
peces y se deja salida del caudal ecoldgico a establecer de acuerdo con las condiciones
gue marqgue la Administracion, tanto en la cantidad como en el tiempo.

La escala de peces propuesta y disefiada es para un caudal de 250 litros/s por considerar
que es la mas idénea para alcanzar dicho objetivo (subida de peces: Lucio, Barbo,
Bermejuela y Boga).

Se ha dicho que al disponer de grandes caudales tanto por las aportaciones como por el
disefio de funcionamiento de turbinas, no va a haber ningun problema en los litros de
agua a verter como caudal ecoldgico. No hay canales de derivacion de agua por lo que no
hay tramos de cauce de rio sin agua. Azud que eleva nivel de agua, toma que canaliza ésta
a turbinas y salida por colchdn o canal de desaglie del edificio de turbinas a la parte de
abajo del mismo azud.

Dicho impacto con la medida correctora propuesta, la consideramos bajo.

3.7.6. EFECTO BARRERA SOBRE LA FAUNA TERRESTRE

Hemos comentado que dichos terrenos se encuentran dentro de las zonas declaradas en
la Red Natura 2000 como zona o lugar de interés comunitario, Zona LIC.

La fauna que vive en medio acudtico — terrestre y motivo de declaracién como zona LIC,
hemos dicho que son el Desman y la nutria.

Ambos mamiferos se veran favorecidos al aumentar el nivel del agua y asi disponer de
mayor superficie acuicola y de vegetacion parcialmente sumergida para realizar sus
funciones de nutricion. Descanso y reproduccién. Esto ocurrird aguas arriba del azud.

El efecto barrera al ser dos especies que se desplazan también por el suelo, se propone
como medida correctora la plantacién en ambas margenes (30 m en cada una) con
estaquillas de vegetacidon autéctona de salicaceas arbustivas con objeto de mantener la
continuidad del bosque galeria. El impacto producido por el proyecto se ha dicho que es



Grado en Ingenieria de la Energia Pdgina 49

la eliminacién de 30 m de vegetacidén ripicola para la construccién del azud en ambas
margenes del rio.

Dicho impacto quedara anulado por dicha revegetacion.

El impacto producido es a corto plazo y de intensidad baja.

3.7.7. ELIMPACTO DEL EDIFICIO DE LA CENTRAL

Donde se ubicaran las turbinas y accesorios de funcionamiento dentro de un edificio de 6
metros de altura y de planta 20 m x 9,8 m.

Se ubica en la margen derecha del rio y a pie del azud.

Las paredes del edificio exteriormente de piedra y el tejado de teja roja tipo arabe,
analoga a la construccidn rural de la zona.

El impacto producido sera bajo.

3.7.8. IMPACTO DE LA LINEA ELECTRICA DE SALIDA DE ENERGIA

La conexidn con la red linea de Alta Tension de 45 kV con una longitud de unos 300 m
mediante apoyos aéreos con disefio analogo al resto de las varias lineas eléctricas que
discurren por la zona.

Los apoyos de los cables en las columnas metdlicas seran sobre aisladores pendulares y
disposicion al tresbolillo con objeto de evitar la electrocucion de aves.

El impacto resultante lo consideramos bajo.

3.7.9. IMPACTO PAISAJISTICO
Globalmente el proyecto del Salto de Carrizales se ubica en una zona de muy bajo valor
paisajistico.

En una zona muy antropogeneizada, terrenos llanos, tierras de cultivos agricolas, afectada
de obras de infraestructuras con gran visibilidad como son carreteras, autovia, ferrocarril,
respectivos puentes sobre el rio de dimensiones considerables, etc.

El Proyecto no tiene grandes unidades de obra que dafien de una forma importante el
paisaje y las medidas correctoras, mas bien se desarrollan en el disefio del proyecto, es
decir, como medidas preventivas a tomar en la ejecucion, no siendo necesario establecer
practicamente medidas restauradoras.

El impacto paisajistico se evalia como bajo.

3.8. ALTERNATIVAS AL PROYECTO

Se trata de evaluar y seleccionar la alternativa que optimice las variables técnicas,
econdmicas y ecolodgicas.
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Los aprovechamientos hidraulicos de tipo fluyente, el potencial energético existente se
corresponde con un tramo de rio determinado y no con otro, por lo que no cabe
modificar emplazamientos.

En la zona disefiada existen los accesos, cerca de las carreteras, caudal de rio importante,
linea de evacuacién de energia cerca, deterioro medioambiental bajo, etc.

Las posibles alternativas se materializan en pequefios desplazamientos del azud aguas
arriba o abajo del cauce del rio.

3.9. MEDIDAS CORRECTORAS Y RESTAURADORAS

Genéricamente los impactos producidos son minimos o de baja intensidad, bien porque
los impactos en si son pequefios o medios, o porque las medidas correctoras los mitigan
en grado importante, resultando finalmente poco relevantes, siempre y cuando exista
posibilidad técnica y sean viables desde el punto de vista de la rentabilidad econdmica del
proyecto.

SOBRE EL TERRENO O LOS SUELOS AFECTADOS

Supone una superficie total de 12, 3429 ha de inundacion de terrenos, propiedad de
particulares, que seran debidamente pagadas y/o expropiadas.

Las medidas correctoras propuestas son el recrecimiento de caminos de servidumbres a
fincas con los sobrantes de explanaciones y excavaciones, y el resto de tierras se llevardn
de préstamos de otras y canteras de machaqueo.

SOBRE LA VEGETACION

El impacto por deforestacion es minimo, pues solamente es necesario eliminar la
vegetacion de 30 m en cada una de las margenes del rio para construir el azud.

Finalizada la construccion del proyecto, se revegetaran los dos tramos con salicaceas
arbustivas de la zona por el método de plantacion con estaquilla de mimbreras, chopos,
etc.

SOBRE EL ECOSISTEMA FLUVIAL

Por vertidos de hormigones, finos, aceites, etc., con los efectos negativos que pueden
producir en las comunidades acuicolas y macroinvertebrados como consumidores,
raspadores y descomponedores, independientemente de los posibles dafos que se
ocasionan en los productores primarios (Perifton, Fitoplancton y Macrofitos) asi como en
los descomponedores de M.O. (Hongos y Liquenes) en el caso de que se produjeran esos
vertidos.

La medida correctora en el hormigonado del azud estd en la derivacién mediante
canalizacion de toda el agua del rio o mediante bombeo, impidiendo el contacto del agua
con el hormigdn hasta que no esté perfectamente fraguado.
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Concienciacién y prohibicion a todo el personal de obra, cambiar el aceite o rellenar
depdsitos con aceites y combustibles en el cauce y su proximidad. Prohibir realizar el
lavado de hormigoneras y herramientas de obra en las aguas del rio. Para evitarlo se
instalaran depdsitos con agua para estos menesteres y alejados del cauce del rio para
evitar posibles accidentes.

LAS TIERRAS SOBRANTES DE EXCAVACIONES Y EXPLANACIONES

Las tierras sobrantes se depositaran sobre los caminos existentes con objeto de
recrecerlos y mantener la transistabilidad de éstos.

Las cantidades mas importantes procederan de las cimentaciones de zapatas y del edificio
gue alberga las maquinas.

SOBRE LA FAUNA ACUICOLA

El efecto barrera por el azud sobre las comunidades de peces, en este caso sobre los
ciprinidos existentes en el rio Esla. Se corregira mediante la construccién de una escala de
peces posibilitando la subida o bajada de los peces, quedando practicamente anulando el
impacto creado.

MODIFICACION DE LA CALIDAD DE LAS AGUAS POR EMBALSAMIENTO

Se ha dicho que es una central de tipo fluyente, por lo que la permanencia de agua
embalsada por el azud va a ser nula y/o instantanea por lo que no se va a producir
eutrofizacién del agua por inundacion parcial de la vegetacion de las orillas del vaso del
azud.

Este impacto va a ser minimo pues no va a producir la muerte de la vegetacion ademas
gue se estima en 4500 horas de funcionamiento.

EL EDIFICIO DE LA CENTRAL

Para conseguir que el impacto sea el minimo, se disefia con unas caracteristicas externas
de materiales, construccion y colocacion analogas a las de las casas de los pueblos rurales
de la zona.

Asi el tejado sera a dos aguas de teja drabe envejecida y las paredes seran revestidas de
piedra caliza de la zona, mediante chapeado de piedra de 6 a 8 cm de espesor y rejuntada
con hormigon.

LA LINEA DE SALIDA DE ENERGIA

Tiene una longitud de unos 300 m hasta empalmar con lineas de A.T. de 45 kV de
Iberdrola.

La salida de energia se realizara por cable aéreo suspendido en columnas metalicas sobre
aisladores particulares y distribucién al tresbolillo.
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CAMINOS DE ACCESOS A INSTALACIONES DE OBRA

Por la margen izquierda el acceso al azud se realiza por medio de pasarela metalica.

Por la margen derecha se realizara a través de ensanche y mejora del existente y que sale
de la carretera nacional y discurre a través de una plantacién de chopos.

El impacto Global resultante después de la restauracion sera bajo-nulo.

EL IMPACTO POR PRODUCCION DE ENERGIA LIMPIA

El proyecto produce un impacto positivo al generar una energia limpia, con el
aprovechamiento de una energia renovable producida por la turbinacién del agua.

El resultado global sera positivo, si se comparan las repercusiones negativas sobre el
medio ambiente, producidas por las acciones del proyecto, con las repercusiones
negativas por la produccion de la energia equivalente con otras fuentes de energia mucho
mas contaminantes, como son la nuclear o de combustibles fosiles.

IMPACTO POSITIVO POR CREACION DE EMPLEO

Impacto temporal positivo por la creaciéon de puestos de trabajo en la fase de
construccion, afectando en el mismo sentido a los distintos sectores econdmicos:
primario, secundario y terciario.

3.10. PRINCIPALES CONCLUSIONES DE LA MEMORIA- RESUMEN DE E.L.A.
- Es un proyecto viable y rentable desde el punto de vista econdmico.
- La produccién es energia limpia, renovable y por supuesto nada contaminante.

- Se produce impacto minimo sobre el ecosistema fluvial, dado el elevado caudal
ecoldgico de que se puede dotar, compatible con el ultimo eslabdn del ecosistema fluvial
y que se ha dicho que sea la administracién competente quien fije la cantidad a verter.

- El impacto por ocupacién sobre terrenos de propiedad particular es considerable pero
gue afectan a terrenos de baja productividad.

- La zona estd ausente de vegetacion de alto valor ecolégico.

- Se ubica en LIC (Lugar de Interés Comunitario) dentro de la Red Natura 2000, las
especies de fauna protegida de la zona son el Desman y la Nutria. De vegetacién son
Narcisus asturiensis y Marsilea strigosa, ambas de porte herbaceo. Peces, Rutilus arcasii,
Chondrostoma polylepis y Barbus. Invertebrados, Coenagrion mercuriable.

El proyecto lo consideramos compatible con la declaracién como zona LIC, donde hemos
visto que los impactos sobre el ecosistema incluido en la Red Natura 2000 no afectan de
forma sensible a las especies de fauna y flora que lo constituyen y motivaron tal
declaracion.

La zona del rio donde se ubican las obras no se encuentra afectada por Cotos o Vedados
de pesca. Es un tramo de rio libre a efectos de la practica deportiva de la pesca.
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- El impacto paisajistico es minimo por carecer de tuberias enterradas y en zonas llanas de
pequefias cuencas visuales, carretera nacional, ferrocarril y autovia cruzando por medio
de sus respectivos puentes el rio Esla.

- Linea eléctrica de unos 300 m de tendido aéreo y cuyo impacto paisajistico en un darea
muy antropogeneizada sera minimo.

- El edificio donde se ubica la maquinaria de funcionamiento serd de construccion analoga
a la construccioén rural de los pueblos cercanos. Piedra en paredes exteriores y tejado con
teja arabe de color envejecida.

- Los sobrantes de tierras de excavaciones se utilizaran para el recrecimiento y recebo de
los caminos de servidumbre de paso a fincas particulares de la zona. No estd prevista la
creacion de vertedero de estériles.

- El efecto barrera del azud sobre la fauna acuicola y/o terricola se vera aminorado con la
escala de peces a construir y la revegetacion de las zonas destruidas en ambos margenes
para la construccion de zapatas y cimentaciones del azud.

- No va a producir efecto barrera sobre la fauna terrestre al no existir instalaciones que la
origine.



Grado en Ingenieria de la Energia Pdgina 54

4. AFECTACIONES

Para la delimitacion de los intereses afectados, ademds de las instalaciones que se
proyectan, que se encuentran en Dominio Publico Hidrdulico, se ha delimitado mediante
el cdlculo de alturas de avenida para un caudal de 10 afios de periodo de retorno.

De la diferencia entre el area por el embalse y la superficie perteneciente al Dominio
Publico Hidrdaulico en el tramo, resulta el area de terrenos de dominio privado afectados
por la construccion del embalse, y que totalizan 124417,056 m?, es decir, 12,442 ha de
terrenos de ribera.



Grado en Ingenieria de la Energia Pdgina 55

5. CALCULOS JUSTIFICATIVOS DEL CENTRO DE TRANSFORMACION

5.1. INTENSIDAD DE ALTA TENSION

En un sistema trifasico, la intensidad primaria I, viene determinada por la expresion:

_ S

Ip = \/§*U

Siendo:
S = Potencia del transformador en kVA
U = Tensidn compuesta primaria 20 kV

I, = Intensidad primaria en Amperios

Sustituyendo valores, tendremos:
Potencia del transformador (kVA): 100
I, (A): 2.89

Siendo la intensidad total primaria de 2.89 Amperios.

5.2. INTENSIDAD DE BAJA TENSION

En un sistema trifasico la intensidad secundaria Is viene determinada por la expresion:

_ S-Wfe-Wcu

Is \/§*U

Siendo:
S =Potencia del transformador en kVA
W= Pérdidas en el hierro
W,,= Pérdidas en los arrollamientos
U = Tensidn compuesta en carga del secundario en kilovoltios = 0.4 kV
Is = Intensidad secundaria en Amperios
Sustituyendo valores, tendremos:
Potencia del transformador (kVA): 100
Is (A): 140.97
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5.3. CORTOCIRCUITOS

5.3.1. OBSERVACIONES

Para el calculo de la intensidad de cortocircuito se determina una potencia de
cortocircuito de 500 MVA en la red de distribucion, dato proporcionado por la Compaiiia
suministradora.

5.3.2. CALCULO DE LAS CORRIENTES DE CORTOCIRCUITO

Para la realizacion del calculo de las corrientes de cortocircuito utilizaremos las
expresiones:

- Intensidad primaria para cortocircuito en el lado de alta tension:

Iccp = m

Siendo:
S.c = Potencia de cortocircuito de la red en MVA
U =Tension primaria en kV

lccp = Intensidad de cortocircuito primaria en kA

- Intensidad primaria para cortocircuito en el lado de baja tension:
No la vamos a calcular ya que sera menor que la calculada en el punto anterior.

- Intensidad secundaria para cortocircuito en el lado de baja tension (despreciando la
impedancia de la red de alta tension):

S
Ucc
100

Iccs =

* Us

Siendo:
S = Potencia del transformador en kVA
U = Tensidn porcentual de cortocircuito del transformador
U =Tensién secundaria en carga en voltios

l.cs= Intensidad de cortocircuito secundaria en Ka

5.3.3. CORTOCIRCUITO EN EL LADO DE ALTA TENSION

Utilizando la férmula expuesta anteriormente con:
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Scc =500 MVA
U=20kV

Y sustituyendo valores tendremos una intensidad primaria maxima para un cortocircuito
en el lado de A.T. de:

lecp = 14,43 kA

5.3.4. CORTOCIRCUITO EN EL LADO DE BAJA TENSION

Utilizando la férmula expuesta anteriormente y sustituyendo valores, tendremos:
Potencia del transformador (kVA): 100
Ue (%): 6
lecs (KA): 2.41

Siendo:
Ucc: Tension de cortocircuito del transformador en tanto por ciento.

lces: Intensidad secundaria mdxima para un cortocircuito en el lado de baja tension.

5.4. DIMENSIONADO DEL EMBARRADO

El embarrado de las celdas SM6 esta constituido por tramos rectos de tubo de cobre
recubiertos de aislamiento termorretractil.

Las barras se fijan a las conexiones al efecto existentes en la parte superior del carter del
aparato funcional (interruptor-seccionador o seccionador en SF6). La fijacién de barras se
realiza con tornillos M8.

La separacién entre las sujeciones de una misma fase y correspondientes a dos celdas
contiguas es de 375 mm. La separacion entre barras (separacion entre fases) es de 200
mm.

Caracteristicas del embarrado:
- Intensidad nominal: 400 A
- Limite térmico 1 segundo: 16 kA ef
- Limite electrodinamico: 40 kA cresta

Por tanto, hay que asegurar que el limite térmico es superior al valor eficaz maximo que
puede alcanzar la intensidad de cortocircuito en el lado de Alta Tension.
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5.4.1. COMPROBACION POR DENSIDAD DE CORRIENTE

Para la intensidad nominal de 400 A, el embarrado de las celdas SM6 es de tubo de cobre
de diametro exterior de 124 mm vy con un espesor de 3 mm, lo que equivale a una
seccion de 198 mm?2.

La densidad de corriente es:

400

d =108~ 2,02 A/mm2

Segun normativa DIN se tiene que para una temperatura ambiente de 352C y del
embarrado a 652C, la intensidad maxima admisible es de 548 A para un didmetro de 20
mm y de 818 A para didmetro de 32 mm, lo cual corresponde a las densidades maximas
de 3.42 y 2.99 A/mm? respectivamente.

Con estos valores se obtendria una densidad maxima admisible de 3.29 A/mm? para el
embarrado de didametro de 24, valor superior al calculado (2,02 A/mm?). Con estos datos
se garantiza el embarrado de 400 A y un calentamiento de 302C sobre la temperatura
ambiente.

5.4.2. COMPROBACION POR SOLICITACION ELECTRODINAMICA
Para el calculo consideramos un cortocircuito trifasico de 16 kA eficaces y 40 kA cresta.

El esfuerzo mayor se produce sobre el conductor de la fase central, conforme a la
siguiente expresion:

Icc2 d2 d
_ -7 lcc™ A / az a
F=13,85*10"/ *f~* d *L*.( 1+L2 Lj

Siendo:
F = Fuerza resultante en Nw
f = coeficiente en funcion de cos ¢, siendo f=1 para cos ¢ =0
l.c = intensidad méaxima de cortocircuito = 16.000 A eficaces
d = separacién entre fases = 0.2 metros

L = longitud tramos embarrado = 375 mm

Y sustituyendo, F = 399 Nw

Esta fuerza esta uniformemente repartida en toda la longitud del embarrado, siendo la
carga:

—|m

g=7=0,108 kg/mm
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Cada barra equivale a una viga empotrada en ambos extremos, con carga uniformemente
repartida.

12
I\/méx:g?:1272 kg.mm
El momento flector maximo se produce en los extremos, siendo:

El embarrado tiene un didmetro exterior D=24 mm y un didmetro interior d=18 mm.

El modulo resistente de la barra es:

4_ 44 4 _ 104
W_Q(D d):ﬂ(24 18):927mm3

32 D 32 24

La fatiga maxima es:

Para la barra de cobre deformada en frio tenemos:

r =19 kg/mm? >> r max
o12
Y por lo tanto, existe un gran margen de seguridad.

El momento flector en los extremos debe ser soportado por tornillos M8, con un par de
apriete de 2.8 mKg, superior al par maximo (Mmax).

5.4.3. CALCULO POR SOLICITACION TERMICA. SOBREINTENSIDAD TERMICA ASDMISIBLE

La sobreintensidad maxima admisible durante un segundo se determina de acuerdo con
CEI 60298 por la expresion:

Siendo:

S = seccidn de cobre en mm? = 198 mm?
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o =13 para el cobre
t = tiempo de duracion del cortocircuito en segundos
| = Intensidad eficaz en Amperios

0O= 180° para conductores inicialmente a t2 ambiente

Si reducimos este valor en 30°C por considerar que el cortocircuito se produce después
del paso permanente de la intensidad nominal, y para | = 16 kA:

00 = 150"

2
s*
t:66*( |a)

Y sustituyendo:

2
198 * 13
t=150"* (W) = 3,88 s.

Por lo tanto, y segun este criterio, el embarrado podria soportar una intensidad de 16 kA
eficaces durante mas de un segundo.

5.5. SELECCION DE LAS PROTECCIONES DE ALTA Y BAJA TENSION

ALTA TENSION

Los cortacircuitos fusibles son los limitadores de corriente, produciéndose su fusion, para
una intensidad determinada, antes que la corriente haya alcanzado su valor maximo.

De todas formas, esta proteccion debe permitir el paso de la punta de corriente
producida en la conexion del transformador en vacio, soportar la intensidad en servicio
continuo y sobrecargas eventuales y cortar las intensidades de defecto en los bornes del
secundario del transformador.

Como regla practica, simple y comprobada, que tiene en cuenta la conexién en vacio del
transformador y evita el envejecimiento del fusible, se puede verificar que la intensidad
gue hace fundir al fusible en 0.1 segundo es siempre superior o igual a 14 veces la
intensidad nominal del transformador.

La intensidad nominal de los fusibles se escogerd por tanto en funcién de la potencia del
transformador a proteger:

Potencia del transformador (kVA): 100
Intensidad nominal del fusible de A.T. (A): 10
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BAJA TENSION

La salida de Baja Tensidon de cada transformador se protegera mediante un interruptor
automatico.

La intensidad nominal y el poder de corte de dicho interruptor seran como minimo
iguales a los valores de intensidad nominal de Baja Tensidn e intensidad maxima de
cortocircuito de Baja Tension indicados en los apartados 2.2 y 2.3.4 respectivamente.

5.6. DIMENSIONADO DE LA VENTILACION DEL C.T.

Al no ser posible un sistema de ventilacion natural, se adoptara un sistema de ventilacion
forzada. Para el célculo del caudal de aire necesario se aplicard la siguiente expresion:

Caudal (m3/h) = Pérdidas (kW) x 216

De esta manera, tenemos que:
Potencia del transformador (kVA): 100
Potencia de pérdidas (kW): 2.33
Caudal (m3/h): 503.28

Siendo el caudal total necesario de 503.28 m>/h

5.7. DIMENSIONES DEL POZ0O APAGAFUEGOS

Al utilizar técnica de transformador encapsulado en resina epoxy, no es necesario
disponer de un foso para la recogida de aceite, al no existir éste.

5.8. CALCULO DE LAS INSTALACIONES DE PUESTA A TIERRA

5.8.1. INVESTIGACION DE LAS CARACTERISTICAS DEL SUELO

Segun la investigacion previa del terreno donde se instalard este Centro de
Transformacion, se determina una resistividad media superficial =150 Qm

5.8.2. DETERMINACION DE LAS CORRIENTES MAXIMAS DE PUESTA A TIERRA Y TIEMPO MAXIMO
CORRESPONDIENTE DE ELIMINACION DE DEFECTO

Segun los datos de la red proporcionados por la compania suministradora (IBERDROLA),
el tiempo maximo de eliminacion del defecto es de 1 s. Los valores de Ky n para calcular
la tension maxima de contacto aplicada segin MIE-RAT 13 en el tiempo de defecto
proporcionado por la Compafiia son:

K=785y n=0.18
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Por otra parte, los valores de la impedancia de puesta a tierra del neutro, corresponden
a:

Rn=0QyXn=254Q

Con
Zn| =/Rn? + Xn?
La intensidad mdaxima de defecto se producird en el caso hipotético de que la resistencia

de puesta a tierra del Centro de Transformacidn sea nula. Dicha intensidad ser3, por tanto
igual a:

. Chrncee
Jd | s = N

Donde Usmax= 20000 V

Con lo que el valor obtenido es Iy = 454.61 A, valor que la Compaiiia redondea a 500 A.

5.8.3. DISENO PRELIMINAR DE LA INSTALACION DE TIERRA

TIERRA DE PROTECCION

Se conectaran a este sistema las partes metdlicas de la instalacion que no estén en
tension normalmente pero puedan estarlo a consecuencia de averias o causas fortuitas,
tales como los chasis y los bastidores de los aparatos de maniobra, envolventes metalicas
de las cabinas prefabricadas y carcasas de los transformadores.

Para los calculos a realizar emplearemos las expresiones y procedimientos segun el
"Método de calculo y proyecto de instalaciones de puesta a tierra para centros de
transformacion de tercera categoria", editado por UNESA, conforme a las caracteristicas
del centro de transformacion objeto del presente célculo, siendo, entre otras, las
siguientes:

Para la tierra de proteccién optaremos por un sistema de las caracteristicas que se
indican a continuacion:

- Identificaciéon: codigo 5/32 del método de calculo de tierras de UNESA.
- Parametros caracteristicos:

Kr=0.135 Q/ (Q*m)

Kp =0.0252 V/ (Q*m*A)
- Descripcion:

Estard constituida por 3 picas en hilera unidas por un conductor horizontal de cobre
desnudo de 50 mm? de seccidn.
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Las picas tendran un didametro de 14 mm y una longitud de 2 m. Se enterraran
verticalmente a una profundidad de 0.5 m y la separacion entre cada pica y la siguiente
serd de 3 m. Con esta configuracién, la longitud de conductor desde la primera pica a la
ultima serd de 6 m, dimension que tendra que haber disponible en el terreno.

Nota: se pueden utilizar otras configuraciones siempre y cuando los parametros K, y K, de
la configuracidon escogida sean inferiores o iguales a los indicados en el parrafo anterior.

La conexidn desde el Centro hasta la primera pica se realizara con cable de cobre aislado
de 0.6/1 kV protegido contra dafios mecanicos.

TIERRA DE SERVICIO

Se conectaran a este sistema el neutro del transformador, asi como la tierra de los
secundarios de los transformadores de tensidn e intensidad de la celda de medida.

Las caracteristicas de las picas serdn las mismas que las indicadas para la tierra de
proteccion.

El valor de la resistencia de puesta a tierra de este electrodo debera ser inferior a 37 Q.
Con este criterio se consigue que un defecto a tierra en una instalacion escogida. Se
describe a continuacion:

- Identificacion: cddigo 5/32 del método de calculo de tierras de UNESA.
- Parametros caracteristicos:

Kr=0.135 Q/ (Q*m)

Kp =0.0252 V/ (Q*m*A)

- Descripcion:

Estard constituida por 3 picas en hilera unidas por un conductor horizontal de cobre
desnudo de 50 mm? de seccidn.

Las picas tendran un didmetro de 14 mm y una longitud de 2 m. Se enterraran
verticalmente a una profundidad de 0.5 m y la separacion entre cada pica y la siguiente
sera de 3 m. Con esta configuracion, la longitud de conductor desde la primera pica a la
ultima serad de 6 m, dimension que tendra que haber disponible en el terreno.

Nota: se pueden utilizar otras configuraciones siempre y cuando los parametros K, y K, de
la configuracién escogida sean inferiores o iguales a los indicados en el parrafo anterior.

La conexidn desde el Centro hasta la primera pica se realizara con cable de cobre aislado
de 0.6/1 kV protegido contra dafios mecanicos.

La configuracion de Baja Tensién protegida contra contactos indirectos por un interruptor
diferencial de sensibilidad 650 mA, no ocasione en el electrodo de puesta a tierra una
tension superior a 24 Voltios (=37 x 0,650).

Existird una separacién minima entre las picas de la tierra de proteccidn y las picas de la
tierra de servicio a fin de evitar la posible transferencia de tensiones elevadas a la red de
Baja Tension. Dicha separacion estd calculada en el apartado 2.8.8.
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5.8.4. CALCULO DE LA RESISTENCIA DEL SISTEMA DE TIERRAS

TIERRA DE PROTECCION

Para el calculo de la resistencia de la puesta a tierra de las masas del Centro (Ry),
intensidad y tension de defecto correspondientes (lg, Ug), utilizaremos las siguientes
férmulas:

- Resistencia del sistema de puesta a tierra, Ry:

Rt = Kr *O
- Intensidad de defecto, Id:
Id = Usmax V

V30/(Rn + Rt)? + Xn?

Donde Usmayx = 20000

- Tensién de defecto, Uy:

Ug=1Id * R¢
Siendo:
0=1500m

Kr=0.135Q./ (Qm)

Se obtienen los siguientes resultados:

Ri=20.3Q
lg=355.47 A
Ug=7198.2V

El aislamiento de las instalaciones de baja tensidén del C.T. debera ser mayor o igual que la
tensién maxima de defecto calculada (Ug), por lo que debera ser como minimo de 8000
Voltios.

De esta manera se evitara que las sobretensiones que aparezcan al producirse un defecto
en la parte de Alta Tensién deterioren los elementos de Baja Tensién del centro, y por
ende no afecten a la red de Baja Tension.

Comprobamos asimismo que la intensidad de defecto calculada es superior a 100
Amperios, lo que permitird que pueda ser detectada por las protecciones normales.
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TIERRA DE SERVICIO
Re =K *0=0.135* 150=20.3 Q

Que vemos que es inferior a 37 Q.

5.8.5. CALCULO DE LAS TENSIONES EN EL EXTERIOR DE LA INSTALACION

Con el fin de evitar la aparicion de tensiones de contacto elevadas en el exterior de la
instalacion, las puertas y rejas de ventilacién metalicas que dan al exterior del centro no
tendran contacto eléctrico alguno con masas conductoras que, a causa de defectos o
averias, sean susceptibles de quedar sometidas a tension.

Los muros, entre sus paramentos tendrdn una resistencia de 100.000 ohmios como
minimo (al mes de su realizacién).

Con estas medidas de seguridad, no serd necesario calcular las tensiones de contacto en
el exterior, ya que éstas seran practicamente nulas.

Por otra parte, la tensidn de paso en el exterior vendrda determinada por las
caracteristicas del electrodo y de la resistividad del terreno, por la expresion:

Uy =K, *0 * 14=0.0252 * 150 * 355.47 = 1343.7 V

5.8.6. CALCULO DE LAS TENSIONES EN EL INTERIOR DE LA INSTALACION

El piso del Centro estara constituido por un mallazo electrosoldado con redondos de
didametro no inferior a 4 mm formando una reticula no superior a 0.30 x 0.30 m. Este
mallazo se conectara como minimo en dos puntos preferentemente opuestos a la puesta
a tierra de proteccion del Centro.

Con esta disposicidn se consigue que la persona que deba acceder a una parte que pueda
guedar en tension, de forma eventual, esté sobre una superficie equipotencial, con lo que
desaparece el riesgo inherente a la tension de contacto y de paso interior. Este mallazo se
cubrird con una capa de hormigén de 10 cm de espesor como minimo.

En el caso de existir en el paramento interior una armadura metalica, ésta estara unida a
la estructura metalica del piso.

Asi pues, no sera necesario el calculo de las tensiones de paso y contacto en el interior de
la instalacion, puesto que su valor sera practicamente nulo.

No obstante, y segin el método de cdlculo empleado, la existencia de una malla
equipotencial conectada al electrodo de tierra implica que la tensién de paso de acceso
es equivalente al valor de la tension de defecto, que se obtiene mediante la expresion:

Up acceso = Ug =R * I4=20.3 * 355.47 =7198.2 V
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5.8.7. CALCULO DE LAS TENSIONES APLICADAS

La tension maxima de contacto aplicada, en voltios, que se puede aceptar, segun el
reglamento MIE-RAT, sera:

llca =

Siendo:
U = Tensidon maxima de contacto aplicada en Voltios
K =785
n =0.18

t = Duracion de la falta en segundos: 1's

Obtenemos el siguiente resultado:
Ua=785V

Para la determinacién de los valores maximos admisibles de la tension de paso en el
exterior, y en el acceso al Centro, emplearemos las siguientes expresiones:

v an K 6*o
Up(exterior) = 10 n (1 + 1.000)
K 3*0+3*ch
Up(acceso) = 10 {n (1 * 1.000 )

Siendo:
U, = Tensiones de paso en Voltios
K =785
n =0.18
t = Duracion de la falta en segundos: 1's
O = Resistividad del terreno

O = Resistividad del hormigén = 3.000 Qm

Obtenemos los siguientes resultados:
U, (exterior) = 1491.5V
U, (acceso) = 8203.3 V
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Asi pues, comprobamos que los valores calculados son inferiores a los maximos
admisibles:

- En el exterior:
Up = 1343.7 V < U, (exterior) = 1491.5V

-En el acceso al C.T.:

Ug=7198.2 V < U, (acceso) = 8203.3 V

5.8.8. INVESTIGACION DE TENSIONES TRANSFERIBLES AL EXTERIOR

Al no existir medios de transferencia de tensiones al exterior no se considera necesario
un estudio previo para su reduccion o eliminacién.

No obstante, con el objeto de garantizar que el sistema de puesta a tierra de servicio no
alcance tensiones elevadas cuando se produce un defecto, existira una distancia de
separacion minima Dp,, entre los electrodos de los sistemas de puesta a tierra de
proteccion y de servicio, determinada por la expresion:

., __o*ld
Dmin=5"000 * 1t
Con:
0=1500m
Id =355.47 A

Obtenemos el valor de dicha distancia:

Dmin=8.49m

5.8.9. CORRECCION Y AJUSTE DEL DISENO INICIAL ESTABLECIENDO EL DEFINITIVO

No se considera necesario la correccién del sistema proyectado. No obstante, si el valor
medido de las tomas de tierra resultara elevado y pudiera dar lugar a tensiones de paso o
contacto excesivas, se corregirian estas mediante la disposicién de una alfombra aislante
en el suelo del Centro, o cualquier otro medio que asegure la no peligrosidad de estas
tensiones.
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Nombre del Proyecto : Proyecto del Salto de Carrizales
© Plano : Control de Tension lado 6 kV (TRANSFORMADOR DE POTENCIA)
24¢DC
(G7=7/5) El Alumno Plano n°:
Fecha: 29-5-2014 ,
SALOME CEMBRANOS DEL CASTILLO
ot BLOQUHAC DB LA
6 CONNEXION DEL
INTHRRUPTOR DE LINBA
G3-3/2 CON PRHESENCIA DH
TENSION DH GRUPO Escala: 1/100
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ICA CU, 4m, g14mm.

TIHRRA DB PROTHCCION (HHRRAJES)
Configuracion 5/84 picas alineadas
Profundidad del electrodo: 0.5m
Seccion del conductor: 50mm2
Didmetro de las picas: 14mm
NOmero de picas: 8

Longitud de las picas: 4m

NOTA: EHn el piso del centro de
transformacion se instalard un mallazo
electrosoldada con redondos de digmetro
no inferior a 4mm, formando una
reticula no superior a 0.30x0.30m.

Hste mallazo se conectard como minimo
en dos puntos opuestos de la puesta a
tierra de proteccion del centro.

Dicho mallazo estard cubierto por una
capa de hormigon de 10cm como
minimo.

Las puertas y rejillas metalicas que dan
al exterior del centro de transformacion,
no tendran contacto eléctrico alguno
con masas conductoras que, a causd
de defectos o averias, sean susceptibles
de quedar sometidas a tension.
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EQUIPO DE

APARAMENTA 45kV MEDIDA 45KV

TTD
]
/]

CAJA SECCIONABLE
HERRAJES A.T.

EQUIPO
MEDIDA

2

/’—\l SALA TRAFO 45/6 kV 4 MVA
{ /

CAJA SECCIONABLE
NEUTRO TRAFO 45/6kV

LEIYEIND A

CONDUCTOR DHSNUDO Cu 1x50mm2

CONDUCTOR DH Cu RV 0.6/1kV 1x50mm2

PICA DH ACHRO COBRHADO @ 14mm Y 2/4m
DB LONGITUD

ZONA APARAMENTA 6kV

(TN

T
~L_L~

el —

B(

BA

PU

BATERIAS

ARMARIO DE CONTROL (4 MODULOS)

Central Oleo

G1

I::ITI

vV ® I % %* % % 2 e

PICA Cu, 2m, g14m

TIHRRA DH SHRVICIO (NBUTRO)

Configuracion 5/82

Profundidad del electrodo: 0.5m

Separacion picas: dm

8 picas en hilera unidas por conductor horizontal.
Seccion del conductor: 50mm2

Didmetro de las picas: 14mm

Longitud de las picas: 2m

NOTA: HI conductor de conexidon entre el neutro del transformador vy
el primer electrodo de la tierra de servicio serd de cable aislado

0.6/1kV de 50mm2 en Cu, bajo tubo de PVC con grado al impacto
7 (como minimo)
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Nombre del Proyecto : Proyecto del Salto de Carrizales

Plano :

Red de tierras de herrajes y neutro

Fecha :

29-5-2014

Escala:

1/100
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Nombre del Proyecto : Proyecto del Salto de Carrizales

Firmado:

Plano : Esquema unifilar servicios auxiliares
El Alumno Plano n°
Fecha: 29-5-2014 .
SALOME CEMBRANOS DEL CASTILLO
Escala: ---




T 4 ZMU202C.4r14r45

| 5V A

CL0,28

L 02
SO0V A

r13i/irl4 rdd/rd5
T
X * - : A K
Ly A D A
_ C A E 15 16
‘J ‘J ‘J Kj kj Kj 11 17 11 12
A R RS-485
T R T S b« = |
o —."
J . |
o
RO S xmm2 L O 06 O 6o © @ @ @ 2508 CDE8ES) 65 DY EHEHED G 52)63) 69 (19(13) @ @)
=l 5| = 7| B g gl E| E : I o I I 7|
CIE3IR ICIE-S1 | @R % ' @4l
. CIS31RR RER ,ﬁR EJ o 43
- _15.31 CIE-318 1{22551; r'j% ot ® 44 G;Jf-:
|, |C283188 RR @%s % ® 46 T
182 | 4q1 _— T ;
S C3ES1 | @;I % &4
C35-31TT IR-T @ {' @ 49
152 U ‘
' v ol | o = o 2| w
" | O (Y (N [ A )
o e o R o B
3 UF-10E-61-4T 7
TUBC PG-29 :
ACERO 4 (1X6)mm?2
P1-3UR = @i 42 | 53 b R -
2 45 G9-3/1
P2.3US " J B! -
e S
- ,}_@J\ 48 -
PN-3UN 5 @""‘ 411
yvy L] COLORES ) R:GRIS
uye Z —
T . BEEE J R:GRIs i $: MARRON
o INTENSIDAD | /& S:MARRON TENSION ) T:NEGRO
] {J T:NEGRO 7 N:AZUL
| () TIERRA: AMARILLO-VERDE | (/ TIERRA: AMARILLO-VERDE

LEGIONENSIS ‘)

'I UNIVERSIDAD DE LEON
ESCUELA SUPERIOR Y TECNICA DE MINAS

Nombre del Proyecto : Proyecto del Salto de Carrizales
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Fecha: 29-5-2014 ,
SALOME CEMBRANOS DEL CASTILLO

Escala: ---




- 4R ZMU202C.4r14r45

9142

r13xrl4 rddrd5
AN
T T Tl = 2 = _qL R
‘J 0J uJ Kj k/ k,/ il 12 il i2 ‘ ’ { '
A R R&-485
P 4 r 4« > <4 > AT — |
| S N RIIRIE =S
) ‘\L‘ i \\—‘ ®
L QO e ¢ 00 ©® ¢ @ @ g@l@ &)@ e 69 DG BIEHE) (39 éé ég@ﬁ 6263 64 (19(13) @@
3.RR @Ef %% @ R
1C18.82 @F‘R A @ R3
3-89 @% ﬁ @ ‘R4 Gg_;::‘
1C52-82 @fg A @) ‘RS Py
3TT @f ,{' @ 4RI
1C35-83 @H ‘é_{' @ RO
' 3R UF-10E-61-4T
TR éﬂ @1 4R J5R3 SR 3 > R
3 TS US 2 RS SR.1 SR.1 o
3.UT %T = = @J 4R 8
3 UN %‘ﬁ & =5 @t 4R 11

“,I UNIVERSIDAD DE LEON
ESCUELA SUPERIOR Y TECNICA DE MINAS
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Nombre del Proyecto : Proyecto del Salto de Carrizales
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El Alumno Plano n° :
Fecha: 29-5-2014 ,
SALOME CEMBRANOS DEL CASTILLO
Escala: ---
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Nombre del Proyecto : Proyecto del Salto de Carrizales

Plano: Comunicaciones armario medida

El Alumno Plano n°:

SALOME CEMBRANOS DEL CASTILLO

Escala: --- ;

Fecha: 29-5-2014
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Regletero de verificacion UF-10E-61-4T (facturacion)

Contador ZMUZ202.4cr14r45 medida de facturacion
Registrador de medida RMC.T1/110 medida de facturacion
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1l | 11 1 1 1 13
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91011
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Bornas salida impulsos medida de facturacion
1-2 impulso +A
3-4 impulso -A
9-6 impulso +R
7-8 impulso -R
9-10 senal de sincronismo registrador facturacion

T Tierra

8 Bornas alimentacion 220V CA

9  Proteccion telefonica

10 Magnetotermico 220V, 10 A

11 Base de enchufe alimentacion 220 V para modem
12  Modem Vayris

13 Compartidor de modem

3R Regletero de verificacion UF-10E-61-4T (redundante)
4R Contador ZMU202.4cr14r45 medida redundante
oR Registrador de medida RMC.T1/110 medida redundante

o UNIVERSIDAD DE LEON
ESCUELA SUPERIOR Y TECNICA DE MINAS

Nombre del Proyecto : Proyecto del Salto de Carrizales

Plano : Disposicion de Equipos

El Alumno

Fecha: 29-5-2014 ,
SALOME CEMBRANOS DEL CASTILLO

Escala: ---

Plano n°:
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1. CONDICIONES FACULTATIVAS

1.1. TECNICO DIRECTOR DE OBRA
Corresponde al Técnico Director:
- Redactar los complementos o rectificaciones del proyecto que se precisen.

- Asistir a las obras, cuantas veces lo requiera su naturaleza y complejidad, a fin de
resolver las contingencias que se produzcan e impartir las érdenes complementarias
gue sean precisas para conseguir la correcta solucién técnica.

- Aprobar las certificaciones parciales de obra, la liquidacion final y asesorar al
promotor en el acto de la recepcién.

- Redactar cuando sea requerido el estudio de los sistemas adecuados a los riesgos del
trabajo en la realizacién de la obra y aprobar el Plan de Seguridad y Salud para la
aplicacién del mismo.

- Efectuar el replanteo de la obra y preparar el acta correspondiente, suscribiéndola en
union del Constructor o Instalador.

- Comprobar las instalaciones provisionales, mediciones auxiliares y sistemas de
seguridad e higiene en el trabajo, controlando su correcta ejecucion.

- Ordenar y dirigir la ejecuciéon material con arreglo al proyecto, a las normas técnicas y
a las reglas de la buena construccion

- Realizar o disponer las pruebas o ensayos de materiales, instalaciones y demas
unidades de obra segun las frecuencias de muestreo programadas en el plan de
control, asi como efectuar las demas comprobaciones que resulten necesarias para
asegurar la calidad constructiva de acuerdo con el proyecto y la normativa técnica
aplicable. De los resultados informara puntualmente al Constructor o Instalador,
impartiéndole, en su caso, las drdenes oportunas.

- Realizar las mediciones de obra ejecutada y dar conformidad, segun las relaciones
establecidas, a las certificaciones valoradas y a la liquidacién de la obra.

- Suscribir el certificado final de la obra.

1.2. CONSTRUCTOR O INSTALADOR
Corresponde al Constructor o Instalador:

- Organizar los trabajos, redactando los planes de obras que se precisen y proyectando
u autorizando las instalaciones provisionales y medios auxiliares de la obra.

- Elaborar, cuando se requiera, el Plan de Seguridad e Higiene de la obra en aplicacion
del estudio correspondiente y disponer en todo caso la ejecucion de las medidas
preventivas, velando por su cumplimiento y por la observancia de la normativa vigente
en materia de seguridad e higiene en el trabajo.

- Suscribir con el Técnico Director el acta del replanteo de la obra.
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- Ostentar la jefatura de todo el personal que intervenga en la obra y coordinar las
intervenciones de los subcontratistas.

- Asegurar la idoneidad de todos y cada uno de los materiales y elementos
constructivos que se utilicen, comprobando los preparativos en obra y rechazando los
suministros o prefabricados que no cuenten con las garantias o documentos de
idoneidad requeridos por las normas de aplicacién.

- Custodiar el Libro de o6rdenes y seguimiento de la obra, y dar el enterado a las
anotaciones que se practiquen en el mismo.

- Facilitar al Técnico Director con antelacion suficiente los materiales precisos para el
cumplimiento de su cometido.

- Preparar las certificaciones parciales de obra y la propuesta de liquidacion final.
- Suscribir con el Promotor las actas de recepcion provisional y definitiva.

- Concertar los seguros de accidentes de trabajo y de dafios a terceros durante la obra.

1.3. VERIFICACION DE LOS DOCUMENTOS DEL PROYECTO

Antes de dar comienzo a las obras, el Constructor o Instalador consignara por escrito
que la documentacion aportada le resulta suficiente para la comprension de la
totalidad de la obra contratada o, en caso contrario, solicitara las aclaraciones
pertinentes.

El Contratista se sujetara a las Leyes, Reglamentos y Ordenanzas vigentes, asi como a
las que se dicten durante la ejecucion de la obra.

1.4. PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO

El Constructor o Instalador, a la vista del Proyecto, conteniendo, en su caso, el Estudio
de Seguridad y Salud, presentara el Plan de Seguridad y Salud de la obra a la
aprobacién del Técnico de la Direccién Facultativa.

1.5. PRESENCIA DEL CONSTRUCTOR O INSTALADOR EN LA OBRA

El Constructor o Instalador viene obligado a comunicar a la propiedad la persona
designada como delegado suyo en la obra, que tendra caracter de Jefe de la misma,
con dedicacion plena y con facultades para representarle y adoptar en todo momento
cuantas disposiciones competan a la contrata.

El incumplimiento de esta obligacidn o, en general, la falta de cualificacion suficiente
por parte del personal segin la naturaleza de los trabajos, facultara al Técnico para
ordenar la paralizacion de las obras, sin derecho a reclamacion alguna, hasta que se
subsane la deficiencia.

El Jefe de la obra, por si mismo o por medio de sus técnicos encargados, estara
presente durante la jornada legal de trabajo y acompanara al Técnico Director, en las
visitas que haga a las obras, poniéndose a su disposicién para la practica de los
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reconocimientos que se consideren necesarios y suministrandole los datos precisos
para la comprobacion de mediciones y liquidaciones.

1.6. TRABAJOS NO ESTIPULADOS EXPRESAMENTE

Es obligacién de la contrata el ejecutar cuanto sea necesario para la buena
construccion y aspecto de las obras, aun cuando no se halle expresamente
determinado en los documentos de Proyecto, siempre que, sin separarse de su espiritu
y recta interpretacidon, lo disponga el Técnico Director dentro de los limites de
posibilidades que los presupuestos habiliten para cada unidad de obra y tipo de
ejecucion.

El Contratista, de acuerdo con la Direccién Facultativa, entregara en el acto de la
recepcidon provisional, los planos de todas las instalaciones ejecutadas en la obra, con
las modificaciones o estado definitivo en que hayan quedado.

El Contratista se compromete igualmente a entregar las autorizaciones que
preceptivamente tienen que expedir las Delegaciones Provinciales de Industria,
Sanidad, etc., y autoridades locales, para la puesta en servicio de las referidas
instalaciones.

Son también por cuenta del Contratista, todos los arbitrios, licencias municipales,
vallas, alumbrado, multas, etc., que ocasionen las obras desde su inicio hasta su total
terminacion.

1.7. INTERPRETACIONES. ACLARACIONES Y MODIFICACIONES DE
LOS DOCUMENTOS DEL PROYECTO

Cuando se trate de aclarar, interpretar o modificar preceptos de los Pliegos de
Condiciones o indicaciones de los planos o croquis, las ordenes e instrucciones
correspondientes se comunicaran precisamente por escrito al Constructor o Instalador
estando éste obligado a su vez a devolver los originales o las copias suscribiendo con
su firma el enterado, que figurara al pie de todas las 6rdenes, avisos o instrucciones
gue reciba del Técnico Director.

Cualquier reclamacién que en contra de las disposiciones tomadas por éstos crea
oportuno hacer el Constructor o Instalador, habra de dirigirla, dentro precisamente del
plazo de tres dias, a quien la hubiera dictado, el cual dara al Constructor o Instalador,
el correspondiente recibo, si este lo solicitase.

El Constructor o Instalador podra requerir del Técnico Director, segun sus respectivos
cometidos, las instrucciones o aclaraciones que se precisen para la correcta
interpretacidn y ejecucién de lo proyectado.

1.8. RECLAMACIONES CONTRA LAS ORDENES DE LA DIRECCION
FACULTATIVA

Las reclamaciones que el Contratista quiera hacer contra las érdenes o instrucciones
dimanadas de la Direccidon Facultativa, solo podra presentarlas ante la Propiedad, si
son de orden econémico y de acuerdo con las condiciones estipuladas en los Pliegos de
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Condiciones correspondientes. Contra disposiciones de orden técnico, no se admitira
reclamacion alguna, pudiendo el

Contratista salvar su responsabilidad, si lo estima oportuno, mediante exposicidon
razonada dirigida al Técnico Director, el cual podra limitar su contestacion al acuse de
recibo, que en todo caso sera obligatoria para ese tipo de reclamaciones.

1.9. FALTAS DE PERSONAL

El Técnico Director, en supuestos de desobediencia a sus instrucciones, manifiestan
incompetencia o negligencia grave que comprometan o perturben la marcha de los
trabajas, podra requerir al Contratista para que aparte de la obra a los dependientes u
operarios causantes de la perturbacion.

El Contratista podra subcontratar capitulos o unidades de obra a otros contratistas e
Industriales, con sujecién en su caso, a lo estipulado en el Pliego de Condiciones
Particulares y sin perjuicio de sus obligaciones como Contratista general de la obra.

1.10. CAMINOS Y ACCESOS

El Constructor dispondra por su cuenta las accesos a la obra y el cerramiento o vallado
de ésta.

El Técnico Director podra exigir su modificacion o mejora.

Asimismo el Constructor o Instalador se obligard a la colocacion en lugar visible, a la
entrada de la obra, de un cartel exento de panel metalico sobre estructura auxiliar
donde se reflejardn los datos de la obra en relacién al titulo de la misma, entidad
promotora y nombres de los técnicos competentes, cuyo disefio debera ser aprobado
previamente a su colocacién por la Direccién Facultativa.

1.11. REPLANTEO

El Constructor o Instalador iniciard las obras con el replanteo de las mismas en el
terreno, sefialando las referencias principales que mantendra como base de ulteriores
replanteos parciales. Dichos trabajos se consideraran a cargo del Contratista e
incluidos en su oferta.

El Constructor sometera el replanteo a la aprobacion del Técnico Director y una vez
este haya dado su conformidad preparara un acta acompafnada de un plano que
deberd ser aprobada por el Técnico, siendo responsabilidad del Constructor la omision
de este tramite.

1.12. COMIENZO DE LA OBRA. RITMO DE EJECUCION DE LOS
TRABAJOS

El Constructor o Instalador dara comienzo a las obras en el plazo marcado en el Pliego
de Condiciones Particulares, desarrollandolas en la forma necesaria para que dentro
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de los periodos parciales en aquél senalados queden ejecutados los trabajos
correspondientes y, en consecuencia, la ejecucidn total se lleve a efecto dentro del
plazo exigido en el Contrato.

Obligatoriamente y por escrito, debera el Contratista dar cuenta al Técnico Director del
comienzo de los trabajos al menos con tres dias de antelacion.

1.13. ORDEN DE LOS TRABAJOS

En general, la determinacién del orden de los trabajos es facultad de la contrata, salvo
aquellos casos en los que, por circunstancias de orden técnico, estime conveniente su
variacion la Direccién Facultativa.

1.14. FACILIDADES PARA OTROS CONTRATISTAS

De acuerdo con lo que requiera la Direccidn Facultativa, el Contratista General debera
dar todas las facilidades razonables para la realizacion de los trabajos que le sean
encomendados a todos los demas Contratistas que intervengan en la obra. Ello sin
perjuicio de las compensaciones econdmicas a que haya lugar entre Contratistas por
utilizacion de medios auxiliares o suministros de energia u otros conceptos.

En casa de litigio, ambos Contratistas estaran a lo que resuelva la Direccidn Facultativa.

1.15. AMPLIACION DEL PROYECTO POR CAUSAS IMPREVISTAS O DE
FUERZA MAYOR

Cuando sea preciso por motivo Imprevisto o por cualquier accidente, ampliar el
Proyecto, no se interrumpiran los trabajos, continuandose seguin las instrucciones
dadas por el Técnico Director en tanto se formula o se tramita el Proyecto Reformado.

El Constructor o Instalador esta obligada a realizar con su personal y sus materiales
cuanto la Direccidn de las obras disponga para apeos, apuntalamientos, derribos,
recalzos o cualquier otra obra de caracter urgente.

1.16. PRORROGA POR CAUSA DE FUERZA MAYOR

Si por causa de fuerza mayor o independiente de la voluntad del Constructor o
Instalador, éste no pudiese comenzar las obras, o tuviese que suspenderlas, o no le
fuera posible terminarlas en los plazos prefijados, se le otorgard una prorroga
proporcionada para el cumplimiento de la contrata, previo informe favorable del
Técnico. Para ello, el Constructor o instalador expondra, en escrito dirigido al Técnico,
la causa que impide la ejecucion o la marcha de los trabajos y el retraso que por ello se
originaria en los plazos acordados, razonando debidamente la prérroga que por dicha
causa solicita.
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1.17. RESPONSABILIDAD DE LA DIRECCION FACULTATIVA EN EL
RETRASO DE LA OBRA

El Contratista no podra excusarse de no haber cumplido los plazos de obra estipulados,
alegando como causa la carencia de planos u érdenes de la Direcciéon Facultativa, a
excepcion del caso en que hablandolo solicitado por escrito no se le hubiesen
proporcionado.

1.18. CONDICIONES GENERALES DE EJECUCION DE LOS TRABAJOS

Todos los trabajos se ejecutaran con estricta sujecion al Proyecto, a las modificaciones
del mismo que previamente hayan sido aprobadas y a las drdenes e instrucciones que
bajo su responsabilidad y por escrito entregue el Técnico al Constructor o Instalador,
dentro de las limitaciones presupuestarias.

1.19. OBRAS OCULTAS

De todos los trabajos y unidades de obra que hayan de quedar ocultos a la terminacion
del edificio, se levantaran los planos precisos para que queden perfectamente
definidos; estos documentos se extenderan por triplicado, siendo entregados: uno, al
Técnico; otro a la Propiedad; y el tercero, al Contratista, firmados todos ellos por los
tres. Dichos planos, que deberan ir suficientemente acotados, se consideraran
documentos indispensables e irrecusables para efectuar las mediciones.

1.20. TRABAJOS DEFECTUOSOS

El Constructor debe emplear los materiales que cumplan las condiciones exigidas en
las "Condiciones Generales y Particulares de indole Técnica" del Pliego de Condiciones
y realizara todos y cada uno de los trabajos contratados de acuerdo con lo especificado
también en dicho documento.

Por ello, y hasta que tenga lugar la recepcion definitiva del edificio es responsable de la
ejecucion de los trabajos que ha contratado y de las faltas y defectos que en éstos
puedan existir por su mala gestion o por la deficiente calidad de los materiales
empleados o aparatos colocados, sin que le exima de responsabilidad el control que
compete al Técnico, ni tampoco el hecho de que los trabajos hayan sido valorados en
las certificaciones pardales de obra, que siempre serdn extendidas y abonadas a buena
cuenta.

Como consecuencia de lo anteriormente expresado, cuando el Técnico Director
advierta vicios o defectos en los trabajos citados, o que los materiales empleados o los
aparatos colocados no reunen las condiciones preceptuadas, ya sea en el curso de la
ejecucion de los trabajos, o finalizados éstos, y para verificarse la recepcion definitiva
de la obra, podra disponer que las partes defectuosas demolidas y reconstruidas de
acuerdo con lo contratado, y todo ello a expensas de la contrato. Si ésta no estimase
justa la decision y se negase a la demolicidn y reconstrucciéon o ambas, le planteara la
cuestién ante la Propiedad, quien resolvera.
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1.21. VICIOS OCULTOS

Si el Técnico tuviese fundadas razones para creer en la existencia de vicios ocultos de
construccion en las obras ejecutadas, ordenara efectuar en cualquier tiempo, y antes
de la recepcidn definitiva, los ensayos, destructivos o no, que crea necesarios para
reconocer los trabajos que suponga defectuosos.

Los gastos que se observen seran de cuenta del Constructor o Instalador, siempre que
los vicios existan realmente.

1.22. DE LOS MATERIALES Y LOS APARATOS. SU PROCEDENCIA

El Constructor tiene libertad de proveerse de los materiales y aparatos de todas clases
en los puntos que le parezca conveniente, excepto en los casos en que el Pliego
Particular de Condiciones Técnicas preceptlo una procedencia determinada.

Obligatoriamente, y para proceder a su empleo o acopio. El Constructor o Instalador
deberd presentar al Técnico una lista completa de los materiales y aparatos que vaya a
utilizar en la que se indiqguen todas las indicaciones sobre marcas, calidades,
procedencia e idoneidad de cada uno de ellos.

1.23. MATERIALES NO UTILIZABLES

El Constructor o Instalador, a su costa, transportard y colocara, agrupandolos
ordenadamente y en el lugar adecuado, los materiales procedentes de las
excavaciones, derribos, etc., que no sean utilizables en la obra.

Se retiraran de ésta o se llevaran al vertedero. Cuando asi estuviese establecido en el
Pliego de Condiciones particulares vigente en la obra.

Si no se hubiese preceptuado nada sobre el particular, se retiraran de ella cuando asi lo
ordene el Técnico.

1.24. GASTOS OCASIONADOS POR PRUEBAS Y ENSAYOS

Todos los gastos originados por las pruebas y ensayos de materiales o elementos que
intervengan en la ejecucion de las obras, serdn de cuenta de la contrato.

Todo ensayo que no haya resultado satisfactorio o que no ofrezca las suficientes
garantias podra comenzarse de nuevo a cargo del mismo.

1.25. LIMPIEZA DE LAS OBRAS

Es obligacion del Constructor o Instalador mantener limpias las obras y sus
alrededores, tanto de escombros como de materiales sobrantes, hacer desaparecer las
instalaciones provisionales que no sean necesarias, asi como adoptar las medidas y
ejecutar todos los trabajos que sean necesarios para que la obra ofrezca un buen
aspecto.
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1.26. DOCUMENTACION FINAL DE LA OBRA

El Técnico Director facilitara a la Propiedad la documentacion final de las obras, con las
especificaciones y contenido dispuesto por la legislacion vigente.

1.27. PLAZO DE GARANTIA

El plazo de garantia sera de doce meses, y durante este periodo el Contratista
corregira los defectos observados, eliminara las obras rechazadas y repararad las averias
que por esta causa se produjeran, todo ello por su cuenta y sin derecho a
indemnizacidon alguna, ejecutandose en caso de resistencia dichas obras por la
Propiedad con cargo a la fianza.

El Contratista garantiza a la Propiedad contra toda reclamacién de tercera persona,
derivada del incumplimiento de sus obligaciones econdmicas o disposiciones legales
relacionadas con la obra.

Tras la Recepcion Definitiva de la obra, el Contratista quedara relevado de toda
responsabilidad salvo en lo referente a los vicios ocultos de la construccién.

1.28. CONSERVACION DE LAS OBRAS RECIBIDAS
PROVISIONALMENTE

Los gastos de conservacién durante el plazo de garantia comprendido entre las
recepciones provisionales y definitivas, correran a cargo del Contratista.

Por lo tanto, el Contratista durante el plazo de garantia serd el conservador del
edificio, donde tendrd el personal suficiente para atender a todas las averias y
reparaciones que puedan presentarse, aunque el establecimiento fuese ocupado o
utilizado por la propiedad, antes de la Recepcion Definitiva.

1.29. DE LA RECEPCION DEFINITIVA

La recepcion definitiva se verificara después de transcurrido el plazo de garantia en
igual forma y con las mismas formalidades que la provisional, a partir de cuya fecha
cesara la obligacidon del Constructor o Instalador de reparar a su cargo aquéllos
desperfectos inherentes a la norma de conservacion de los edificios y quedaran sdlo
subsistentes todas las responsabilidades que pudieran alcanzarle por vicios de la
construccion.

1.30. PRORROGA DEL PLAZO DE GARANTIA

Si al proceder al reconocimiento para la recepcién definitiva de la obra, no se
encontrase ésta en las condiciones debidas, se aplazara dicha recepcidn definitiva y el
Técnico Director marcara al Constructor o Instalador los plazos y formas en que
deberdn realizarse las obras necesarias y, de no efectuarse dentro de aquellos, podra
resolverse el contrato con pérdida de la fianza.
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1.31. DE LAS RECEPCIONES DE TRABAJOS CUYA CONTRATA HAYA
SIDO RESCINDIDA

En el caso de resolucién del contrato, el Contratista vendra obligado a retirar, en el
plazo que se fije en el Pliego de Condiciones Particulares, la maquinaria, medios
auxiliares, instalaciones, etc., a resolver los subcontratos que tuviese concertados y a
dejar la obra en condiciones de ser reanudadas por otra empresa.
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2. CONDICIONES ECONOMICAS

2.1. COMPOSICION DE LOS PRECIOS UNITARIOS

El calculo de los precios de las distintas unidades de ( a obra es el resultado de sumar
los costes directos, los indirectos, los gastos generales y el beneficio industrial.

Se consideraran costes directos:

a) La mano de obra, con sus pluses, cargas y seguros sociales, que intervienen
directamente en la ejecucion de la unidad de obra.

b) Los materiales, a los precios resultantes a pie de la obra, que queden
integrados en la unidad de que se trate o que sean necesarios para su ejecucion.

c) Los equipos y sistemas técnicos de la seguridad e higiene para la prevencién y
proteccion de accidentes y enfermedades profesionales.

d) Los gastos de personal, combustible, energia, etc., que tenga lugar por
accionamiento o funcionamiento de la maquinaria e instalaciones utilizadas en la
ejecucion de la unidad de obras.

e) Los gastos de amortizacion y conservacién de la maquinaria, instalaciones,
sistemas y equipos anteriormente citados.

Se consideraran costes indirectos:

Los gastos de instalacién de oficinas a pie de obra, comunicaciones, edificacién de
almacenes, talleres, pabellones temporales para obreros, laboratorios, seguros, etc.,
los del personal técnico y administrativo adscrito exclusivamente a la obra y los
imprevistos. Todos esto gastos, se cifraran en un porcentaje de los costes directos.

Se consideraran Gastos Generales:

Los Gastos Generales de empresa, gastos financieros, cargas fiscales y tasas de la
administracion legalmente establecidas. Se cifraran como un porcentaje de la suma de
los costes directos e indirectos (en los contratos de obras de la Administracion Publica
este porcentaje se establece un 13 por 100).

Beneficio Industrial:

El Beneficio Industrial del Contratista se establece en el 6 por 100 sobre la suma de las
anteriores partidas.

Precio de Ejecucion Material:

Se denominara Precio de Ejecucion Material al resultado obtenido por la suma de los
anteriores conceptos a excepcién del Beneficio Industrial y los gastos generales.
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Precio de Contrata:

El precio de Contrata es la suma de los costes directos, los indirectos, los Gastos
Generales y el Beneficio Industrial.

El IVA gira sobre esta suma pero no integra el precio.

2.2. PRECIO DE CONTRATA. IMPORTE DE CONTRATA

En el caso de que los trabajos a realizar en un edificio u obra aneja cualquiera se
contratasen a riesgo y ventura, 1 se entiende por Precio de Contrata el que importa el
coste total de la unidad de obra, es decir, el precio de Ejecucién material, mas el tanto
por ciento (%) sobre este ultimo precio en concepto de Gastos Generales y Beneficio
Industrial del Contratista. Los Gastos Generales se estiman normalmente en un 13% vy
el beneficio se estima normalmente en 6 por 100, salvo que en las condiciones
particulares se establezca otro destino.

2.3. PRECIOS CONTRADICTORIOS

Se producirdn precios contradictorios sélo cuando la Propiedad por medio del Técnico
decida introducir unidades o cambios de calidad en alguna de las previstas, o cuando
sea necesario afrontar alguna circunstancia imprevista.

El Contratista estara obligado a efectuar los cambios.

A falta de acuerdo, el precio se resolvera contradictoriamente entre el Técnico y el
Contratista antes de comenzar la ejecucion de los trabajos y en el plazo que determina
el Pliego de Condiciones Particulares. Si subsistiese la diferencia se acudira en primer
lugar, al concepto mas analogo dentro del cuadro de precios del proyecto, y en
segundo lugar, al banco de precios de uso mas frecuente en la localidad.

Los contradictorios que hubiere se referiran siempre a los precios unitarios de la fecha
del contrato.

2.4. RECLAMACIONES DE AUMENTO DE PRECIOS POR CAUSAS
DIVERSAS

Si el Contratista, antes de la firma del contrato, no hubiese hecho la reclamacion u
observacién oportuna, no podra bajo ningun pretexto de error u omision reclamar
aumento de los precios fijados en el cuadro correspondiente del presupuesto que sirva
de base para la ejecucién de las obras (con referencia a Facultativas).

2.5. DE LA REVISION DE LOS PRECIOS CONTRATADOS

Contratdndose las obras a riesgo y ventura, no se admitira la revisién de los precios en
tanto que el incremento no alcance en la suma de las unidades que falten por realizar
de acuerdo con el Calendario, un montante superior al cinco por ciento (5 por 100) del
importe total del presupuesto de Contrato.
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Caso de producirse variaciones en alza superiores a este porcentaje, se efectuara la
correspondiente revision de acuerdo con la férmula establecida en el Pliego de
Condiciones Particulares, percibiendo el Contratista la diferencia en mas que resulte
por la variacion del IPC superior al 5 por 100.

No habra revisidn de precios de las unidades que puedan quedar fuera de los plazos
fijados en el Calendario de la oferta.

2.6. ACOPIO DE MATERIALES

El Contratista queda obligado a ejecutar los acopios de materiales o aparatos de obra
gue la Propiedad ordena por escrito.

Los materiales acopiados, una vez abonados por el Propietario son, de la exclusiva
propiedad de éste: de su guarda y conservacidn sera responsable el Contratista.

2.7. RESPONSABILIDAD DEL CONSTRUCTOR O INSTALADOR EN EL
BAJO RENDIMIENTO DE LOS TRABAJADORES

Si de los partes mensuales de obra ejecutada que preceptivamente debe presentar el
Constructor al Técnico Director, éste advirtiese que los rendimientos de la mano de
obra, en todas o en algunas de las unidades de obra ejecutada, fuesen notoriamente
Inferiores a los rendimientos normales generalmente admitidos para unidades de obra
iguales o similares, se lo notificara por escrito al Constructor o Instalador, con el fin de
gue éste haga las gestiones precisas para aumentar la produccién en la cuantia sena
lada por el Técnico Director.

Si hecha esta notificacion al Constructor o Instalador, en los meses sucesivos, los
rendimientos no llegasen a los normales, el Propietario queda facultado para resarcirse
de la diferencia, rebajando su importe del quince por ciento (15 por 100) que por los
conceptos antes expresados corresponderla abonarle al Constructor en las
liquidaciones quincenales que preceptivamente deben efectuarsele. En caso de no
llegar ambas partes a un acuerdo en cuanto a los rendimientos de la mano de obra, se
someterd el caso a arbitraje.

2.8. RELACIONES VALORADAS Y CERTIFICACIONES

En cada una de las épocas o fechas que se fijen en el contrato o en los "Pliegos de
Condiciones Particulares" que rijan en la obra, formara el Contratista una relacién
valorada de las obras ejecutadas durante los plazos previstos, segin la medicidon que
habra practicado el Técnico.

Lo ejecutado por el Contratista en las condiciones preestablecidas, se valorara
aplicando el resultado de la medicidon general, cubica, superficial, lineal, ponderal o
numeral correspondiente a cada unidad de la obra y a los precios sefialados en el
presupuesto para cada una de ellas, teniendo presente ademads lo establecido en el
presente "Pliego General de Condiciones Econdmicas", respecto a mejoras o
sustituciones de material y a las obras accesorias y espaciales, etc.
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Al Contratista, que podra presenciar las mediciones necesarias para extender dicha
relacién, se le facilitaran por el Técnico los datos correspondientes de la relacién
valorada, acompanandolos de una nota de envio, al objeto de que, dentro del plazo de
diez (10) dias a partir de la fecha de recibo de dicha nota, pueda el Contratista
examinarlos o devolverlos firmados con su conformidad o hacer, en caso contrario, las
observaciones o reclamaciones que considere oportunas.

Dentro de los diez (10) dias siguientes a su recibo, el Técnico Director aceptara o
rechazara las reclamaciones del Contratista si las hubiere, dando cuenta al mismo de
su resolucion, pudiendo éste, en el segundo caso, acudir ante el Propietario contra la
resolucion del Técnico Director en la forma prevenida de los "Pliegos Generales de
Condiciones Facultativas y Legales".

Tomando como base la relacion valorada indicada en el parrafo anterior, expedira el
Técnico Director la certificacién de las obras ejecutadas.

De su importe se deducird el tanto por ciento que para la constitucién de la fianza se
haya preestablecido.

Las certificaciones se remitiran al Propietario, dentro del mes siguiente al periodo a
que se refieren, y tendran el caracter de documento y entregas a buena cuenta,
sujetas a las rectificaciones y variaciones que se deriven de la liquidacion final, no
suponiendo tampoco dichas certificaciones aprobacién ni recepcién de las obras que
comprenden.

Las relaciones valoradas contendran solamente la obra ejecutada en el plazo a que la
valoracion se refiere.

2.9. MEJORAS DE OBRAS LIBREMENTE EJECUTADAS

Cuando el Contratista, incluso con autorizacion del Técnico Director, emplease
materiales de mas esmerada preparacion o de mayor tamafio que el sefialado en el
Proyecto o sustituyese una clase de fabrica con otra que tuviese asignada mayor
precio, o ejecutase con mayores dimensiones cualquier parte de la obra, o, en general,
introdujese en ésta y sin pedirsela, cualquiera otra modificacion que sea beneficiosa a
juicio del Técnico Director, no tendra derecho, sin embargo, mds que al abono de lo
gue pudiera corresponderle en el caso de que hubiese construido la obra con estricta
sujecion a la proyectada y contratada o adjudicada.

2.10. ABONO DE TRABAJOS PRESUPUESTADOS CON PARTIDA
ALZADA

Salvo lo preceptuado en el "Pliego de Condiciones Particulares de indole econdmica",
vigente en la obra, el abono de los trabajos presupuestados en partida alzada, se
efectuard de acuerdo con el procedimiento que corresponda entre los que a
continuacion se expresan:

a) Si existen precios contratados para unidades de obra iguales, las presupuestadas
mediante partida alzada, se abonaran previa medicién y aplicacién del precio
establecido.
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b) Si existen precios contratados pam unidades de obra similares, se estableceran
precios contradictorios para las unidades con partida alzada, deducidos de los similares
contratados.

c) Si no existen precios contratados para unidades de obra iguales o similares, la
partida alzada se abonard integramente al Contratista, salvo el caso de que en el
Presupuesto de la obra se exprese que el importe de dicha partida debe justificarse, en
cuyo caso, el Técnico Director indicara al Contratista y con anterioridad a su ejecucién
el procedimiento que ha de seguirse para llevar dicha cuenta, que en realidad sera de
Administracién, valorandose los materiales y jornales a los precios que figuren en el
Presupuesto aprobado o, en su defecto, a los que con anterioridad a la ejecucion
convengan las dos partes, incrementandose su importe total con el porcentaje que se
fije en el Pliego de Condiciones Particulares en concepto de Gastos Generales vy
Beneficio Industrial del Contratista.

2.11. PAGOS

Los pagos se efectuaran por el Propietario en los plazos previamente establecidos, y su
importe, corresponderad precisamente al de las certificaciones de obra conformadas
por el Técnico Director, en virtud de las cuales se verifican aquéllos.

2.12. IMPORTE DE LA INDEMNIZACION POR RETRASO NO
JUSTIFICADO EN EL PLAZO DE TERMINACION DE LAS OBRAS

La indemnizacién por retraso en la terminacion se establecera en un tanto por mil del
importe total de los trabajos contratados, por cada d( a natural de retraso, contados a
partir del dia de terminacion fijado en el Calendario de Obra.

Las sumas resultantes se descontaran y retendrdn con cargo a la fianza.

2.13. DEMORA DE LOS PAGOS

Se rechazara toda solicitud de resolucion del contrato fundada en dicha demora de
Pagos, cuando el Contratista no justifique en la fecha el presupuesto correspondiente
al plazo de ejecucion que tenga sefialado en el contrato.

2.14. MEJORAS Y AUMENTOS DE OBRA. CASOS CONTRARIOS

No se admitirdn mejoras de obra, mas que en el caso en que el Técnico Director haya
ordenado por escrito la ejecucion de trabajos nuevos o que mejoren la calidad de los
contratados, asi como la de los materiales y aparatos previstos en el contrato.

Tampoco se admitiran aumentos de obra en las unidades contratadas, salvo caso de
error en las mediciones del Proyecto, a menos que el Técnico Director ordene, también
por escrito, la ampliacion de las contratadas.

En todos estos casos sera condicion indispensable que ambas partes contratantes,
antes de su ejecucion o empleo, convengan por escrito los importes totales de las
unidades mejoradas, los precios de los nuevos materiales o aparatos ordenados



Grado en Ingenieria de la Energia Pdgina 88

emplear y los aumentos que todas estas mejoras o aumentos de obra supongan sobre
el importe de las unidades contratadas.

Se seguiradn el mismo criterio y procedimiento, cuando el Técnico Director introduzca
innovaciones que supongan una reduccion apreciable en los importes de las unidades
de obra contratadas.

2.15. UNIDADES DE OBRA DEFECTUOSAS PERO ACEPTABLES

Cuando por cualquier causa fuera menester valorar obra defectuosa, pero aceptable a
juicio del Técnico Director de las obras, éste determinara el precio o partida de abono
después de oir al Contratista, el cual debera conformarse con dicha resolucion, salvo el
caso en que, estando dentro del plazo de ejecucion, prefiera demoler la obra y
rehacerla con arreglo a condiciones, sin exceder de dicho plazo.

2.16. SEGURO DE LAS OBRAS

El Contratista estara obligado a asegurar la obra contratada durante todo el tiempo
gue dure su ejecucién hasta la recepcién definitiva; la cuantia del seguro coincidira en
cada momento con el valor que tengan por contrata los objetos asegurados.

El importe abonado por la Sociedad Aseguradora, en el caso de siniestro, se ingresara
en cuenta a nombre del Propietario, para que con cargo a ella se abone la obra que se
construya y a medida que ésta se vaya realizando.

El reintegro de dicha cantidad al Contratista se efectuara por certificaciones, como el
resto de los trabajos de la construccién.

En ningln caso, salvo conformidad expresa del Contratista, hecho en documento
publico, el Propietario podra disponer de dicho importe para menesteres distintos del
de reconstruccion de la parte siniestrada; la infraccién de lo anteriormente expuesto
sera motivo suficiente para que el Contratista pueda resolver el contrato, con
devoluciéon de fianza, abono completo de gastos, materiales acopiados, etc.; y una
indemnizacion equivalente al importe de los dafios causados al Contratista por el
siniestro y que no se hubiesen abonado, pero sélo en proporcion equivalente a lo que
suponga la indemnizacion abonada por la Compania Aseguradora, respecto al importe
de los danos causados por el siniestro, que seran tasados a estos efectos por el Técnico
Director.

En las obras de reforma o reparacidn, se fijaran previamente la porcion de edificio que
debe ser asegurada y su cuantia, y si nada se prevé, se entenderd que el seguro ha de
comprender toda la parte del edificio afectada por la obra.

Los riesgos asegurados y las condiciones que figuren en la pdliza o pdlizas de Seguros,
los pondra el Contratista, antes de contratarlos en conocimiento del Propietario, al
objeto de recabar de éste su previa conformidad o reparos.

2.17. CONSERVACION DE LA OBRA

Si el Contratista, siendo su obligacidn, no atiende a la conservacién de las obras
durante el plazo de garantia, en el caso de que el edificio no haya sido ocupado por el
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Propietario antes de la recepcidn definitiva, el Técnico Director en representacion del
Propietario, podra disponer todo lo que sea preciso para que se atienda a la guarderia,
limpieza y todo lo que fuese menester para su buena conservacién abonandose todo
ello por cuenta de la Contrata.

Al abandonar el Contratista el edificio, tanto por buena terminacién de las obras, como
en el caso de resolucién del contrato, esta obligado a dejarlo desocupado y limpio en
el plazo que el Técnico Director fije.

Después de la recepcion provisional del edificio y en el caso de que la conservacién del
edificio corra a cargo del Contratista, no debera haber en él mas herramientas, utiles,
materiales, muebles, etc., que los indispensables para su guarderia y limpieza y para
los trabajos que fuese preciso ejecutar.

En todo caso, ocupado o no el edificio esta obligado el Contratista a revisar la obra,
durante el plazo expresado, procediendo en la forma prevista en el presente "Pliego de
Condiciones Econdmicas".

2.18. USO POR EL CONTRATISTA DEL EDIFICIO O BIENES DEL
PROPIETARIO

Cuando durante la ejecucién de las obras ocupe el Contratista, con la necesaria y
previa autorizacion del Propietario, edificios o haga USO de materiales o utiles
pertenecientes al mismo, tendrd obligacion de repararlos y conservarlos para hacer
entrega de ellos a la terminacién del contrato, en perfecto estado de conservacién
reponiendo los que se hubiesen inutilizado, sin derecho a indemnizacién por esta
reposicion ni por las mejoras hechas en los edificios, propiedades o materiales que
haya utilizado.

En el caso de que al terminar el contrato y hacer entrega del material propiedades o
edificaciones, no hubiese cumplido el Contratista con lo previsto en el parrafo anterior,
lo realizara el Propietario a costa de aquél y con cargo a la fianza.
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3. CONDICIONES TEC!\lICAS PARA LA EJECUC’ZI(')N Y MONTAIJE DE
INSTALACIONES ELECTRICAS EN BAJA TENSION

3.1. CONDICIONES GENERALES

Todos los materiales a emplear en la presente instalacion seran de primera calidad y
reuniran las condiciones exigidas en el Reglamento Electrotécnico para Baja Tensién y
demas disposiciones vigentes referentes a materiales y prototipos de construccion.

Todos los materiales podran ser sometidos a los analisis o pruebas, por cuenta de la
contrata, que se crean necesarios para acreditar su calidad. Cualquier otro que haya
sido especificado y sea necesario emplear deberd ser aprobado por la Direccion
Técnica, bien entendiendo que serd rechazado el que no reuna las condiciones exigidas
por la buena practica de la instalacién.

Los materiales no consignados en proyecto que dieran lugar a precios contradictorios
reuniran las condiciones de bondad necesarias, a juicio de la Direccion Facultativa, no
teniendo el contratista derecho a reclamacién alguna por estas condiciones exigidas.

Todos los trabajos incluidos en el presente proyecto se ejecutaran esmeradamente,
con arreglo a las buenas practicas de las instalaciones eléctricas, de acuerdo con el
Reglamento Electrotécnico para Baja Tension, y cumpliendo estrictamente las
instrucciones recibidas por la Direccidon Facultativa, no pudiendo, por tanto, servir de
pretexto al contratista la baja en subasta, para variar esa esmerada ejecucion ni la
primerisima calidad de las instalaciones proyectadas en cuanto a sus materiales y
mano de obra, ni pretender proyectos adicionales.

3.2. CANALIZACIONES ELECTRICAS

Los cables se colocaran dentro de tubos, rigidos o flexibles, o sobre bandejas o canales,
segun se indica en Memoria, Planos y Mediciones.

Antes de iniciar el tendido de la red de distribucién, deberan estar ejecutados los
elementos estructurales que hayan de soportada o en los que vaya a ser empotrada:
forjados, tabiqueria, etc. Salvo cuando al estar previstas se hayan dejado preparadas
las necesarias canalizaciones al ejecutar la obra previa, debera replantearse sobre ésta
en forma visible la situacion de las cajas de mecanismos, de registro y proteccion, asi
como el recorrido de las lineas, sefialando de forma conveniente la naturaleza de cada
elemento.

3.2.1. INSTALACIONES EN BANDEJA

Las bandejas se dimensionaran de tal manera que la distancia entre cables sea igual o
superior al diametro del cable mas grande. El material usado para la fabricacion sera
acero laminado de primera calidad, galvanizado por inmersién. La anchura de las
canaletas sera de 100 mm como minimo, con incrementos de 100 en 100 mm. La
longitud de los tramos rectos sera de dos metros. El fabricante indicard en su catalogo
la carga maxima admisible, en N/m, en funcién de la anchura y de la distancia entre
soportes. Todos los accesorios, como codos, cambios de plano, reducciones, tes,
uniones, soportes, etc., tendran la misma calidad que la bandeja.
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Las bandejas y sus accesorios se sujetaran a techos y paramentos mediante herrajes de
suspension, a distancias tales que no se produzcan flechas su peri ores a 10 mm y
estardn perfectamente alineadas con los cerramientos de los locales.

No se permitira la unién entre bandejas o la fijacion de las mismas a los soportes por
medio de soldadura, debiéndose utilizar piezas de unidn y tornilleria cadmiada. Para
las uniones o derivaciones de lineas se utilizaran cajas metalicas que se fijaran a las
bandejas.

3.2.2. INSTALACIONES BAJO TUBO
Los tubos usados en la instalacién podran ser de los siguientes tipos:

- De acero roscado galvanizado, resistente a golpes, rozaduras, humedad y todos los
agentes atmosféricos no corrosivos, provistos de rosca Pg segin DIN 40430. Seran
adecuados para su doblado en frio por medio de una herramienta dobladora de tubos.
Ambos extremos de tubo seran roscados, y cada tramo de conducto ira provisto de su
manguito. El interior de los conductos sera liso, uniforme y exento de rebabas. Se
utilizaran, como minimo, en las instalaciones con riesgo de incendio o explosién, como
aparcamientos, salas de maquinas, etc. y en instalaciones en montaje superficial con
riesgo de graves danos mecdnicos por impacto con objetos o utensilios.

- De policloruro de vinilo rigido roscado que soporte, como minimo, una temperatura
de 602 C sin deformarse, del tipo no propagador de la llama, con grado de proteccion 3
o 5 contra dafios mecanicos. Este tipo de tubo se utilizara en instalaciones vistas u
ocultas, sin riesgo de graves dafios mecanicos debidos a impactos.

- De policloruro de vinilo flexible, estanco, estable hasta la temperatura de 60 1C, no
propagador de las llamas y con grado de proteccidon 3 o 5 contra dafios mecanicos. A
utilizar en conducciones empotradas o en falsos techos.

Para la colocacion de las canalizaciones se tendran en cuenta las prescripciones ITC-BT-
19, ITC-BT-20 vy la ITC-BT-21.

El dimensionado de los tubos protectores se hara de acuerdo a las ITC-BT-21 tablas | a
V. Para mas de 5 conductores por tubo o para conductores de secciones diferentes a
instalar por el mismo tubo, la seccidn interior de éste serd, como minima, igual a tres
veces la seccion total ocupada por los conductores.

Como norma general, un tubo protector sélo contendra conductores de un mismo y
Unico circuito, no obstante, podrd contener conductores pertenecientes a circuitos
diferentes si todos los conductores estan aislados para la maxima tension de servicio,
todos los circuitos parten del mismo interruptor general de mando y proteccion, sin
interposicion de aparatos que transformen la corriente, y cada circuito esta protegido
por separado contra las sobreintensidades.

Se evitara siempre que sean posibles los codos e inflexiones. No obstante, cuando sean
necesarios se efectuaran por medio de herramienta dobladora de tubos a mano o con
maquina dobladora. La suma de todas las curvas en un mismo tramo de conducto no
excederd de 270 1C. Si un tramo de conducto precisase la implantacion de codos cuya
suma total exceda de 270 1C, se instalardn cajas de paso o tiro en el mismo. Todos los
cortes seran escuadrados al objeto de que el conducto pueda adosarse firmemente a
todos los accesorios. No se permitiran hilos de rosca al descubierto.
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Para la ejecuciéon de la instalacion, bajo tubo protector, se tendran en cuenta las
prescripciones generales siguientes:

- El trazado se hara siguiendo lineas paralelas a las verticales y horizontales que limitan
el local.

- Los tubos se unirdn entre si mediante accesorios adecuados a su ciase que aseguren
la continuidad de la proteccidon que proporcionan a los conductores.

- Las curvas practicadas en los tubos seran continuas y no originaran reducciones de
seccién inadmisibles.

- Sera posible la facil introduccion y retirada de los conductores en los tubos después
de colocados y fijados éstos y sus accesorios, disponiendo para ello los registros que se
consideren convenientes y que en tramos rectos no estardn separados entre si mas de
15 m.

- Las conexiones entre conductores se realizaran en el interior de cajas apropiadas de
materia aislante. Las dimensiones de estas cajas seran tales que permitan alojar
holgadamente todos los conductores que deban contener. Su profundidad sera igual,
por lo menos, a una vez y media del didmetro del tubo mayor, con un minimo de 40
mm; el lado o didmetro de la caja serd de al menos 80 mm. Cuando se quieran hacer
estancas las entradas de los tubos en las cajas de conexion, deberan emplearse
prensaestopas adecuados. En ningln caso se permitird la unidon de conductores, como
empalmes o derivaciones por simple retorcimiento o arrollamiento entre si de los
conductores, sino que debera realizarse siempre utilizando bornes de conexién.

- Cuando los tubos estén constituidos por materias susceptibles de oxidacién se
aplicard a las partes mecanizadas pinturas antioxidantes. Igualmente, en el caso de
utilizar tubos metalicos sin aislamiento interior, se tendra en cuenta las posibilidades
de que se produzcan condensaciones de agua en el interior de los mismos.

Cuando los tubos se coloquen empotrados se tendran en cuenta, ademas, las
siguientes prescripciones:

- La instalacién de tubos normales sera admisible cuando su puesta en obra se efectue
después de terminados los trabajos de construccion y de enfoscado de paredes y
techos, pudiendo el enlucido de los mismos aplicarse posteriormente.

- Las dimensiones de las rozas seran suficientes para que los tubos queden recubiertos
por una capa de 1 cm de espesor, como minimo, del revestimiento de las paredes o
techos.

- En los cambios de direccion, los tubos estaran convenientemente curvados o bien
provistos de codos apropiados, pero en este Ultimo caso sdlo se admitirdan los
provistos de cajas de registro.

- Las tapas de los registros y de las cajas de conexion quedaran accesibles y
desmontables una vez finalizada la obra, quedando enrasadas con la superficie exterior
del revestimiento de la pared o techo.

- Es conveniente disponer los recorridos horizontales a 50 cm, como méaximo, de suelo
o techos, y los verticales a una distancia de los dangulos de esquinas no superior a 20
cm.

Cuando los tubos se coloquen en montaje superficial se tendran en cuenta, ademas,
las siguientes prescripciones:
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- Los tubos se fijaran a las paredes o techos por medio de bridas o abrazaderas
protegidas contra la corrosién y sélidamente sujetas. La distancia entre éstas ser3,
como maximo, de 0,80 m para tubos rigidos y de 0,60 m para tubos flexibles. Se
dispondran fijaciones de una y otra parte en los cambios de direccién y de los
empalmes y en la proximidad inmediata de las entradas en cajas o aparatos.

- Los tubos se colocardan adaptandolos a la superficie. Sobre la que se instalan,
curvandolos o usando los accesorios necesarios.

- En alineaciones rectas, las desviaciones del eje del tubo con respecto a la linea que
une los puntos extremos no seran superiores al 2 por 100.

- Es conveniente disponer los tubos normales, siempre que sea posible a una altura
minima de 2,50 m sobre el suelo, con objeto de protegerlos de eventuales danos
mecanicos.

El paso de las canalizaciones a través de elementos de la construccién, tal corno
muros; tabiques y techos, se realizara de acuerdo a las siguientes: prescripciones:

- En toda la longitud de los pasos no se dispondran empalmes o derivaciones de
conductores, y estaran suficientemente protegidos contra los deteriores mecanicos,
las acciones quimicas y los efectos de la humedad.

- Si la longitud de paso excede de 20 cm se dispondran tubos blindados.

Pare la colocacidn de tubos protectores se tendran en cuenta, ademas, las tablas VI, VII
y VIl de la Instruccién ITC-BT-21.

3.2.3. NORMAS DE INSTALACION EN PRESENCIA DE OTRAS CANALIZACIONES NO ELECTRICAS

En caso de proximidad de canalizaciones eléctricas con otras no eléctricas, se
dispondran de forma que entre las superficies exteriores de ambas se mantenga una
distancia de 3 cm, por lo menos.

En caso de proximidad con conductos de calefacciéon, de aire caliente, o de humo, las
canalizaciones eléctricas se estableceran de forma que no puedan alcanzar una
temperatura peligrosa, y por consiguiente, se mantendran separadas por una distancia
minima de 150 mm o por medio de pantallas calorifugas.

Corno norma general, las canalizaciones eléctricas no se situaran paralelamente por
debajo de otras que puedan dar lugar a condensaciones.

3.2.4. ACCESIBILIDAD A LAS INSTALACIONES

Las canalizaciones eléctricas se dispondran de manera que en cualquier momento se
puada controlar su aislamiento, localizar y separar las partes averiadas vy, llegado el
caso, reemplazar facilmente los conductores deteriorados.

Se adoptaran las precauciones necesarias para evitar el aplastamiento de suciedad,
yeso u hojarasca en el interior de los conductos, tubos, accesorios y cajas durante la
instalacion. Los tramos de conductos que hayan quedado taponados se limpiaran
perfectamente hasta dejarlos libres de dichas acumulaciones, o se sustituiran
conductos que hayan sido aplastados o deformados.
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3.3. CONDUCTORES

Los conductores utilizados se regirdn por las especificaciones del proyecto, segun se
indica en Memoria, Planos y Mediciones.

3.3.1. MATERIALES

Los conductores seran de los siguientes tipos:

- De 750 V de tension nominal.

- Conductor: de cobre.

- Formaciodn: unipolares.

- Aislamiento: policloruro de vinilo (PVC).

- Tension de prueba: 2.500 V.

- Instalacion: bajo tubo.

- Normativa de aplicacion: UNE 20.031 e ITC BT 019.
- De 1000V de tensidon nominal.

- Conductor: de cobre (o de aluminio; cuando lo requieran las especificaciones del
proyecto).

- Formacion: uni-bi-tri-tetrapolares).

- Aislamiento: policloruro de vinilo (PVC) o polietileno reticulado (XLPE).
- Tension de prueba: 4.000 V.

- Instalacion: al aire o en bandeja.

- Normativa de aplicacion: UNE 21.029, ITC BT 006 e ITC BT 007.

Los conductores de cobre electrolitico se fabricaran de calidad y resistencia mecanica
uniforme, y su coeficiente de resistividad a 20 1C sera del 98 % al 100 %. Iran provistos
de bafio de recubrimiento de estafio, que debera resistir la siguiente prueba: A una
muestra limpia y seca de hilo estafnado se le da la forma de circulo de didametro
equivalente a 20 o 30 veces el diametro del hilo, a continuacién de lo cual se sumerge
durante un minuto en una solucién de acido hidroclorhidrico de 1,088 de peso
especifico a una temperatura de 20° C. Esta operacidn se efectuard dos veces, después
de lo cual no deberdn apreciarse puntos negros en el hilo. La capacidad minima del
aislamiento de los conductores sera de 500 V.

Los conductores de secci6n igual o superior a 6 mm? deberan estar constituidos por
cable obtenido por trenzado de hilo de cobre del didmetro correspondiente a la
seccion del conductor de que se trate.

3.3.2. DIMENSIONADO

Para la seleccion de los conductores activos del cable adecuado a cada carga se usara
el mas desfavorable entre los siguientes criterios:



Grado en Ingenieria de la Energia Pdgina 95

- Intensidad maxima admisible. Como intensidad se tomara la propia de cada carga.
Partiendo de las intensidades nominales asi establecidas, se elegira la seccién del cable
gue admita esa intensidad de acuerdo a las prescripciones del Reglamento
Electrotécnico para Baja Tensién ITC BT 006, ITC BT 007 e ITC BT 019 o las
recomendaciones del fabricante, adoptando los oportunos coeficientes correctores
segun las condiciones de la instalacion. En cuanto a coeficientes de mayoracion de la
carga, se deberdn tener presentes las Instrucciones ITC BT 044 para receptores de
alumbrado e ITC BT 047 para receptores de motor.

- Caida de tensidn en servicio. La seccidén de los conductores a utilizar se determinara
de forma que la caida de tensidn entre el origen de la instalacion y cualquier punto de
utilizacidn, sea menor del 3 % de la tensidon nominal en el origen de la instalacion, pare
alumbrado, y del 5 % para los demas usos, considerando alimentados todos los
receptores susceptibles de funcionar simultaneamente.

- Caida de tensidn transitoria. La caida de tensién en todo el sistema durante el
arranque de motores no debe provocar condiciones que impidan el arranque de los
mismos, desconexion de los contactores, parpadeo de alumbrado, etc.

La seccién del conductor neutro sera la especificada en la Instrucciéon ITC BT 006,
apartado 3.4 y ITC BT 007, apartado 3, en funcion de la seccién de los conductores de
fase o polares de la instalacion.

Los conductores de proteccién seran del mismo tipo que los conductores activos
especificados en el apartado anterior, y tendran una seccién minima igual a la fijada
por la tabla 2 de la Instruccion ITC BT 017, en funcidn de la seccion de los conductores
de fase o polares de la instalacién. Se podran Instalar por las mismas canalizaciones
gue éstos o bien en forma independiente, siguiéndose a este respecto lo que sefialen
las normas particulares de la empresa distribuidora de la energia.

3.3.3. IDENTIFICACION DE LAS INSTALACIONES

Las canalizaciones eléctricas se estableceran de forma que por conveniente
identificacion de sus circuitos y elementos, se pueda proceder en todo momento a
reparaciones, transformaciones, etc.

Como norma general, todos los conductores de fase o polares se identificaran por un
color negro, marron o gris, el conductor neutro por un color azul claro y los
conductores de proteccion por un color amarillo-verde.

3.3.4. RESISTENCIA DE AISLAMIENTO Y RIGIDEZ DIELECTRICA

Las instalacion deberd presentar una resistencia de aislamiento por lo menos igual a
1.000xU, siendo U la tension maxima de servicio expresada en voltios, con un minimo
de 250.000 ohmios.

La rigidez dieléctrica ha de ser tal, que desconectados los aparatos de utilizacion,
resista durante 1 minuto una prueba de tensién de 2U+1.000 voltios, siendo U la
tension maxima de servicio expresada en voltios y con un minimo de 1.500 voltios.
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3.4. CAJAS DE EMPALME

Las conexiones entre conductores se realizaran en el interior de cajas apropiadas de
material plastico resistente incombustible o metalicas, en cuyo caso estaran aisladas
interiormente y protegidas contra la oxidacién. Las dimensiones de estas cajas seran
tales que permitan alojar holgadamente todos los conductores que deban contener. Su
profundidad serd igual, por lo menos, a una vez y medio el didmetro del tubo mayor,
con un minimo de 40 mm; el lado o didmetro de la caja sera de al menos 80 mm.
Cuando se quieran hacer estancas las entradas de los tubos en las cajas de conexion,
deberdn emplearse prensaestopas adecuados. En ningln caso se permitird la unién de
conductores, como empalmes o derivaciones por simple retorcimiento o arrollamiento
entre si de los conductores, sino que debera realizarse siempre utilizando bornes de
conexion.

Los conductos se fijaran firmemente a todas las cajas de salida, de empalme y de paso,
mediante contratuercas y casquillos. Se tendra cuidado de que quede al descubierto el
numero total de hilos de rosca al objeto de que el casquillo pueda ser perfectamente
apretado contra el extremo del conducto, después de lo cual se apretard la
contratuerca para poner firmemente el casquillo en contacto eléctrico con la caja.

Los conductos y cajas se sujetaran por medio de pernos de fiador en ladrillo hueco, por
medio de pernos de expansién en hormigén vy ladrillo macizo y clavos Split sobre
metal. Los pernos de fiador de tipo tornillo se usaran en instalaciones permanentes los
de tipo de tuerca cuando se precise desmontar la instalacion, y los pernos de
expansion seran de apertura efectiva. Seran de construccion sélida y capaz de resistir
una traccidon minima de 20 kg. No se hard uso de clavos por medio de sujecion de cajas
o conductos.

3.5. MECANISMOS Y TOMAS DE CORRIENTE

Los interruptores y conmutadores cortaran la corriente maxima del circuito en que
estén colocados sin dar lugar a la formacién de arco permanente, abriendo o cenando
los circuitos sin posibilidad de tomar una posicion intermedia. Seran del tipo cerrado y
de material aislante. Las dimensiones de las piezas de contacto seran tales que la
temperatura no pueda exceder de 65 °Cen ninguna de sus piezas. Su construccion sera
tal que permita realizar un numero total de 10.000 maniobras de apertura y cierre; con
su carga nominal a la tension de trabajo. Llevaran mancada su intensidad y tensiones
nominales, y estaran probadas a una tension de 500 a 1.000 voltios.

Las tomas de corriente seran de material aislante, llevardn marcadas su intensidad y
tension nominales de trabajo y dispondran, como norma general; todas ellas de puesta
a tierra.

Todos ellos irdn instalados en el interior de cajas empotradas en los paramentos, de
forma que al exterior sélo podra aparecer el mando totalmente aislado y la tapa
embellecedora.

En el caso en que existan dos mecanismos juntos, ambos se alojardn en la misma caja,
la cual deberd estar dimensionada suficientemente para evitar falsos contactos.
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3.6. APARAMENTA DE MANDO Y PROTECCION

3.6.1. CUADROS ELECTRICOS

Todos los cuadros eléctricos seran nuevos y se entregaran en obra sin ningun defecto.
Estaran disefiados siguiendo los requisitos de estas especificaciones y se construiran de
acuerdo con el Reglamento Electrotécnico para Baja Tensidn y con las
recomendaciones de la Comision Electrotécnica Internacional (CEl).

Cada circuito en salida de cuadro estard protegido contra las sobrecargas y
cortocircuitos. La proteccidon contra corrientes de defecto hacia tierra se hard por
circuito o grupo de circuitos segun se indica en el proyecto, mediante el empleo de
interruptores diferenciales de sensibilidad adecuada, segun ITC BT 024.

Los cuadros seran adecuados para trabajo en servicio continuo. Las variaciones
maximas admitidas de tension y frecuencia seran del + 5 % sobre el valor nominal.

Los cuadros seran disefiados para servicio interior, completamente estancos al polvo y
la humedad, ensamblados y cableados totalmente en fabrica, y estaran constituidos
por una estructura metdlica de perfiles laminados en frio, adecuada para el montaje
sobre el suelo, y paneles de cerramiento de chapa de acero de fuerte espesor, o de
cualquier otro material que sea mecanicamente resistente y no inflamable.

Alternativamente, la cabina de los cuadros podra estar constituida por mddulos de
material plastico, con la parte frontal transparente.

Las puertas estaran provistas con una junta de estanqueidad de neopreno o material
similar, para evitar la entrada de polvo.

Todos los cables se instalaran dentro de canaletas provistas de tapa desmontable. Los
cables de fuerza iran en canaletas distintas en todo su recorrido de las canaletas para
los cables de mando y control.

Los aparatos se montaran dejando entre ellos y las partes adyacentes de otros
elementos una distancia minima igual a la recomendada por el fabricante de los
aparatos, en cualquier caso nunca inferior a la cuarta parte de la dimension del
aparato en la direccién considerada.

La profundidad de los cuadros serd de 500 mm y su altura y anchura la necesaria para
la colocacion de los componentes e igual a un mdultiplo entero del médulo del
fabricante. Los cuadros estaran disefiados para poder ser ampliados por ambos
extremos.

Los aparatos indicadores (lamparas, amperimetros, voltimetros, etc.), dispositivos de
mando (pulsadores, interruptores, conmutadores, etc.), paneles sindpticos, etc., se
montardn sobre la parte frontal de los cuadros.

Todos los componentes interiores, aparatos y cables, seran accesibles desde el exterior
por el frente.

El cableado interior de los cuadros se llevara hasta una regleta de bornas situada junto
a las entradas de los cables desde el exterior.

Las partes metalicas de la envoltura de los cuadros se protegerdn contra la corrosion
por medio de una imprimacién a base de dos manos de pintura anticorrosiva y una
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pintura de acabado de color que se especifique en las Mediciones o, en su defecto, por
la Direccién Técnica durante el transcurso de la instalacion.

La construccién y disefio de los cuadros deberdn proporcionar seguridad al personal y
garantizar un perfecto funcionamiento bajo todas las condiciones de servicio, y en
particular:

- Los compartimentos que hayan de ser accesibles para accionamiento o
mantenimiento estando el cuadro en servicio no tendran piezas en tension al
descubierto.

- El cuadro y todos sus componentes seran capaces de soportar las corrientes de
cortocircuito (~) segun especificaciones resefiadas en planos y mediciones.

3.6.2. INTERRUPTORES AUTOMATICOS

En el origen de la instalacién y lo mas cerca posible del punto de alimentacién a la
misma, se colocara el cuadro general de mando y proteccidn, en el que se dispondra
un interruptor general de corte omnipolar, asi como dispositivos de proteccion contra
sobreintensidades de cada uno de los circuitos que parten de dicho cuadro.

La proteccion contra sobreintensidades para todos los conductores (fases y neutro) de
cada circuito se harda con interruptores magnetotérmicos o automaticos de corte
omnipolar, con curva térmica de corte para la proteccién a sobrecargas y sistema de
corte electromagnético para la proteccion a cortocircuitos.

En general, los dispositivos destinados a la proteccién de los circuitos se instalaran en
el origen de éstos, asi como en los puntos en que la intensidad admisible disminuya
por cambios debidos a seccidn, condiciones de instalacion, sistema de ejecucion o tipo
de conductores utilizados. No obstante, no se exige instalar dispositivos de proteccidn
en el origen de un circuito en que se presente una disminucion de la intensidad
admisible en el mismo, cuando su proteccion quede asegurada por otro dispositivo
instalado anteriormente.

Los interruptores seran de ruptura al aire y de disparo libre y tendran un indicador de
posicion. El accionamiento serd directo por polos con mecanismos de cierre por
energia acumulada. El accionamiento sera manual o manual y eléctrico, segun se
indique en el esquema o sea necesario por necesidades de automatismo. Llevaran
marcadas la intensidad y tensiones nominales de funcionamiento, asi como el signo
indicador de su desconexién.

El interruptor de entrada al cuadro, de corte omnipolar, sera selectivo con los
interruptores situados aguas abajo, tras él.

Los dispositivos de proteccidn de los interruptores serdn relés de accién directa.

3.6.3. GUARDAMOTORES

Los contactores guardamotores seran adecuados para el arranque directo de motores,
con corriente de arranque maxima del 600 % de la nominal y corriente de desconexion
igual a la nominal.
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La longevidad del aparato, sin tener que cambiar piezas de contacto y sin
mantenimiento, en condiciones de servicio normales (conecta estando el motor
parada y desconecta durante la marcha normal) serd de al menos 500.000 maniobras.

La proteccién contra sobrecargas se hara por medio de relés térmicos para las tres
fases, con rearme manual accionable desde el interior del cuadro.

En caso de arranque duro, de larga duracidén, se instalardn relés térmicos de
caracteristica retardada. En ningln caso se permitird cortocircuitar el relé durante el
arranque.

La verificacion del relé térmico, previo ajuste a la intensidad nominal del motor, se
hara haciendo girar el motor a plena carga en monofasico; la desconexién deberd
tener lugar al cabo de algunos minutos.

Cada contactar llevara dos contactos normalmente cerrados y dos normalmente
abiertos para enclavamientos con otros aparatos.

3.6.4. FUSIBLES

Los fusibles serdn de alta capacidad de ruptura, limitadores de corriente y de accidn
lenta cuando vayan instalados en circuitos de proteccion de motores.

Los fusibles de proteccidon de circuitos de control o de consumidores dhmicos seran de
alta capacidad ruptura y de accién rapida.

Se dispondran sobre material aislante e incombustible, y estaran construidos de tal
forma que no se pueda proyectar metal al fundirse. Llevardn marcadas la intensidad y
tension nominales de trabajo.

No seran admisibles elementos en los que la reposicidon del fusible pueda suponer un
peligro de accidente. Estarda montado sobre una empunadura que pueda ser retirada
facilmente de la base.

3.6.5. INTERRUPTORES DIFERENCIALES

La proteccién contra contactos directos se asegurara adoptando las siguientes
medidas:

- Alejamiento de las partes activas (en tension) de la instalacion a una distancia tal del
lugar donde las personas habitualmente se encuentran o circulan, que sea imposible
un contacto fortuito con las manos (2,50 m hacia arriba, 1,00 m lateralmente y 1,00 m
hacia abajo).

- Interposicidn de obstaculos que impidan todo contacto accidental con las partes
activas. Estos deben estar fijados de forma segura vy resistir los esfuerzos mecanicos
usuales que pueden presentarse.

- Recubrimiento de las partes activas por medio de un aislamiento apropiado, capaz de
conservar sus propiedades con el tiempo, y que limite la corriente de contacto a un
valor no superior a 1 mA.

La proteccidn contra contactos indirectos se asegurara adoptando el sistema de dase B
"Puesta a tierra de las masas y dispositivos de corte por intensidad de defecto",
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consistente en poner a tierra todas las masas, mediante el empleo de conductores de
proteccion y electrodos de tierra artificiales, y asociar un dispositivo de corte
automatico sensible a la intensidad de defecto, que origine la desconexion de la
instalacion defectuosa (interruptor diferencial de sensibilidad adecuada,
preferiblemente 30 mA). La eleccién de la sensibilidad del interruptor diferencial "1"
gue debe utilizarse en cada caso, viene determinada por la condicién de que el valor
de la resistencia de tierra de las masas R, debe cumplir la relacién:

R <= 50/I, en locales secos.

R <= 24/l, en locales himedos o mojados.

3.6.6. SECCIONADORES

Los seccionadores en carga seran de conexidon y desconexion brusca, ambas
independientes de la accion del operador.

Los seccionadores seran adecuados para servicio continuo y capaz de abrir y cerrar la
corriente nominal a tensién nominal con un factor de potencia igual o inferior a 0,7.

3.6.7. EMBARRADOS

El embarrado principal constara de tres barras para las fases y una, con ( a mitad de la
seccién de las fases, para el neutro. La barra de neutro debera ser seccionable a la
entrada del cuadro.

Las barras seran de cobre electrolitico de alta conductividad y adecuadas para soportar
la intensidad de plena carga y las corrientes de cortocircuito que se especifiquen en
memoria y planos.

Se dispondra también de una barra independiente de tierra, de seccidon adecuada para
proporcionar la puesta a tierra de las partes metdlicas no conductoras de los aparatos,
la carcasa del cuadro vy, silos hubiera, los conductores de proteccion de los cables en
salida.

3.6.8. PRENAESTOPAS Y ETIQUETAS
Los cuadros iran completamente cableados hasta las regletas de entrada y salida.

Se proveerdn prensaestopas para todas las entradas y salidas de los cables del cuadro;
los prensaestopas serdn de doble cierre para cables armados y de cierre sencillo para
cables sin armar.

Todos los aparatos y bornes iran debidamente identificados en el interior del cuadro
mediante nimeros que correspondan a la designacidon del esquema. Las etiquetas
seran marcadas de forma indeleble y facilmente legible.

En la parte frontal del cuadro se dispondran etiquetas de identificacion de los circuitos,
constituidas por placas de chapa de aluminio firmemente fijadas a los paneles
frontales, impresos al horno Con fondo negro mate y letreros y zonas de estampacion
en aluminio pulido. El fabricante podra adoptar cualquier solucion para el material de
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las etiquetas, su soporte y la impresion, con tal de que sea duradera y facilmente
legible.

En cualquier caso, las etiquetas estaran marcadas con letras negras de 10 mm de
altura sobre fondo blanco.

3.7. RECEPTORES DE ALUMBRADO

Los portaldmparas destinados a lamparas de incandescencia deberan resistir la
corriente prevista, y llevaran la indicacién correspondiente a la tensién e intensidad
nominales para las que han sido disefados.

Se prohibe colgar la armadura y globos de las lamparas utilizando para ello los
conductores que llevan la corriente a los mismos. El elemento de suspensién, caso de
ser metalico, debera estar aislado de la armadura.

Los circuitos de alimentacidén a lamparas o tubos de descarga estaran previstos para
transportar la carga debida a los propios receptores, a sus elementos asociados y a sus
corrientes armonicas. La carga minima prevista en voltiamperio sera de 1,8 veces la
potencia en vatios de los receptores. El conductor neutro tendrd la misma seccién que
los de fase.

Todas las partes bajo tension, asi como los conductores, aparatos auxiliares y los
propios receptores, excepto las partes que producen o transmiten la luz, estaran
protegidas por adecuadas pantallas o envoltura aislantes o metalicas puestas a tierra.

Los aparatos de alumbrado tipo fluorescencia se suministraran completos con
cebadores, reactancias, condensadores y [dmparas.

Todos los aparatos deberan tener un acabado adecuado resistente a la corrosion en
todas sus partes metdlicas y seran completos con portaldmparas y accesorios
cableados. Los portalamparas para lamparas incandescentes seran de una pieza de
porcelana, baquelita o material aislante. Cuando sea necesario el empleo de unidad
montada el sistema mecanico del montaje sera efectivo, no existird posibilidad de que
los componentes del conjunto se muevan cuando se enrosque o desenrosque una
[dampara.

Las reactancias para lamparas fluorescentes suministraran un voltaje suficiente alto
para producir el cebado y deberan limitar la corriente a través del tubo a un valor de
seguridad predeterminado.

Las reactancias y otros dispositivos de los aparatos fluorescentes serdn de construccion
robusta, montados sélidamente y protegidos convenientemente contra la corrosion.
Las reactancias y otros dispositivos seran desmontables sin necesidad de desmontar
todo el aparato.

El cableado en el interior de los aparatos se efectuara esmeradamente y en forma que
no se causen dafios mecanicos a los cables. Se evitara el cableado excesivo. Los
conductores se dispondran de forma que no queden sometidos a temperaturas
superiores a las designadas para los mismos. Las dimensiones de los conductores se
basaran en el voltaje y potencia de la |dmpara, pero en ningun caso serd de
dimensiones inferiores a 1 mm. El aislamiento sera plastico o goma.

No se emplearan soldaduras en la construccion de los aparatos, que estaran disefiados
de forma que los materiales combustibles adyacentes no puedan quedar sometidos a
temperaturas superiores a 900.
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Los aparatos a pruebas de intemperie seran de construccién sélida, capaces de resistir
sin deterioro la accion de la humedad e impediran el paso de ésta en su interior.

Las ldmparas incandescentes seran del tipo para usos generales de filamento de
tungsteno.

Los tubos fluorescentes seran de base media de dos espigas, blanco, frio normal. Los
tubos de 40 W tendran una potencia de salida de 2.900 IGmenes, como minimo, vy la
potencia de los tubos de 20 W sera aproximadamente de 1.080 Iimenes.

3.8. RECEPTORES A MOTOR

Los motores estaran construidos o se instalaran de manera que la aproximacién a sus
partes en movimiento no pueda ser causa de accidente.

Los conductores de conexion que alimentan a un solo motor deberdn estar
dimensionados para una intensidad no inferior al 125 por 100 de la intensidad a plena
carga del motor en cuestion y si alimentan a varios motores, deberdn estar
dimensionados para una inmensidad no menor a la suma del 125 por 100 de la
intensidad a plena carga del motor de mayor potencia mas la intensidad a plena carga
de los demas.

Los motores estaran protegidos contra cortocircuitos y contra sobrecargas en todas
sus fases, siendo de tal naturaleza que cubran, en los motores trifasicos, el riesgo de la
falta de tension en una de sus fases.

En el caso de motores con arranque estrella-tridangulo la proteccién asegurara a los
circuitos, tanto para conexion de estrella como para la de triangulo.

Las caracteristicas de los dispositivos de proteccion estaran de acuerdo con las de los
motores a proteger y con las condiciones de servicio previstas para éstos, debiendo
seguirse las indicaciones dadas por el fabricante de los mismos.

Los motores estaran protegidos contra la falta de tensién por unos dispositivos de
corte automatico de la alimentacion, cuando el arranque espontaneo del motor, como
consecuencia de un restablecimiento de la tensidon, puede provocar accidentes,
oponerse a dicho establecimiento o perjudicar el motor.

En general, los motores de potencia superior a 0,75 kW estaran provistos de redstatos
de arranque o dispositivos equivalentes que no permitan que la relacién de corriente
entre el periodo de arranque y el de marcha normal que corresponda a su plena carga,
segun las caracteristicas del motor que debe indicar su placa, sea superior a la
sefalada en el cuadro siguiente:

De 0,75 kW a 1,5 kW: 4,5
De 1,50 kWa5kW: 3,0

De 5 kW a 15 kW: 2

De mas de 15 kW: 1,5

Todos los motores de potencia superior a 5 kW tendran seis bornes de conexién, con
tension de la red correspondiente a la conexién en tridngulo del bobinado (motor de
220/380 V para redes de 220 V entre fases y de 380/660 V para redes de 380 V entre
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fases), de tal manera que sera siempre posible efectuar un arranque en estrella-
triangulo del motor.

Los motores deberdn cumplir, tanto en dimensiones y formas constructivas, como en
la asignacion de potencia a los diversos tamarfios de carcasa, con las recomendaciones
europeas IEC y las normas UNE, DIN y VDE. Las normas UNE especificas para motores
son la 20.107, 20.108,20.111, 20.112, 20.113,20.121, 20.122 y20.324.

Para la instalacidon en el suelo se usara normalmente la forma constructiva B-3, con dos
platos de soporte, un extremo de eje libre y carcasa con patas. Para montaje vertical,
los motores llevardn cojinetes previstos para soportar el peso del rotor y de la polea.

La clase de proteccidn se determina en las normas UNE 20.324 y DIN 40.050. Todos los
motores deberdn tener la clase de proteccidon IP 44 (proteccién contra contactos
accidentales con herramienta y contra la penetracién de cuerpos sdélidos con diametro
mayor de 1 mm, proteccién contra salpicaduras de agua proveniente de cualquier
direccién), excepto para instalacion a la intemperie o en ambiente humedo o
polvoriento y dentro de unidades de tratamiento de aire, donde se usaran motores
con clase de proteccion IP 54 (proteccion total contra contactos involuntarios de
cualquier clase, proteccidn contra depdsitos de polvo, proteccion contra salpicaduras
de agua proveniente de cualquier direccion).

Los motores con protecciones IP 44 e IP 54 son completamente cerrados y con
refrigeracion de superficie.

Todos los motores deberan tener, por lo menos, la clase de aislamiento B, que admite
un incremento maximo de temperatura de 80 °C sobre la temperatura ambiente de
referencia de 40 <)C, con un limite maximo de temperatura del devanado de 130 oc.

El diametro y longitud del eje, las dimensiones de las chavetas y la altura del eje sobre
la base estaran de acuerdo a las recomendaciones IEC.

La calidad de los materiales con los que estan fabricados los motores seran las que se
indican a continuacion:

- Carcasa: de hierro fundido de alta calidad, con patas solidarias y con aletas de
refrigeracion.

- Estator: paquete de chapa magnética y bobinado de cobre electrolitico, montados en
estrecho contacto con la carcasa para disminuir la resistencia térmica al paso del calor
hacia el exterior de la misma. La impregnacién del bobinado para el aislamiento
eléctrico se obtendrd evitando la formacion de burbujas y debera resistir las
solicitaciones térmicas y dinamicas a las que viene sometido.

- Rotor: formado por un paquete ranurado de chapa magnética, donde se alojara el
devanado secundario en forma de jaula de aleacion de aluminio, simple o doble.

- Eje: de acero duro.

- Ventilador: interior (para las clases IP 44 e IP 54), de aluminio fundido, solidario con el
rotor, o de plastico inyectado.

- Rodamientos: de esfera, de tipo adecuado a las revoluciones del rotor y capaces de
soportar ligeros empujes axiales en los motores de eje horizontal (se seguiran las
instrucciones del fabricante en cuanto a marca, tipo y cantidad de grasa necesaria para
la lubricacion y su duracion).
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- Cajas de bornes y tapa: de hierro fundido con entrada de cables a través de orificios
roscados con prensa estopas.

Para la correcta seleccion de un motor, que se hard par servicio continuo, deberan
considerarse todos y cada uno de los siguientes factores:

- Potencia maxima absorbida por la maquina accionada, incluidas las pérdidas por
transmision.

- Velocidad de rotacién de la maquina accionada.

- Caracteristicas de la acometida eléctrica (nUmero de fases, tension y frecuencia).
- Clase de proteccion (IP 44 o IP 54).

- Clase de aislamiento (B o F).

- Forma constructiva.

- Temperatura maxima del fluido refrigerante (aire ambiente) y cota sobre el nivel del
mar del lugar de emplazamiento.

- Momento de inercia de la maquina accionada y de la transmisién referido a la
velocidad de rotacion del motor.

- Curva del par resistente en funcién de la velocidad.

Los motores podran admitir desviaciones de la tensién nominal de alimentacidn
comprendidas entre el 5 % en mas o menos. Si son de preverse desviaciones hacia la
baja superiores al mencionado valor, la potencia del motor debera "deratarse" de
forma proporcional, teniendo en cuenta que, ademas, disminuira también el par de
arranque proporcional al cuadrado de la tensidn.

Antes de conectar un motor a la red de alimentacion, debera comprobarse que la
resistencia de aislamiento del bobinado estatdrico sea superior a 1,5 megahomios. En
caso de que sea inferior, el motor serd rechazado por la DO y debera ser secado en un
taller especializado, siguiendo las instrucciones del fabricante, o sustituido por otro.

El nimero de polos del motor se elegira de acuerdo a la velocidad de rotacion de la
maquina accionada.

En caso de acoplamiento de equipos (como ventiladores) por medio de poleas vy
correas trapezoidales, el numero de polos del motor se escogera de manera que la
relacion entre velocidades de rotacidon del motor y del ventilador sea inferior a 2,5.

Todos los motores llevardan una placa de caracteristicas, situada en lugar visible y
escrito de forma indeleble, en la que apareceras, por lo menos, los siguientes datos:

- potencia del motor.

- velocidad de rotacién.

- intensidad de corriente a la(s) tensién(es) de funcionamiento.
- intensidad de arranque.

- tension(es) de funcionamiento.

- nombre del fabricante y modelo.
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3.9. PUESTAS A TIERRA

Las puestas a tierra se estableceran con objeto de limitar la tensidn que con respecto a
tierra pueden presentar en un momento dado las masas metdlicas, asegurar la
actuacion de las protecciones y eliminar o disminuir el riesgo que supone una averia en
el material utilizado.

El conjunto de puesta a tierra en la instalacion estara formado por:
a.- Tomas de tierra. Estas a su vez estaran constituidas por:

- Electrodos artificiales, a base de placas enterradas" de cobre con un espesor de 2 mm
o de hierro galvanizado de 2,5 mm y una superficie util de 0,5 m?, Apicas verticales" de
barras de cobre o de acero recubierto de cobre de 14 mm de didmetro y 2 m de
longitud, o "conductores enterrados horizontalmente" de cobre desnudo de 35 mm?
de seccién o de acero galvanizado de 95 mm? de seccidn, enterrados a un profundidad
de 50 cm. Los electrodos se dimensionaran de forma que la resistencia de tierra "R" no
pueda dar lugar a tensiones de contacto peligrosas, estando su valor intimamente
relacionado con la sensibilidad "l@del interruptor diferencial:

R <= 50/I, en locales secos.
R <= 24/I, en locales himedos o mojados.

- Linea de enlace con tierra, formada por un conductor de cobre desnudo enterrado de
35 mm~ de seccion.

- Punto de puesta a tierra, situado fuera del suelo, para unir la linea de enlace con
tierra y la linea principal de tierra.

b.- Linea principal de tierra, formada por un conductor lo mas corto posible y sin
cambios bruscos de direccidén, no sometido a esfuerzos mecanicos, protegido contra la
corrosion y desgaste mecanico, con una seccién minima de 18 mm?.

c.- Derivaciones de la linea principal de tierra, que enlazan ésta con los cuadros de
proteccion, ejecutadas de las mismas caracteristicas que la linea principal de tierra.

d.- Conductores de proteccidn, para unir eléctricamente las masas de la instalacion a la
linea principal de tierra. Dicha union se realizara en las bornes dispuestas al efecto en
los cuadros de proteccidn. Estos conductores seran del mismo tipo que los
conductores activos, y tendran una seccién minima lgual a la fijada por la tabla V de la
Instruccién ITC BT 017, en funcion de la seccion de los conductores de fase o polares
de la Instalacién.

Los circuitos de puesta a tierra formaran una linea eléctricamente continua en la que
no podran Incluirse en serie masas o elementos metalicos.

Tampoco se intercalardn seccionadores, fusibles o interruptores: Unicamente se
permite disponer un dispositivo de corte en los puntos de puesta a tierra, de forma
gue permita medir la resistencia de la toma de tierra.

El valor de la resistencia de tierra serd comprobado en el momento de dar de alta la
instalacion y, al menos, una vez cada cinco afios.

Caso de temer sobretensiones de origen atmosférico, la instalacion deberd estar
protegida mediante descargadores a tierra situados lo mas cerca posible del origen de
aquellas. La linea de puesta a tierra de los descargadores debe estar aislada y su
resistencia de tierra tendra un valor de 10 ohmios, como maximo.
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3.10. INSPECCIONES Y PRUEBAS EN FABRICA

La aparamenta se sometera en fabrica a una serie de ensayos para comprobar que
estan libres de defectos mecanicos y eléctricos.

En particular se haran por lo menos las siguientes comprobaciones:

- Se medird la resistencia de aislamiento con relacién a tierra y entre conductores, que
tendra un valor de al menos 1.000 ohmios por voltio de tensién nominal, con un
minimo de 250.000 ohmios.

- Una prueba de rigidez dieléctrica, que se efectuara aplicando una tensién igual a dos
veces la tension nominal mas 1.000 voltios, con un minimo de 1.500 voltios, durante 1
minuto a la frecuencia nominal. Este ensayo se realizard estando los aparatos de
interrupcion cerrados y los cortocircuitos instalados corno en servicio normal.

- Se inspeccionaran visualmente todos los aparatos y se comprobara el funcionamiento
mecanico de todas las partes moviles.

- Se pondra el cuadro de baja tensién y se comprobara que todos los relés actdan
correctamente.

- Se calibrardn y ajustaran todas las protecciones de acuerdo con los valores
suministrados por el fabricante.

Estas pruebas podran realizarse, a peticion de la DO, en presencia del técnico
encargado por la misma.

Cuando se exijan los certificados de ensayo, la EIM enviara los protocolos de ensayo,
debidamente certificados por el fabricante, a la DO.

3.11. CONTROL

Se realizaran cuantos analisis, verificaciones, comprobaciones, ensayos, pruebas y
experiencias con los materiales, elementos o partes de la instalacion que se ordenen
por el Técnico Director de la misma, siendo ejecutados en laboratorio que designe la
direccién, con cargo a la contrata.

Antes de su empleo en la obra, montaje o instalacién, todos los materiales a emplear,
cuyas caracteristicas técnicas, asi como las de su puesta en obra, han quedado vya
especificadas en apartados anteriores, serian reconocidos por el Técnico Director o
persona en la que éste delegue, sin cuya aprobacion no podra procederse a su empleo.
Los que por mala calidad, falta de proteccidon o aislamiento u otros defectos no se
estimen admisibles por aquél, deberan ser retirados inmediatamente.

Este reconocimiento previo de los materiales no constituird su recepcién definitiva, y el
Técnico Director podra retirar en cualquier momento aquellos que presenten algun
defecto no apreciado anteriormente, aun a costa, si fuera preciso, de deshacer la
instalacion o montaje ejecutados con ellos.

Por tanto, la responsabilidad del contratista en el cumplimiento de las especificaciones
de los materiales no cesara mientras no sean recibidos definitivamente los trabajos en
los que se hayan empleado.
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3.12. SEGURIDAD

En general, basdndonos en la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales y las
especificaciones de las normas NTE, se cumplirdn, entre otras, las siguientes
condiciones de seguridad:

- Siempre que se vaya a intervenir en una instalacion eléctrica, tanto en la ejecuciéon de
la misma como en su mantenimiento, los trabajos se realizaran sin tension,
asegurandonos la inexistencia de ésta mediante los correspondientes aparatos de
medicidon y comprobacion.

- En el lugar de trabajo se encontrard siempre un minimo de dos operarios.
- Se utilizaran guantes y herramientas aislantes.

- Cuando se usen aparatos o herramientas eléctricos, ademds de conectarlos a tierra
cuando asi lo precisen, estaran dotados de un grado de aislamiento Il, o estaran
alimentados con una tensién inferior a 50 V mediante transformadores de seguridad.

- Serdn bloqueados en posicibn de apertura, si es posible, cada uno de los aparatos de
proteccion, seccionamiento y maniobra, colocando en su mando un letrero con la
prohibicion de maniobrarlo.

- No se restablecerd el servicio al finalizar los trabajos antes de haber comprobado que
no exista peligno alguno.

- En general, mientras los operarios trabajen en circuitos o equipos a tension o en su
proximidad, usaran ropa sin accesorios metalicos y evitaran el uso innecesario de
objetos de metal o articulos inflamables; llevaran las herramientas o equipos en bolsas
y utilizaran calzado aislante, al menos, sin herrajes ni clavos en las suelas.

- Se cumpliran asimismo todas las disposiciones generales de seguridad de obligado
cumplimiento relativas a seguridad, higiene y salud en el trabajo, y las ordenanzas
municipales que sean de aplicacién.

3.13. LIMPIEZA

Antes de la Recepcidén provisional, los cuadros se limpiaran de polvo, pintura,
cascarillas y de cualquier material que pueda haberse acumulado durante el curso de
la obra en su interior o al exterior.

3.14. MANTENIMIENTO

Cuando sea necesario intervenir nuevamente en la instalacion, bien sea por causa de
averias o para efectuar modificaciones en la misma, deberan tenerse en cuenta todas
las especificaciones resefiadas en los apartados de ejecucién, control y seguridad, en la
misma forma que si se tratara de una instalacion nueva.

Se aprovechard la ocasién para comprobar el estado general de la instalacion,
sustituyendo o reparando aquellos elementos que lo precisen, utilizando materiales de
caracteristicas similares a los reemplazados.
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3.15. CRITERIOS DE MEDICION

Las unidades de obra seran medidas con arreglo a los especificado en la normativa
vigente, o bien, en el caso de que ésta no sea suficiente explicita, en la forma resefiada
en el Pliego Particular de Condiciones que les sea de aplicacion, o incluso tal como
figuren dichas unidades en el Estado de Mediciones del Proyecto.

A las unidades medidas se les aplicaran los precios que figuren en el Presupuesto, en
los cuales se consideran incluidos todos los gastos de transporte, indemnizaciones y el
importe de los derechos fiscales con los que se hallen gravados por las distintas
Administraciones, ademas de los gastos generales de la contrata. Si hubiera necesidad
de realizar alguna unidad de obra no comprendida en el Proyecto, se formalizara el
correspondiente precio contradictorio.

Los cables, bandejas y tubos se mediran por unidad de longitud (metro), segun tipo y
dimensiones.

En la medicidn se entenderdn incluidos todos los accesorios necesarios para el montaje
(grapas, terminales, bornes, prensaestopas, cajas de derivacion, etc.), asi como la
mano de obra para el transporte en el interior de la obra, montaje y pruebas de
recepcion.

Los cuadros y receptores eléctricos se mediran por unidades montadas vy
conexionadas.

La conexion de los cables a los elementos receptores (cuadros, motores, resistencias,
aparatos de control, etc.) sera efectuada por el suministrador del mismo elemento
receptor. El transporte de los materiales en el interior de la obra estara a cargo de la
EIM.
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1. OBRA CIVIL
CANTIDAD PRECIO IMPORTE
1| Ud. Juego de dos carriles para soporte de
transformador, instalados. 115,70 € 115,70 €
1| Ud. Cierre metalico en malla de acero para la
proteccion contra contactos en el transformador, 395 85 € 395 85 €
instalado. ’ ’
1| Ud. Puerta de acceso peatones al centro de
transformacién de tipo normalizado, instalada. 273,00 € 273,00 €
1| Ud. Puerta para acceso de transformadores,
modelo normalizado segun proyecto, instalada. 805,35 € 805,35 €
1| Ud. extractor para ventilacion forzada del
tcralt\sformador capaz de extraer el caudal de aire 1.057,54 €| 1.057,54 €
indicado en proyecto.
1| Ud. canalizacién mediante foso de los cables de
A.T. de acometida al centro, asi como de los cables
de interconexién entre celdas de proteccién vy 0.00€ 000 €
transformador, materiales y mano de obra ’ ’
incluidos.
Total Obra Civil 2.647,44€
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2. APARAMENTA DE ALTA TENSION
CANTIDAD PRECIO IMPORTE
1|{Ud. Cabina de remonte de cables Merlin Gerin
gama SM6, mod. SGAME16 de conexidén superior
por barras e inferior por cable seco unipolar,| 1.070,58 €| 1.070,58 €
instalada.
1|Ud. Cabina ruptofusible Merlin Gerin gama SM®6,
mod.SQMB16D con interruptor-seccionador en SF6
con bobina de disparo, fusibles con sefializacion
fusion,seccionador p.a.t, indicadores presencia de| 2.815,20€( 2.81520€
tension, mando CI1 manual y enclavamientos,
instalada.
1|{Ud. Cabina de medida Merlin Gerin gama SM6,
mod. SGBCC3316 equipada con tres
tran,sformadoresl d.e intensidad y tres de tenspn, 5.287,47 €| 5287.47¢
segln caracteristicas detalladas en memoria,
instalada.
Total Aparamenta de Alta Tension | 9.173,25 €
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3. TRANSFORMADORES

CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

1

Ud. Transformador trifasico de potencia tipo
TRIHAL de Merlin Gerin, UNE 21538, interior y
aislamiento seco.
Caracteristicas:

- Potencia nominal: 100 kVA.
- Relacion: 20/0.42 KV.
y demads caracteristicas segin memoria, instalado.

6.156,00 €

6.156,00 €

Ud. Equipo de sondas PT100 de temperatura y
convertidor electrénico para proteccion térmica de
transformador, y sus conexiones a la alimentacién y
al elemento disparador de la proteccién
correspondiente, protegidas contra
sobreintensidades, instalados.

695,00 €

695,00 €

Ud. Juego de puentes Il de cables AT unipolares de

aislamiento seco RHZ1 , aislamiento 12/20 kV, de
95 mm2 en Al con sus correspondientes elementos
de conexion.

774,42 €

774,42 €

Ud. Juego de puentes de cables BT unipolares de
aislamiento seco 0.6/1 kV de Al, de 1x240mm?2 para
las fases y de 1x240mm?2 para el neutro y demas
caracteristicas segin memoria.

383,81 €

383,81 €

Total Transformadores

8.009,23 €
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4. EQUIPOS DE BAJA TENSION

CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

1

Ud. Cuadro de Baja Tensién para proteccion de
salida de transformador conteniendo un interruptor
automatico Compact NS 160, tetrapolar, de calibre
160 A regulables, instalado.

544,76 €

544,76 €

Ud. Cuadro contadores formado por armario
HIMEL conteniendo un contador kWh cl.1 ST, un
kVArh cl.3, ambos con emisor de impulsos, y un
tarificador electréonico de tarifa estacional
debidamente montado e instalado segun memoriay
normativa de la compania.

4.228,06 €

4.228,06 €

Total Equipos de Baja Tension

4.772.82 €
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5. SISTEMAS DE PUESTA A TIERRA
CANTIDAD PRECIO IMPORTE
2| Ud. de tierras exteriores cédigo 5/32 Unesa,
incluyendo 3 picas de 2 m. de longitud, cable de
cobre desnudo, cable d.e,cobr.e aislado de 0,6,/1kV y 699,52 €| 1.399,04 €
elementos de conexion, instalado, segun se
describe en proyecto.
1| Ud. tierras interiores para poner en continuidad
con las tierras exteriores, formado por cable de
50mm?2 de Cu desnudo para la tierra de proteccion
y aislado para la de servicio, con sus conexiones y 804,76 € 804,76 €
cajas de seccionamiento, instalado, seglin memoria.
Total Sistema de Puesta a tierra 1.504,28 €| 2.203,80 €
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6. VARIOS
CANTIDAD PRECIO IMPORTE
2|Ud. Punto de luz incandescente adecuado para
proporcionar nivel de iluminacién suficiente para la
revision y manejo del centro, incluidos sus 637,61 €| 1.275,22 €
elementos de mando y proteccidn, instalado.
1| Ud. Punto de luz de emergencia auténomo para la
sefializacion de los accesos al centro, instalado. 160,95 € 160,95 €
1| Ud. Extintor de eficacia equivalente 89B, instalado.

179,52 € 179,52 €
1| Ud. Banqueta aislante para maniobrar aparamenta.

154,76 €| 154,76 €
1| Ud. Par de guantes de maniobra. 99,05 € 99,05 €
2|Ud. Placa reglamentaria PELIGRO DE MUERTE,

instaladas. 12,38 € 24,76 €
1|{Ud. Placa reglamentaria PRIMEROS AUXILIOS,

instalada. 1238 € 12,38 €

Total Varios 1.256,65 €| 1.906,64 €
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7. PRESUPUESTO TOTAL
CANTIDAD IMPORTE
1|Total Obra Civil 2.647,44 €
1|Total Aparamenta de Alta Tension 9.173,25 €
1|Total Transformadores 8.009,23 €
1{Total Equipos de Baja Tension 4.772,82 €
1|Total Sistema de Puesta a tierra 2.203,80 €
1[Total Varios 1.906,64 €
1|Total de ejecucion material 28.713,18 €
1|Gastos generales (13%) 13 3.732,71 €
1|Beneficio industrial (6%) 6 1.722,79 €
1|IVA (21%) 21 6.029,77 €
TOTAL PRESUPUESTO 40.198,45 €

El presupuesto asciende a la cantidad de:

CUARENTA MIL CIENTO NOVENTA Y OCHO EUROS CON

CUARENTA Y CINCO CENTIMOS




ESTUDIO DE
SEGURIDAD Y
SALUD
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1. ANTECEDENTES Y DATOS GENERALES

1.1. OBJETO Y AUTOR DEL ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y
SALUD

El presente Estudio Bdsico de Seguridad y Salud estd redactado para dar cumplimiento
al Real Decreto 1627/1997, de 24 de Octubre, por el que se establecen disposiciones
minimas de seguridad y salud en las obras de construccion (y/o sus instalaciones) , en
el marco de la Ley 31/1995 de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.

Su autor es Salomé Cembranos del Castillo, Ingeniero de la Energia del Colegio de
Ledn, y su elaboracion ha sido encargada por la sociedad Electra de Lillo, S.L.

De acuerdo con el articulo 3 del R.D. 1627/1997, si en la obra interviene mas de una
empresa, 0 una empresa Yy trabajadores autdnomos, o mas de un trabajador
autonomo, el Promotor debera designar un Coordinador en materia de Seguridad y
Salud durante la ejecucion de la obra. Esta designacion debera ser objeto de un
contrato expreso.

De acuerdo con el articulo 7 del citado R.D., el objeto del Estudio Basico de Seguridad y
Salud es servir de base para que el contratista elabora el correspondiente Plan de
Seguridad y Salud en el Trabajo, en el que se analizardn, estudiaran, desarrollaran y
complementaran las previsiones contenidas en este documento, en funcién de su
propio sistema de ejecucién de la obra.

1.2. PROYECTO AL QUE SE REFIERE

El presente Estudio Basico de Seguridad y Salud se refiere al Proyecto cuyos datos
generales son:

PROYECTO DE REFERENCIA

Proyecto de Ejecucion de MINICENTRAL HIDROELECTRICA

Ingeniero Técnico autor del | SALOME CEMBRANOS
proyecto

Titularidad del encargo

Emplazamiento

Presupuesto de Ejecucién| < 350.000 €
Material

Plazo de ejecucidn previsto |< 30 dias
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Numero maximo de
operarios

< 20 operarios

Total aproximado de
jornadas

< 500 jornadas

Infanzones.

OBSERVACIONES: Las obras a realizar y que incluye este Estudiode S. Y S. T., son:

- Instalacion eléctrica y Puesta en marcha de la central hidroeléctrica de Vega de

1.3. DESCRIPCION DEL EMPLAZAMIENTO Y LA OBRA

En la tabla siguiente se indican las principales caracteristicas y condicionantes del
emplazamiento donde se realizara la obra:

DATOS DEL EMPLAZAMIENTO

Accesos a la obra

Carretera asfaltada y camino (100 m)

Topografia del terreno

Regular

Edificaciones colindantes

No existe

Suministro de  energia
eléctrica

Iberdrola, S.A.U.

Suministro de agua

Ayuntamiento de Vega de Infanzones y Villaturiel

Sistema de saneamiento

Existente

Servidumbres y
condicionantes

No tiene

OBSERVACIONES:

En la tabla siguiente se indican las caracteristicas generales de la obra a que se refiere
el presente Estudio Basico de Seguridad y Salud, y se describen brevemente las fases

de que consta:

DESCRIPCION DE LA OBRA Y SUS FASES

Demoliciones No se contempla
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Movimiento

de tierras

No se contempla

Cimentacion y

No se contempla

cerramientos

estructuras
Cubiertas No se contempla
Albafiileria y | No se contempla

Acabados

No se contempla

Instalaciones A)

INSTALACION ELECTRICA PARA BAJA TENSION PERO EJECUTADA
LA OBRA SIN TENSION. Y PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO (CON

TENSION).

OBSERVACIONES:

1.4. INSTALACIONES PROVISIONALES Y ASISTENCIA SANITARIA
De acuerdo con el apartado 15 del Anexo 4 del R.D.1627/97, la obra dispondra de los

servicios higiénicos que se indican en la tabla siguiente:

SERVICIOS HIGIENICOS

X | Vestuarios con asientos y taquillas individuales, provistas de llave.

X| Lavabos con agua fria, agua caliente, y espejo.

X| Duchas con agua fria y caliente.

X| Retretes.

OBSERVACIONES:

1.- La utilizacion de los servicios higiénicos serd no simultanea en caso de haber

operarios de distintos sexos.
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De acuerdo con el apartado A 3 del Anexo VI del R.D. 486/97, la obra dispondra del
material de primeros auxilios que se indica en la tabla siguiente, en la que se incluye
ademas la identificacion y las distancias a los centros de asistencia sanitaria mas
cercanos:

PRIMEROS AUXILIOS Y ASISTENCIA SANITARIA
NIVEL DE ASISTENCIA NOMBRE Y UBICACION DISTANCIA APROX. (Km)
Primeros auxilios Botiquin portatil En la obra
Asistencia Primaria | Centro de Salud de Vega de | 4 Km
(Urgencias) Infanzones y Villaturiel
Asistencia Especializada | HOSPITAL DE LEON 35 Km
(Hospital)
OBSERVACIONES:
1.5. MAQUINARIA DE OBRA

No se prevé utilizar maquinaria pesada en obra, en la siguiente tabla aparece marcada
la maquinaria menor utilizada:

MAQUINARIA PREVISTA

Camidn-grua Hormigoneras
Retroexcavadora Camiones
Maquinaria para movimiento de Cabrestantes mecanicos
tierras
X [ Sierra circular X | Taladros portatiles
Soldadura eléctrica Sopletes de Gas butano
X | Sierras manuales X | Pequefia herramienta (Martillos,
alicates, etc.)

OBSERVACIONES.
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1.6.

MEDIOS AUXILIARES

En la tabla siguiente se relacionan los medios auxiliares que van a ser empleados en la
obra y sus caracteristicas mas importantes:

MEDIOS AUXILIARES

MEDIOS

CARACTERISTICAS

ﬁ Andamios colgados

moviles

Deben someterse a una prueba de carga previa.

Correcta colocacién de los pestillos de seguridad de los
ganchos.

Los pescantes serdn preferiblemente metalicos.
Los cabrestantes se revisaran trimestralmente.

Correcta disposicion de barandilla de segur., barra

intermedia y rodapié.

Obligatoriedad permanente del uso de cinturén de

seguridad.

jAndamios tubulares

apoyados

Deberan montarse bajo
competente.

la supervision de persona

Se apoyaran sobre una base soélida y preparada

adecuadamente.

Se dispondrdn anclajes adecuados a las fachadas.

Las cruces de San Andrés se colocaran por ambos lados.
Correcta disposicion de las plataformas de trabajo.

Correcta disposicion de barandilla de segur., barra

intermedia y rodapié.

Correcta disposicion de los accesos a los distintos niveles
de trabajo.

Uso de cinturdn de seguridad de sujecion Clase A, Tipo |
durante el montaje y el desmontaje.

X | Andamios
borriquetas

sobre

La distancia entre apoyos no debe sobrepasar los 3,5 m.

X | Escaleras de mano

Zapatas antideslizantes. Deben sobrepasar en 1 m la
altura a salvar.

Separacion de la pared en la base = % de la altura total.

X | Instalacion
de obra

eléctrica

Cuadro general en caja estanca de doble aislamiento,
situado a h>1m:

. diferenciales de 0,3A en lineas de maquinas y fuerza.
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I. diferenciales de 0,03A en lineas de alumbrado a tensién
> 24V.

I. magnetotérmico general omnipolar accesible desde el
exterior.

I. magnetotérmicos en lineas de maquinas, tomas de cte.
y alumbrado.

La instalaciéon de cables sera aérea desde la salida del
cuadro.

La puesta a tierra (caso de no utilizar la del edificio) sera <
80Q.

OBSERVACIONES:
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2. RIESGOS LABORALES EVITABLES COMPLETAMENTE

La tabla siguiente contiene la relacién de los riesgos laborables que pudiendo
presentarse en la obra, van a ser totalmente evitados mediante la adopcion de las
medidas técnicas que también se incluyen:

RIESGOS EVITABLES MEDIDAS TECNICAS
ADOPTADAS
X | Derivados de la rotura de instalaciones | X | Neutralizacion de las instalaciones
existentes existentes

Presencia de lineas eléctricas de alta Corte del fluido, puesta a tierra y

tension || cortocircuito
aéreas o subterraneas de los cables
X | Contactos directos e indirectos con baja|X [Cuadro de obra conforme a Ia
tension Normativa vigente y en perfecto
estado de funcionamiento

protecciones vy lineas, ropa, calzado y
guantes adecuados para caso de
trabajo en ambiente humedo.

OBSERVACIONES:
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3. RIESGOS LABORALES NO ELIMINABLES COMPLETAMENTE

Este apartado contiene la identificacidon de los riesgos laborales que no pueden ser
completamente eliminados, y las medidas preventivas y protecciones técnicas que
deberdn adoptarse para el control y la reduccion de este tipo de riesgos. La primera
tabla se refiere a aspectos generales afectan a la totalidad de la obra, y las restantes a
los aspectos especificos de cada una de las fases en las que ésta puede dividirse.

TODA LA OBRA

RIESGOS

X | Caidas de operarios al mismo nivel

X | Caidas de operarios a distinto nivel

X | Caidas de objetos sobre operarios

X | Caidas de objetos sobre terceros

X | Choques o golpes contra objetos

X | Fuertes vientos

X | Trabajos en condiciones de humedad

X | Contactos eléctricos directos e indirectos

X | Cuerpos extranos en los ojos

X | Sobreesfuerzos

MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES COLECTIVAS GRADO DE

ADOPCION

X | Orden y limpieza de las vias de circulacion de la obra permanente

X | Orden y limpieza de los lugares de trabajo permanente

X |Recubrimiento, o distancia de seguridad (1m) a lineas permanente
eléctricas de B.T.

X [Hluminacidn adecuada y suficiente (alumbrado de obra) permanente

X | No permanecer en el radio de accién de las maquinas permanente

X |Puesta a tierra en cuadros, masas y maquinas sin doble permanente
aislamiento

X | Sefializacion de la obra (senales y carteles) permanente

X | Cintas de sefializacion y balizamiento a 10 m de distancia alternativa al vallado
Vallado del perimetro completo de la obra, resistente y de permanente
altura>2m
Marquesinas rigidas sobre accesos a la obra permanente
Pantalla inclinada rigida sobre aceras, vias de circulacion o permanente
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ed. colindantes
Extintor de polvo seco, de eficacia 21A-113B permanente

X | Evacuacion de escombros ocasional

X | Escaleras auxiliares permanente

X | Informacion especifica para riesgos

concretos

Cursos y charlas de formacién frecuente

Grua parada y en posicidn veleta

con viento fuerte

Grua paraday en posicion veleta

final de cada jornada

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (EPIs) EMPLEO

X | Cascos de seguridad permanente
X | Calzado protector permanente
X | Ropa de trabajo permanente
X | Ropa impermeable o de proteccion con mal tiempo
X | Gafas de seguridad frecuente

X | Cinturones de proteccién del tronco permanente
X

Guantes aislantes de la electricidad

con humedades

MEDIDAS ALTERNATIVAS DE PREVENCION Y PROTECCION

GRADO DE
EFICACIA

OBSERVACIONES:

FASE: CIMENTACION Y ESTRUCTURAS

RIESGOS

Desplomes y hundimientos del terreno

Desplomes en edificios colindantes

Caidas de operarios al vacio

Caidas de materiales transportados

Atrapamientos y aplastamientos
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X | Atropellos, colisiones y vuelcos
Contagios por lugares insalubres
X | Lesiones y cortes en brazos y manos
X | Lesiones, pinchazos y cortes en pies
Dermatosis por contacto con hormigones y morteros
X | Ruidos
Vibraciones
Quemaduras producidas por soldadura
Radiaciones y derivados de la soldadura
X | Ambiente pulvigeno
X | Electrocuciones
MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES COLECTIVAS GRADO DE
ADOPCION
X | Apuntalamientos y apeos permanente
X | Achique de aguas frecuente
X | Pasos o pasarelas permanente
Separacion de transito de vehiculos y operarios ocasional
Cabinas o porticos de seguridad en maquinas (Rops y Fops) permanente
X | No acopiar junto al borde de la excavacién permanente
Observacion y vigilancia de los edificios colindantes diaria
No permanecer bajo el frente de excavacion permanente
Redes verticales perimetrales (correcta colocacion vy permanente
estado)
Redes horizontales (interiores y bajo los forjados) frecuente
Andamios y plataformas para encofrados permanente
Plataformas de carga y descarga de material permanente
X |Barandillas resistentes (0,9 m de altura, con liston permanente
intermedio y rodapié)
X | Tableros o planchas rigidas en huecos horizontales permanente
Escaleras peldafeadas y protegidas, y escaleras de mano permanente
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EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (EPIs) EMPLEO
Gafas de seguridad ocasional
X | Guantes de cuero o goma frecuente
X | Botas de seguridad permanente
X |Botas de goma o P.V.C. de seguridad ocasional
Pantallas faciales, guantes, manguitos, mandiles y polainas en estructura
para soldar metalica
X | Cinturones y arneses de seguridad frecuente
Mastiles y cables fiadores frecuente
MEDIDAS ALTERNATIVAS DE PREVENCION Y PROTECCION GRADO DE
EFICACIA
OBSERVACIONES:

FASE: INSTALACIONES

RIESGOS

X | Caidas a distinto nivel desde andamios o escaleras

X | Lesiones y cortes en manos y brazos

X | Dermatosis por contacto con materiales

Inhalacion de sustancias toxicas

Quemaduras

Golpes y aplastamientos de pies

Incendio por almacenamiento de productos combustibles

Electrocuciones

Contactos eléctricos directos e indirectos

X [X |IX X [X |X

Ambiente pulvigeno
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MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES COLECTIVAS GRADO DE
ADOPCION

X | Ventilacidon adecuada y suficiente (natural o forzada) permanente
X | Escalera portatil de tijera con calzos de goma y tirantes frecuente

X | Proteccion en los andamios permanente

Plataforma provisional para ascensoristas permanente

X | Realizar las conexiones eléctricas sin tensiéon permanente

X | No utilizar el soplete para dar forma a tubos plasticos cerca permanente

de materiales combustibles

X | Colocacién de las maquinas bajo la Direccion del Encargado permanente
del Taller y usando gatos sobre carrillo o Puente-Grua.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (EPIs) EMPLEO
X | Gafas de seguridad ocasional
X | Guantes de cuero o goma frecuente
X | Botas de seguridad frecuente
X | Cinturones y arneses de seguridad ocasional
Mastiles y cables fiadores ocasional
Mascarilla filtrante ocasional

MEDIDAS ALTERNATIVAS DE PREVENCION Y PROTECCION GRADO DE
EFICACIA

OBSERVACIONES:
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4. RIESGOS LABORALES ESPECIALES

En la siguiente tabla se relacionan aquellos trabajos que siendo necesarios para el
desarrollo de |la obra definida en el Proyecto de referencia, implican riesgos especiales
para la seguridad y la salud de los trabajadores, y estan por ello incluidos en el Anexo Il
del R.D. 1627/97.

También se indican las medidas especificas que deben adoptarse para controlar y
reducir los riesgos derivados de este tipo de trabajos.

TRABAJOS CON RIESGOS ESPECIALES MEDIDAS ESPECIFICAS PREVISTAS

Especialmente graves de caidas de altura, | Red, barandillas, plataforma elevadora de
sepultamientos y hundimientos trabajo

En proximidad de lineas eléctricas de alta|Sefializar y respetar la distancia de
tension seguridad (5m).

Porticos protectores de 5 m de altura.

Calzado de seguridad.

Con exposicion a riesgo de ahogamiento
por inmersién

Que impliquen el uso de explosivos

Que requieren el montaje y desmontaje | Asegurar la carga en las maquinas,

de elementos prefabricados pesados delimitar el lugar de descarga del CT vy
manipular la herramienta solo personal
autorizado.

En el uso de las maquinas portatiles de | Asegurarse la proteccion diferencial, la
Baja Tension toma de tierra, y usar cables con cubierta
externa en perfecto estado

OBSERVACIONES:
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5. RIESGOS ELECTRICOS (RD 614/2001)

5.1. ANEXO1

DEFINICIONES

A los efectos de lo dispuesto en este Real Decreto, se entendera como:

1. Riesgo eléctrico: riesgo originado por la energia eléctrica. Quedan especificamente
incluidos los riesgos de:

a) Choque eléctrico por contacto con elementos en tensién (contacto eléctrico
directo), o con masas puestas accidentalmente en tension (contacto eléctrico
indirecto).

b) Quemaduras por choque eléctrico, o por arco eléctrico.
c) Caidas o golpes como consecuencia de choque o arco eléctrico.

d) Incendios o explosiones originados por la electricidad.

2. Lugar de trabajo: cualquier lugar al que el trabajador pueda acceder, en razén de su
trabajo.

3. Instalacidn eléctrica: el conjunto de los materiales y equipos de un lugar de trabajo
mediante los que se genera, convierte, transforma, transporta, distribuye o utiliza la
energia eléctrica; se incluyen las baterias, los condensadores y cualquier otro equipo
gue almacene energia eléctrica

4. Procedimiento de trabajo: secuencia de las operaciones a desarrollar para realizar
un determinado trabajo, con inclusion de los medios materiales (de trabajo o de
proteccion) y humanos (cualificacion o formacién del personal) necesarios para llevarlo
a cabo.

5. Alta tension. Baja tension. Tensiones de seguridad: las definidas como tales en los
reglamentos electrotécnicos.

6. Trabajos sin tensidn: trabajos en instalaciones eléctricas que se realizan después de
haber tomado todas las medidas necesarias para mantener la instalacion sin tensién.

7. Zona de peligro o zona de trabajos en tension: espacio alrededor de los elementos
en tensién en el que la presencia de un trabajador desprotegido supone un riesgo
grave e inminente de que se produzca un arco eléctrico, o un contacto directo con el
elemento en tensidn, teniendo en cuenta los gestos o movimientos normales que
puede efectuar el trabajador sin desplazarse.
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Donde no se interponga una barrera fisica que garantice la proteccion frente a dicho
riesgo, la distancia desde el elemento en tensidn al limite exterior de esta zona sera la
indicada en la tabla 1.

8. Trabajo en tension: trabajo durante el cual un trabajador entra en contacto con
elementos en tension, o entra en la zona de peligro, bien sea con una parte de su
cuerpo, o con las herramientas, equipos, dispositivos o materiales que manipula. No se
consideran como trabajos en tensién las maniobras y las mediciones, ensayos y
verificaciones definidas a continuacién.

9. Maniobra: intervencion concebida para cambiar el estado eléctrico de una
instalacion eléctrica no implicando montaje ni desmontaje de elemento alguno.

10. Mediciones, ensayos y verificaciones: actividades concebidas para comprobar el
cumplimiento de las especificaciones o condiciones técnicas y de seguridad necesarias
para el adecuado funcionamiento de una instalacion eléctrica, incluyéndose las
dirigidas a comprobar su estado eléctrico, mecanico o térmico, eficacia de
protecciones, circuitos de seguridad o maniobra, etc.

11. Zona de proximidad: espacio delimitado alrededor de la zona de peligro, desde la
que el trabajador puede invadir accidentalmente esta ultima. Donde no se interponga
una barrera fisica que garantice la proteccion frente al riesgo eléctrico, la distancia
desde el elemento en tensidn al limite exterior de esta zona serd la indicada en la tabla
1.

12. Trabajo en proximidad: trabajo durante el cual el trabajador entra, o puede entrar,
en la zona de proximidad, sin entrar en la zona de peligro, bien sea con una parte de su
cuerpo, o con las herramientas, equipos, dispositivos o materiales que manipula.

13. Trabajador autorizado: trabajador que ha sido autorizado por el empresario para
realizar determinados trabajos con riesgo eléctrico, en base a su capacidad para
hacerlos de forma correcta, segun los procedimientos establecidos en este Real
Decreto.

14. Trabajador cualificado: trabajador autorizado que posee conocimientos
especializados en materia de instalaciones eléctricas, debido a su formacién
acreditada, profesional o universitaria, o a su experiencia certificada de dos o mas
afos.

15. Jefe de trabajo: persona designada por el empresario para asumir la
responsabilidad efectiva de los trabajos.
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Tabla 5.1.- Distancias limite de las zonas de trabajo

Un D FEL-1 DFEL-2| DPFOX-1| D PFOX-2
<1 50 50 70 300
3 62 52 112 300

6 62 53 112 300
10 65 55 115 300
15 66 57 116 300
20 72 60 122 300
30 82 66 132 300
45 98 73 148 300
66 120 85 170 300
110 160 100 210 500
132 180 110 330 500
220 260 160 410 500
380 390 250 540 700

* Las distancias para valores de tensién intermedios se

lineal.

Un = tensidon nominal de la instalacion (kV).

calcularan por interpolacion

DPEL-1 = distancia hasta el limite exterior de la zona de peligro cuando exista riesgo de

sobretensién por rayo (cm).

DPEL-2 = distancia hasta el limite exterior de la zona de peligro cuando no exista el

riesgo de sobretensidn por rayo (cm).

DPROX-1 =distancia hasta el limite exterior de la zona de proximidad cuando resulte
posible delimitar con precision la zona de trabajo y controlar que ésta no se sobrepasa
durante la realizacién del mismo (cm). DPROX-2 = distancia hasta el limite exterior de
la zona de proximidad cuando no resulte posible delimitar con precisién la zona de
trabajo y controlar que ésta no se sobrepasa durante la realizacién del mismo (cm).

5.2. ANEXO II

TRABAJOS SIN TENSION
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A. Disposiciones generales Las operaciones y maniobras para dejar sin tensién una
instalacion, antes de iniciar el «trabajo sin tensién», y la reposicién de la tensidn, al
finalizarlo, las realizaran trabajadores autorizados que, en el caso de instalaciones de
alta tension, deberan ser trabajadores cualificados.

A.1 Supresion de la tension.

Una vez identificados la zona y los elementos de la instalacion donde se va a realizar el
trabajo, y salvo que existan razones esenciales para hacerlo de otra forma, se seguira
el proceso que se describe a continuacion, que se desarrolla secuencialmente en cinco
etapas:

1. 2 Desconectar.

2. 2 Prevenir cualquier posible realimentacion.
3. 2 Verificar la ausencia de tension.

4. 2 Poner a tierra y en cortocircuito.

5. 2 Proteger frente a elementos préximos en tensidn, en su caso, y establecer una
sefializacion de seguridad para delimitar la zona de trabajo.

Hasta que no se hayan completado las cinco etapas no podra autorizarse el inicio del
trabajo sin tension y se considerara en tension la parte de la instalacién afectada. Sin
embargo, para establecer la sefializacion de seguridad indicada en la quinta etapa
podra considerarse que la instalacidon esta sin tension si se han completado las cuatro
etapas anteriores y no pueden invadirse zonas de peligro de elementos proximos en
tension.

1. Desconectar.

La parte de la instalacion en la que se va a realizar el trabajo debe aislarse de todas las
fuentes de alimentacion. El aislamiento estara constituido por una distancia en aire, o
la interposicion de un aislante, suficientes para garantizar eléctricamente dicho
aislamiento. Los condensadores u otros elementos de la instalacion que mantengan
tension después de la desconexion deberdn descargarse mediante dispositivos
adecuados.

2. Prevenir cualquier posible realimentacion.

Los dispositivos de maniobra utilizados para desconectar la instalacion deben
asegurarse contra cualquier posible reconexién, preferentemente por bloqueo del
mecanismo de maniobra, y deberd colocarse, cuando sea necesario, una sefializacion
para prohibir la maniobra. En ausencia de bloqueo mecénico, se adoptaran medidas de
proteccion equivalentes.

Cuando se utilicen dispositivos telemandados debera impedirse la maniobra errdnea
de los mismos desde el telemando. Cuando sea necesaria una fuente de energia
auxiliar para maniobrar un dispositivo de corte, ésta debera desactivarse o debera
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actuarse en los elementos de la instalacion de forma que la separacion entre el
dispositivo y la fuente quede asegurada.

3. Verificar la ausencia de tension.

La ausencia de tensién deberd verificarse en todos los elementos activos de la
instalacion eléctrica en, o lo mas cerca posible, de la zona de trabajo. En el caso de alta
tension, el correcto funcionamiento de los dispositivos de verificaciéon de ausencia de
tensidn debera comprobarse antes y después de dicha verificacion.

Para verificar la ausencia de tension en cables o conductores aislados que puedan
confundirse con otros existentes en la zona de trabajo, se utilizaran dispositivos que
actuen directamente en los conductores (pincha-cables o similares), o se emplearan
otros métodos, siguiéndose un procedimiento que asegure, en cualquier caso, la
proteccion del trabajador frente al riesgo eléctrico. Los dispositivos telemandados
utilizados para verificar que una instalacion esta sin tension seran de accionamiento
seguro y su posicion en el telemando debera estar claramente indicada.

4. Poner a tierra y en cortocircuito.

Las partes de la instalacion donde se vaya a trabajar deben ponerse a tierra y en
cortocircuito:

a) En las instalaciones de alta tension.

b) En las instalaciones de baja tensidon que, por induccion, o por otras razones, puedan
ponerse accidentalmente en tension.

Los equipos o dispositivos de puesta a tierra y en cortocircuito deben conectarse en
primer lugar a la toma de tierra y a continuacion a los elementos a poner a tierra, y
deben ser visibles desde la zona de trabajo. Si esto ultimo no fuera posible, las
conexiones de puesta a tierra deben colocarse tan cerca de la zona de trabajo como se
pueda.

Si en el curso del trabajo los conductores deben cortarse o conectarse y existe el
peligro de que aparezcan diferencias de potencial en la instalacidn, deberan tomarse
medidas de proteccion, tales como efectuar puentes o puestas a tierra en la zona de
trabajo, antes de proceder al corte o conexion de estos conductores.

Los conductores utilizados para efectuar la puesta a tierra, el cortocircuito y, en su
caso, el puente, deberan ser adecuados y tener la seccién suficiente para la corriente
de cortocircuito de la instalacién en la que se colocan.

Se tomardn precauciones para asegurar que las puestas a tierra permanezcan
correctamente conectadas durante el tiempo en que se realiza el trabajo. Cuando
tengan que desconectarse para realizar mediciones o ensayos, se adoptaran medidas
preventivas apropiadas adicionales.

Los dispositivos telemandados utilizados para la puesta a tierra y en cortocircuito de
una instalacion seran de accionamiento seguro y su posicion en el telemando estara
claramente indicada.

5. Proteger frente a los elementos proximos en tension y establecer una sefializaciéon
de seguridad para delimitar la zona de trabajo.
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Si hay elementos de una instalacién préximos a la zona de trabajo que tengan que
permanecer en tensidn, deberan adoptarse medidas de proteccion adicionales, que se
aplicaran antes de iniciar el trabajo, segun lo dispuesto en el apartado 7 del articulo 4
de este Real Decreto.

A.2 Reposicidn de la tension.

La reposicion de la tension sdlo comenzara, una vez finalizado el trabajo, después de
gue se hayan retirado todos los trabajadores que no resulten indispensables y que se
hayan recogido de la zona de trabajo las herramientas y equipos utilizados.

El proceso de reposicién de la tensién comprendera:

1. 2 La retirada, si las hubiera, de las protecciones adicionales y de la sefializacion que
indica los limites de la zona de trabajo.

2.2 La retirada, si la hubiera, de la puesta a tierra y en cortocircuito. 21974 Jueves 21
junio 2001 BOE num. 148

3. 2 El desbloqueo y/o la retirada de la sefializacién de los dispositivos de corte.
4. 2 El cierre de los circuitos para reponer la tension.

Desde el momento en que se suprima una de las medidas inicialmente adoptadas para
realizar el trabajo sin tensidn en condiciones de seguridad, se considerara en tension la
parte de la instalacion afectada.

B. Disposiciones particulares

Las disposiciones particulares establecidas a continuacién para determinados tipos de
trabajo se consideraran complementarias a las indicadas en la parte A de este anexo,
salvo en los casos en los que las modifiquen explicitamente.

B.1 Reposicion de fusibles.

En el caso particular de la reposicion de fusibles en las instalaciones indicadas en el
primer parrafo del apartado 4 de la parte A.1 de este anexo:

12 No serd necesaria la puesta a tierra y en cortocircuito cuando los dispositivos de
desconexion a ambos lados del fusible estén a la vista del trabajador, el corte sea
visible o el dispositivo proporcione garantias de seguridad equivalentes, y no exista
posibilidad de cierre intempestivo.

22  Cuando los fusibles estén conectados directamente al primario de un
transformador, sera suficiente con la puesta a tierra y en cortocircuito del lado de alta
tension, entre los fusibles y el transformador.

B.2 Trabajos en lineas aéreas y conductores de alta tension.

1. En los trabajos en lineas aéreas desnudas y conductores desnudos de alta tension se
deben colocar las puestas a tierra y en cortocircuito a ambos lados de la zona de
trabajo, y en cada uno de los conductores que entran en esta zona; al menos uno de
los equipos o dispositivos de puesta a tierra y en cortocircuito debe ser visible desde la
zona de trabajo. Estas reglas tienen las siguientes excepciones:
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1. a Para trabajos especificos en los que no hay corte de conductores durante el
trabajo, es admisible la instalacion de un solo equipo de puesta a tierra y en
cortocircuito en la zona de trabajo.

2. a Cuando no es posible ver, desde los limites de la zona de trabajo, los equipos o
dispositivos de puesta a tierra y en cortocircuito, se debe colocar, ademas, un equipo
de puesta a tierra local, o un dispositivo adicional de sefializacién, o cualquier otra
identificacion equivalente.

Cuando el trabajo se realiza en un solo conductor de una linea aérea de alta tensién,
no se requerird el cortocircuito en la zona de trabajo, siempre que se cumplan las
siguientes condiciones:

a) En los puntos de la desconexion, todos los conductores estan puestos a tierra y en
cortocircuito de acuerdo con lo indicado anteriormente.

b) El conductor sobre el que se realiza el trabajo y todos los elementos conductores -
exceptuadas las otras fases- en el interior de la zona de trabajo, estan unidos
eléctricamente entre ellos y puestos a tierra por un equipo o dispositivo apropiado.

c) El conductor de puesta a tierra, la zona de trabajo y el trabajador estan fuera de la
zona de peligro determinada por los restantes conductores de la misma instalaciéon
eléctrica.

2. En los trabajos en lineas aéreas aisladas, cables u otros conductores aislados, de alta
tension la puesta a tierra y en cortocircuito se colocara en los elementos desnudos de
los puntos de apertura de la instalacién o tan cerca como sea posible a aquellos
puntos, a cada lado de la zona de trabajo.

B.3 Trabajos en instalaciones con condensadores que permitan una acumulacion
peligrosa de energia.

Para dejar sin tension una instalacion eléctrica con condensadores cuya capacidad y
tension permitan una acumulacién peligrosa de energia eléctrica se seguird el
siguiente proceso:

a) Se efectuard y asegurara la separacion de las posibles fuentes de tensiéon mediante
su desconexidn, ya sea con corte visible o testigos de ausencia de tension fiables.

b) Se aplicara un circuito de descarga a los bornes de los condensadores, que podra ser
el circuito de puesta a tierra y en cortocircuito a que se hace referencia en el apartado
siguiente cuando incluya un seccionador de tierra, y se esperard el tiempo necesario
para la descarga.

c) Se efectuara la puesta a tierra y en cortocircuito de los condensadores. Cuando
entre éstos y el medio de corte existan elementos semiconductores, fusibles o
interruptores automaticos, la operacién se realizara sobre los bornes de los
condensadores.

B.4 Trabajos en transformadores y en maquinas en alta tension.
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1. Para trabajar sin tension en un transformador de potencia o de tension se dejaran
sin tension todos los circuitos del primario y todos los circuitos del secundario. Si las
caracteristicas de los medios de corte lo permiten, se efectuara primero la separacién
de los circuitos de menor tension. Para la reposicion de la tension se procederd
inversamente.

Para trabajar sin tension en un transformador de intensidad, o sobre los circuitos que
alimenta, se dejara previamente sin tension el primario. Se prohibe la apertura de los
circuitos conectados al secundario estando el primario en tensidén, salvo que sea
necesario por alguna causa, en cuyo caso deberan cortocircuitarse los bornes del
secundario.

2. Antes de manipular en el interior de un motor eléctrico o generador deberd
comprobarse:

a) Que la maquina esta completamente parada.

b) Que estdn desconectadas las alimentaciones.

c) Que los bornes estan en cortocircuito y a tierra.

d) Que la proteccion contra incendios esta bloqueada.

e) Que la atmdsfera no es nociva, toxica o inflamable.

5.3. ANEXO III

TRABAJOS EN TENSION

A. Disposiciones generales

1. Los trabajos en tensidon deberan ser realizados por trabajadores cualificados,
siguiendo un procedimiento previamente estudiado y, cuando su complejidad o
novedad lo requiera, ensayado sin tensién, que se ajuste a los requisitos indicados a
continuacion. Los trabajos en lugares donde la comunicacidon sea dificil, por su
orografia, confinamiento u otras circunstancias, deberdan realizarse estando presentes,
al menos, dos trabajadores con formacion en materia de primeros auxilios.

2. El método de trabajo empleado y los equipos y materiales utilizados deberan
asegurar la proteccién del trabajador frente al riesgo eléctrico, garantizando, en
particular, que el trabajador no pueda contactar accidentalmente con cualquier otro
elemento a potencial distinto al suyo.

Entre los equipos y materiales citados se encuentran:

a) Los accesorios aislantes (pantallas, cubiertas, vainas, etc.) para el recubrimiento de
partes activas o masas.

b) Los utiles aislantes o aislados (herramientas, pinzas, puntas de prueba, etc.).

c) Las pértigas aislantes.
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d) Los dispositivos aislantes o aislados (banquetas, alfombras, plataformas de trabajo,
etc.).

e) Los equipos de proteccion individual frente a riesgos eléctricos (guantes, gafas,
cascos, etc.).

3. A efectos de lo dispuesto en el apartado anterior, los equipos y materiales para la
realizacion de trabajos en tension se elegiran, de entre los concebidos para tal fin,
teniendo en cuenta las caracteristicas del trabajo y de los trabajadores y, en particular,
la tension de servicio, y se utilizaran, mantendrdn y revisaran siguiendo las
instrucciones de su fabricante.

En cualquier caso, los equipos y materiales para la realizacion de trabajos en tension se
ajustardn a la normativa especifica que les sea de aplicacién.

4. Los trabajadores deberan disponer de un apoyo sdlido y estable, que les permita
tener las manos libres, y de una iluminacidn que les permita realizar su trabajo en
condiciones de visibilidad adecuadas. Los trabajadores no llevaran objetos
conductores, tales como pulseras, relojes, cadenas o cierres de cremallera metdlicos
gue puedan contactar accidentalmente con elementos en tensidn.

5. La zona de trabajo debera sefializarse y/o delimitarse adecuadamente, siempre que
exista la posibilidad de que otros trabajadores o personas ajenas penetren en dicha
zona y accedan a elementos en tension.

6. Las medidas preventivas para la realizacién de trabajos al aire libre deberan tener en
cuenta las posibles condiciones ambientales desfavorables, de forma que el trabajador
guede protegido en todo momento; los trabajos se prohibirdan o suspenderan en caso
de tormenta, lluvia o viento fuertes, nevadas, o cualquier otra condicién ambiental
desfavorable que dificulte la visibilidad, o la manipulacion de las herramientas. Los
trabajos en instalaciones interiores directamente conectadas a lineas aéreas eléctricas
deberan interrumpirse en caso de tormenta.

B. Disposiciones adicionales para trabajos en alta tensién

1. El trabajo se efectuard bajo la direccion y vigilancia de un jefe de trabajo, que serd el
trabajador cualificado que asume la responsabilidad directa del mismo; si la amplitud
de la zona de trabajo no le permitiera una vigilancia adecuada, deberd requerir la
ayuda de otro trabajador cualificado.

El jefe de trabajo se comunicara con el responsable de la instalacion donde se realiza el
trabajo, a fin de adecuar las condiciones de la instalacion a las exigencias del trabajo.

2. Los trabajadores cualificados deberan ser autorizados por escrito por el empresario
para realizar el tipo de trabajo que vaya a desarrollarse, tras comprobar su capacidad
para hacerlo correctamente, de acuerdo al procedimiento establecido, el cual debera
definirse por escrito e incluir la secuencia de las operaciones a realizar, indicando, en
cada caso:

a) Las medidas de seguridad que deben adoptarse.
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b) El material y medios de proteccidn a utilizar vy, si es preciso, las instrucciones para su
uso y para la verificacién de su buen estado.

¢) Las circunstancias que pudieran exigir la interrupcién del trabajo.

3. La autorizacion tendra que renovarse, tras una nueva comprobacion de la capacidad
del trabajador para seguir correctamente el procedimiento de trabajo establecido,
cuando éste cambie significativamente, o cuando el trabajador haya dejado de realizar
el tipo de trabajo en cuestion durante un periodo de tiempo superior a un afo.

La autorizacién debera retirarse cuando se observe que el trabajador incumple las
normas de seguridad, o cuando la vigilancia de la salud ponga de manifiesto que el
estado o la situacion transitoria del trabajador no se adecuan a las exigencias
psicofisicas requeridas por el tipo de trabajo a desarrollar.

C. Disposiciones particulares

Las disposiciones particulares establecidas a continuacion para determinados tipos de
trabajo se consideraran complementarias a las indicadas en las partes anteriores de
este anexo, salvo en los casos en los que las modifiquen explicitamente.

C.1 Reposicién de fusibles.

a) En instalaciones de baja tension, no sera necesario que la reposicion de fusibles la
efectie un trabajador cualificado, pudiendo realizarla un trabajador autorizado,
cuando la maniobra del dispositivo portafusible conlleve la desconexién del fusible y el
material de aquél ofrezca una proteccién completa contra los contactos directos y los
efectos de un posible arco eléctrico.

b) En instalaciones de alta tensidén, no sera necesario cumplir lo dispuesto en la parte B
de este anexo cuando la maniobra del dispositivo portafusible se realice a distancia,
utilizando pértigas que garanticen un adecuado nivel de aislamiento y se tomen
medidas de proteccién frente a los efectos de un posible cortocircuito o contacto
eléctrico directo.

5.4. ANEXO IV

MANIOBRAS, MEDICIONES, ENSAYOS Y VERIFICACIONES

A. Disposiciones generales.

1. Las maniobras locales y las mediciones, ensayos y verificaciones sélo podran ser
realizadas por trabajadores autorizados. En el caso de las mediciones, ensayos y
verificaciones en instalaciones de alta tensién, deberan ser trabajadores cualificados,
pudiendo ser auxiliados por trabajadores autorizados, bajo su supervision y control.

2. El método de trabajo empleado y los equipos y materiales de trabajo y de
proteccion utilizados deberan proteger al trabajador frente al riesgo de contacto
eléctrico, arco eléctrico, explosidon o proyeccion de materiales. Entre los equipos y
materiales de proteccién citados se encuentran:
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a) Los accesorios aislantes (pantallas, cubiertas, vainas, etc.) para el recubrimiento de
partes activas o masas.

b) Los utiles aislantes o aislados (herramientas, pinzas, puntas de prueba, etc.).
c) Las pértigas aislantes.

d) Los dispositivos aislantes o aislados (banquetas, alfombras, plataformas de trabajo,
etc.).

e) Los equipos de proteccidon individual (pantallas, guantes, gafas, cascos, etc.).

3. A efectos de lo dispuesto en el apartado anterior, los equipos y materiales de
trabajo o de proteccion empleados para la realizacion de estas operaciones se
elegiran, de entre los concebidos para tal fin, teniendo en cuenta las caracteristicas del
trabajo y, en particular, la tensién de servicio, y se utilizaran, mantendran y revisaran
siguiendo las instrucciones de su fabricante.

En cualquier caso, los equipos y materiales para la realizacion de estas operaciones se
ajustaran a la normativa especifica que les sea de aplicacion.

4. Los trabajadores deberan disponer de un apoyo sdlido y estable, que les permita
tener las manos libres, y de una iluminacidon que les permita realizar su trabajo en
condiciones de visibilidad adecuadas.

5. La zona de trabajo debera sefalizarse y/o delimitarse adecuadamente, siempre que
exista la posibilidad de que otros trabajadores o personas ajenas penetren en dicha
zona y accedan a elementos en tension.

6. Las medidas preventivas para la realizaciéon de estas operaciones al aire libre
deberdan tener en cuenta las posibles condiciones ambientales desfavorables, de forma
gue el trabajador quede protegido en todo momento.

B. Disposiciones particulares

Las disposiciones particulares establecidas a continuacidén para determinados tipos de
intervencion se considerardan complementarias a las indicadas en la parte anterior de
este anexo, salvo en los casos en los que las modifiquen explicitamente.

1. En las maniobras locales con interruptores o seccionadores:

1. a El método de trabajo empleado debe prever tanto los defectos razonablemente
posibles de los aparatos, como la posibilidad de que se efectien maniobras erréneas
(apertura de seccionadores en carga, o cierre de seccionadores en cortocircuito).

2. a Para la protecciéon frente al riesgo de arco eléctrico, explosion o proyeccion de
materiales, no serd obligatoria la utilizacidon de equipos de proteccién cuando el lugar
desde donde se realiza la maniobra esté totalmente protegido frente a dichos riesgos
por alejamiento o interposicién de obstaculos.
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2. En las mediciones, ensayos y verificaciones:

1. a En los casos en que sea necesario retirar algun dispositivo de puesta a tierra
colocado en las operaciones realizadas para dejar sin tensidn la instalacion, se tomaran
las precauciones necesarias para evitar la realimentacién intempestiva de la misma.

2. a Cuando sea necesario utilizar una fuente de tensidon exterior se tomaran
precauciones para asegurar que:

a) La instalacién no puede ser realimentada por otra fuente de tension distinta de la
prevista.

b) Los puntos de corte tienen un aislamiento suficiente para resistir la aplicacion
simultanea de la tension de ensayo por un lado y la tensidn de servicio por el otro.

c) Se adecuaran las medidas de prevencién tomadas frente al riesgo eléctrico,
cortocircuito o arco eléctrico al nivel de tensién utilizado.

5.5. ANEXO YV

TRABAJOS EN PROXIMIDAD

A. Disposiciones generales

En todo trabajo en proximidad de elementos en tensién, el trabajador debera
permanecer fuera de la zona de peligro y lo mas alejado de ella que el trabajo permita.

A.1 Preparacion del trabajo.

1. Antes de iniciar el trabajo en proximidad de elementos en tensidn, un trabajador
autorizado, en el caso de trabajos en baja tension, o un trabajador cualificado, en el
caso de trabajos en alta tension, determinard la viabilidad del trabajo, teniendo en
cuenta lo dispuesto en el parrafo anterior y las restantes disposiciones del presente
anexo.

2. De ser el trabajo viable, deberan adoptarse las medidas de seguridad necesarias
para reducir al minimo posible:

a) El nimero de elementos en tension.

b) Las zonas de peligro de los elementos que permanezcan en tensidon, mediante la
colocacién de pantallas, barreras, envolventes o protectores aislantes cuyas
caracteristicas (mecanicas y eléctricas) y forma de instalacidon garanticen su eficacia
protectora.

3. Si, a pesar de las medidas adoptadas, siguen existiendo elementos en tension cuyas
zonas de peligro son accesibles, se debera:

a) Delimitar la zona de trabajo respecto a las zonas de peligro; la delimitacion sera
eficaz respecto a cada zona de peligro y se efectuara con el material adecuado.
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b) Informar a los trabajadores directa o indirectamente implicados, de los riesgos
existentes, la situacion de los elementos en tensién, los limites de la zona de trabajoy
cuantas precauciones y medidas de seguridad deban adoptar para no invadir la zona
de peligro, comunicandoles, ademas, la necesidad de que ellos, a su vez, informen
sobre cualquier circunstancia que muestre la insuficiencia de las medidas adoptadas.

4. Sin perjuicio de lo dispuesto en los apartados anteriores, en las empresas cuyas
actividades habituales conlleven la realizacion de trabajos en proximidad de elementos
en tensidn, particularmente si tienen lugar fuera del centro de trabajo, el empresario
deberd asegurarse de que los trabajadores poseen conocimientos que les permiten
identificar las instalaciones eléctricas, detectar los posibles riesgos y obrar en
consecuencia.

A.2 Realizacién del trabajo.

1. Cuando las medidas adoptadas en aplicacion de lo dispuesto en el apartado A.1.2 no
sean suficientes para proteger a los trabajadores frente al riesgo eléctrico, los trabajos
seran realizados, una vez tomadas las medidas de delimitacion e informacién indicadas
en el apartado A.1.3, por trabajadores autorizados, o bajo la vigilancia de uno de éstos.

2. En el desempefio de su funcién de vigilancia, los trabajadores autorizados deberan
velar por el cumplimiento de las medidas de seguridad y controlar, en particular, el
movimiento de los trabajadores y objetos en la zona de trabajo, teniendo en cuenta
sus caracteristicas, sus posibles desplazamientos accidentales y cualquier otra
circunstancia que pudiera alterar las condiciones en que se ha basado la planificacién
del trabajo. La vigilancia no sera exigible cuando los trabajos se realicen fuera de la
zona de proximidad o en instalaciones de baja tension.

B. Disposiciones particulares
B.1 Acceso a recintos de servicio y envolventes de material eléctrico.

1. El acceso a recintos independientes destinados al servicio eléctrico o a la realizacién
de pruebas o ensayos eléctricos (centrales, subestaciones, centros de transformacion,
salas de control o laboratorios), estara restringido a los trabajadores autorizados, o a
personal, bajo la vigilancia continuada de éstos, que haya sido previamente informado
de los riesgos existentes y las precauciones a tomar.

Las puertas de estos recintos deberan sefializarse indicando la prohibiciéon de entrada
al personal no autorizado. Cuando en el recinto no haya personal de servicio, las
puertas deberan permanecer cerradas de forma que se impida la entrada del personal
no autorizado.

2. La apertura de celdas, armarios y demas envolventes de material eléctrico estard
restringida a trabajadores autorizados

3. El acceso a los recintos y la apertura de las envolventes por parte de los trabajadores
autorizados sélo podra realizarse, en el caso de que el empresario para el que estos
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trabajan y el titular de la instalacion no sean una misma persona, con el conocimiento
y permiso de este ultimo.

B.2 Obras y otras actividades en las que se produzcan movimientos o desplazamientos
de equipos o materiales en la cercania de lineas aéreas, subterraneas u otras
instalaciones eléctricas.

Para la prevencion del riesgo eléctrico en actividades en las que se producen o pueden
producir movimientos o desplazamientos de equipos o materiales en la cercania de
lineas aéreas, subterraneas u otras instalaciones eléctricas (como ocurre a menudo,
por ejemplo, en la edificacidn, las obras publicas o determinados trabajos agricolas o
forestales) debera actuarse de la siguiente forma:

1. Antes del comienzo de la actividad se identificaran las posibles lineas aéreas,
subterrdneas u otras instalaciones eléctricas existentes en la zona de trabajo, o en sus
cercanias.

2. Si, en alguna de las fases de la actividad, existe riesgo de que una linea subterranea
o algun otro elemento en tensién protegido pueda ser alcanzado, con posible rotura
de su aislamiento, se deberan tomar las medidas preventivas necesarias para evitar tal
circunstancia. 3. Si, en alguna de las fases de la actividad, la presencia de lineas aéreas
o de algun otro elemento en tensidon desprotegido, puede suponer un riesgo eléctrico
para los trabajadores y, por las razones indicadas en el articulo 4.4 de este Real
Decreto, dichas lineas o elementos no pudieran desviarse o dejarse sin tensioén, se
aplicara lo dispuesto en la parte A de este anexo.

A efectos de la determinacién de las zonas de peligro y proximidad, y de la
consiguiente delimitacion de la zona de trabajo y vias de circulacidn, deberan tenerse
especialmente en cuenta:

a) Los elementos en tensidn sin proteger que se encuentren mas préximos en cada
caso o circunstancia. b) Los movimientos o desplazamientos previsibles (transporte,
elevacion y cualquier otro tipo de movimiento) de equipos o materiales.

5.6. ANEXO VI

TRABAJOS EN EMPLAZAMIENTOS CON RIESGO DE INCENDIO O EXPLOSION

Electricidad estatica La instalacidén eléctrica y los equipos deberan ser conformes con
las prescripciones particulares para las instalaciones de locales con riesgo de incendio

o explosion indicadas en la reglamentacion electrotécnica.

A. Trabajos en emplazamientos con riesgo de incendio o explosidn.
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1. Los trabajos en instalaciones eléctricas en emplazamientos con riesgo de incendio o
explosion se realizaran siguiendo un procedimiento que reduzca al minimo estos
riesgos; para ello se limitara y controlara, en lo posible, la presencia de sustancias
inflamables en la zona de trabajo y se evitara la aparicion de focos de ignicion, en
particular, en caso de que exista, o pueda formarse, una atmésfera explosiva. En tal
caso queda prohibida la realizacion de trabajos u operaciones (cambio de lamparas,
fusibles, etc.) en tension, salvo si se efectuan en instalaciones y con equipos
concebidos para operar en esas condiciones, que cumplan la normativa especifica

aplicable.

2. Antes de realizar el trabajo, se verificara la disponibilidad, adecuacién al tipo de
fuego previsible y buen estado de los medios y equipos de extincion. Si se produce un
incendio, se desconectardn las partes de la instalacion que puedan verse afectadas,
salvo que sea necesario dejarlas en tensidon para actuar contra el incendio, o que la
desconexion conlleve peligros potencialmente mds graves que los que pueden

derivarse del propio incendio.

3. Los trabajos los llevaran a cabo trabajadores autorizados; cuando deban realizarse
en una atmodsfera explosiva, los realizaran trabajadores cualificados y deberan seguir

un procedimiento previamente estudiado.

B. Electricidad estatica.

1. En todo lugar o proceso donde pueda producirse una acumulaciéon de cargas
electrostaticas deberan tomarse las medidas preventivas necesarias para evitar las
descargas peligrosas y particularmente, la produccién de chispas en emplazamientos
con riesgo de incendio o explosion. A tal efecto, deberan ser objeto de una especial

atencion:

a) Los procesos donde se produzca una friccién continuada de materiales aislantes o

aislados.
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b) Los procesos donde se produzca una vaporizacion o pulverizacion y el
almacenamiento, transporte o trasvase de liquidos o materiales en forma de polvo, en

particular, cuando se trate de sustancias inflamables.

2. Para evitar la acumulacion de cargas electrostaticas debera tomarse alguna de las
siguientes medidas, o combinacién de las mismas, segun las posibilidades y

circunstancias especificas de cada caso:
a) Eliminacion o reduccién de los procesos de friccién.

b) Evitar, en lo posible, los procesos que produzcan pulverizacién, aspersién o caida

libre.

c) Utilizacion de materiales antiestaticos (poleas, moquetas, calzado, etc.) o aumento
de su conductividad (por incremento de la humedad relativa, uso de aditivos o

cualquier otro medio).

d) Conexidn a tierra, y entre si cuando sea necesario, de los materiales susceptibles de

adquirir carga, en especial, de los conductores o elementos metdlicos aislados.

e) Utilizacion de dispositivos especificos para la eliminacion de cargas electrostaticas.
En este caso la instalacion no deberd exponer a los trabajadores a radiaciones

peligrosas.

f) Cualquier otra medida para un proceso concreto que garantice la no acumulacion de

cargas electrostaticas.
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6. PREVISIONES PARA TRABAJOS FUTUROS

6.1. ELEMENTOS PREVISTOS PARA LA SEGURIDAD DE LOS
TRABAJOS DE MANTENIMIENTO

En el Proyecto de Ejecucidon a que se refiere el presente Estudio Basico de Seguridad y
Salud se han especificado una serie de elementos que han sido previstos para facilitar
las futuras labores de mantenimiento y reparacion del edificio en condiciones de
seguridad y salud, y que una vez colocados, también serviran para la seguridad durante
el desarrollo de las obras.

Estos elementos son los que se relacionan en la tabla siguiente:

UBICACION ELEMENTOS PREVISION

Cubiertas Ganchos de servicio

Elementos de acceso a cubierta (puertas, trampillas)

Barandillas en cubiertas planas

Gruas desplazables para limpieza de fachadas

Fachadas Ganchos en ménsula (pescantes)

Pasarelas de limpieza

OBSERVACIONES:
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7. NORMAS DE SEGURIDAD APLICABLES A LA OBRA

GENERAL
[] Ley de Prevencién de Riesgos Laborales. Ley 31/95 08-11-95 J.Estado 10-11-95
[] Reglamento de los Servicios de Prevencion. RD39/97 17-01-97 M.Trab. 31-01-97

[] Disposiciones minimas de seguridad y salud en obras de RD1627/97 24-10-97 Varios 25-10-97

construccion.
(transposicion Directiva 92/57/CEE)

[] Disposiciones minimas en materia de sefializacién de seguridady RD 485/97 14-04-97 M.Trab. 23-04-97

salud.

[] Modelo de libro de incidencias. Orden 20-09-86 M.Trab. 13-10-86

Correccion de errores. - - - 31-10-86
[] Modelo de notificacién de accidentes de trabajo. Orden 16-12-87 29-12-87
[] Reglamento Seguridad e Higiene en el Trabajo de Ia Orden 20-05-52 M.Trab. 15-06-52

Construccion.
Orden 19-12-53 M.Trab. 22-12-53

Modificacion. Orden 02-09-66 M.Trab.  01-10-66

Complementario.

[] cuadro de enfermedades profesionales. RD 1995/78 - - 25-08-78
[] Ordenanza general de seguridad e higiene en el trabajo. Orden 09-03-71 M.Trab. 16-03-71
Correccioén de errores. - - - 06-04-71

(Derogados Titulos I y lII. Titulo Il: cap: 1a V, VII, XIll)

[] Ordenanza trabajo industrias construccion, vidrio y ceramica. Orden 28-08-79 M.Trab. -
Anterior no derogada. Orden 28-08-70 M.Trab. 05- 09-09-7
0

Correccion de errores. - - -

e g 17-10-70
Modificacion (no derogada), Orden 28-08-70. Orden 27-07-73  M.Trab.
Interpretacion de varios articulos. Orden 21-11-70 M.Trab.

., . , - 28-11-70
Interpretacion de varios articulos. Resolucién 24-11-70 DGT
05-12-70
[] sefalizacién y otras medidas en obras fijas en vias fuera de Orden 31-08-87 M.Trab. -
poblaciones.
[] Proteccion de riesgos derivados de exposicion a ruidos. RD 1316/89 27-10-89 - 02-11-89

[] Disposiciones min. seg. y salud sobre manipulacién manual de  RD 487/97 23-04-97 M.Trab. 23-04-97

cargas

(Directiva 90/269/CEE)
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[] Reglamento sobre trabajos con riesgo de amianto. Orden 31-10-84 M.Trab. 07-11-84
Correccion de errores. - - - 22-11-84
Normas complementarias. Orden 07-01-87 M.Trab. 15-01-87
Modelo libro de registro. Orden 22-12-87 M.Trab. 29-12-87

[] Estatuto de los trabajadores. Ley 8/80 01-03-80 M-Trab. ----80
Regulacion de la jornada laboral. RD 2001/83 28-07-83 - 03-08-83
Formacién de comités de seguridad. D.423/71 11-03-71 M.Trab. 16-03-71

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (EPI)

[] condiciones comerc. y libre circulacién de EPI (Directiva RD 1407/92 20-11-92  MRCor. 28-12-92
89/686/CEE). RD 159/95 03-02-95 08-03-95
Modificacion: Marcado "CE" de conformidad y afio de Orden 20-03-97 06-03-97
colocacion.

Modificacion RD 159/95.

[] Disp. minimas de seg. y salud de equipos de proteccion RD 773/97 30-05-97 M.Presid. 12-06-97
individual.

(transposicion Directiva 89/656/CEE).
[] EPI contra caida de altura. Disp. de descenso. UNEEN341 22-05-97 AENOR 23-06-97
[] Requisitos y métodos de ensayo: calzado UNEEN344/ 20-10-97 AENOR 07-11-97
seguridad/proteccidn/trabajo. Al
[] Especificaciones calzado seguridad uso profesional. UNEEN345/ 20-10-97 AENOR 07-11-97
Al

[] Especificaciones calzado proteccidn uso profesional. UNEEN346/ 20-10-97  AENOR 07-11-97
Al

[] Especificaciones calzado trabajo uso profesional. UNEEN347/ 20-10-97 AENOR 07-11-97
Al

INSTALACIONES Y EQUIPOS DE OBRA

[] Disp. min. de seg. y salud para utilizacién de los equipos de RD 1215/97 18-07-97 M.Trab. 18-07-97
trabajo
(Transposicion Directiva 89/656/CEE).

[] MIE-BT-028 del Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidn Orden 31-10-73 Ml 27 - 31-12-

73

[] ITC MIE-AEM 3 Carretillas automotoras de manutencion. Orden 26-05-89 MIE 09-06-89

[] Reglamento de aparatos elevadores para obras. Orden 23-05-77 Ml 14-06-77
Correccion de errores. - - - 18-07-77
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Modificacion. Orden 07-03-81 MIE 14-03-81
Modificacion. Orden 16-11-81 - -
[] Reglamento Seguridad en las Maquinas. RD 1495/86 23-05-86 P.Gob. 21-07-86
Correccion de errores. - - - 04-10-86
Modificacion. RD 590/89 19-05-89 M.R.Cor. 19-05-89
Modificaciones en la ITC MSG-SM-1. Orden 08-04-91 M.R.Cor. 11-04-91
Modificacion (Adaptacion a directivas de la CEE). RD 830/91 24-05-91 M.R.Cor. 31-05-91
Regulacion potencia acustica de maquinarias. (Directiva RD 245/89 27-02-89 MIE 11-03-89
84/532/CEE). RD 71/92 31-01-92 MIE 06-02-92

Ampliacién y nuevas especificaciones.

[] Requisitos de seguridad y salud en maquinas. (Directiva RD 1435/92 27-11-92  MRCor. 11-12-92
89/392/CEE).

[] ITC-MIE-AEM2. Grias-Torre desmontables para obra. Orden 28-06-88 MIE 07-07-88
Correccién de errores, Orden 28-06-88 - - - 05-10-88
[] ITC-MIE-AEMA4. Grtas méviles autopropulsadas usadas RD 2370/96 18-11-96 MIE 24-12-96

En Ledn, Junio de 2014

El Ingeniero de la Energia

Salomé Cembranos del Castillo
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[1] Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Centrales
Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion de 12.11.82 e Instrucciones
Técnicas Complementarias.

[2] Reglamento Técnico de Lineas Eléctricas Aéreas de Alta Tension R.D. 233/2008.

[3] Reglamento Electrotécnico para Baja Tension e Instrucciones Técnicas
Complementarias. R.D. 842/2002.

[4] Real Decreto 2818/1998, de 23 de diciembre, sobre produccion de energia eléctrica
por instalaciones abastecidas por recursos o fuentes de energia renovables, residuos y
cogeneracion.

[5] Proyecto del Salto de Carrizales, Oscar Romagosa Torralva, Ingeniero de Caminos,
Canales y Puertos.

[6] Programa técnico AutoCAD.

[7] Programa técnico dmELECT.

[8] Programa técnico ECOcet.
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