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RESUMEN

El Trabajo Fin de Grado que se expone a continuacién es un proyecto de ejecucion
realizado por D. Francisco Caminero Diez y esta llevado a cabo para rehabilitar Ia
minicentral hidroeléctrica de Calahorra de Ribas, en la localidad de Ribas de Campos,
provincia de Palencia.

En la redaccion del mismo se incluyen tanto la descripcién del lugar y de las
instalaciones existentes donde se va a llevar a cabo, como la de la instalacidon
hidromecdanica y eléctrica necesaria para el correcto funcionamiento de la misma, asi
como un anexo de calculos que justifiquen su puesta en marcha.

Se incluyen también un anexo fotografico y otro que contiene la antigua concesién
de aguas.

ABSTRACT

The End of Degree Proyect explained below is an ongoing project that has been
conducted by D. Francisco Caminero Diez and it has been carried out to rehabilitate the
mini hydroelectric power station of Calahorra de Ribas, in the locality of Ribas de Campos,
province of Palencia.

The drafting of the project includes the description of the place where is going to be
carried out, the hydro mechanical and electrical installation necessary for the proper
operation, as well as an annex of calculations that justify its starting.

It also includes a photographic annex and other that contains the ancient water
authorization.
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1 Antecedentes

Este proyecto se redacta para la rehabilitacién de una antigua central
hidroeléctrica existente en el Canal de Castilla, a la altura de Ribas de Campos
(Palencia).

El fin que tiene es el aprovechamiento del salto de agua que hay en el lugar para
generar energia eléctrica y asi poder obtener un beneficio econdmico a partir de este
recurso que nos ofrece el Canal de Castilla. Se sacard provecho a las energias cinética y
potencial de la corriente de agua.

En este punto del Canal de Castilla, existe un gran desnivel, de 12 metros, que en
el momento de la construccion de dicho canal, se salvd por medio de tres grandes
esclusas.

Para aprovechar la fuerza del agua en el salto, se construyeron inicialmente 3
molinos, de los cuales el tercero se reconvirtié afios después en una central
hidroeléctrica.

Con esta obra se daria otro uso mas al canal, que actualmente se usa para el riego
de los campos situados a sus orillas, para el abastecimiento de algunas localidades, y
con usos recreativos y turisticos.

2 Objeto del proyecto

Este proyecto se hace con el objeto de definir las caracteristicas mecanicas y
eléctricas y determinar la viabilidad econdmica del proyecto y la potencia a instalar,
para justificar la rehabilitacion de esta antigua central hidroeléctrica existente junto al
Canal de Castilla en el término municipal de Ribas de Campos, en la provincia de
Palencia.

La potencia instalada sera de 180 kW, que se obtiene a través de un salto neto de
agua de 11,85 metros, y de un caudal de 1800 |/s, segin dicen los datos
proporcionados por la Confederacion Hidrografica del Duero de la antigua concesién
administrativa de usos de aguas, que se adjunta en el presente proyecto.

En esta central se toma agua del Canal de Castilla, en la parte alta de la esclusa
numero 22, por la toma de agua que atraviesa el puente, y lo dirige a la conduccién
forzada que alimenta a la turbina, y una vez ha sido turbinada, vierte las aguas a través
del canal de desagiie al Rio Carrién, puesto que en dicho punto se cruzan este y el
Canal de Castilla.

La energia que en ella se genere se inyectard a la red, entroncando a la linea
eléctrica mas cercana, aprovechando para ello los palones existentes que sostenian los
antiguos cables, puesto que estan en perfecto estado.
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3 Datos de la instalacion

3.1 Titular de la instalacion

Esta instalaciéon pertenece a la Confederacion Hidrografica del Duero (CHD), que
es el organismo dependiente del Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio
Ambiente, encargado de la gestidn de las aguas en la cuenca del Duero.

Por lo tanto, la Confederacidn Hidrografica del Duero es quien explota el Canal de
Castilla.

Tiene su sede central en Valladolid, C.P. 47004, en la C/ Muro, n2 5.

3.2 Situacion de la instalacion

3.2.1 Localizacion geografica

La central hidroeléctrica se situara sobre las aguas del Canal de Castilla, en el

término municipal de Ribas de Campos, con CP: 34411, en la provincia de Palencia.
Ribas de Campos es un municipio de la comarca de Tierra de Campos.

Dicha localidad dista en 20,2 km de Palencia, y esta situado a 777 m sobre el nivel
del mar.
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Figura 3.1.- Situacion de Ribas de Campos y Canal de Castilla.
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Se ubicara en el paraje conocido como Calahorra de Ribas, antigua poblacion que
surgié con la construccion del Canal de Castilla, puesto que alli se construyeron
viviendas para los trabajadores del canal (escluseros, molineros, etc.) y de la que
actualmente apenas quedan tres edificios en pie, que pertenecen a CHD, y otros en
una finca privada.

En este punto del Canal de Castilla hay un importante salto, que se salvé mediante
el grupo de esclusas 22, 23 y 24.

Se instalard en el edificio existente de la antigua central, haciéndole una
reconstruccién, cuya referencia catastral es: 000900100UM76G00010J. Dicho edificio
cuenta con una superficie de 211 m? y cuya localizacién en coordenadas ETRS89 es:

e latitud: 4229 55.41"° N
e Llongitud: 4231 56.92”" W
e Del huso: 30, en el hemisferio Norte.

En dicho lugar, se conserva en perfecto estado de conservacién la toma de agua
del canal de carga, la tuberia que alimentaba a la antigua turbina

3.2.2 Localizacion climatica

El clima, en esta localidad palentina, es mediterrdneo continentalizado, con algun
rasgo ocednico debido a su relativa proximidad al mar Cantdbrico y a que en la parte
occidental de Castilla y Ledn (lugar del cual proceden las nubes del Atlantico) no
existen montafias que frenen los frentes nubosos.

La principal caracteristica de este tipo de clima, es la amplia oscilacién térmica que
se produce entre los veranos y los inviernos. Las temperaturas son particularmente
frescas debidas a su relieve circundante. La temperatura media de enero es de algo
mas de 3,2 2Cy la de julio de 20,4 2C. En verano, que es la estacidn seca y calurosa, se
llegan a alcanzar los 402C en alguna ocasion.

La temperatura media anual en Ribas de Campos se encuentra a 11.9 °C.

3.3 C(Clasificacion de la instalacion

Debido a las caracteristicas de la instalacion de la central hidroeléctrica, ésta
queda clasificada como “Central productora de energia en baja tension” (Tipo C.2) y a
su vez como “local humedo” (Tipo B.1), por poder aparecer en ocasiones cumulos de
agua, si se dan condiciones de averia del sistema hidraulico o por condensacidn, de
acuerdo con la ITC-BT 30, que trata sobre “Instalaciones en locales de caracteristicas
especiales”, apartado 1, “Instalaciones en locales humedos”; Tipificado de acuerdo con
la ITC-BT 4, “Documentacién y puesta en servicio de las instalaciones”, en el cuadro
3.1.
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3.4 Justificacion de la redaccion del proyecto

El presente proyecto se realiza conforme con lo recogido en el Reglamento
Electrotécnico para Baja Tensidn (Real Decreto 842/2002 de 2 de Agosto de 2002), en
la ITC-BT-04, “Documentacion y puesta en servicio de las instalaciones”, en la cual, el
articulo 3.1, establece que para su ejecucion, precisan elaboracién de proyecto las
instalaciones eléctricas correspondientes a locales hiumedos, polvorientos o con riesgo
de corrosion si la potencia prevista en la instalacidn es superior a 10 kW.

4 Reglamentacion y normas técnicas consideradas

En el presente proyecto se recogen las caracteristicas de los materiales a instalar,
los calculos que justifican su empleo y la forma de ejecucién de las obras a realizar,
dando con ello cumplimiento a las siguientes disposiciones:

e Ley24/2013 del sector eléctrico.

e Real Decreto 1955/2000 de 1 de diciembre, por el que se regulan las
Actividades de Transporte, Distribucion, Comercializacién, Suministro y
Procedimientos de Autorizacion de Instalaciones de Energia Eléctrica.

e Real Decreto 661/2007 de 25 de mayo, por el que se regula la actividad de
produccién de energia eléctrica en régimen especial.

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

e Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto de 2002, que desarrolla el Reglamento
Electrotécnico para Baja Tensidn e Instrucciones Técnicas Complementarias.

e Orden Ministerial de 5 de Septiembre de 1985 del Ministerio de Industria y
Energia (BOE del 12-09-85) por la que se establecen normas administrativas y
técnicas para la conexidon de centrales hidroeléctricas de hasta 5 MVA y
centrales de autogeneracion.

e Real Decreto 3275/1982 de 12 de Noviembre, sobre Condiciones Técnicas y

Garantias de Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de

Transformacion.

Real Decreto 2949/1982 de 15 de Octubre de Acometidas Eléctricas.

Ley 7/1994, de 18 de mayo, de Proteccion Ambiental.

Ley 5/2009, de 4 de junio, del ruido de Castilla y Ledn.

Cddigo Técnico de la Edificacion aprobado por el Real Decreto 314/2006.

Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencidn de Riesgos Laborales.

Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre de 1.997, sobre Disposiciones

minimas de seguridad y salud en las obras.

e Real Decreto 486/1997 de 14 de abril de 1997, sobre Disposiciones minimas
de seguridad y salud en los lugares de trabajo.

e Real Decreto 485/1997 de 14 de abril de 1997, sobre Disposiciones minimas
en materia de sefalizacion de seguridad y salud en el trabajo.

e Real Decreto 1215/1997 de 18 de julio de 1997, sobre Disposiciones minimas
de seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores de los equipos de
trabajo.
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e Real Decreto 773/1997 de 30 de mayo de 1997, sobre Disposiciones minimas
de seguridad y salud relativas a la utilizaciéon por los trabajadores de equipos
de proteccién individual.

e Real Decreto 614/2001, de 8 de Junio, sobre disposiciones minimas para la
protecciéon de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo
eléctrico.

4.1 Normativa referente al Canal de castilla

e Por Decreto 154/1991 de 13 de Junio, el Canal de Castilla fue declarado como
Bien de Interés Cultural, con la categoria de Conjunto Histdrico. En el proyecto
qgueda reflejado como tal. También posee unas Normas Reguladoras (Plan
Regional del Canal de Castilla) a las que debe cefiirse toda actuacién que
pudiera afectar a la infraestructura hidraulica.

e Fruto de la Declaracién como Bien de Interés Cultural, el Canal esta afectado
por la ley 16/1985, de 25 de Junio, del patrimonio histérico espafiol, cuyo
objeto es completar la accion vigilante con el estimulo educativo, técnico y
financiero.

e Por Decreto 205/2001 de 2 de Agosto, se aprobé el Plan Regional de ambito
territorial del Canal de Castilla. El objeto del Plan Regional es el de establecer
unas normas reguladoras de las actuaciones e intervenciones (publicas y
privadas) que se realicen sobre el Canal y su entorno.

5 Antecedentes al proyecto

La idea de construir el Canal de Castilla, surgid para conectar el interior de Castilla
con la costa, para dar salida comercial a los excedentes agricolas de la region. Querian
unir Segovia con Santander, mediante los canales de navegacién, que ademds servirian
para el riego. Se quiso hacer toda una red de navegacién fluvial en el territorio de
Castilla y Ledn, pero finalmente, debido a las dificultades econdmicas de la época y los
problemas con la orografia del terreno, solo se construyeron tres ramales (Norte,
Campos y Sur). Estos tienen un total de 207 kildmetros de longitud, repartidos
principalmente entre Valladolid y Palencia, aunque también pasa por Burgos. La
construccion duro casi un siglo, desde 1.753 hasta 1.849. Debido a la lenta
construccién y a la aparicién del ferrocarril, un medio de transporte mas rapido vy
barato, el Canal apenas se uso para navegacion.

La profundidad media que tiene el canal oscila entre los 1,8 y 3 metros, vy la
anchura entre los 11 y 22 metros.

El desnivel existente entre la primera toma de aguas y la desembocadura final es
de 150 metros que se salvan mediante esclusas. Hay un total de 49, de las cuales 24
estdn en el Ramal Norte, 18 en el Sur y 7 en el ramal de Campos.
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Figura 5.1.- Imagen de las esclusas, en la que se aprecia el desnivel.

Y en la mayoria de las esclusas, en los margenes del canal, se construyeron
muchos molinos, batanes, fabricas de harinas, etc. para aprovechar la energia cinética
del agua. De esta manera, con la misma agua que hacia posible la navegacién, se
movian las turbinas para aprovechar esa energia del agua, sin perder caudal. A lo largo
del canal de Castilla llego a haber instalados 4.707 kW.

Concretamente, en Calahorra de Ribas, originariamente hubo tres molinos, y
posteriormente, en el tercero fue donde se construyd la central hidroeléctrica, en
1.921, que producia en su dia 286 CV mediante una turbina Francis de eje horizontal.

La primera concesion fue otorgada a Don Santiago Manrique en el afio 1.921 por
la Jefatura de Canal de Castilla, por 50 afios, y en 1.923, fue puesta en vigor y
transferida a favor de la empresa Unién Industrial Palentina S.A.. Esta empresa
traspasé posteriormente, en el afio 1.948, el arrendamiento de aguas a Electrolisis del
Cobre S.A., que fue la ultima empresa en explotar el salto.

Figura 5.2.- Turbina Francis de la central hidroeléctrica de Calahorra de Ribas.
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Para no mermar mucho el caudal, y que las turbinas funcionasen a pleno
rendimiento, se restringié el uso del agua para el riego; pero una vez que los molinos,
fabricas y centrales cayeron en desuso, a partir de 1.957, el principal fin del Canal, era
el regadio. En estos afios se estimaba que el canal podria regar unas 32.500 ha.

En la actualidad se riegan alrededor de 23.000 ha, que varian dependiendo del
clima, las precipitaciones, y el estado de los embalses correspondientes. Si hay escasez
de agua el riego se restringe puesto que también hay que garantizar un caudal minimo
para abastecer de agua a numerosas localidades.

Tabla 5.- Zonas regables del Canal de Castilla

Zonas regables del Canal de Castilla
Ramal norte 8.287 ha
Alar del Rey 3.293 ha

Osorno 2.619 ha
Fromista 2.375 ha
Ramal de campos 11.262 ha
Medina de Rioseco 9.262 ha
Becerril de Campos 2.000 ha
Ramal sur 3.507 ha
TOTAL CANAL 23.058 ha

6 Hidrologia

6.1 Cuenca Hidrografica

El Canal de Castilla pertenece a la cuenca hidrografica del Duero. La cuenca
hidrografica del Duero es la cuenca del rio Duero, que discurre por el noroeste de la
peninsula Ibérica y desemboca en Oporto en el océano Atlantico. Tiene una superficie
de unos 97.290 km?, de los cuales el 81 % corresponde al territorio espafiol y el 19 % al
territorio portugués. Es la cuenca de mayor superficie de la peninsula ibérica.

Esta rodeada por elevadas montafias que rodean la meseta de Ilanuras de Castilla
Los derrames del Sistema Central siguen trazados paralelos (Riaza, Duratdn, Cega,
Eresma-Adaja, Tormes, Agueda, etc.) mientras que en los afluentes de la cordillera
Cantabrica predomina la disposiciéon dendritica hacia el Pisuerga (15.828 km?) y el Esla
(16.081 km?).

Dichas cordilleras periféricas, que apenas abarcan el 10 % de la superficie, casi
aportan el 90 % de los recursos fluviales, porque la amplia zona central de la Meseta
apenas registra unos 400 mm/afio, mientras que las cabeceras de la margen derecha
superan los 1.000 mm/afio.
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Figura 6.1 — Canal de Castilla.

6.2 Sistemas hidricos de los que depende el Canal de Castilla

La toma de aguas el canal la realiza de los rios Carridén y Pisuerga. Desde que se
construyeron los embalses que alimentan estos rios, y a su vez el canal, este tiene un
caudal de 7,5 m®/s, desde que se construyeron los embalses de Requejada,
Camporredondo y Cervera.

Los embalses que nutren actualmente estos rios en su parte alta son:

Tabla 6.2.- Embalses del Carrién y Pisuerga

Embalse Capacidad Rio Inauguracion
Cervera 10 Hm? Pisuerga 1923
Camporredondo 70 Hm? Carrién 1930
La Requejada 65 Hm® Pisuerga 1940
Compuerto 95 Hm® Carrién 1960
Aguilar de Campoo 247 Hm® Pisuerga 1963
Besande 15 Hm? Carrién 1985
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El Canal de Castilla tiene varios puntos de toma de agua. El Ramal Norte, toma
aguas del rio Pisuerga, en Alar del Rey (Palencia), concretamente en el “Estrecho de
Nogales”. En este punto la toma de agua es minima puesto que solo es para el riego de
500 ha. Otra toma estd a unos 9 km de su nacimiento, en un punto en que se cruza con
el cauce del Pisuerga, en el término municipal de Herrera de Pisuerga, donde
aproximadamente toma unos 12 m3/s, a través de la presa de San Andrés. Esta toma
es suficiente para regar todo el ramal Norte hasta Grijota y abastecer a los nucleos de
poblacion. El Ramal del Norte finaliza en el término de Ribas de Campos, una vez
superado el salto de las esclusas 22-23-24.

Y de este punto parte el Ramal de Campos, en el cruce con el rio Carrién, donde
toma 16 m>/s. La toma de Ribas de Campos, en el cruce con el Carrién, se divide, 11
m3/s van a regar y abastecer el ramal de Campos y los otros 5 m>/s van al ramal Sur.
Para posibilitar la derivacidon de caudal del Carridn se construyé otra presa aguas abajo
del punto de toma.

El Ramal del Sur parte del Ramal de Campos en El Serrén (término municipal de
Grijota). En este punto, ademas, se halla el grupo de esclusas 25-26-27. Este tramo del
Canal de Castilla depende por tanto también del rio Carrién.

6.3 Precipitaciones

Las precipitaciones que se producen de manera equilibrada a lo largo de todos los
meses, salvo en verano. La media de dias despejados al afio es de 85, mientras que se
dan entre 75 y 100 dias lluviosos.

La precipitacion anual es de 473 mm. El mes mas seco es agosto, con 20 mm,
mientras que el mes que tiene mas precipitaciones del afio es Noviembre, con 54 mm.

La diferencia en la precipitacion entre el mes mas seco y el mes mas lluvioso es de
34 mm.

“F ‘C Altitude: 766m Climate: Cfb “C: 11.9 mm: 473 mm

86 30 A 60

68 20 4 40

3z o - ]
01 02 03 04 05 06 a7 08 0] 10 11 12

Figura6.2.- Climograma
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7 Descripcion de las instalaciones

Esta pequeifia central hidroeléctrica es una central de agua fluyente. Este tipo de
aprovechamiento es en el que se desvia parte del agua del rio, en este caso canal,
mediante una toma y un canal de derivacidon de pequefia longitud, que lleva el agua
hasta una cdmara de carga, y que alimenta a la tuberia a través de la cual se lleva hasta
la central donde sera turbinada. En esta central el flujo de agua con que es alimentada
la turbina sera constante a lo largo del afio.

Estas instalaciones e infraestructuras existentes son las que se van a usar haciendo
unas pequefias reformas o mejoras.

7.1 Toma de agua y camara de carga

La toma de aguas atraviesa el puente. Es por lo tanto del mismo material que el
puente, y que la cdmara de carga, de piedra caliza de silleria y hormigén. La toma de
agua mide 3 metros de ancho por 3 de alto hasta la parte mas alta, que es el centro del
arco de medio punto que lo cierre. La cdmara de carga mide 20 metros de largo, 5 de
ancho vy 2,5 de profundidad.

A la entrada de la tuberia, delante de la compuerta de la figura 7.1, se va a instalar
una rejilla, para evitar que entren palos, pldsticos, etc., hacia la turbina. Esta rejilla
llevara incorporado un sistema de limpieza automatico, para evitar que la basura que
se quede en ella dificulte la entrada de agua.

Esta primera compuerta sirve para regular el caudal de entrada de agua a la
tuberia. De esta manera, si esta esta cerrada, toda el agua pasard a través de las
esclusas. Esta compuerta se sustituird por una de aperturay cierre electrohidraulico.

Figura 7.1.- Toma de aguas.
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7.2 Compuertas

Las compuertas se utilizan para cerrar las conducciones de agua (canales vy
tuberias), asi como para regular el caudal de agua en dichas conducciones. Las
compuertas se van a situar en la toma de agua, a la entrada de la tuberia y en el
desagilie de fondo.

Todas las compuertas seran de construccion robusta, capaces de resistir presiones
elevadas. Las compuertas seran de acero, y estardn montadas sobre una estructura
con una ranura vertical también de acero.

Para el accionamiento de las compuertas, se instalara un émbolo hidrdulico en
cada una.

7.3 Tuberia forzada

Desde la cdmara de carga, el agua se dirige a la turbina a través de una tuberia
forzada de acero y que tiene un didmetro de 1,6 metros, una longitud de 68 metros y
un espesor de 6 mm. Los tubos se formaron arrollando chapas rectangulares de
palastro, a las que se dio forma cilindrica uniendo longitudinalmente los bordes de
estas chapas. La tuberia va enterrada, apoyada sobre solera continua de hormigon,
con pendiente, hacia la parte lateral del edificio, donde se colocara otra compuerta,
que de la posibilidad de cerrar y que el agua que viene por la tuberia salga hacia el
canal de desaglie directamente, sin pasar por la turbina.

El agua que pasa a través de la turbina, y hace que esta gire, y mediante este giro
vamos a producir energia eléctrica por medio del generador.

Figura 7.2.- Tuberia a la entrada de la antigua turbina.
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7.4 Valvula de seguridad

A la entrada de la turbina, o final de la tuberia, se va a instalar una valvula de
seguridad de mariposa, con accionamiento hidraulico, contrapeso y sistema auxiliar de
apertura, para cerrar el paso de agua a la misma, en las situaciones de parada,
mantenimiento o averia, para evitar que se embale cuando se desconecta
bruscamente el generador, e incluso para regular la cantidad de agua que entra a la
turbina.

7.5 Casa de maquinas

El edificio de la antigua central se va a rehabilitar para su aprovechamiento como
casa de maquinas. En ella se montan los grupos eléctricos para la produccién de la
energia eléctrica, asi como la maquinaria auxiliar necesaria para su funcionamiento.

Se reconstruird el tejado nuevo puesto que estd en estado de ruina, de manera
gue garantice la estanqueidad del centro, y la resistencia adecuada a las acciones
exteriores, como puede ser la nieve.

Las ventanas y puertas también se pondran nuevas. Las puertas de acceso al
centro desde el exterior serdn incombustibles y suficientemente rigidas. Estas puertas
se abriran hacia fuera 180°, pudiendo por lo tanto abatirse sobre el muro de la
fachada, disponiendo de un elemento de fijacion en esta posicion.

Las paredes se van a aprovechar porque estdn en buenas condiciones. Las
paredes son de piedra caliza de silleria y mamposteria en su parte baja, y la parte
superior de ladrillo macizo. Ademas se hara la remodelacién necesaria en el interior
del edifico para instalar la nueva turbina junto al final de la tuberia, asi como el resto
del equipamiento.

Como el transformador se va a ubicar en el interior de este edificio, se dispondra
de las correspondientes rejillas de ventilacion. El cableado que va a llevar la
electricidad generada a la linea eléctrica en que se haga el entronque, saldra por la
fachada sur del edificio.

Figura 7.3.- Edificio de la central.
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7.6 Desague

El canal de desagiie llamado también socaz, recoge el agua a la salida de la turbina
para devolverla nuevamente al rio en el punto conveniente. Si el agua pasa por la
tuberia, pero no por la turbina, va directamente al canal de desagiie.

A la salida de las turbinas, el agua tiene todavia una velocidad importante y, por lo
tanto, bastante poder erosivo y para evitar socavaciones del piso o paredes hay que
revestir cuidadosamente con hormigoén el desemboque del agua de las turbinas.

En esta instalacidn, este canal de desaglie es un tramo de arroyo, con las paredes
y el fondo de piedra vy tierra, sin revestir, salvo en la parte préxima a la salida de aguas,
que es de hormigon, para evitar la erosion por la fuerza del agua.
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8 Descripcion del equipamiento hidromecanico

8.1 Eleccion del tipo de turbina

La turbina hidraulica es el elemento clave de la minicentral. Aprovecha la energia
cinética y potencial que contiene el agua, transformandola en un movimiento de
rotacion, que transferido mediante un eje al generador produce energia eléctrica.

La eleccion de la turbina se hace en funcion del salto existente y del caudal
turbinado, ya que cada tipo de turbina tiene un mejor funcionamiento para unas
determinadas caracteristicas, un mejor rendimiento hidraulico. La turbina que a elegir
debe ser de facil operacidn y mantenimiento.
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Figura 8.1. Abaco para la seleccién del tipo de turbina

En esta instalacidn, como se ha explicado en puntos anteriores, tenemos un salto
neto de 11,85 metros y un caudal de 1.800 I/s. A partir de estos datos hay que elegir el
tipo de turbina que mejor se adapte. La turbina que funciond anteriormente en esta
central era una Francis, por lo que podria ser una de las posibilidades a barajar.

La turbina a instalar va a ser una turbina de reaccidn. Este tipo de turbinas actuan
por el agua que se mueve a una velocidad relativamente baja, pero bajo presion. El
agua llega al cuerpo de la turbina (rodete) a través de un sistema denominado de
distribucién que es totalmente cerrado, tal que la presién debida a la cabeza de la
planta se mantiene sobre el rodete. Las turbinas a reaccidén que existen en el mercado
y que mas se comercializan son las Francis y Kaplan.
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Con los datos que tenemos en nuestra instalacidn, hay que elegir entre la turbina
Francis y la Kaplan. Las turbinas Francis son para caudales relativamente altos y saltos
con una altura de hasta 500 metros, mientras que para saltos extremadamente bajos
(<50 metros) y grandes caudales las turbinas Kaplan funcionan mejor.

La central ademas se clasifica como central de baja presién, puesto que tiene una
altura de salto hidraulica inferior a 20 m. Para este tipo de centrales se suelen utilizar
las turbinas Kaplan.
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Figura 8.2 Campo de aplicacion Turbina Kaplan.

La turbina también se elige en funcion de su velocidad especifica, que depende de
la altura que tenga el salto hidraulico. La velocidad angular debe ser lo mas alta
posible, para conseguir asi transmisiones mucho mas ligeras.

TIPO DE TURBINA MAS ADECUADO EN FUNCION DE LA VELOCIDAD ESPECIFICA

Velocidad especifica en r.p.m. Tipo de turbina Altura del salto enm .
Hasta 18 Pelton de un inyector 800
De 18a 25 Pelton de un inyector 800 a 400
De 26 a 35 Pelton de un inyector 400 a 100
De 26 a 35 Pelton de dos inyectores 800 a 400
De 36 a 50 Pelton de dos inyectores 400 a 100
DebS1a72 Pelton de cuatro inyectores 400 a 100
De55a70 Francis muy lenta 400 a 200
De70a 120 Francis lenta 200 a 100
De 120 a 200 Francis normal 100 a 50
De 200 a 300 Francis rapida 50az2b
De 300 a 450 Francis extrarrapida 25a1h
De 400 a 500 Hélice extrarrapida 15
De 270 a 500 Kaplan lenta H0a1h
De 500 a 800 Kaplan rapida 15a5
De 800 a 1100 Kaplan extrarrapida Menos de 5

02

Figura 8.3. Tipo de turbina mas adecuado en funcion de la velocidad especifica y el salto.



Grado en Ingenieria de la Energia Pdgina 17

Es mas interesante una turbina con velocidad especifica elevada, porque asi el
alternador que se la acople mecdnicamente sera mas sencillo y mas econdmica su
construccion porque tendra menor numero de polos (devanados mas sencillos y faciles
de montar).

A partir de toda la informacién anterior, se puede concluir que el tipo de turbina
que mejor se adapta a esta instalacién es la Kaplan rapida, de eje vertical, con una
velocidad especifica en torno a las 700 r.p.m. En el anexo de calculos se justifican sus
caracteristicas. Esta turbina se mandara fabricar a medida.

10.000
Il Pelton 100 KW [ [1.000 kW
Ml Francis 10 MW 100 MW
B Kaplan 245 MW
Il Eleccidn
1.000

100 /

H (m)

01 1 10 100 1.000
Q (mis)

Figura 8.4.Turbina elegida: Kaplan.
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8.2 Turbina Kaplan

8.2.1 Descripcion y componentes

Las turbinas Kaplan son uno de los tipos mas eficientes de turbinas hidraulicas.
Pueden definirse como una turbina de flujo axial, de reaccién y de admisién total.
Funcionan de manera semejante a la hélice del motor de un barco, y estan formadas
por un numero determinado de palas.

Esta turbina surgié de la idea de corregir el paso de los dlabes automaticamente
con las variaciones de la potencia.

Las partes principales de una turbina Kaplan son:

La cdmara de alimentacidon o cdmara espiral.

El rotor de la turbina.

Distribuidor.

Alabes del distribuidor.

Servomotor del distribuidor (mecanismo de orientacidn de los alabes)
Tubo de aspiracion.

Eje.

Equipo de sellado del eje de turbina.

Cojinete guia de turbina.

Cojinete de empuje. Normalmente formando conjunto con el anterior.
Tubos de lubricacién.

Bomba para lubricacién de la los cojinetes.

Dd
Entrada del Distribuidor
agua ™~
L } —=

ok

e Dy—-
- D; 1
Salida del agua

Figura 8.5.Turbina Kaplan de eje vertical.

La disposicidon de la turbina puede ser con eje horizontal, vertical o inclinado,
como mas interese para acoplar las transmisiones y los alternadores. En este caso, se
instalara con eje vertical, y quedara como en la imagen anterior.

A continuacidn se describiran los mecanismos de mayor importancia de la turbina.
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El distribuidor:

El distribuidor es un érgano fijo cuya mision es dirigir el agua, desde la seccién de
entrada de la madquina hacia la entrada en el rodete (cdmara de admision),
distribuyéndola alrededor del mismo, (turbinas de admision total), o a una parte
(admisidén parcial), es decir, permite regular el agua que entra en la turbina, desde
cerrar el paso totalmente, caudal cero, hasta lograr el caudal mdximo. Es también un
organo que transforma la energia de presién en energia de velocidad.

Esta precedido de una cdmara espiral que conduce el agua desde la seccién de
entrada, asegurando un reparto simétrico de la misma en la superficie de entrada del
distribuidor.

/ Distribuidor

) \\\\#

=7
: g Rodete
_u
_“.I-' C'Ir:l

Figura 8.6.Distribuidor en una turbina Kaplan.

Carcasa:

Es parte de la estructura fija de la maquina y tiene forma en espiral. En ella se
convierte parte de la energia de presién del agua en energia cinética, dirigiendo el
agua alrededor del distribuidor.

Carcasa (caracol)

Entrada del agua
a presion

Figura 8.7. Camara de alimentacion.
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Camara de alimentacion:

Es el lugar por donde entra el agua para alimentar a la turbina. En pocas palabras
es un conducto de admision.

La cdmara de alimentacién suele ser de acero en muchos casos, debido a la gran
capacidad de gasto que admite la turbina Kaplan. La seccidn toroidal puede ser circular
o rectangular.

El rodete

Es el elemento esencial de la turbina, estando provisto de alabes en los que tiene
lugar el intercambio de energia entre el agua y la maquina. Estas van cambiando
insensiblemente de forma para adaptarse a las diferentes condiciones de servicio.

Los alabes del rotor tienen un perfil de ala de avidn y desarrollo helicoidal. El perfil
de ala permite obtener una accién util del agua sobre el alabe en el movimiento que
aquella tiene respecto a éste.

La forma helicoidal o alabeo se justifica, en virtud de que la velocidad relativa del
flujo varia en direccién y magnitud con el radio, supuesta w (velocidad angular)
constante, y considerando la velocidad absoluta constante en magnitud y direccidn.

Tubo de aspiracion:

El tubo de aspiracidon sirve de enlace entre la turbina y el desaglie y para
aprovechar, ademas, el salto entre ambos elementos. Se va a construir de hormigdn y
va a tener una seccién variable para conseguir la mdxima recuperacion de la energia
cinética del agua a la salida del rodete de la turbina.

En la turbina a instalar, la velocidad de salida del rodete es elevada y el
rendimiento con descarga libre seria muy bajo, por lo que se precisa realizar la
recuperacién correspondiente a la velocidad de descarga.

El tubo se va a encorvar suavemente, desaguando horizontalmente, dando a la
salida mayor dimensiéon a la luz horizontal que a la vertical y abocinandolo
gradualmente para disminuir la velocidad residual.

Figura 8.8.- Forma del tubo de aspiracion.
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Servomotor del distribuidor:

Ajusta automaticamente a los alabes del distribuidor, de acuerdo con las
necesidades de la potencia. Dicho servomotor estd ligado al gobernador que controla
la velocidad del eje del grupo turbina-generador.

Figura 8.9. Servomotor

El servomotor estd alojado en el cubo mismo inmediatamente encima de los
alabes. El servomotor transmite su movimiento a través de un vastago a la cruceta y el
movimiento de traslacién de la cruceta en el de rotacién de los dlabes, gracias a la
palanca que cada alabe lleva enchavetada en su eje respectivo.

Nervio central:

El nervio central es cuidadosamente estudiado con ensayos de laboratorio, evita
las pérdidas por desprendimiento de la corriente.
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Figura 8.10. Nervio central.
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La parte gris, es el distribuidor, donde, fuera de ella se encuentra la cdmara de
alimentacion de color café, la parte roja los alabes mdviles del distribuidor, la azul es el
flujo del agua o fluido, la parte amarilla es la turbina Kaplan, donde, estdn sus alabes
moviles que se asemejan a la forma ala de un avidn y su eje, y por ultimo la parte
verde es el difusor o tubo de aspiracion.

8.2.2 Mantenimiento de las turbinas Kaplan.

Se debe comprobar periddicamente la estanqueidad de las palas del rodete para
evitar pérdidas de aceite hacia el exterior y la entrada de agua hacia el nucleo. Segun el
tamafio de la turbina, se tolera un nivel madximo de pérdidas de aceite que oscila entre
los 10 y los 100 litros al afio, y superar estos valores lleva a la contaminacién del rio. Si
el nivel de aceite aumenta significard que ha entrado agua en su interior.

También se debe comprobar que no ha existido cavitacidn revisando el nivel de
corrosién que presenta el rodete y la envolvente del mismo.

Los cojinetes desgastados implican pérdidas considerables de potencia y deterioro
de las piezas que rozan con ellos y que no deberian hacerlo.

Las turbinas que sélo poseen dlabes moviles requieren mas revisiones que las que
ademas pueden regularse mediante un distribuidor mévil, dado que sufrirdn un mayor
desgaste al realizar mds movimientos para regular el caudal. Un alabe desgastado
permitird la entrada de agua al nucleo, de forma que se producirdn deterioros en el
sistema de regulacion.

Por ultimo, también se deben comprobar otros aspectos como el nivel de fugas y
el funcionamiento de las diferentes valvulas.

8.3 Generador

8.3.1 Tipos de generadores

Es la maquina que transforma la energia mecanica de rotacién de la turbina en
energia eléctrica. El generador basa su funcionamiento en la induccién
electromagnética. El principio de su funcionamiento se basa en la ley de Faraday,
mediante la cual, cuando un conductor eléctrico se mueve en un campo magnético se
produce una corriente eléctrica a través de él.

El generador, o alternador, estd compuesto de dos partes fundamentales:

e Rotor o inductor mévil. Su funcién es generar un campo magnético variable al
girar arrastrado por la turbina.

e Estator o inducido fijo. Sobre el que se genera la corriente eléctrica
aprovechable.

Existen dos tipos:
Generador sincrono:

e Esadecuado para un servicio de la central independiente e interconectado (en
paralelo con la red).
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e La desventaja de este tipo es su precio (un poco mas alto) y su disefio mas
complicado, dando lugar a mayores trabajos de mantenimiento.

e Requiere un dispositivo de regulacidon del voltaje y un equipamiento de
excitacién necesario.

Generador asincrono:

e Adecuado para operar en paralelo con la red solamente.

e Mas robusto y mejor trabajo.

e Debe tomar la energia reactiva de excitaciéon de la red o de una bateria de
condensadores provistos para tal fin.
No necesitan dispositivo de regulacién de voltaje.
Permitido en centrales de hasta 5000 KVA.

8.3.2 Generador elegido

Puesto que la minicentral va a estar permanentemente interconectada a una red
alimentada por generadores sincronos, no existiendo por tanto el inconveniente de la
energia reactiva y que se trata de una central de pequeia potencia, se elige un
generador sincrono.

Los generadores sincronos permiten un control perfecto de la tension y/o de la
energia reactiva (inductiva o capacitiva) que vierten a la red.

8.3.3  Caracteristicas generales

Nuestro generador es sincrono, la conversién de energia mecdnica en eléctrica se
produce a una velocidad constante llamada velocidad de sincronismo.

Se trata de un generador sincrono de 4 pares de polos y por tanto de 750 r.p.m.
para producir 50 Hz, acoplado directamente al eje de la turbina.

La potencia nominal del alternador, depende de la potencia en el eje de la turbina:
(se considera el rendimiento maximo de la turbina de 0,86).

P=9.81-Q-Hn-Rt=9,81-1,8-11,85-0,86= 179,97 kW

Suponiendo un alternador de rendimiento a plena carga de 0,95, la potencia a la
salida de este sera:

Psalida generador = 179,95 - 0,95 = 170,95 kW

Las caracteristicas generales del alternador son las siguientes:

o  Alernador ......cccccceeieccciiiieeeee e, Trifasico.
®  FreCuenCia...ccccccciiiiiiie, 50 Hz.
e Potencia nominal.......ccccoccvveeiniiieeeciinenn. 170 KW.
e Velocidad sincrona .......ccccceeeeeeeeennnnnnenn. 700 r.p.m.
o Configuracion ........ccccceveveeeeeeeeccnnnnnen. Eje vertical.
e Tension de generacion ..........ccceeeeuvvvveeeeennnn. 380V.
e Rendimiento a plena carga........cccccvvvveeennn. 0,95.
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8.3.4  Proteccion del generador

El generador es el principal elemento de la central, por lo que se debe procurar un
buen funcionamiento tanto en calidad como en duracion.

Para la eleccion del tipo de proteccidén adecuado se realiza un cdlculo comparativo
entre el coste motivado por un defecto y el coste del dispositivo de proteccién,
eligiéndose finalmente la mejor proteccion de las que producen rentabilidad.

Un dispositivo de proteccion de generadores comprende por una parte los
diferentes tipos de relés de proteccion para cada funcion individualizada y por otra
parte de los elementos de enlace necesarios.

Las perturbaciones que deben ser detectadas son:

Cortocircuitos.
Sobrecargas.
Sobretensiones.
Subtensiones.

Variaciones de frecuencia.

8.4 Equipo eléctrico y transformador

El equipamiento eléctrico es necesario para la central hidroeléctrica, ya que es el
encargado de la transformacién de la tensién, de la medicidon de los diferentes
pardametros de la corriente eléctrica, de la conexién a la linea de salida y de la
distribucién de la energia.

El transformador de tensién es uno de los elementos fundamentales de este
equipamiento. Dependiendo de la tensién de trabajo del generador, la transformacion
puede ser baja/media o media/alta tension. El objetivo es elevar la tension al nivel de
la linea existente para permitir el transporte de la energia eléctrica con las minimas
pérdidas posibles. En este caso la transformacidn es de baja a media tension, de 380 V
a 13200V, ya que se va a verter la energia generada a una linea de 13,2 KV, propiedad
de la compaiiia distribuidora Iberdrola, S.A. préxima a la central proyectada.

El transformador debe contar con un sistema de refrigeracion que se logra a
través de un circuito cerrado de aceite. Este tipo de transformador requiere la
construccién de un cubeto para prever la recogida de aceite ante una fuga o derrame.

Los equipos eléctricos necesarios se disponen en cuadros eléctricos situados en el
interior del edificio central, y basicamente son:

e Disyuntores y seccionadores, que se emplean para la conexién vy
desconexion a la red.

e Transformadores de medida, tanto de tensién como de intensidad, que
facilitan los valores instantdneos de estas magnitudes en diversas partes
de la instalacién.

e Transformadores de equipos auxiliares, que suministran la tensién
adecuada para el correcto funcionamiento de los equipos.
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8.5 Linea eléctrica de evacuacion

La linea eléctrica necesaria para transportar la energia que se va a producir hasta
los centros de consumo o hasta la red de distribucion es importante.

En este caso serd aérea. La conexidn sera facil, puesto que se conservan en buen
estado los postes de hormigdén que sostenian los antiguos cables, y que entroncan a
escasos 800 metros, por donde pasa una linea de media tensién (13,2 kV).

Por lo tanto, la linea parte desde el transformador, va a la fachada del edificio,
donde se colocaran unos soportes, y desde alli se dirige hacia los tres postes que la
llevan hasta el punto de entronque.

Figura 8.11. Palones que sujetaran los cables.
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8.6 Pararrayos autovalvulares

Se instalard un pararrayos, destinado a descargar las sobretensiones producidas
por descargas atmosféricas, por maniobras o por otras causas que, en otro caso, se
descargarian sobre los aisladores o perforando el aislamiento, ocasionando
interrupciones en el sistema eléctrico y, en muchos casos, desperfectos en los
generadores, transformadores, etc.

Para que su funcionamiento sea eficaz, los pararrayos han de estar
permanentemente conectados a las lineas pero solamente han de entrar en
funcionamiento cuando la tensién alcance un valor conveniente y superior,
naturalmente, a la tensién de servicio. Es decir, que pararrayos actla a la manera de
una vélvula de seguridad.

Un transformador puede estar sujeto a severos voltajes de rayo como
consecuencia de una descarga directa a las terminales del mismo. Pueden resultar
voltajes menos severos por descargas que ocurran en una parte distante del sistema o
por descargas a tierra cerca del sistema.

Como el voltaje producido por un rayo puede sobrepasar la resistencia del
aislamiento del transformador, es necesaria su proteccién.

Los pararrayos a instalar seran autovalvulares. Un descargador autovalvular AEG
estd constituido por un explosor o espinterédmetro y una resistencia en serie.

El explosor estd ajustado para que salte la descarga entre sus electrodos a cierta
tensidon denominada tensién de encebamiento del pararrayos, lo que establece Ila
conexion con tierra a través de la resistencia. Después de la disminucidn del valor de la
sobretensidn, el explosor suprime, a su préximo paso por cero, la corriente de la red,
gue se restablece a la tension de servicio pero cuya intensidad esta limitada por la
resistencia; por lo tanto, la linea queda nuevamente separada de tierra.

El explosor de un pararrayos tiene una doble misién: debe cebarse en caso de
aparicion de la sobretension y, después, debe suprimir la corriente de fuga a su paso
por cero. En el pararrayos a instalar esta doble mision estd encomendada a dos
explosores conectados en serie y denominados, respectivamente, explosor de cebado
y explosor de extincidn.

La resistencia estd constituida por un material aglomerado (denominaciones
comerciales: thyrite, resorbite, etc...) que tiene la propiedad de variar su resistencia
con rapidez, disminuyendo cuanto mayor es la tensidn aplicada y adquiriendo un valor
elevado cuando esta tension es reducida, o sea que tiene una caracteristica de
resistencia eléctrica muy adecuada para el funcionamiento del pararrayos, ya que a la
tension de servicio opone mucha resistencia al paso de la corriente mientras que, en
caso de sobretensién, su resistencia eléctrica disminuye, permitiendo asi la facil
descarga a tierra con la consiguiente eliminacidn de la sobretension.



Anexo de
Calculos
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9 Potenciainstalada

La potencia instalada se va a calcular en funcién del caudal con que se va a equipar
la central, el salto disponible y el rendimiento de los equipos de la instalacién.

La potencia de la instalacién vendra determinada por la expresion:
P =981-Q -Hn - e

P = Potencia en kW.

Q = Caudal de equipamiento en m?/s.

H, = Salto neto existente en metros.

e = Factor de eficiencia de la central, que es igual al producto de los
rendimientos de los diferentes equipos que intervienen en la produccion de la
energia:

e = Rt - Rg - Rs

— Rt =Rendimiento de la turbina.
— Rg =Rendimiento del generador.
— R = Rendimiento del transformador de salida.

Hay que determinar correctamente el caudal y el salto para dimensionar las
instalaciones y equipos.

La central hidroeléctrica se va a alimentar con un caudal de equipamiento de 1800
I/s, que es el caudal que se podia explotar segin los datos de la antigua concesién
facilitada por Confederacién Hidrografica del Duero.

El salto neto (H,), es la diferencia entre el salto util y las pérdidas de carga
producidas a lo largo de todas las conducciones. Representa la maxima energia que se
podra transformar en trabajo en el eje de la turbina. En esta instalacidn se dispone de
un salto neto de 11,85 metros.

Segun el tipo de equipo y el fabricante, el rendimiento de la maquinaria varia,
pero para una primera aproximacién, se puede tomar como rendimiento genérico para
una minicentral hidroeléctrica moderna un valor de 0,86.

Por lo tanto:
P=981-18- 1185 - 0,86 = 179,95 = 180 kW

Siendo Q el caudal medio = 1800 I/s y H = 11,85 m el salto neto maximo de
aprovechamiento y 0,86 el rendimiento conjunto de la instalacidn; el resultado es que
la potencia nominal de la central sera de 180 kW.

Debido a la pequefiia potencia con que se va a equipar la central, se clasifica como
minicentral hidroeléctrica debido a que es menor de 1000 kW.
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La potencia de un salto de agua viene dada por:

¢ H (c.v.)

P =
75

e (Q=caudal en litros por segundo.
e H =altura de salto neto en metros.

Si el caudal se expresa en metros cubicos por segundo la férmula anterior queda:
1.000-Q-H
P = —Q

T (c.v.)

e Q-=caudal (m*/s).
e H=salto(m).

Suponiendo que nT es el rendimiento de la turbina, la potencia util en el eje de la
turbina es:

P_1.000-Q-H T (ev)
= 7 nT (c.v.
O expresada en KW:

_L000-Q-H o 981.0-H- nT (KW

En este caso, con un caudal de 1,8 m*/s y un salto neto de 11,85 m, la potencia
gue ha de tener la turbina es:

p= 1.000-1,8-11,85

75 = 284,44 c.v.

O expresada en kW:
P=981-18-11,85 =209 kW

Considerando un rendimiento medio de la turbina de 0,89:

P=981-18-11,85- 0,89 = 186 kW
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10 Produccion eléctrica esperada

El calculo de la produccion eléctrica de la minicentral se hace a partir de la
potenciay de las horas de funcionamiento.

Esta central funcionard todos los dias del afio debido a que siempre se va a
alimentar con un caudal de 1,8 m>/s, excepto cuando haya que hacer paradas por
averias, por mantenimientos de la central, por posibles obras, etc. Por lo tanto, la
central funcionara alrededor de 7.500 horas anuales.

De esta manera, si la central produce 180 kWh, la energia generada anualmente
sera:

Energia = Potencia - Horas = 180 kW - 7500 h = 1.350.000 kWh

Con esta produccion energética, y sabiendo que en Espafia el consumo medio
anual por vivienda es de 3.250 kWh, se suministrara electricidad a 410 hogares a partir
de una energia limpia y renovable, aprovechando una infraestructura existente.

11 Caracteristicas de la turbina elegida

11.1 Datos de partida

e Saltoneto: 11,85 m.
e Caudal nominal: 1,8 m?/s.
e Disposicion: vertical.

11.2 Turbina Kaplan

Kaplan rapida.

Tubular metdlica.

Alabes orientables.

Un solo sentido de rotacion, irreversible.
Rango de caudales: entre 1,7y 2,2 m3/s.
Caudal nominal: 1,8 m3/s.

Rango de salto: entre 10y 20 m.

Salto neto: 11,85 m.

Potencia nominal: 180 kW.

Velocidad: 722 rpm.

N2 de palas en el rodete: 4

11.3 Rendimientos

El rendimiento de la turbina varia tanto con cambios de caudal como de salto. Al
alejarse de las condiciones de trabajo se producen caidas de rendimiento importantes
gue es necesario cuantificar.

Se define el rendimiento como el cociente entre la potencia que se entrega al
alternador y la potencia que el agua es capaz de entregar a la entrada de la turbina. La
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potencia se pierde sobre todo en la friccion que tiene lugar en la cdmara espiral, los
alabes directrices, el rodete y el tubo de aspiracion. La ausencia de tubo de aspiracion
puede acarrear una pérdida de rendimiento del 50 % en las turbinas con rodetes de

alta velocidad especifica.

100

95

90 L

A

85 -

80 +— =

75 £

—— Pelton
— Francis

Kaplan
Bulbo

70 -

Rendimiento (%)

65 -

60 L
55 /

50

Caudal Q (%)

100

Figura 11.1. Curvas del rendimiento de las turbinas.

Se puede extraer de esta gréafica que las turbinas Kaplan tienen rendimientos
aceptables a partir del 20 % del caudal nominal.

El rendimiento global incluye los rendimientos de los elementos que rodean a la
turbina, como el alternador. En turbinas de baja potencia como la del presente

proyecto se consiguen rendimientos mayores del 90 %.

Tabla 11.1.-Rendimientos de la turbina en funcion del caudal.

% Q | % Rto.
100 90,3
90 91,9
80 91,0
70 90,0
60 89,7
50 88,7
40 86,0

A eje turbina = 2%.
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11.4 Componentes

La turbina constara de los siguientes elementos:

Tapa o cierre de turbina nervado en Acero A42 b.
Directrices fijas en Inox GX 5 CrNi 13,4.

Eje forjado en una sola pieza en Acero XC-48, alojando en su interior el
servomotor de accionamiento de las palas.
Rueda de 4 palas de tipo Kaplan de perfil hidraulico idéneo, material Inox, GX
5Cr.Ni.-13.4.
Nucleo de accionamiento de palas con toda la timoneria de movimiento, en
bafio permanente de aceite, en St 52,3 + bronce N — 12.
Ojiva de forma hidrdulica, estanca al agua, Manto en Inox GX5 Cr Ni 13.4.
Transductor lineal, para conocer la posicién de las palas.
Sonda Pt-100 en el cojinete de la turbina.

Cojinete de turbina de relacion 1:1,2, en material antifriccién Sb-Pb, con su
correspondiente sistema de engrase y bomba de grasa.

Cabezal de introduccién de aceite. Montado sobre multiplicador.
Central oleohidraulica para el mando de palas.

Boca de hombre para inspecciones.

Cono del aspirador metalico.

Grupo oleohidraulico compuesto de:

VVVVVVVVVVVVYVYYYY

Puntos de giro sobre DEVAMETAL (sin engrase).
Grupo oleohidraulico.

Depdsito de suficiente capacidad (carga de aceite).
Indicador de nivel visual y eléctrico.

Tapén de llenado con filtro.

Valvula de vaciado.

Tapa de inspeccién.

Dos motores con dos bombas.

Un filtro con indicador de colmatacion.

Una valvula de seguridad y una valvula reguladora de presion.

Tres mandmetros.

Presostato de maxima, minima y seguridad.

Una valvula proporcional de mando de palas del rodete.
Aceite para el primer llenado.

Tuberias, enlaces y accesorios.

Un acumulador de aceite.

Aceites y grasas del primer llenado seran biodegradables.

Bomba de engrase, con detector de paso y de minimo nivel.
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11.5 Velocidad especifica

Se denomina velocidad especifica de una turbina hidraulica a la velocidad a la cual
trabajaria una turbina exactamente homodloga (es decir, de la misma forma
constructiva pero mas reducida), desarrollando una potencia de 1 CV, bajo un salto de
1m.

La velocidad especifica se puede hallar con la siguiente férmula:

2.419
NS = H0’489 (Tpm)

Donde:

e N, es lavelocidad especifica en revoluciones por minuto.
e H altura del salto neto en metros.

2.419

s = {1 gz — 722,08 rpm

La velocidad especifica es un indice para determinar, en cada caso, cual es el tipo
de turbina mds apropiado. Seglun pruebas experimentales las turbinas tienen buen
rendimiento sélo entre ciertos limites de su velocidad especifica. Por ello, dicha
velocidad especifica ha de servir de indicacién para la eleccion de la turbina mas
conveniente en cada caso.

Segun la altura del salto, la potencia a desarrollar y la velocidad de la turbina, se
obtiene una velocidad especifica determinada, y el tipo de turbina mas adecuado. En la
tabla de la figura 8.3, siguiendo este criterio, el tipo de turbina mds adecuado para este
salto es la Kaplan rapida, puesto que la altura del salto esta entre 5 y 15 metros, y la
velocidad especifica entre 500 y 800 r.p.m.

11.6 Dimensiones del rodete
e Coeficiente de cavitacion:

N, 722,084

°= T5625 ~ 15625 0%
e Dimensiones del rodete:
Coeficiente de velocidad periférica:
N, 722,08
K, = 0,79 + = 0,79 + = 1,945

621 621
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Didmetro exterior de las palas del rodete:

8455 k,-VH 8455 1,945-,/11,85
M N - 1.183,3

=0,478m

Didmetro del rodete:

D —(025+94’64> D —<025+94’64) 0,478 = 0,182
m =\ " N, M=\ 722 AE =T leam

Altura desde el centro de las palas a la punta del rodete:

694-Dy, 694-0478
m = Nso,403 = 772720,403

=0,233m

Altura desde el centro de tubo de alimentacidn hasta el centro de las palas del rodete:

2
) -0,478 = 0,199 m

Ns
Hy = (0,38 + ) Dy = (0,38 + 19312

19.342

Figura 11.2.Dimensiones de la turbina Kaplan.
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11.7 Dimensiones de la camara espiral
La cdmara espiral de esta turbina es de acero, como se ha dicho anteriormente.

La velocidad en la seccidon de entrada de la cdmara espiral de acero se puede
estimar con la siguiente expresién:

759,21 759,21

V = 3,17— T 3,17 - m = 2,11 m/s

11.7.1 Espiral de acero

Figura 11.3.Dimensiones de la espiral de acero.
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Y las medidas de la espiral de acero son:
A; =0,4-N,"%.D,, =0,4-722,08%%.0,478 = 0,713 m

B, = (1,26 P ) Dy = (1,26 + 722’08) 0,478 = 0,733 m
2.6385 2.6385
C, = (1,46 " ) Dy = (1,46 + 722'08) .0,478 = 0,809 m
3.086,4 3.086,4
D1=<156+ s )-DM=(156+722'08>-0478=0943m
PO T 17422 PO T T 7a22) ’
E—( Ns ) D —(121+722’08) 0,478 = 0,671
1=\ T3690) "M T\ 3.690 ) e T RAAATM
F—(145+72’17) Dy, (145+7217) 0,478 = 0,74
1= \v 2 722,08) e T M
G —(129+41’63) Dy = (1 29+4163) 0,478 = 0,644
1= \" L) M= 722,08) IO T RAEM
H —(113+31‘86) D —(113 3186) 0,478 = 0,561
1=\ M= 722,08 m

N

31,8 8
11=<0,45— >-DM=(0,45— ) 0,478 = 0,194 m

N, 722.08
L, (074+ ) D —(074+72208) 0,478 = 0,654
1. 149 4) M =\ T 1494 m
y DM 0,478 o4
= = = ) m
1~ 2'06 _ 722,08

833,3 833,3
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11.8 Dimensiones del tubo de aspiracion

Las dimensiones del tubo de aspiraciéon se estiman mediante las expresiones
siguientes:

Figura 11.4.Dimensiones del tubo de aspiracion.

08
12788) DM—<024 12788) 0,478 = 0,1417m

N—(z Ns )D —(2 722’08) 0,478 = 0,955
= 46.7290) M~ 467.200) /e T BEoom

0—(14 Ns )D —( 72208) 0,478 = 0,663
-\ M= \** " 59880 - Db

H, = (0 24 +

16,35 16,35

) Dy = (1,26 ~ 72 08) 0,478 = 0,591 m

18,40
0= (066~ 2249) 5, ~ (066

N

~ 72, 08) 0,478 = 0,303 m
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(125 Ns ) D —(125 722’08> 0,478 = 0,569
42 T o531) M T P2 T 1p531) e T R0

5—(426+201’21) D —(426+201'21) 0,478 = 2,16
—\® N, M=\ MO T g0 0g) O T A20M

T—(12+ Ns ) D —(12+722’08> 0,478 = 0,75
“\ M T 1o53) M T\ T o5z ) TR oMm

7= (2 58 + 102’66> Dy = (2 58 + 102’66) 0,478 = 1,3
—\~ N, m=\&20 T g0008) T 2
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12 Eleccion del generador

En la siguiente tabla se expresan las velocidades de generadores en revoluciones
por minuto, en funciéon del nimero de pares de polos, dentro de los limites de
aplicacion de las turbinas hidrdulicas para la frecuencia de 50Hz.

Tabla 12.1.-Velocidades de los generadores accionados por turbinas hidraulicas.

Numero de pares de Velocidad en Numero de pares de Velocidad en

polos r.p.m. polos r.p.m.
40 75 18 166,5
38 79 16 87,5
36 83,5 14 214,5
34 88 12 250
32 94 10 300
30 100 8 375
28 107 7 428,5
26 115,5 6 500
24 125 5 600
22 136,5 4 750
20 150

En nuestro caso serd un generador sincrono de 4 pares y por tanto 750 r.p.m. La
potencia nominal del alternador, depende de la potencia en el eje de la turbina:

P=981-Q-Hn-Rt =981-18-1185-086= 17997 kW

> se considera el rendimiento maximo de la turbina de 0,89.

Suponiendo un alternador de rendimiento a plena carga de 0,95, la potencia a la

salida de este sera:

Psalida generador = 179,95 - 0,95 = 170,95 kW

Es un alternador sincrono, disefiado para absorber la potencia maxima de la
turbina. Con polos salientes, sin escobillas y cuya tension de generacién son 380 V.
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Condiciones Generales y Facultativas

13 Datos generales

13.1 Datos del proyecto
El presente Pliego de Condiciones se refiere al proyecto cuyos datos generales son:
e Promotor: Escuela Superior y Técnica de Ingenieros de Minas (Universidad de
Ledn).

e Autor: Francisco Caminero Diez, Graduado en Ingenieria de la Energia.

e Titulo: Proyecto de Rehabilitacion de Central Hidroeléctrica en Ribas de
Campos.

13.2 Datos del emplazamiento
En lo referente al lugar de emplazamiento de la central tenemos que:

e Direccion: Diseminados.

Paraje: Calahorra de Ribas.

e Municipio: Ribas de Campos.

e Provincia: Palencia.

e Referencia catastral: 000900100UM76G00010J

e Aprovechamiento hidraulico: Canal de Castilla.

14 Condiciones generales

e El Presente Pliego de Condiciones tiene por objeto definir al Contratista el
alcance del trabajo y la ejecucién cualitativa del mismo.

e El trabajo eléctrico consistira en la instalacion eléctrica completa para fuerza,
alumbrado y tierra.

e El alcance del trabajo del Contratista incluye el disefio y preparacién de todos
los planos, diagramas, especificaciones, lista de material y requisitos para la
adquisicion e instalacién del trabajo.
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15 Reglamentos y normas

Todas las unidades de obra se ejecutaran cumpliendo las prescripciones indicadas
en los Reglamentos de Seguridad y Normas Técnicas de obligado cumplimiento para
este tipo de instalaciones, tanto de ambito nacional, autonémico como municipal, asi
como, todas las otras que se establezcan en la Memoria Descriptiva del mismo.

Se adaptaran ademds, a las presentes condiciones particulares que
complementaran las indicadas por los Reglamentos y Normas citadas.

El disefio de la instalacidon eléctrica estard de acuerdo con las exigencias o
recomendaciones expuestas en la ultima edicion de los siguientes cédigos:

Reglamento Electrotécnico de Baja Tension e Instrucciones Complementarias.
Normas UNE.

Normas de la Compaiiia Suministradora.

Lo indicado en este pliego de condiciones con referencia a todos los cddigos y
normas.

16 Técnico director de obra
Corresponde al Técnico Director:

e Redactar los complementos o rectificaciones del proyecto que se precisen.

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

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

e 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 aplicacion del mismo.

e Efectuar el replanteo de la obra y preparar el acta correspondiente,
suscribiéndola en unién del Contratista.

e Comprobar las instalaciones provisionales, medios auxiliares y sistemas de
seguridad e higiene en el trabajo, controlando su correcta ejecucién.

e Ordenar vy dirigir la ejecuciéon material con arreglo al proyecto, a las normas
técnicas y a las reglas de la buena construccién.

e 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 demdas comprobaciones que resulten necesarias
para asegurar la calidad constructiva de acuerdo con el proyecto y la normativa
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técnica aplicable. De los resultados informara puntualmente al Contratista,
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 Ia
obra.

Suscribir el certificado final de la obra.

17 Contratista

Corresponde al Contratista:

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

Elaborar, cuando se requiera, el Plan de Seguridad e Higiene de la obra en
aplicacién del estudio correspondiente y disponer en todo caso la ejecuciéon 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.

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 6rdenes y seguimiento de la obra, y dar el enterado a las
anotaciones que se practiquen en el mismo.

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

Preparar las certificaciones parciales de obra y la propuesta de liquidacién final.
Suscribir con el Promotor las actas de recepcién provisional y definitiva.

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

Todos los materiales empleados serdn de primera calidad. Cumpliran las
especificaciones y tendran las caracteristicas indicadas en el proyecto y en las normas
técnicas generales, y ademas en las de la Compaiiia Distribuidora de Energia, para este
tipo de materiales.

Toda especificaciéon o caracteristica de materiales que figuren en uno solo de los
documentos del Proyecto, aun sin figurar en los otros es igualmente obligatoria.

En caso de existir contradiccion u omisién en los documentos del proyecto, el
Contratista obtendra la obligacion de ponerlo de manifiesto al Técnico Director de la
obra, quien decidird sobre el particular. En ningin caso podra suplir la falta
directamente, sin la autorizacién expresa.

Una vez adjudicada la obra definitivamente y antes de iniciarse esta, el Contratista
presentara al Técnico Director los catalogos, cartas muestra, certificados de garantia o
de homologacién de los materiales que vayan a emplearse. No podra utilizarse
materiales que no hayan sido aceptados por el Técnico Director.

19 Materiales no utilizables

El Contratista, a su costa, transportard y colocard, agrupandolos ordenadamente y
en el lugar adecuado, los materiales procedentes de las excavaciones, derribos, etc.,
gue no sean utilizables en la obra.

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

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

20 Ejecucion de las obras

20.1 Comienzo

El Contratista darda comienzo la obra en el plazo que figure contrato establecido
con la propiedad, o en su defecto a los quince dias de la adjudicacién definitiva o de la
firma del contrato.

El Contratista estd obligado a notificar por escrito o personalmente en forma
directa al técnico director la fecha de comienzo de los trabajos.

20.2 Plazo de ejecucion

La obra se ejecutard en el plazo que se estipule en el contrato suscrito con la
Propiedad o en su defecto en el que figure en las condiciones de este pliego.

Cuando el Contratista, de acuerdo, con alguno de los extremos contenidos en el
presente Pliego de Condiciones, o bien en el contrato establecido con la propiedad,
solicite una inspeccién para poder realizar algin trabajo posterior que esté



Grado en Ingenieria de la Energia Pdgina 52

condicionado por la misma, vendra obligado a tener preparada para dicha inspeccion,
una cantidad de obra que corresponda a un ritmo normal de trabajo.

Cuando el ritmo de trabajo establecido por el Contratista, no sea el normal, o bien
a peticion de una de las partes, se podrd convenir una programacion de inspecciones
obligatorias de acuerdo con el plan de obra.

21 Libro de ordenes

El Contratista dispondra en la obra de un Libro de Ordenes en el que se escribiran
las que el Técnico Director estime darle a través del encargado o persona responsable,
sin perjuicio de las que le dé por oficio cuando lo crea necesario y que tendra la
obligacion de firmar el enterado.

22 Interpretacion y desarrollo del proyecto

La interpretacion técnica de los documentos del Proyecto, corresponde al Técnico
Director.

El Contratista estd obligado a someter a éste cualquier duda, aclaracién o
contradiccion que surja durante la ejecucién de la obra por causa del Proyecto, o
circunstancias ajenas, siempre con la suficiente antelacién en funcién de la
importancia del asunto.

El Contratista se hace responsable de cualquier error de la ejecucién motivado por
la omisién de ésta obligacidon y consecuentemente deberd rehacer a su costa los
trabajos que correspondan a la correcta interpretacion del Proyecto.

El Contratista esta obligado a realizar todo cuanto sea necesario para la buena
ejecucidn de la obra, aun cuando no se halle explicitamente expresado en el pliego de
condiciones o en los documentos del proyecto.

El Contratista notificara por escrito o personalmente en forma directa al Técnico
Director y con suficiente antelacidén las fechas en que quedaran preparadas para
inspeccidn, cada una de las partes de obra para las que se ha indicado la necesidad o
conveniencia de la misma o para aquellas que, total o parcialmente deban
posteriormente quedar ocultas. De las unidades de obra que deben quedar ocultas, se
tomaran antes de ello, los datos precisos para su medicidn, a los efectos de liquidacion
y que sean suscritos por el Técnico Director de hallarlos correctos. De no cumplirse
este requisito, la liquidacidn se realizara en base a los datos o criterios de medicién
aportados por éste.
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23 Obras complementarias

El Contratista tiene la obligacién de realizar todas las obras complementarias que
sean indispensables para ejecutar cualquiera de las unidades de obra especificadas en
cualquiera de los documentos del Proyecto, aunque en él, no figuren explicitamente
mencionadas dichas obras complementarias. Todo ello sin variacién del importe
contratado.

24 Modificaciones

El Contratista estd obligado a realizar las obras que se le encarguen resultantes de
modificaciones del proyecto, tanto en aumento como disminucion o simplemente
variacion, siempre y cuando el importe de las mismas no altere en mas o menos de un
25% del valor contratado.

La valoracion de las mismas se hara de acuerdo, con los valores establecidos en el
presupuesto entregado por el Contratista y que ha sido tomado como base del
contrato. El Técnico Director de obra estd facultado para introducir las modificaciones
de acuerdo con su criterio, en cualquier unidad de obra, durante la construccién,
siempre que cumplan las condiciones técnicas referidas en el proyecto y de modo que
ello no varie el importe total de la obra.

25 Trabajos defectuosos

El Contratista debe emplear los materiales que cumplan las condiciones exigidas
en las "Condiciones Generales y Particulares de indole Técnica" del Pliego de
Condiciones y realizard 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 recepcién definitiva del edificio es responsable
de la ejecucién 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 parciales de obra, que siempre seran 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 retnen 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 contrata. Si ésta no estimase
justa la decisién y se negase a la demolicidn y reconstruccion o ambas, se planteara la
cuestién ante la Propiedad, quien resolvera.
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26 Medios auxiliares

Serdn de cuenta del contratista todos los medios y maquinas auxiliares que sean
precisas para la ejecucidon de la obra. En el uso de los mismos estara obligado a hacer
cumplir todos los Reglamentos de Seguridad en el trabajo vigentes y a utilizar los
medios de proteccidn a sus operarios.

27 Vicios ocultos

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

Los gastos que se observen serdn de cuenta del Contratista, siempre que los vicios
existan realmente.

28 Gastos ocasionados por pruebas y ensayos

Todos los gastos originados por las pruebas y ensayos de materiales o elementos
gue intervengan en la ejecucidn de las obras, seran de cuenta de la contrata.

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

29 Limpieza de las obras

Es obligacién del contratista 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.

30 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 legislacidon vigente.

31 Conservacion de las obras

Es obligacidn del Contratista la conservacién en perfecto estado de las unidades de
obra realizadas hasta la fecha de la recepcidon definitiva por la Propiedad, y corren a su
cargo los gastos derivados de ello.
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32 Recepcion de las obras

32.1 Recepcion provisional

Una vez terminadas las obras, tendrd lugar la recepcion provisional y para ello se
practicard en ellas un detenido reconocimiento por el Técnico

El Director y la Propiedad en presencia del Contratista, levantando acta y
empezando a correr desde ese dia el plazo de garantia si se hallan en estado de ser
admitida.

De no ser admitida se harda constar en el acta y se dardn instrucciones al
Contratista para subsanar los defectos observados, fijdndose un plazo para ello,
expirando el cual se procederd a un nuevo reconocimiento a fin de proceder a la
recepcion provisional.

32.2 Plazo de garantia

El plazo de garantia sera como minimo de un afio, contado desde la fecha de la
recepcidén provisional, o bien el que se establezca en el contrato también contado
desde la misma fecha. Durante este periodo queda a cargo del Contratista la
conservaciéon de las obras y arreglo de los desperfectos causados por asiento de las
mismas o por mala construccion.

32.3 Recepcion definitiva

Se realizard después de transcurrido el plazo de garantia de igual forma que la
provisional. A partir de esta fecha cesara la obligacion del Contratista de conservar y
reparar a su cargo las obras si bien subsistiran las responsabilidades que pudiera tener
por defectos ocultos y deficiencias de causa dudosa.

33 Contratacion de la empresa

33.1 Modo de contratacion
El conjunto de las instalaciones las realizara la empresa escogida por concurso-
subasta.

33.2 Presentacion
Las empresas seleccionadas para dicho concurso deberan presentar sus proyectos
en sobre lacrado, antes del 15 de septiembre de 2015 en el domicilio del propietario.

33.3 Seleccion

La empresa escogida sera anunciada la semana siguiente a la conclusién del plazo
de entrega. Dicha empresa serd escogida de mutuo acuerdo entre el propietario y el
director de la obra, sin posible reclamacidon por parte de las otras empresas
concursantes.
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34 Fianza

En el contrato se establecera la fianza que el contratista debera depositar en
garantia del cumplimiento del mismo, o, se convendra una retencion sobre los pagos
realizados a cuenta de obra ejecutada.

De no estipularse la fianza en el contrato se entiende que se adopta como garantia
una retencion del 5% sobre los pagos a cuenta citados.

En el caso de que el Contratista se negase a hacer por su cuenta los trabajos para
ultimar la obra en las condiciones contratadas, o a atender la garantia, la Propiedad
podra ordenar ejecutarlas a un tercero, abonando su importe con cargo a la retencidn
o fianza, sin perjuicio de las acciones legales a que tenga derecho la Propiedad si el
importe de la fianza no bastase.

La fianza retenida se abonara al Contratista en un plazo no superior a treinta dias
una vez firmada el acta de recepcion definitiva de la obra.

35 Presencia del Contratista en la obra

El Contratista viene obligado a comunicar a la Propiedad la persona designada
como delegado suyo en la obra, que tendrd caracter de Jefe de la misma, con
dedicacién plena y con facultades para representarle y adoptar en todo momento
cuantas disposiciones competan a la contrata.

El incumplimiento de esta obligacion o, en general, la falta de cualificacién
suficiente por parte del personal seglin la naturaleza de los trabajos, facultara al
Técnico para ordenar la paralizacidn 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, estard
presente durante la jornada legal de trabajo y acompafard al Técnico Director, en las
visitas que haga a las obras, poniéndose a su disposicién para la practica de los
reconocimientos que se consideren necesarios y suministrandole los datos precisos
para la comprobacién de mediciones y liquidaciones.

36 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 érdenes 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 figurard al pie de todas las érdenes, 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 Contratista podra requerir del Técnico Director, segln sus respectivos
cometidos, las instrucciones o aclaraciones que se precisen para la correcta
interpretacidn y ejecucién de lo proyectado.
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37 Reclamaciones contra las ordenes de la direccion facultativa

Las reclamaciones que el Contratista quiera hacer contra las érdenes o
instrucciones procedentes de la Direccién Facultativa, sélo podra presentarlas ante la
Propiedad, si son de orden econdmico y de acuerdo con las condiciones estipuladas en
los Pliegos de Condiciones correspondientes. Contra disposiciones de orden técnico,
no se admitird reclamacion alguna, pudiendo el Contratista salvar su responsabilidad,
si lo estima oportuno, mediante exposicién razonada dirigida al Técnico Director, el
cual podra limitar su contestacidn al acuse de recibo, que en todo caso serd obligatoria
para ese tipo de reclamaciones.

38 Faltas de personal

El Técnico Director, en supuestos de desobediencia a sus instrucciones, manifiesta
incompetencia o negligencia grave que comprometan o perturben la marcha de los
trabajos, 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.

39 Caminos y accesos

El Contratista dispondrd por su cuenta los accesos a la obra y el cerramiento o
vallado de ésta.

El Técnico Director podra exigir su modificacion o mejora.

Asimismo el Contratista se obligara a la colocacidn en lugar visible, a la entrada de
la obra, de un cartel exento de panel metdlico sobre estructura auxiliar donde se
reflejaran los datos de la obra en relacidn al titulo de la misma, entidad promotora y
nombres de los técnicos competentes, cuyo disefio debera ser aprobado previamente
a su colocacién por la Direccion Facultativa.

40 Replanteo

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

El Contratista sometera el replanteo a la aprobacién del Técnico Director y una vez
este haya dado su conformidad preparara un acta acompafiada de un plano que
debera ser aprobada por el Técnico, siendo responsabilidad del Constructor la omisién
de este tramite.
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41 Facilidades para otros contratistas

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

En caso de litigio, ambos Contratistas estaran a lo que resuelva la Direccion
Facultativa.

42 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 interrumpirdn los trabajos, continudndose segun las instrucciones
dadas por el Técnico Director en tanto se formula o se tramita el Proyecto Reformado.

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

43 Prorroga por causa de fuerza mayor

Si por causa de fuerza mayor o independiente de la voluntad del Contratista, éste
no pudiese comenzar las obras, o tuviese que suspenderlas, o no le fuera posible
terminarlas en los plazos prefijados, se le otorgara una prérroga proporcionada para el
cumplimiento de la contrata, previo informe favorable del Técnico. Para ello, el
Constructor o Instalador expondrd, en escrito dirigido al Técnico, la causa que impide
la ejecucidn o la marcha de los trabajos y el retraso que por ello se originaria en los
plazos acordados, razonando debidamente la prdérroga que por dicha causa solicita.

44 Responsabilidad de la direccion facultativa en el retraso de la
obra

El Contratista no podrd excusarse de no haber cumplido los plazos de obra
estipulados, alegando como causa la carencia de planos u 6rdenes de la Direccién
Facultativa, a excepciéon del caso en que habiéndolo solicitado por escrito no se le
hubiesen proporcionado.
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Condiciones Economicas

45 Abono de la Obra

En el contrato se debera fijar detalladamente la forma y plazos que se abonaran
las obras.

Las liquidaciones parciales que puedan establecerse tendran caracter de
documentos provisionales a buena cuenta, sujetos a las certificaciones que resulten de
la liquidacién final. No suponiendo, dichas liquidaciones, aprobacion ni recepciéon de
las obras que comprenden.

Terminadas las obras se procedera a la liquidacién final que se efectuara de
acuerdo con los criterios establecidos en el contrato.

46 Composicion de los precios unitarios

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

46.1 Costes directos

Se consideran costes directos:

e La mano de obra, con sus pluses, cargas y seguros sociales, que intervienen
directamente en la ejecucién de la unidad de obra.

e 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.

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

e 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 amortizaciéon y conservacidon de la maquinaria, instalaciones,
sistemas y equipos anteriormente citados.
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46.2 Costes indirectos

Se consideraran costes indirectos:

e Los gastos de instalacidn de oficinas a pie de obra, comunicaciones, edificaciéon
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 cifrardn en un porcentaje de
los costes directos.

46.3 Gastos generales

Se consideraran Gastos Generales:

e Los Gastos Generales de empresa, gastos financieros, cargas fiscales y tasas de
la administracion legalmente establecidas. Se cifrardn 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).

46.4 Beneficio Industrial

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

46.5 Precio de Ejecucion Material

Se denominara Precio de Ejecucion Material al resultado obtenido por la suma de
los anteriores conceptos a excepcidn del beneficio industrial y los gastos generales.

46.6 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.

47 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, 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% y
el beneficio se estima normalmente en 6 por 100, salvo que en las condiciones
particulares se establezca otro destino.
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48 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 ejecuciéon 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 andlogo 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 referirdan siempre a los precios unitarios de la
fecha del contrato.

49 Reclamaciones de aumento de precios por causas diversas

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

50 De larevision de los precios contratados

Contratdndose las obras a riesgo y ventura, no se admitira la revisidon 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.

En caso de producirse variaciones en alza superiores a este porcentaje, se
efectuard 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 habrd revisién de precios de las unidades que puedan quedar fuera de los
plazos fijados en el calendario de la oferta.

51 Acopio de materiales

El Contratista queda obligado a ejecutar los acopios de materiales o aparatos de
obra que 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 conservacion sera responsable el Contratista.
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52 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 producciéon en la cuantia
sefialada 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
liqguidaciones quincenales que preceptivamente deben efectudrsele. En caso de no
llegar ambas partes a un acuerdo en cuanto a los rendimientos de la mano de obra, se
sometera el caso a arbitraje.

53 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, seglin la medicién que
habrd practicado el Técnico.

Lo ejecutado por el Contratista en las condiciones preestablecidas, se valorara
aplicando el resultado de la medicidon general, clbica, 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 ademas 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.

Al Contratista, que podra presenciar las mediciones necesarias para extender
dicha relacion, 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 rechazard 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 resolucién del Técnico Director en
la forma prevenida de los "Pliegos Generales de Condiciones Facultativas y Legales".

Tomando como base la relacién valorada indicada en el parrafo anterior, expedird
el Técnico Director la certificacidn de las obras ejecutadas.

De su importe se deducira el tanto por ciento que para la constitucion de la fianza
se haya preestablecido.
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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 liquidacién final, no
suponiendo tampoco dichas certificaciones aprobacién ni recepcion de las obras que
comprenden.

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

54 Mejoras de obras libremente ejecutadas

Cuando el Contratista, incluso con autorizacién del Técnico Director, emplease
materiales de mds 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, mas 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.

55 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 efectuara 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 medicion y aplicacion del
precio establecido.

b) Si existen precios contratados para 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 ejecucién
convengan las dos partes, incrementdndose su importe total con el porcentaje que se
fije en el Pliego de Condiciones Particulares en concepto de Gastos Generales y
Beneficio Industrial del Contratista.
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56 Pagos

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

57 Importe de la indemnizacion por retraso no justificado en el
plazo de terminacion de las obras

La indemnizacion por retraso en la terminacidn se establecerd en un tanto por mil
del importe total de los trabajos contratados, por cada dia natural de retraso, contados
a partir del dia de terminacién fijado en el Calendario de Obra.

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

58 Demora de los pagos

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

59 Mejoras y aumentos de obra. Casos contrarios

No se admitiran 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 ejecuciéon o empleo, convengan por escrito los importes totales de las
unidades mejoradas, los precios de los nuevos materiales o aparatos ordenados
emplear y los aumentos que todas estas mejoras o aumentos de obra supongan sobre
el importe de las unidades contratadas.

Se seguirdn el mismo criterio y procedimiento, cuando el Técnico Director
introduzca innovaciones que supongan una reduccién apreciable en los importes de las
unidades de obra contratadas.
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60 Unidades de obras 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
resolucién, 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.

61 Seguro de las obras

El Contratista estard obligado a asegurar la obra contratada durante todo el
tiempo que 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 efectuard por certificaciones, como el resto de los trabajos
de la construccion. En ningun caso, salvo conformidad expresa del Contratista, hecho
en documento publico, el Propietario podra disponer de dicho importe para
menesteres distintos del de reconstruccién de la parte siniestrada; la infraccion de lo
anteriormente expuesto serd motivo suficiente para que el Contratista pueda resolver
el contrato, con devolucion de fianza, abono completo de gastos, materiales
acopiados, etc.; y una indemnizacién equivalente al importe de los dafios causados al
Contratista por el siniestro y que no se hubiesen abonado, pero sélo en proporcién
equivalente a lo que suponga la indemnizacién abonada por la Compaiiia Aseguradora,
respecto al importe de los dafios causados por el siniestro, que serdn tasados a estos
efectos por el Técnico Director.

En las obras de reforma o reparacidn, se fijaran previamente la porcién de edificio
gue debe ser asegurada y su cuantia, y si nada se prevé, se entendera 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.

62 Conservacion de la obra

Si el Contratista, siendo su obligacién, 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
Propietario antes de la recepcién definitiva, el Técnico Director en representacién 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.
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Al abandonar el Contratista el edificio, tanto por buena terminacién de las obras,
como en el caso de resoluciéon del contrato, estd obligado a dejarlo desocupado y
limpio en el plazo que el Técnico Director fije.

Después de la recepcién 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".

63 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 autorizacién del Propietario, edificios o haga uso de materiales o dutiles
pertenecientes al mismo, tendra obligacidon 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
reposicién 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 realizard el Propietario a costa de aquél y con cargo a la fianza.

64 Contrato

El contrato se formalizard mediante documento privado, que podra elevarse a
escritura publica a peticidn de cualquiera de las partes. Comprendera la adquisicidén de
todos los materiales, transporte, mano de obra, medios auxiliares para la ejecuciéon de
la obra proyectada en el plazo estipulado, asi como la reconstruccion de las unidades
defectuosas,

La realizacion de las obras complementarias y las derivadas de las modificaciones
gue se introduzcan durante la ejecucién, éstas ultimas en los términos previstos.

La totalidad de los documentos que componen el Proyecto Técnico de la obra
seran incorporados al contrato y tanto el contratista como la Propiedad deberan
firmarlos en testimonio de que los conocen y aceptan.
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64.1 Responsabilidades

El Contratista es el responsable de la ejecucidon de las obras en las condiciones
establecidas en el proyecto y en el contrato. Como consecuencia de ello vendrd
obligado a la demolicién de lo mal ejecutado y a su reconstrucciéon correctamente sin
gue sirva de excusa el que el Técnico Director haya examinado y reconocido las obras.

El contratista es el Unico responsable de todas las contravenciones que él o su
personal cometan durante la ejecucion de las obras u operaciones relacionadas con las
mismas.

También es responsable de los accidentes o dafios que por errores, inexperiencia o
empleo de métodos inadecuados se produzcan a la propiedad a los vecinos o terceros
en general.

El Contratista es el Unico responsable del incumplimiento de las disposiciones
vigentes en la materia laboral respecto de su personal y por tanto los accidentes que
puedan sobrevenir y de los derechos que puedan derivarse de ellos.

64.2 Causas de rescision del contrato

Se consideraran causas suficientes para la rescisién del contrato las siguientes:

1. Muerte o incapacitacion del Contratista.
2. La quiebra del contratista.

3. Modificacién del proyecto cuando produzca alteracion en mds o menos
25% del valor contratado.

4. Modificacion de las unidades de obra en numero superior al 40% del
original.

5. La no iniciacién de las obras en el plazo estipulado cuando sea por causas
ajenas a la Propiedad.

6. La suspensién de las obras ya iniciadas siempre que el plazo de suspension
sea mayor de seis meses.

7. Incumplimiento de las condiciones del Contrato cuando implique mala fe.

8. Terminaciéon del plazo de ejecucidon de la obra sin haberse llegado a
completar ésta.

9. Actuacion de mala fe en la ejecucion de los trabajos.
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10. Destajar o subcontratar la totalidad o parte de la obra a terceros sin la
autorizacion del Técnico Director y la Propiedad.

64.3 Liquidacion en Caso Rescision del Contrato

Siempre que se rescinda el Contrato por causas anteriores o bien por acuerdo de
ambas partes, se abonarda al Contratista las unidades de obra ejecutadas y los
materiales acopiados a pie de obra y que relunan las condiciones y sean necesarios
para la misma.

Cuando se rescinda el contrato llevard implicito la retencion de la fianza para
obtener los posibles gastos de conservacion del periodo de garantia y los derivados del
mantenimiento hasta la fecha de nueva adjudicacion.



Grado en Ingenieria de la Energia Pdgina 69

Condiciones Eléctricas Técnicas

65 Condiciones generales

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

Todos los materiales podran ser sometidos a los andlisis 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 Direccién
Técnica, bien entendiendo que sera rechazado el que no reuna las condiciones exigidas
por la buena préctica de la instalacion.

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

Todos los trabajos incluidos en el presente proyecto se ejecutardn
esmeradamente, con arreglo a las buenas prdcticas de las instalaciones eléctricas, de
acuerdo con el Reglamento Electrotécnico para Baja Tensidon, y cumpliendo
estrictamente las instrucciones recibidas por la Direccidén 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.

66 Canalizaciones eléctricas

Los cables se colocaran dentro de tubos o canales, fijados directamente sobre las
paredes, enterrados, directamente empotrados en estructuras, en el interior de
huecos de la construccidn, bajo molduras, en bandeja o soporte de bandeja.

Antes de iniciar el tendido de la red de distribucidn, deberan estar ejecutados los
elementos estructurales que hayan de soportarla 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 situacién de las cajas de mecanismos, de registro y proteccidn, asi
como el recorrido de las lineas, sefialando de forma conveniente la naturaleza de cada
elemento.
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66.1 Conductores aislados bajo tubos protectores

Los tubos protectores pueden ser:

e Tubo y accesorios metalicos.
Tubo y accesorios no metalicos.
Tubo y accesorios compuestos (constituidos por materiales metalicos y no
metalicos).

Los tubos se clasifican segun lo dispuesto en las normas siguientes:

UNE-EN 50.086 -2-1: Sistemas de tubos rigidos.
UNE-EN 50.086 -2-2: Sistemas de tubos curvables.
UNE-EN 50.086 -2-3: Sistemas de tubos flexibles.
UNE-EN 50.086 -2-4: Sistemas de tubos enterrados.

Las caracteristicas de protecciéon de la uniéon entre el tubo y sus accesorios no
deben ser inferiores a los declarados para el sistema de tubos.

La superficie interior de los tubos no deberd presentar en ningln punto aristas,
asperezas o fisuras susceptibles de dafiar los conductores o cables aislados o de causar
heridas a instaladores o usuarios.

Las dimensiones de los tubos no enterrados y con unidn roscada utilizados en las
instalaciones eléctricas son las que se prescriben en la UNE-EN 60.423. Para los tubos
enterrados, las dimensiones se corresponden con las indicadas en la norma UNE-EN
50.086 -2-4. Para el resto de los tubos, las dimensiones seran las establecidas en la
norma correspondiente de las citadas anteriormente. La denominacion se realizard en
funcién del didmetro exterior.

El diametro interior minimo debera ser declarado por el fabricante.

En lo relativo a la resistencia a los efectos del fuego considerados en la norma
particular para cada tipo de tubo, se seguira lo establecido por la aplicacion de la
Directiva de Productos de la Construccion (89/106/CEE).
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66.1.1 Tubos en canalizaciones fijas en superficie

En las canalizaciones superficiales, los tubos deberan ser preferentemente rigidos
y en casos especiales podran usarse tubos curvables. Sus caracteristicas minimas seran

las indicadas a continuacion:

Tabla 66.1.1.- Tubos en canalizaciones fijas en superficie.

Caracteristica Codigo Grado
Reswtenq}a ala 4 Fuerte.
compresion.
Resistencia al impacto. 3 Media.
Temperatura minima de 5 5oC
instalacion y servicio.
jl'emper.a’tura ma>.<|r.na de 1 +60 2C
instalacion y servicio.
Resistencia al curvado. 1-2 Rigido / curvable.
Propiedades eléctricas. 1-2 C'ontmwdad eléctrica/
aislante.
Resistencia a la
penetracién de objetos 4 Contra objetos D>1mm.
sélidos.
Contra gotas de agua
Resistencia a la 5 cayendo verticalmente
penetracién del agua. cuando el sistema de tubos
estd inclinado 15 ©.
Resistencia a la corrosion 5 Proteccidn interior y
de tubos metalicos. exterior media.
Resistencia a la traccién. 0 No declarada.
Re5|stenc'|zj1 ala 1 No propagador.
propagacion de la llama.
Resistencia a las cargas 0 No declarada.

suspendidas.
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66.1.2 Tubos en canalizaciones empotradas

En las canalizaciones empotradas, los tubos protectores podrdn ser rigidos,
curvables o flexibles, con unas caracteristicas minimas indicadas a continuacion:

2 -> Tubos empotrados en obras de fabrica (paredes, techos y falsos techos),
huecos de la construccidn o canales protectoras de obra.

Tabla 66.1.2.- Tubos empotrados en construcciones.

Caracteristica Codigo Grado
Resistencia a la .
. 2 Ligera.

compresion.
Resistencia al impacto. 2 Ligera.
Temperatura minima de ) 5 oC
instalacion y servicio.
Temperatura maxima de

P 1 +60 2C

instalacion y servicio.

Cualquiera de las

Resistencia al curvado. 1-2-3-4 -

especificadas.
Propiedades eléctricas. 0 No declaradas.
Resistencia a la
penetracién de objetos 4 Contra objetos D>1mm.
sélidos.

Contra gotas de agua
Resistencia a la 5 cayendo verticalmente
penetracién del agua. cuando el sistema de tubos

estd inclinado 15 2.

. . ., Proteccion interior y
Resistencia a la corrosion

. 2 exterior media y
de tubos metalicos.
compuestos.
Resistencia a la traccion. 0 No declarada.
Resistencia a la
., 1 No propagador.
propagacion de la llama.
Resistencia a las cargas
& 0 No declarada.

suspendidas.
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2 -> Tubos empotrados embebidos en hormigdn o canalizaciones precableadas.

Tabla 66.1.2.- Tubos empotrados en hormigén o canalizaciones precableadas.

Caracteristica

Codigo

Grado

Resistencia a la

., 3 Ligera.
compresion.
Resistencia al impacto. 3 Ligera.
Temperatura minima de 5 5 oC
instalacidn y servicio.

Temperatura maxima de ) +90 oC (+60 2C canal,
instalacion y servicio. precable ordinarias)
. . Cualquiera de las

Resistencia al curvado. 1-2-3-4 q' .
especificadas.
Propiedades eléctricas. 0 No declaradas.
Resistencia a la
penetracién de objetos 5 Protegido contra el polvo.
sélidos.
Resistencia a la 3 Protegido contra el agua
penetracién del agua. en forma de lluvia.
. . . Proteccioén interior y
Resistencia a la corrosiéon . .
. 2 exterior media y
de tubos metdlicos.
compuestos.
Resistencia a la traccién. 0 No declarada.
Resistencia a la
. 1 No propagador.
propagacion de la llama.
Resistencia a las cargas
8 0 No declarada.

suspendidas.
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66.1.3 Tubos en canalizaciones aéreas o con tubos al aire

En las canalizaciones al aire, destinadas a la alimentaciéon de maquinas o
elementos de movilidad restringida, los tubos seran flexibles y sus caracteristicas
minimas para instalaciones ordinarias seran las indicadas a continuacién:

Tabla 66.1.3.- Tubos en canalizaciones aéreas.

Caracteristica

Codigo

Grado

Resistencia a la

. 4 Fuerte.
compresion.
Resistencia al impacto. 3 Media.
Temperatura minima de 5 5 oC
instalacion y servicio.
Temperatura maxima de
_empera o 1 +60 C
instalacion y servicio.
Resistencia al curvado. 4 Flexible.
Propiedades eléctricas. 1/2 Continuidad / aislado.
Resistencia a la
penetracién de objetos 4 Contra objetos D>1mm.
sélidos.
Contra gotas de agua
Resistencia a la ) cayendo verticalmente
penetracién del agua. cuando el sistema de tubos
estd inclinado 15 2.
. . ., Proteccidn interior y
Resistencia a la corrosiéon . .
. 2 exterior media y
de tubos metdlicos.
compuestos.
Resistencia a la traccién. 2 Ligera.
Resistencia a la
., 1 No propagador.
propagacion de la llama.
Resistencia a las cargas .
B 2 Ligera.

suspendidas.

Se recomienda no utilizar este tipo de instalacidon para secciones nominales de
. 2
conductor superiores a 16 mm~.
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66.1.4 Tubos en canalizaciones enterradas.

Las caracteristicas minimas de los tubos enterrados serdn las siguientes:

Tabla 66.1.4.- Tubos en canalizaciones enterradas.

Caracteristica

Cadigo

Grado

Resistencia a la

., NA 250 N/450 N/ 750 N
compresion.
Resistencia al impacto. NA Ligero/Normal.
Temperatura minima de
|empera " NA NA
instalacidn y servicio.
Temperatura maxima de
‘empera ar NA NA
instalacidn y servicio.
. . Cualquiera de las
Resistencia al curvado. 1-2-3-4 q' .
especificadas.
Propiedades eléctricas. 0 No declaradas.
Resistencia a la
penetracién de objetos 4 Contra objetos D=1mm.
solidos.
Resistencia a la 3 Contra el agua en forma de
penetracién del agua. lluvia.
. . ., Proteccidén interior y
Resistencia a la corrosion . .
i 2 exterior mediay
de tubos metalicos.
compuestos.
Resistencia a la traccion. 0 No declarada.
Resistencia a la
., 0 No declarada.
propagacion de la llama.
Resistencia a las cargas
& 0 No declarada.

suspendidas.

Notas:

NA: No aplicable.

Para tubos embebidos en hormigén aplica 250 N y grado Ligero; para tubos en
suelo ligero aplica 450 N y grado Normal; para tubos en suelos pesados aplica

750 N y grado Normal.

Se considera suelo ligero aquel suelo uniforme que no sea del tipo pedregoso y
con cargas superiores ligeras, como por ejemplo, aceras, parques y jardines. Suelo
pesado es aquel del tipo pedregoso y duro y con cargas superiores pesadas, como por
ejemplo, calzadas y vias férreas.
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66.1.5 Instalacion.

Los cables utilizados seran de tensién asignada no inferior a 450/750 V.

El diametro exterior minimo de los tubos, en funcion del nimero y la seccién de
los conductores a conducir, se obtendra de las tablas indicadas en la ITC-BT-21, asi
como las caracteristicas minimas segun el tipo de instalacidn.

Para la ejecucién de las canalizaciones bajo tubos protectores, se tendran en
cuenta las prescripciones generales siguientes:

e El trazado de las canalizaciones se hard siguiendo lineas verticales y
horizontales o paralelas a las aristas de las paredes que limitan el local donde
se efectua la instalacion.

e Los tubos se uniran entre si mediante accesorios adecuados a su clase que
aseguren la continuidad de la proteccién que proporcionan a los conductores.

e Los tubos aislantes rigidos curvables en caliente podran ser ensamblados entre
si en caliente, recubriendo el empalme con una cola especial cuando se precise
una unién estanca.

e Las curvas practicadas en los tubos serdn continuas y no originaran reducciones
de seccién inadmisibles. Los radios minimos de curvatura para cada clase de
tubo serdn los especificados por el fabricante.

e Serd posible la facil introduccién y retirada de los conductores en los tubos
después de colocarlos y fijados éstos y sus accesorios, disponiendo para ello los
registros que se consideren convenientes, que en tramos rectos no estaran
separados entre si mas de 15 metros. El nimero de curvas en angulo situadas
entre dos registros consecutivos no serd superior a 3. Los conductores se
alojaran normalmente en los tubos después de colocados éstos.

e Los registros podran estar destinados Unicamente a facilitar la introduccién y
retirada de los conductores en los tubos o servir al mismo tiempo como cajas
de empalme o derivacion.

e Las conexiones entre conductores se realizardan en el interior de cajas
apropiadas de material aislante y no propagador de la llama. Si son metalicas
estaran protegidas contra la corrosién. Las dimensiones de estas cajas seran
tales que permitan alojar holgadamente todos los conductores que deban
contener. Su profundidad sera al menos igual al didmetro del tubo mayor mas
un 50 % del mismo, con un minimo de 40 mm. Su didmetro o lado interior
minimo serd de 60 mm. Cuando se quieran hacer estancas las entradas de los
tubos en las cajas de conexién, deberdn emplearse prensaestopas o racores
adecuados.

e En los tubos metalicos sin aislamiento interior, se tendra en cuenta la
posibilidad de que se produzcan condensaciones de agua en su interior, para lo
cual se elegird convenientemente el trazado de su instalacién, previendo la
evacuacién y estableciendo una ventilacion apropiada en el interior de los
tubos mediante el sistema adecuado, como puede ser, por ejemplo, el uso de
una "T" de la que uno de los brazos no se emplea.

e Los tubos metdlicos que sean accesibles deben ponerse a tierra. Su continuidad
eléctrica debera quedar convenientemente asegurada. En el caso de utilizar
tubos metalicos flexibles, es necesario que la distancia entre dos puestas a
tierra consecutivas de los tubos no exceda de 10 metros.
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e No podran utilizarse los tubos metalicos como conductores de proteccion o de
neutro.

Cuando los tubos se instalen en montaje superficial, se tendrdan en cuenta,
ademas, las siguientes prescripciones:

e Los tubos se fijardn a las paredes o techos por medio de bridas o abrazaderas
protegidas contra la corrosién y sdlidamente sujetas. La distancia entre éstas
serd, como maximo, de 0,50 metros. Se dispondran fijaciones de una y otra
parte en los cambios de direccion, en los empalmes y en la proximidad
inmediata de las entradas en cajas o aparatos.

e Los tubos se colocaran adaptandose a la superficie sobre la que se instalan,
curvandose o usando los accesorios necesarios.

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

e Es conveniente disponer los tubos, siempre que sea posible, a una altura
minima de 2,50 metros sobre el suelo, con objeto de protegerlos de eventuales
dafios mecanicos.

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

e Enlainstalacidon de los tubos en el interior de los elementos de la construccion,
las rozas no pondran en peligro la seguridad de las paredes o techos en que se
practiquen. Las dimensiones de las rozas seran suficientes para que los tubos
gueden recubiertos por una capa de 1 centimetro de espesor, como minimo.
En los dngulos, el espesor de esta capa puede reducirse a 0,5 centimetros.

o No se instalaran entre forjado y revestimiento tubos destinados a la instalacién
eléctrica de las plantas inferiores.

e Para la instalacidn correspondiente a la propia planta, Unicamente podran
instalarse, entre forjado y revestimiento, tubos que deberdn quedar
recubiertos por una capa de hormigdén o mortero de 1 centimetro de espesor,
como minimo, ademas del revestimiento.

e En los cambios de direccion, los tubos estaran convenientemente curvados o
bien provistos de codos o "T" apropiados, pero en este Ultimo caso sdlo se
admitiran los provistos de tapas de registro.

e Las tapas de los registros y de las cajas de conexidn quedaran accesibles y
desmontables una vez finalizada la obra. Los registros y cajas quedardn
enrasados con la superficie exterior del revestimiento de la pared o techo
cuando no se instalen en el interior de un alojamiento cerrado y practicable.

e En el caso de utilizarse tubos empotrados en paredes, es conveniente disponer
los recorridos horizontales a 50 centimetros como mdaximo, de suelo o techos y
los verticales a una distancia de los angulos de esquinas no superior a 20
centimetros.
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66.2 Conductores aislados fijados directamente sobre las paredes

Estas instalaciones se estableceran con cables de tensiones asignadas no inferiores
a 0,6/1 kV, provistos de aislamiento y cubierta (se incluyen cables armados o con
aislamiento mineral).

Para la ejecucion de las canalizaciones se tendrdan en cuenta las siguientes
prescripciones:

e Se fijardn sobre las paredes por medio de bridas, abrazaderas, o collares de
forma que no perjudiquen las cubiertas de los mismos.

e Con el fin de que los cables no sean susceptibles de doblarse por efecto de su
propio peso, los puntos de fijacion de los mismos estaran suficientemente
proximos. La distancia entre dos puntos de fijacidon sucesivos, no excedera de
0,40 metros.

e Cuando los cables deban disponer de proteccion mecdanica por el lugar y
condiciones de instalacién en que se efectie la misma, se utilizaran cables
armados. En caso de no utilizar estos cables, se establecera una proteccion
mecanica complementaria sobre los mismos.

e Se evitard curvar los cables con un radio demasiado pequeiio y salvo
prescripcién en contra fijada en la Norma UNE correspondiente al cable
utilizado, este radio no sera inferior a 10 veces el diametro exterior del cable.

e Los cruces de los cables con canalizaciones no eléctricas se podran efectuar por
la parte anterior o posterior a éstas, dejando una distancia minima de 3 cm
entre la superficie exterior de la canalizacidon no eléctrica y la cubierta de los
cables cuando el cruce se efectle por la parte anterior de aquélla.

e Los extremos de los cables seran estancos cuando las caracteristicas de los
locales o emplazamientos asi lo exijan, utilizdndose a este fin cajas u otros
dispositivos adecuados. La estanqueidad podra quedar asegurada con la ayuda
de prensaestopas.

e Los empalmes y conexiones se hardn por medio de cajas o dispositivos
equivalentes provistos de tapas desmontables que aseguren a la vez la
continuidad de la proteccion mecdnica establecida, el aislamiento y la
inaccesibilidad de las conexiones y permitiendo su verificacion en caso
necesario.

66.3 Conductores aislados enterrados

Las condiciones para estas canalizaciones, en las que los conductores aislados
deberan ir bajo tubo salvo que tengan cubierta y una tensién asignada 0,6/1kV, se
estableceran de acuerdo con lo sefialado en la Instrucciones ITC-BT-07 e ITC-BT-21.

66.4 Conductores aislados directamente empotrados en estructuras

Para estas canalizaciones son necesarios conductores aislados con cubierta
(incluidos cables armados o con aislamiento mineral). La temperatura minima vy
maxima de instalacidn y servicio sera de -52C y 902C respectivamente (polietileno
reticulado o etileno-propileno).
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66.5 Conductores aislados en el interior de la construccion

Los cables utilizados seran de tensién asignada no inferior a 450/750 V.

Los cables o tubos podran instalarse directamente en los huecos de la
construccion con la condicidn de que sean no propagadores de la llama.

Los huecos en la construccién admisibles para estas canalizaciones podrdn estar
dispuestos en muros, paredes, vigas, forjados o techos, adoptando la forma de
conductos continuos o bien estaran comprendidos entre dos superficies paralelas
como en el caso de falsos techos o muros con camaras de aire.

La seccidn de los huecos sera, como minimo, igual a cuatro veces la ocupada por
los cables o tubos, y su dimensién mas pequefia no serd inferior a dos veces el
didmetro exterior de mayor seccidn de éstos, con un minimo de 20 milimetros.

Las paredes que separen un hueco que contenga canalizaciones eléctricas de los
locales inmediatos, tendran suficiente solidez para proteger éstas contra acciones
previsibles.

Se evitaran, dentro de lo posible, las asperezas en el interior de los huecos y los
cambios de direccidon de los mismos en un nimero elevado o de pequeino radio de
curvatura.

La canalizacién podra ser reconocida y conservada sin que sea necesaria la
destruccién parcial de las paredes, techos, etc., o sus guarnecidos y decoraciones.

Los empalmes y derivaciones de los cables serdn accesibles, disponiéndose para
ellos las cajas de derivacién adecuadas.

Se evitara que puedan producirse infiltraciones, fugas o condensaciones de agua
que puedan penetrar en el interior del hueco, prestando especial atencién a la
impermeabilidad de sus muros exteriores, asi como a la proximidad de tuberias de
conduccién de liquidos, penetracion de agua al efectuar la limpieza de suelos,
posibilidad de acumulacién de aquélla en partes bajas del hueco, etc.

66.6 Conductores aislados bajo canales protectoras

La canal protectora es un material de instalacién constituido por un perfil de
paredes perforadas o no, destinado a alojar conductores o cables y cerrado por una
tapa desmontable. Los cables utilizados seran de tensién asignada no inferior a
450/750 V.

Las canales protectoras tendran un grado de proteccion IP4X y estaran clasificadas
como "canales con tapa de acceso que sélo pueden abrirse con herramientas". En su
interior se podran colocar mecanismos tales como interruptores, tomas de corriente,
dispositivos de mando y control, etc., siempre que se fijen de acuerdo con las
instrucciones del fabricante. También se podrdn realizar empalmes de conductores en
su interior y conexiones a los mecanismos.

Las canalizaciones para instalaciones superficiales ordinarias tendran unas
caracteristicas minimas indicadas a continuacién:
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Tabla 66.6.-Caracteristicas conductores aislados.

Caracteristica Grado

Dimension del lado mayor

.. <16 mm > 16 mm
de la seccidn transversal.

Resistencia al impacto. Muy ligera. Media.

Temperatura minima de

. ., . +15¢C -5¢eC
instalacidn y servicio.
Temperatura maxima de
| empera o +60 oC +60 C
instalacidn y servicio.
Propiedades . .

, P . . Aislante. Continuidad.
eléctricas/aislantes.
Resistencia a la
penetracién de objetos 4 No inferior a 2.

sdlidos.

Resistencia a la

., No declarada.
penetracién del agua.

Resistencia a la

propagacion de la llama. No propagadora de llama.

El cumplimiento de estas caracteristicas se realizard segun los ensayos indicados
en las normas UNE-EN 501085.

Las canales protectoras para aplicaciones no ordinarias deberan tener unas
caracteristicas minimas de resistencia al impacto, de temperatura minima y maxima de
instalacidn y servicio, de resistencia a la penetracidn de objetos sélidos y de resistencia
a la penetracion de agua, adecuadas a las condiciones del emplazamiento al que se
destina; asimismo las canales seran no propagadoras de la llama. Dichas caracteristicas
seran conformes a las normas de la serie UNE-EN 50.085.

El trazado de las canalizaciones se hara siguiendo preferentemente lineas
verticales y horizontales o paralelas a las aristas de las paredes que limitan al local
donde se efectua la instalacion.

Las canales con conductividad eléctrica deben conectarse a la red de tierra, su
continuidad eléctrica quedard convenientemente asegurada.

La tapa de las canales quedara siempre accesible.
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66.7 Conductores aislados bajo molduras

Estas canalizaciones estdn constituidas por cables alojados en ranuras bajo
molduras. Podran utilizarse Unicamente en locales o emplazamientos clasificados
como secos, temporalmente hiumedos o polvorientos. Los cables seran de tensién
asignada no inferior a 450/750 V.

Las molduras cumplirdn las siguientes condiciones:

e Las ranuras tendradn unas dimensiones tales que permitan instalar sin dificultad
por ellas a los conductores o cables. En principio, no se colocara mas de un
conductor por ranura, admitiéndose, no obstante, colocar varios conductores
siempre que pertenezcan al mismo circuito y la ranura presente dimensiones
adecuadas para ello.

e La anchura de las ranuras destinadas a recibir cables rigidos de seccidn igual o
inferior a 6 mm2 seran, como minimo, de 6 mm.

Para la instalacion de las molduras se tendra en cuenta:

e Las molduras no presentardn discontinuidad alguna en toda la longitud donde
contribuyen a la proteccién mecdanica de los conductores. En los cambios de
direccidn, los angulos de las ranuras serdn obtusos.

e Las canalizaciones podran colocarse al nivel del techo o inmediatamente
encima de los rodapiés. En ausencia de éstos, la parte inferior de la moldura
estard, como minimo, a 10 cm por encima del suelo.

e En el caso de utilizarse rodapiés ranurados, el conductor aislado mas bajo
estarda, como minimo, a 1,5 cm por encima del suelo.

e Cuando no puedan evitarse cruces de estas canalizaciones con las destinadas a
otro uso (agua, gas, etc.), se utilizara una moldura especialmente concebida
para estos cruces o preferentemente un tubo rigido empotrado que
sobresaldrd por una y otra parte del cruce. La separacion entre dos
canalizaciones que se crucen serda, como minimo de 1 cm en el caso de utilizar
molduras especiales para el cruce y 3 cm, en el caso de utilizar tubos rigidos
empotrados.

e Las conexiones y derivaciones de los conductores se hara mediante dispositivos
de conexion con tornillo o sistemas equivalentes.

e Las molduras no estardn totalmente empotradas en la pared ni recubiertas por
papeles, tapicerias o cualquier otro material, debiendo quedar su cubierta
siempre al aire.

e Antes de colocar las molduras de madera sobre una pared, debe asegurarse
que la pared estd suficientemente seca; en caso contrario, las molduras se
separaran de la pared por medio de un producto hidréfugo.
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66.8 Conductores aislados en bandeja o soporte de bandejas

Sélo se utilizaran conductores aislados con cubierta (incluidos cables armados o
con aislamiento mineral), unipolares o multipolares segiin norma UNE 20.460 -5-52.

El material usado para la fabricacién sera acero laminado de primera calidad,
galvanizado por inmersioén. La anchura de las canaletas serd de 100 mm como minimo,
con incrementos de 100 en 100 mm. La longitud de los tramos rectos serd 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.

Las bandejas y sus accesorios se sujetaran a techos y paramentos mediante
herrajes de suspension, a distancias tales que no se produzcan flechas superiores a 10
mm y estardn perfectamente alineadas con los cerramientos de los locales.

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

66.9 Normas de instalacion en presencia de otras canalizaciones no
eléctricas

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 minima de 3 cm. En caso de proximidad con conductos de calefaccién, de aire
caliente, vapor o humo, las canalizaciones eléctricas se estableceran de forma que no
puedan alcanzar una temperatura peligrosa y, por consiguiente, se mantendran
separadas por una distancia conveniente o por medio de pantallas calorifugas.

Las canalizaciones eléctricas no se situaran por debajo de otras canalizaciones que
puedan dar lugar a condensaciones, tales como las destinadas a conduccién de vapor,
de agua, de gas, etc., a menos que se tomen las disposiciones necesarias para proteger
las canalizaciones eléctricas contra los efectos de estas condensaciones.

66.10 Accesibilidad a las instalaciones

Las canalizaciones deberan estar dispuestas de forma que faciliten su maniobra,
inspeccidn y acceso a sus conexiones. Las canalizaciones eléctricas se estableceran de
forma que mediante la conveniente identificacion de sus circuitos y elementos, se
pueda proceder en todo momento a reparaciones, transformaciones, etc.

En toda la longitud de los pasos de canalizaciones a través de elementos de la
construccion, tales como muros, tabiques y techos, no se dispondran empalmes o
derivaciones de cables, estando protegidas contra los deterioros mecdnicos, las
acciones quimicas y los efectos de la humedad.
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Las cubiertas, tapas o envolventes, mandos y pulsadores de maniobra de aparatos
tales como mecanismos, interruptores, bases, reguladores, etc., instalados en los
locales himedos o mojados, serdn de material aislante.

67 Subdivision de las instalaciones

Las instalaciones se subdividiran de forma que las perturbaciones originadas por
averias que puedan producirse en un punto de ellas, afecten solamente a ciertas
partes de la instalacidn, para lo cual los dispositivos de proteccidon de cada circuito
estaran adecuadamente coordinados y seran selectivos con los dispositivos generales
de proteccion que les precedan.

Las instalaciones interiores quedan distribuidas de la forma siguiente:

Instalacién de evacuacion del generador.

Circuitos de fuerza de servicios auxiliares.

Instalacién de control de la central.

Instalaciones de fuerza y alumbrado en central.

Instalaciones de fuerza y alumbrado en oficina, almacén y aseo.
Instalaciones de alumbrado exterior

Esta division tiene por objeto evitar las interrupciones innecesarias de todo el
circuito y limitar las consecuencias de un fallo, facilitar las verificaciones, ensayos y
mantenimientos y evitar los riesgos que podrian resultar del fallo de un solo circuito
que pudiera dividirse.

68 Conductores

Los conductores utilizados se regiran por las especificaciones del proyecto, segln
se indican en el presente Pliego.

68.1 Materiales

Los conductores seran de los siguientes tipos:

- De 450/750 V de tension nominal.

Conductor: de cobre.

Formacion: unipolares.

Aislamiento: policloruro de vinilo (PVC).
Tension de prueba: 2.500 V.
Instalacion: bajo tubo.

Normativa de aplicacion: UNE 21.031.

- De 0,6/1 kV de tensidon nominal.

e Conductor: de cobre (o de aluminio, cuando lo requieran las especificaciones
del proyecto).
e Formacion: uni-bi-tri-tetrapolares.
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Aislamiento: policloruro de vinilo (PVC) o polietileno reticulado (XLPE).
Tension de prueba: 4.000 V.

Instalacidn: al aire o en bandeja.

Normativa de aplicacion: UNE 21.123.

Los conductores de cobre electrolitico se fabricardn de calidad y resistencia
mecanica uniforme, y su coeficiente de resistividad a 20 2C sera del 98 % al 100 %. Iran
provistos de bafio de recubrimiento de estano, que debera resistir la siguiente prueba:
A una muestra limpia y seca de hilo estafiado se le da la forma de circulo de didmetro
equivalente a 20 o 30 veces el diametro del hilo, a continuacién de lo cual se sumerge
durante un minuto en una solucion de acido hidrocloridrico de 1,088 de peso
especifico a una temperatura de 20 2C. Esta operacion se efectuara dos veces, después
de lo cual no deberan apreciarse puntos negros en el hilo. La capacidad minima del
aislamiento de los conductores serd de 500 V.

Los conductores de seccidn igual o superior a 6 mm2 deberdn estar constituidos
por cable obtenido por trenzado de hilo de cobre del didmetro correspondiente a la
seccion del conductor de que se trate.

68.2 Dimensionado

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

e Intensidad maxima admisible. Como intensidad se tomara la propia de cada
carga. Partiendo de las intensidades nominales asi establecidas, se elegira la
seccion del cable que admita esa intensidad de acuerdo a las prescripciones del
Reglamento Electrotécnico para Baja Tensiéon ITC-BT-19 o las recomendaciones
del fabricante, adoptando los oportunos coeficientes correctores segun las
condiciones de la instalacidon. En cuanto a coeficientes de mayoracién de la
carga, se deberan tener presentes las Instrucciones ITC-BT-44 para receptores
de alumbrado e ITC-BT-47 para receptores de motor.

e Caida de tensidén en servicio. La seccion de los conductores a utilizar se
determinara de forma que la caida de tensidn entre el origen de la instalacion y
cualquier punto de utilizacion, sea menor del 3 % de la tensién nominal en el
origen de la instalacién, para alumbrado, y del 5 % para los demas usos,
considerando alimentados todos los receptores susceptibles de funcionar
simultdneamente. Para la derivacion individual la caida de tensidén maxima
admisible sera del 1,5 %. El valor de la caida de tensién podra compensarse
entre la de la instalacién interior y la de la derivacidn individual, de forma que
la caida de tensidn total sea inferior a la suma de los valores limites
especificados para ambas.

e Caida de tensidn transitoria. La caida de tension 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.
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La seccién del conductor neutro sera la especificada en la Instruccién ITC-BT-07,
apartado 1, en funcién de la seccién de los conductores de fase o polares de la
instalacion.

Los conductores de proteccién serdn del mismo tipo que los conductores activos
especificados en el apartado anterior, y tendrdn una seccion minima igual a la fijada
por la tabla 2 de la ITC-BT-18, en funcion de la seccién de los conductores de fase o
polares de la instalacion. Se podran instalar por las mismas canalizaciones que éstos o
bien en forma independiente, siguiéndose a este respecto lo que sefialen las normas
particulares de la empresa distribuidora de la energia.

68.3 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.

Los conductores de la instalacion deben ser facilmente identificables,
especialmente por lo que respecta al conductor neutro y al conductor de proteccion.
Esta identificacidn se realizard por los colores que presenten sus aislamientos. Cuando
exista conductor neutro en la instalacién o se prevea para un conductor de fase su
pase posterior a conductor neutro, se identificaran éstos por el color azul claro. Al
conductor de proteccion se le identificara por el color verde-amarillo. Todos los
conductores de fase, o en su caso, aquellos para los que no se prevea su pase posterior
a neutro, se identificaran por los colores marrén, negro o gris.

68.4 Resistencia de aislamiento y rigidez dieléctrica

Las instalaciones deberan presentar una resistencia de aislamiento al menos igual
a los valores indicados en la tabla siguiente:

Tabla 68.4.- Resistencia al aislamiento de conductores.

Tension nominal Tension d ensayo corriente Resistencia d aislamiento
instalacion continua (V) (MQ)

MBTS o MBTP 250 20,25

<500V 500 20,50

> 500V 1000 >1,00

La rigidez di eléctrica serd tal que, desconectados los aparatos de utilizacion
(receptores), resista durante 1 minuto una prueba de tension de 2U + 1000 V a
frecuencia industrial, siendo U la tensiéon maxima de servicio expresada en voltios, y
con un minimo de 1.500 V.

Las corrientes de fuga no seran superiores, para el conjunto de la instalacién o
para cada uno de los circuitos en que ésta pueda dividirse a efectos de su proteccién, a
la sensibilidad que presenten los interruptores diferenciales instalados como
proteccion contra los contactos indirectos.
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69 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 oxidacidn. Las dimensiones de estas cajas
serdn tales que permitan alojar holgadamente todos los conductores que deban
contener. Su profundidad sera igual, por lo menos, a una vez y medio el didametro del
tubo mayor, con un minimo de 40 mm; el lado o diametro de la caja sera de al menos
80 mm. Cuando se quieran hacer estancas las entradas de los tubos en las cajas de
conexioén, deberan 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 deberd realizarse siempre
utilizando bornes de conexién.

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 nimero 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
apretara 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 expansidon en hormigdn y ladrillo macizo y clavos Split sobre
metal. Los pernos de fiador de tipo tornillo se usardn en instalaciones permanentes,
los de tipo de tuerca cuando se precise desmontar la instalacion, y los pernos de
expansion serdn de apertura efectiva. Seran de construcciones sélidas y capaces de
resistir una tracciéon minima de 20 kg. No se hard uso de clavos por medio de sujecién
de cajas o conductos.

70 Mecanismos y tomas de corriente

Los interruptores y conmutadores cortaran la corriente maxima del circuito en que
estén colocados sin dar lugar a la formacidn de arco permanente, abriendo o cerrando
los circuitos sin posibilidad de tomar una posicién 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 2C en ninguna de sus piezas. Su construccién
sera tal que permita realizar un nimero total de 10.000 maniobras de apertura y
cierre, con su carga nominal a la tension de trabajo. Llevaran marcada su intensidad y
tensiones nominales, y estaran probadas a una tensién de 500 a 1.000 voltios.

Las tomas de corriente serdn de material aislante, llevaran marcadas su intensidad
y tensién 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 sdlo podra aparecer el mando totalmente aislado y la tapa
embellecedora.

En el caso en que existan dos mecanismos juntos, ambos se alojaran en la misma
caja, la cual debera estar dimensionada suficientemente para evitar falsos contactos.
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71 Aparamenta de mando y proteccion

71.1 Cuadros eléctricos

Todos los cuadros eléctricos serdn nuevos y se entregardn en obra sin ningln
defecto. Estaran disefados siguiendo los requisitos de estas especificaciones y se
construiran de acuerdo con el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension y con las
recomendaciones de la Comision Electrotécnica Internacional (CEl).

Cada circuito en salida de cuadro estard protegido contra las sobrecargas vy
cortocircuitos. La proteccidn 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-24.

Los cuadros seran adecuados para trabajo en servicio continuo. Las variaciones
maximas admitidas de tensién y frecuencia serdn del + 5 % sobre el valor nominal.

Los cuadros serdn 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 mecdnicamente resistente y no
inflamable.

Alternativamente, la cabina de los cuadros podra estar constituida por mddulos de
material pldstico, con la parte frontal transparente.

Las puertas estardn provistas con una junta de estanquidad de neopreno o
material similar, para evitar la entrada de polvo.

Todos los cables se instalaran dentro de canaletas provista de tapa desmontable.
Los cables de fuerza irdn 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 dimensidon del
aparato en la direccién considerada.

La profundidad de los cuadros sera de 500 mm y su altura y anchura la necesaria
para la colocacion de los componentes e igual a un multiplo entero del mdédulo 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
montardan sobre la parte frontal de los cuadros.

Todos los componentes interiores, aparatos y cables, serdn accesibles desde el
exterior por el frente.

El cableado interior de los cuadros se llevara hasta una regleta de bornes situada
junto a las entradas de los cables desde el exterior.
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Las partes metdlicas de la envoltura de los cuadros se protegeran contra la
corrosion por medio de una imprimacidn a base de dos manos de pintura anticorrosiva
y una pintura de acabado de color que se especifique en las Mediciones o, en su
defecto, por la Direccidon Técnica durante el transcurso de la instalacién.

La construccién y disefio de los cuadros deberan proporcionar seguridad al
personal y garantizar un perfecto funcionamiento bajo todas las condiciones de
servicio, y en particular:

e |os compartimentos que hayan de ser accesibles para accionamiento o
mantenimiento estando el cuadro en servicio no tendran piezas en tension
al descubierto.

e el cuadro y todos sus componentes serdn capaces de soportar las
corrientes de cortocircuito (kA) segun especificaciones resefiadas en planos
y mediciones.

71.2 Interruptores automaticos

En el origen de la instalacion y lo mas cerca posible del punto de alimentacién a la
misma, se colocara el cuadro general de mando y protecciéon, en el que se dispondra
un interruptor general de corte omnipolar, asi como dispositivos de proteccién contra
sobreintensidades de cada uno de los circuitos que parten de dicho cuadro.

La proteccion contra sobreintensidades para todos los conductores (fases vy
neutro) de cada circuito se hard con interruptores magnetotérmicos o automaticos de
corte omnipolar, con curva térmica de corte para la proteccidn a sobrecargas y sistema
de corte electromagnético para la proteccidn 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 instalacidn, sistema de ejecucidn o tipo
de conductores utilizados. No obstante, no se exige instalar dispositivos de proteccién
en el origen de un circuito en que se presente una disminucién de la intensidad
admisible en el mismo, cuando su proteccidn 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 proteccion de los interruptores serdn relés de accién directa.
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71.3 Guardamotores

Los contactores guardamotores serdn 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.

La longevidad del aparato, sin tener que cambiar piezas de contacto y sin
mantenimiento, en condiciones de servicio normales (conecta estando el motor
parado y desconecta durante la marcha normal) sera de al menos 500.000 maniobras.

La proteccidn 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 duracién, se instalardn relés térmicos de
caracteristica retardada. En ningun caso se permitird cortocircuitar el relé durante el
arranque.

La verificacidon del relé térmico, previo ajuste a la intensidad nominal del motor, se
hard haciendo girar el motor a plena carga en monofasico; la desconexion debera
tener lugar al cabo de algunos minutos.

Cada contactor llevard dos contactos normalmente cerrados y dos normalmente
abiertos para enclavamientos con otros aparatos.

71.4 Fusibles
Los fusibles seran de alta capacidad de ruptura, limitadores de corriente y de

accién lenta cuando vayan instalados en circuitos de proteccién de motores.

Los fusibles de proteccién de circuitos de control o de consumidores dhmicos
seran de alta capacidad ruptura y de accion rapida.

Se dispondran sobre material aislante e incombustible, y estaran construidos de
tal forma que no se pueda proyectar metal al fundirse. Llevaran marcadas la intensidad
y tensidon nominales de trabajo.

No serdn admisibles elementos en los que la reposicién del fusible pueda suponer
un peligro de accidente. Estara montado sobre una empufiadura que pueda ser
retirada facilmente de la base.

71.5 Interruptores diferenciales

12/ La proteccidn contra contactos directos se asegurara adoptando las siguientes
medidas:
71.5.1 Proteccidn por aislamiento de las partes activas.

Las partes activas deberdn estar recubiertas de un aislamiento que no pueda ser
eliminado mas que destruyéndolo.



Grado en Ingenieria de la Energia Pdgina 90

71.5.2 Proteccion por medio de barreras o envolventes.

Las partes activas deben estar situadas en el interior de las envolventes o detras
de barreras que posean, como minimo, el grado de proteccion IP XXB, segun
UNE20.324. Si se necesitan aberturas mayores para la reparacién de piezas o para el
buen funcionamiento de los equipos, se adoptardn precauciones apropiadas para
impedir que las personas o animales domésticos toquen las partes activas y se
garantizard que las personas sean conscientes del hecho de que las partes activas no
deben ser tocadas voluntariamente.

Las superficies superiores de las barreras o envolventes horizontales que son
facilmente accesibles, deben responder como minimo al grado de proteccién IP4X o IP
XXD.

Las barreras o envolventes deben fijarse de manera segura y ser de una robustez y
durabilidad suficientes para mantener los grados de proteccién exigidos, con una
separacion suficiente de las partes activas en las condiciones normales de servicio,
teniendo en cuenta las influencias externas.

Cuando sea necesario suprimir las barreras, abrir las envolventes o quitar partes
de éstas, esto no debe ser posible mas que:

e bien con la ayuda de una llave o de una herramienta;

e 0 bien, después de quitar la tension de las partes activas protegidas por estas
barreras o estas envolventes, no pudiendo ser restablecida la tensién hasta
después de volver a colocar las barreras o las envolventes;

e 0 bien, si hay interpuesta una segunda barrera que posee como minimo el
grado de proteccién IP2X o IP XXB, que no pueda ser quitada mas que con la
ayuda de una llave o de una herramienta y que impida todo contacto con las
partes activas.

71.5.3 Proteccién complementaria por dispositivos de corriente diferencial-residual.

Esta medida de proteccién esta destinada solamente a complementar otras
medidas de proteccidén contra los contactos directos.

El empleo de dispositivos de corriente diferencial-residual, cuyo valor de corriente
diferencial asignada de funcionamiento sea inferior o igual a 30 mA, se reconoce como
medida de proteccidon complementaria en caso de fallo de otra medida de proteccién
contra los contactos directos o en caso de imprudencia de los usuarios.

29/ La proteccidn contra contactos indirectos se conseguird mediante "corte
automatico de la alimentacion". Esta medida consiste en impedir, después de la
apariciéon de un fallo, que una tensién de contacto de valor suficiente se mantenga
durante un tiempo tal que pueda dar como resultado un riesgo. La tensidn limite
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convencional es igual a 50 V, valor eficaz en corriente alterna, en condiciones normales
y a 24V en locales humedos.

Todas las masas de los equipos eléctricos protegidos por un mismo dispositivo de
proteccion, deben ser interconectadas y unidas por un conductor de proteccién a una
misma toma de tierra. El punto neutro de cada generador o transformador debe
ponerse a tierra.

Se cumplird la siguiente condicién:
Ra-lasU
Donde:

e Ra: es la suma de las resistencias de la toma de tierra y de los conductores de
proteccion de masas.

e la: es la corriente que asegura el funcionamiento automatico del dispositivo de
proteccion. Cuando el dispositivo de proteccidn es un dispositivo de corriente
diferencial-residual es la corriente diferencial-residual asignada.

e U: eslatensidon de contacto limite convencional (50 6 24V).

71.6 Seccionadores

Los seccionadores en carga seran de conexién y desconexion brusca, ambas
independientes de la accidn del operador.

Los seccionadores seran adecuados para servicios continuos y capaces de abrir y
cerrar la corriente nominal a tensién nominal con un factor de potencia igual o inferior
a0,7.

71.7 Embarrados

El embarrado principal constara de tres barras para las fases y una, con la mitad de
la seccion de las fases, para el neutro. La barra de neutro deberd ser seccionable a la
entrada del cuadro.

Las barras serdan 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 seccion adecuada
para proporcionar la puesta a tierra de las partes metalicas no conductoras de los
aparatos, la carcasa del cuadro v, si los hubiera, los conductores de proteccién de los
cables en salida.
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71.8 Prensaestopas y etiquetas

Los cuadros irdn completamente cableados hasta las regletas de entrada y salida.

Se proveeran 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 designacion 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 solucién para el
material de las etiquetas, su soporte y la impresién, 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.

72 Receptores de alumbrado

Las luminarias seran conformes a los requisitos establecidos en las normas de la
serie UNE-EN 60598.

La masa de las luminarias suspendidas excepcionalmente de cables flexibles no
debe exceder de 5 kg. Los conductores, que deben ser capaces de soportar este peso,
no deben presentar empalmes intermedios y el esfuerzo debera realizarse sobre un
elemento distinto del borne de conexién.

Las partes metalicas accesibles de las luminarias que no sean de Clase Il o Clase I,
deberdn tener un elemento de conexién para su puesta a tierra, que ird conectado de
manera fiable y permanente al conductor de proteccién del circuito.

El uso de lamparas de gases con descargas a alta tensidén (nedn, etc.), se permitira
cuando su ubicacion esté fuera del volumen de accesibilidad o cuando se instalen
barreras o envolventes separadoras.

En instalaciones de iluminacién con ldamparas de descarga realizadas en locales en
los que funcionen maquinas con movimiento alternativo o rotatorio rapido, se deberdan
tomar las medidas necesarias para evitar la posibilidad de accidentes causados por
ilusion dptica originada por el efecto estroboscépico.

Los circuitos de alimentacion estaran previstos para transportar la carga debida a
los propios receptores, a sus elementos asociados y a sus corrientes armodnicas y de
arranque. Para receptores con lamparas de descarga, la carga minima prevista en
voltamperios sera de 1,8 veces la potencia en vatios de las lamparas. En el caso de
distribuciones monofasicas, el conductor neutro tendra la misma seccidon que los de
fase. Sera aceptable un coeficiente diferente para el calculo de la seccién de los
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conductores, siempre y cuando el factor de potencia de cada receptor sea mayor o
igual a 0,9 y si se conoce la carga que supone cada uno de los elementos asociados a
las lamparas y las corrientes de arranque, que tanto éstas como aquéllos puedan
producir. En este caso, el coeficiente sera el que resulte.

En el caso de receptores con lamparas de descarga serd obligatoria la
compensacion del factor de potencia hasta un valor minimo de 0,9.

En instalaciones con ldmparas de muy baja tension (por ejemplo 12 V) debe
preverse la utilizacion de transformadores adecuados, para asegurar una adecuada
proteccion térmica, contra cortocircuitos y sobrecargas y contra los choques eléctricos.

Para los rétulos luminosos y para instalaciones que los alimentan con tensiones
asignadas de salida en vacio comprendidas entre 1 y 10 kV se aplicara lo dispuesto en
la norma UNE-EN 50.107.

73 Receptores a motor

Los motores deben instalarse de manera que la aproximacién a sus partes en
movimiento no pueda ser causa de accidente. Los motores no deben estar en contacto
con materias facilmente combustibles y se situardn de manera que no puedan
provocar la ignicién de estas.

Los conductores de conexidn que alimentan a un solo motor deben estar
dimensionados para una intensidad del 125 % de la intensidad a plena carga del motor.
Los conductores de conexién que alimentan a varios motores, deben estar
dimensionados para una intensidad no inferior a la suma del 125 % de la intensidad a
plena carga del motor de mayor potencia, mas la intensidad a plena carga de todos los
demas.

Los motores deben estar protegidos contra cortocircuitos y contra sobrecargas en
todas sus fases, debiendo esta ultima proteccién ser de tal naturaleza que cubra, en los
motores trifasicos, el riesgo de la falta de tensién en una de sus fases. En el caso de
motores con arrancador estrella-tridngulo, se asegurara la proteccidn, tanto para la
conexidn en estrella como en tridngulo.

Los motores deben estar protegidos contra la falta de tensién por un dispositivo
de corte automatico de la alimentacién, cuando el arranque espontaneo del motor,
como consecuencia del restablecimiento de la tensién, pueda provocar accidentes, o
perjudicar el motor, de acuerdo con la norma UNE 20.460 -4-45.

Los motores deben tener limitada la intensidad absorbida en el arranque, cuando
se pudieran producir efectos que perjudicasen a la instalacion u ocasionasen
perturbaciones inaceptables al funcionamiento de otros receptores o instalaciones.

En general, los motores de potencia superior a 0,75 kilovatios deben estar
provistos de redstatos de arranque o dispositivos equivalentes que no permitan que la
relacion 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 sefialada en el cuadro siguiente:
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De0,75kWal,5 kW ->4,5
De 1,50 kW a5 kW ->3,0
De 5 kW a 15 kW -> 2

Mas de 15 kW -> 1,5

Todos los motores de potencia superior a 5 kW tendran seis bornes de conexion,
con tension de la red correspondiente a la conexion en triangulo del bobinado (motor
de 230/400 V para redes de 230 V entre fases y de 400/693 V para redes de 400 V
entre fases), de tal manera que sera siempre posible efectuar un arranque en estrella-
triangulo del motor.

Los motores deberan cumplir, tanto en dimensiones y formas constructivas, como
en la asignacién de potencia a los diversos tamafios 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
y 20.324.

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 proteccidon se determina en las normas UNE 20.324 y DIN 40.050.
Todos los motores deberan tener la clase de proteccion IP 44 (proteccidn contra
contactos accidentales con herramienta y contra la penetracion de cuerpos sélidos con
didmetro mayor de 1 mm, proteccidn contra salpicaduras de agua proveniente de
cualquier direccidn), excepto para instalacion a la intemperie o en ambiente hiumedo o
polvoriento y dentro de unidades de tratamiento de aire, donde se usardn motores
con clase de protecciéon IP 54 (proteccion total contra contactos involuntarios de
cualquier clase, proteccién contra depdsitos de polvo, proteccién 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 2C sobre la temperatura
ambiente de referencia de 40 2C, con un limite maximo de temperatura del devanado
de 130 ©C.

El didametro 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 continuacién:

e carcasa: de hierro fundido de alta calidad, con patas solidarias y con aletas de
refrigeracion.
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e 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 obtendra evitando la formacién de
burbujas y debera resistir las solicitaciones térmicas y dindmicas a las que viene
sometido.

e rotor: formado por un paquete con ranura de chapa magnética, donde se
alojarad el devanado secundario en forma de jaula de aleacién de aluminio,
simple o doble.

e eje: de acero duro.

e ventilador: interior (para las clases IP 44 e IP 54), de aluminio fundido, solidario
con el rotor, o de plastico inyectado.

e 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
seguirdn las instrucciones del fabricante en cuanto a marca, tipo y cantidad de
grasa necesaria para la lubricacion y su duracidn).

e cajas de bornes y tapa: de hierro fundido con entrada de cables a través de
orificios roscados con prensa-estopas.

Para la correcta seleccién de un motor, que se hard par servicio continuo,
deberdn considerarse todos y cada uno de los siguientes factores:

e potencia maxima absorbida por la maquina accionada, incluidas las pérdidas
por transmision.

e velocidad de rotacién de la maquina accionada.

e caracteristicas de la acometida eléctrica (numero de fases, tensién vy
frecuencia).

e clase de proteccion (IP 44 o IP 54).
e clase de aislamiento (B o F).

e forma constructiva.

e temperatura maxima del fluido refrigerante (aire ambiente) y cota sobre el
nivel del mar del lugar de emplazamiento.

e momento de inercia de la maquina accionada y de la transmision referido a la
velocidad de rotacién del motor.
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e curva del par resistente en funcion de la velocidad.

Los motores podran admitir desviaciones de la tensién nominal de alimentacidn
comprendidas entre el 5 % en mds o menos. Si son de preverse desviaciones hacia la
baja superiores al mencionado valor, la potencia del motor debera "desatarse" de
forma proporcional, teniendo en cuenta que, ademas, disminuira también el par de
arranque proporcional al cuadrado de la tensién.

Antes de conectar un motor a la red de alimentacidn, debera comprobarse que la
resistencia de aislamiento del bobinado estatérico sea superior a 1,5 megaohmios. En
caso de que sea inferior, el motor serd rechazado por la DO y deberd ser secado en un
taller especializado, siguiendo las instrucciones del fabricante, o sustituido por otro.

El numero de polos del motor se elegird de acuerdo a la velocidad de rotacién de
la maquina accionada.

En caso de acoplamiento de equipos (como ventiladores) por medio de poleas y
correas trapezoidales, el nimero de polos del motor se escogerd de manera que la
relacion entre velocidades de rotacién del motor y del ventilador sea inferior a 2,5.

Todos los motores llevaran una placa de caracteristicas, situada en lugar visible y
escrito de forma indeleble, en la que apareceran, por lo menos, los siguientes datos:

potencia del motor.

velocidad de rotacién.

intensidad de corriente a la(s) tension(es) de funcionamiento.
intensidad de arranque.

tensién(es) de funcionamiento.

nombre del fabricante y modelo.

74 Puestas a tierra

Las puestas a tierra se establecen principalmente con objeto de limitar la tensiéon
gue, con respecto a tierra, puedan presentar en un momento dado las masas
metalicas, asegurar la actuacién de las protecciones y eliminar o disminuir el riesgo
gue supone una averia en los materiales eléctricos utilizados.

La puesta o conexidn a tierra es la unién eléctrica directa, sin fusibles ni proteccién
alguna, de una parte del circuito eléctrico o de una parte conductora no perteneciente
al mismo, mediante una toma de tierra con un electrodo o grupo de electrodos
enterrados en el suelo.

Mediante la instalacidn de puesta a tierra se debera conseguir que en el conjunto
de instalaciones, edificios y superficie préxima del terreno no aparezcan diferencias de
potencial peligrosas y que, al mismo tiempo, permita el paso a tierra de las corrientes
de defecto o las de descarga de origen atmosférico.

La eleccidn e instalacion de los materiales que aseguren la puesta a tierra deben
ser tales que:
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e El valor de la resistencia de puesta a tierra esté conforme con las normas de
proteccion y de funcionamiento de la instalacion y se mantenga de esta manera
a lo largo del tiempo.

e Las corrientes de defecto a tierra y las corrientes de fuga puedan circular sin
peligro, particularmente desde el punto de vista de solicitaciones térmicas,
mecanicas y eléctricas.

e La solidez o la proteccidn mecdanica quede asegurada con independencia de las
condiciones estimadas de influencias externas.

e Contemplen los posibles riesgos debidos a electrélisis que pudieran afectar a
otras partes metalicas.

74.1 Uniones a tierra

74.1.1 Tomas de tierra.

Para la toma de tierra se pueden utilizar electrodos formados por:

barras, tubos;

pletinas, conductores desnudos;

placas;

anillos o mallas metdlicas constituidos por los elementos anteriores o sus

combinaciones;

e armaduras de hormigdon enterradas; con excepcion de las armaduras
pretensadas;

e otras estructuras enterradas que se demuestre que son apropiadas.

Los conductores de cobre utilizados como electrodos seran de construccion vy
resistencia eléctrica segun la clase 2 de la norma UNE 21.022.

El tipo y la profundidad de enterramiento de las tomas de tierra deben ser tales
que la posible pérdida de humedad del suelo, la presencia del hielo u otros efectos
climdticos, no aumenten la resistencia de la toma de tierra por encima del valor
previsto. La profundidad nunca sera inferior a 0,50 m.

74.1.2 Conductores de tierra.

La seccion de los conductores de tierra, cuando estén enterrados, debera estar de
acuerdo con los valores indicados en la tabla siguiente. La seccién no sera inferior a la
minima exigida para los conductores de proteccion.
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Tabla 74.1.2.-Seccién conductores de tierra.

No protegido

Tipo Protegido mecanicamente L .
mecanicamente
Protegido contra la Igual a conductores de
g” : g - 16 mm? Acero / 16 mm? Cu
corrosion (Galvanizado). proteccion.

No protegido contra la

L 25 mm? Cu / 50 mm? Hierro 25 mm? Cu / 50 mm? Hierro
corrosion.

* La proteccidn contra la corrosion puede obtenerse mediante una envolvente.

Durante la ejecucion de las uniones entre conductores de tierra y electrodos de
tierra debe extremarse el cuidado para que resulten eléctricamente correctas. Debe
cuidarse, en especial, que las conexiones, no dafien ni a los conductores ni a los
electrodos de tierra.

74.1.3 Resistencia de las tomas de tierra

El valor de resistencia de tierra serd tal que cualquier masa no pueda dar lugar
a tensiones de contacto superiores a 24 V en local o emplazamiento conductory 50 V
en los demds casos

Si las condiciones de la instalacidn son tales que pueden dar lugar a tensiones
de contacto superiores a los valores sefialados anteriormente, se asegurara la rapida
eliminacion de la falta mediante dispositivos de corte adecuados a la corriente de
servicio

La resistencia de un electrodo depende de sus dimensiones, de su formay de la
resistividad del terreno en el que se establece. Esta resistividad varia frecuentemente
de un punto a otro del terreno, y varia también con la profundidad.

74.1.4 Bornes de puesta a tierra.

En toda instalacion de puesta a tierra debe preverse un borne principal de tierra,
al cual deben unirse los conductores siguientes:

Los conductores de tierra.

Los conductores de proteccion.

Los conductores de union equipotencial principal.

Los conductores de puesta a tierra funcional, si son necesarios.

Debe preverse sobre los conductores de tierra y en lugar accesible, un dispositivo
gue permita medir la resistencia de la toma de tierra correspondiente. Este dispositivo
puede estar combinado con el borne principal de tierra, debe ser desmontable
necesariamente por medio de un util, tiene que ser mecanicamente seguro y debe
asegurar la continuidad eléctrica.
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74.1.5 Conductores de proteccion.

Los conductores de proteccion sirven para unir eléctricamente las masas de una
instalacidn con el borne de tierra, con el fin de asegurar la proteccién contra contactos
indirectos.

Los conductores de proteccion tendrdn una seccidn minima igual a la fijada en la
tabla siguiente:

Tabla 74.1.5.- Seccion de conductores de proteccion.

Seccion conductores fase (mm?) Seccion conductores proteccion (mm?)
Sf<16 Sf
16 <Sf<35 16
Sf>35 Sf/2

En todos los casos, los conductores de proteccién que no forman parte de la
canalizacion de alimentacion seran de cobre con una seccion, al menos de:

e 2,5 mm? si los conductores de proteccion disponen de una proteccion
mecanica.

e 4 mm? si los conductores de proteccion no disponen de una proteccién
mecanica.

Como conductores de proteccién pueden utilizarse:

conductores en los cables multiconductores.
conductores aislados o desnudos que posean una envolvente comun con los
conductores activos.

e conductores separados desnudos o aislados.

Ningun aparato debera ser intercalado en el conductor de proteccidén. Las masas
de los equipos a unir con los conductores de proteccién no deben ser conectadas en
serie en un circuito de proteccioén.

75 Inspecciones y pruebas en fabrica

La aparamenta se someterd 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:

e Se medird la resistencia de aislamiento con relacion a tierra y entre
conductores, que tendra un valor de al menos 0,50 Mohm.
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e Una prueba de rigidez dieléctrica, que se efectuara aplicando una tension igual
a dos veces la tensién nominal mas 1.000 voltios, con un minimo de 1.500
voltios, durante 1 minuto a la frecuencia nominal. Este ensayo se realizara
estando los aparatos de interrupcién cerrados y los cortocircuitos instalados
como en servicio normal.

e Se inspeccionardn visualmente todos los aparatos y se comprobard el
funcionamiento mecdnico de todas las partes moviles.

e Se pondra el cuadro de baja tensidon y se comprobard que todos los relés
actlan correctamente.

e Se calibraran 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 enviard los protocolos de
ensayo, debidamente certificados por el fabricante, a la DO.

76 Control

Se realizaradn cuantos analisis, verificaciones, comprobaciones, ensayos, pruebas y
experiencias con los materiales, elementos o partes de la instalacidn 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
guedado ya especificadas en apartados anteriores, seran reconocidos por el Técnico
Director o persona en la que éste delegue, sin cuya aprobacién no podra procederse a
su empleo. Los que por mala calidad, falta de proteccién o aislamiento u otros
defectos no se estimen admisibles por aquél, deberdn ser retirados inmediatamente.
Este reconocimiento previo de los materiales no constituird su recepcion definitiva, y el
Técnico Director podra retirar en cualquier momento aquellos que presenten algln
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.



Grado en Ingenieria de la Energia Pdgina 101

77 Seguridad

En general, basdandonos en la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales y las
especificaciones de las normas NTE, se cumplirdn, entre otras, las siguientes
condiciones de seguridad:

e Siempre que se vaya a intervenir en una instalacion eléctrica, tanto en la
ejecuciéon de la misma como en su mantenimiento, los trabajos se realizardn sin
tensién, asegurandonos la inexistencia de ésta mediante los correspondientes
aparatos de medicién y comprobacién.

e En el lugar de trabajo se encontrara siempre un minimo de dos operarios.
e Se utilizaran guantes y herramientas aislantes.

e Cuando se usen aparatos o herramientas eléctricos, ademas 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.

e Serdn bloqueados en posicion de apertura, si es posible, cada uno de los
aparatos de proteccién, seccionamiento y maniobra, colocando en su mando
un letrero con la prohibicidn de maniobrarlo.

e No se restablecerd el servicio al finalizar los trabajos antes de haber
comprobado que no exista peligro alguno.

e En general, mientras los operarios trabajen en circuitos o equipos a tensién 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.

e Se cumplirdn 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 aplicacion.

78 Limpieza

Antes de la Recepcion provisional, los cuadros se limpiardn de polvo, pintura,
cascarillas y de cualquier material que pueda haberse acumulado durante el curso de
la obra en su interior o al exterior.
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79 Mantenimiento

Cuando sea necesario intervenir nuevamente en la instalacién, bien sea por causa
de averias o para efectuar modificaciones en la misma, deberan tenerse en cuenta
todas las especificaciones reseifadas en los apartados de ejecucidn, control y
seguridad, en la misma forma que si se tratara de una instalacion nueva. Se
aprovecharda la ocasién para comprobar el estado general de la instalacidn,
sustituyendo o reparando aquellos elementos que lo precisen, utilizando materiales de
caracteristicas similares a los reemplazados.

80 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 aplicacién, o incluso tal como
figuren dichas unidades en el Estado de Mediciones del Proyecto. A las unidades
medidas se les aplicardn 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 formalizard el correspondiente
precio contradictorio.

Los cables, bandejas y tubos se medirdn por unidad de longitud (metro), segin
tipo y dimensiones.

En la medicién se entenderan 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 recepcidn.

Los cuadros y receptores eléctricos se medirdn por unidades montadas vy
conexionadas.

La conexidon de los cables a los elementos receptores (cuadros, motores,
resistencias, aparatos de control, etc.) serd 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.



Presupuesto
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Estado de mediciones

81 Estado de mediciones
Capitulo 1: Obras de albaiileria.

Concepto Unidad Medicidon

1.1. Derribo del edificio préximo a Ia
central correspondiente a un antiguo
molino, mediante pala retroexcavadora.

hora 5,00
1.2 Carga y retirada de escombros a planta
de revalorizacion mediante camién.
m’ 75,00
1.3. Desbroce, limpieza y nivelacién del
terreno colindante al edificio por medios
mecdanicos y manuales.
m’ 1.500,00
1.4. Preparacion de un acceso para
vehiculos hasta la central en rampa,
mediante retroexcavadora.
hora 10,00
1.5. Compactacion del terreno mediante
rodillo percutor.
hora 1,00
1.6. Encofrado y desencofrado del acceso.
m 40,00

1.7. Hormigonado del acceso y la zona
colindante al edificio de la central, con
hormigén armado HA-25 N/mmZ, de
consistencia  plastica, Tmax 20 mm,
elaborado en central, vibrado y colocado.
m> 170,00
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Estado de Mediciones

Concepto Unidad Medicidn
1.8. Barandilla en piedra de silleria,
limitando el acceso, la cdmara de carga y el
cauce del canal.

m 105,00
1.9. Desmantelamiento completo de la
actual cubierta del edificio.

m?’ 220,00
1.10. Preparacion y encofrado de la parte
inicial del canal de desaglie.

m?® 220,00
1.11. Hormigonado del canal de desagle,
con hormigén armado HA-25 N/mmz, de
consistencia  plastica, Tmsx 20 mm,
elaborado en central, vibrado y colocado.

m> 38,00
1.12. Revestimiento de la fachada con
cotegran.

m? 310,00
1.13. Enyesado y pintado de las paredes
interiores de la central.

m? 300,00
1.14. Preparacioén del hueco necesario para
instalar la turbina completa, al final de la
tuberia, con toda la herramienta, mano de
obra y materiales necesarios.

hora 25,00

1.15. Acondicionado del suelo del interior
del edificio, con baldosas.

m?’ 211,00
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Estado de Mediciones
Capitulo 2: Carpinteria metalica.

Concepto Unidad Medicion

2.1. Cubierta completa del edificio, a dos
aguas, formada por cerchas y correas de
perfiles IPE, y paneles tipo sandwich,
incluido montaje.

m? 226,00
2.2. Ventanas con marco de aluminio, con
doble cristal 4-8-4, de dos hojas abatibles,
de 1 x 1,60 metros.

ud. 16,00
2.3. Puerta de acceso, abatible, de
aluminio, lacada, con aislamiento térmico y
acustico, de 1,20 x 2,10 metros. Instaladas.

ud. 1,00
2.4. Puerta lateral, de aluminio, lacada,
corredera, con aislamiento térmico vy
acustico, de 3,00 x 2,50. Instalada.

ud. 1,00
2.5. Escalera metdlica de acceso al edificio.
Instalada incluyendo replanteo.

ud. 1,00

2.6. Rejillas de ventilacién de la sala de
maquinas.
ud. 2,00
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Estado de Mediciones
Capitulo 3: Instalacion eléctrica interior.

Concepto Unidad Medicion

3.1. Instalacion eléctrica del interior del
edificio en baja tension con cuadro
eléctrico, protecciones, interruptores
automaticos, cableado, enchufes
monofasicos, etc.
ud. 1,00

3.2. Luminaria estanca, en material plastico
de 2x36 W con proteccion IP66 clase |,
cuerpo de poliéster, difusor transparente
prismatico de policarbonato de 2 mm de
espesor. Equipo eléctrico formado por
reactancias,condensadores, portaldamparas,
cebadores, ldmparas fluorescentes nueva
generacién 'y bornes de conexidn.
Instalada, incluyendo replanteo, accesorios
de anclaje y conexionado.
ud. 10,00

3.3. Aparato auténomo de alumbrado de
emergencia no permanente con
sefializacion modelo URA21 con lampara
de emergencia incandescente; grado de
proteccion IP 42, flujo luminoso 100 Im,
superficie que cubre 20 m>.
Funcionamiento no permanente,
autonomia superior a 1 hora, bateria Ni-Cd
alta temperatura, segiin Norma UNE 60
598.2.22, UNE 20 062-93 (inc.) y NBE-CPI
96, con marca de calidad N. Alimentacion
230V 50/60Hz. Instalado incluyendo
replanteo, accesorios de anclaje vy
conexionado.

ud. 10,00
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Estado de Mediciones

Concepto

Unidad Medicion

3.4. Punto de luz sencillo multiple de 10 A,
realizado con tubo de PVC corrugado de M
20/gp5 y conductor de cobre unipolar
flexible de 1,5 mm? de Cu, incluyendo caja
de registro y regletas de conexidn,
interruptor superficie IP 547, instalado.

3.5. Base de enchufe trifasica con toma de
tierra realizada con tubo de PVC corrugado
de M 20/gp5 y conductor rigido de 2,5
mm? de Cu, y aislamiento VV 750 V, en
sistema monofdsico con toma de tierra
(fase, neutro y tierra), incluyendo caja de
registro y regletas de conexidn, base de
enchufe superficie 16-25 A., instalada.

ud. 4,00

ud. 4,00
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Estado de Mediciones

Capitulo 4: Equipos.

Concepto

Unidad

Medicion

4.1. Rejilla fija de acero inoxidable de 2,25
m de ancho por 2,50 m de alto colocada en
la toma de agua para evitar la entrada
gruesos a la tuberia, con sistema de
limpieza automatico incluido, todo ello
instalado.

4.2. Compuerta de acero, reforzada, con
accionamiento electrohidraulico, a la
entrada de la tuberia, de 2,10 m de ancho
por 2,20 m de alto, montada sobre una
estructura de acero con ranuras verticales.

4.3. Compuerta de acero, reforzada, con
accionamiento electrohidrdulico, en la
toma de aguas, para poder secar la cdmara
de carga, de 3,20 m de ancho por 3 m de
alto, montada sobre una estructura de
acero con ranuras verticales.

4.4. Compuerta de acero, reforzada, con
accionamiento electrohidraulico, en el
desaglie de fondo, de 1,80 m de ancho por
2,00 m de alto, montada sobre una
estructura de acero con ranuras verticales.

4.5. Valvula de seguridad de mariposa, con
accionamiento hidrdulico, contrapeso vy
sistema auxiliar de apertura, montada a la
entrada de la turbina.

ud.

ud.

ud.

ud.

ud.

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00
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Estado de Mediciones

Concepto

Unidad

Medicidon

4.6. Equipos informaticos para el controlar
el correcto funcionamiento de la central.

4.7. Médem con estacién base GSM /
GPRS, ideal para la comunicacién en
puntos en los que no se dispone de una
linea analdgica, con la posibilidad de
configurarlo remotamente con indicacién
de nivel de cobertura mediante LEDs,
permitiendo comunicar GPRS a través de IP
fija. Permite la lectura de contadores a
través de una llamada GSM /GPRS. El
modem dispone de 2 puertos de
comunicaciones RS-232 y RS-485 que
permiten recibir llamadas para el control y
descarga de datos y registros del contador.

4.8. Extintor de nieve carbodnica CO,, de
eficacia 89B, de 5 kg de agente extintor,
construido en acero, con soporte vy
manguera con difusor, segin Norma UNE.
Equipo con certificacion AENOR. Medida la
unidad instalada.

4.9. Extintor de polvo quimico ABC
polivalente  anti-brasa, de  eficacia
21A/113B, de 3 kg de agente extintor, con
soporte, mandmetro comprobable vy
boquilla con difusor, segin Norma UNE,
certificado AENOR. Medida la unidad
instalada.

ud.

ud.

ud.

ud.

1,00

1,00

2,00

2,00
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Estado de Mediciones

Concepto Unidad Medicién
4.10. Equipamiento reglamentario de
seguridad eléctrica de la central,
comprendiendo carteles de primeros
auxilios y de peligro de muerte, guantes
aislantes, pértiga y banqueta aislante.

ud. 1,00
4.11. Armario de repuestos de la central,
colocada.

ud. 1,00
4.12. Aparatos de elevaciéon y manipulacién
de piezas pesadas.

ud. 1,00
4.13. Sistema de achique para situaciones
de emergencia por fugas de agua.

ud. 1,00
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Estado de Mediciones
Capitulo 5: Equipamiento electromecanico.

Concepto Unidad Medicion

5.1. Turbina Kaplan rapida, de eje vertical,
para caudal de 1,8 m3/s y salto neto 11,85
m, con una potencia de 180 kW, y una
velocidad especifica de 722 r.p.m. Con
distribuidor =~ servomandado y  con
acoplamiento para generador sincrono.
Terminada, probada y puesta en marcha.
ud. 1,00

5.2. Alternador sincrono trifasico, de 4
pares de polos salientes, velocidad 500
r.p.m., tensién de generacién 380 V, sin
escobillas.
ud. 1,00

5.3. Conjunto de equipos eléctricos
comprendiendo: transformador de
servicios auxiliares, de medida, cuadros de
control y protecciones; servicios auxiliares
de c.a.; servicios auxiliares de c.c.; cables
de B.T. y control, red de tierra de la central.
ud. 1,00

5.4. Sistema de automatismo, control local
y telecontrol de la central.
ud. 1,00

5.5. Centro de transformaciéon elevador de
baja (380 V) a media tensién (13.200 V),
con trafo y celdas incluidas, refrigerado por
aceite.
ud. 1,00

5.6. Contador trifasico directo, clase B de 4
cuadrantes, con conexionado asimétrico,
de tensidon nominal 3x230 V, con reloj tipo
calendario gregoriano y bateria de litio. ud. 1,00
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Estado de Mediciones

Concepto

Unidad

Medicidon

5.7. Toma de tierra mediante picas cobrizas
formadas por barra de acero con bafio
electrolitico de 2000x14mm, para una
resistencia maxima de 5 ohmios y punto de
separacion cable-pica, totalmente
instalada.

5.8. Linea de enlace aérea, en M.T.
trifasica, desde el punto de entronque al
cuadro, incluyendo terminales con
elementos de conexiéon y proteccidn,
totalmente instalada, transporte, montaje
y conexionado, marcados por lberdrola S.A.

ud.

20,00

600,00
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Precios unitarios
82 Precios unitarios
Capitulo 1: Obras de albaiiileria.
Concepto Unidad Precio (€) Total (€)
1.1. Derribo del edificio préximo a la
central correspondiente a un antiguo
molino, mediante pala retroexcavadora.
hora 50,00 250,00
1.2 Carga y retirada de escombros a planta
de revalorizacion mediante camién.
m> 15,30  1.147,50
1.3. Desbroce, limpieza y nivelacién del
terreno colindante al edificio por medios
mecdanicos y manuales.
m?® 0,54 810,00
1.4. Preparacion de un acceso para
vehiculos hasta la central en rampa,
mediante retroexcavadora.
hora 48,00 480,00
1.5. Compactacion del terreno mediante
rodillo percutor.
hora 80,00 80,00
1.6. Encofrado y desencofrado del acceso.
m 22,25 890,00
1.7. Hormigonado del acceso y la zona
colindante al edificio de la central, con
hormigén armado HA-25 N/mmz, de
consistencia pldstica, Tmax 20 mm,
elaborado en central, vibrado y colocado.
m> 68,50 11.645,00
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Precios unitarios
Concepto Unidad Precio (€) Total (€)
1.8. Barandilla en piedra de silleria,
limitando el acceso, la cdmara de carga y el
cauce del canal.
m 37,05 3.891,00
1.9. Desmantelamiento completo de la
actual cubierta del edificio.
m?’ 561  1.235,00
1.10. Preparacion y encofrado de la parte
inicial del canal de desaglie.
m? 24,32 5.350,40
1.11. Hormigonado del canal de desagie,
con hormigén armado HA-25 N/mmz, de
consistencia plastica, Tmax 20 mm,
elaborado en central, vibrado y colocado.
m? 143,75  5.462,50
1.12. Revestimiento de la fachada con
cotegran.
m? 6,59  2.042,90
1.13. Enyesado y pintado de las paredes
interiores de la central.
m? 1,78 534,00
1.14. Preparacioén del hueco necesario para
instalar la turbina completa, al final de Ia
tuberia, con toda la herramienta, mano de
obra y materiales necesarios.
hora 125,92 3.148,00
1.15. Acondicionado del suelo del interior
del edificio, con baldosas.
m? 3,56 753,00
Total capitulo 1: Obras de albaiiileria: 36.719,30
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Precios unitarios
Capitulo 2: Carpinteria metalica.
Concepto Unidad Precio (€) Total (€)
2.1. Cubierta completa del edificio, a dos
aguas, formada por cerchas y correas de
perfiles IPE, y paneles tipo sandwich,
incluido montaje.
m?’ 32,32 7.111,50
2.2. Ventanas con marco de aluminio, con
doble cristal 4-8-4, de dos hojas abatibles,
de 1 x 2 metros.
ud. 174,95 2.799,20
2.3. Puerta de acceso, abatible, de
aluminio, lacada, con aislamiento térmico y
acustico, de 1,20 x 2,10 metros. Instaladas.
ud. 349,95 349,95
2.4. Puerta lateral, de aluminio, lacada,
corredera, con aislamiento térmico vy
acustico, de 3,00 x 2,50 m. Instalada.
ud. 825,40 825,40
2.5. Escalera metadlica de acceso al edificio.
Instalada incluyendo replanteo.
ud. 465,80 465,80
2.6. Rejillas de ventilacién de la sala de
maquinas.
ud. 24,00 48,00
Total capitulo 2: Carpinteria metalica: 11.599,85
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Precios unitarios
Capitulo 3: Instalacion eléctrica interior.

Concepto Unidad Precio (€) Total (€)

3.1. Instalacion eléctrica del interior del
edificio en baja tension con cuadro
eléctrico, protecciones, interruptores
automaticos, cableado, enchufes
monofasicos, etc.
ud. 2.145,94 2.145,94

3.2. Luminaria estanca, en material plastico
de 2x36 W con proteccion IP66 clase |,
cuerpo de poliéster, difusor transparente
prismatico de policarbonato de 2 mm de
espesor. Equipo eléctrico formado por
reactancias,condensadores, portaldamparas,
cebadores, ldmparas fluorescentes nueva
generacién 'y bornes de conexioén.
Instalada, incluyendo replanteo, accesorios
de anclaje y conexionado.
ud. 11,75 117,50

3.3. Aparato auténomo de alumbrado de
emergencia no permanente con
sefializacion modelo URA21 con lampara
de emergencia incandescente; grado de
proteccion IP 42, flujo luminoso 100 Im,
superficie que cubre 20 m>.
Funcionamiento no permanente,
autonomia superior a 1 hora, bateria Ni-Cd
alta temperatura, segiin Norma UNE 60
598.2.22, UNE 20 062-93 (inc.) y NBE-CPI
96, con marca de calidad N. Alimentacién
230V 50/60Hz. Instalado incluyendo
replanteo, accesorios de anclaje vy
conexionado.

ud. 11,46 114,60
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Precios unitarios

Concepto Unidad Precio (€) Total (€)

3.4. Punto de luz sencillo multiple de 10 A,
realizado con tubo de PVC corrugado de M
20/gp5 y conductor de cobre unipolar
flexible de 1,5 mm? de Cu, incluyendo caja
de registro y regletas de conexidn,
interruptor superficie IP 547, instalado.
ud. 6,51 26,04

3.5. Base de enchufe trifasica con toma de
tierra realizada con tubo de PVC corrugado
de M 20/gp5 y conductor rigido de 2,5
mm2 de Cu, y aislamiento VV 750 V, en
sistema monofdsico con toma de tierra
(fase, neutro y tierra), incluyendo caja de
registro y regletas de conexidn, base de
enchufe superficie 16-25 A., instalada.
ud. 9,46 37,84

Total capitulo 3: Instalacidn eléctrica interior: 2.441,92



Grado en Ingenieria de la Energia

Pdgina 119

Precios unitarios

Capitulo 4: Equipos.

Concepto

Unidad

Precio (€)

Total (€)

4.1. Rejilla fija de acero inoxidable de 2,25
m de ancho por 2,50 m de alto colocada en
la toma de agua para evitar la entrada
gruesos a la tuberia, con sistema de
limpieza automatico incluido, todo ello
instalado.

4.2. Compuerta de acero, reforzada, con
accionamiento electrohidraulico, a la
entrada de la tuberia, de 2,10 m de ancho
por 2,20 m de alto, montada sobre una
estructura de acero con ranuras verticales.

4.3. Compuerta de acero, reforzada, con
accionamiento electrohidrdulico, en la
toma de aguas, para poder secar la cdmara
de carga, de 3,20 m de ancho por 3 m de
alto, montada sobre una estructura de
acero con ranuras verticales.

4.4. Compuerta de acero, reforzada, con
accionamiento electrohidraulico, en el
desaglie de fondo, de 1,80 m de ancho por
2,00 m de alto, montada sobre una
estructura de acero con ranuras verticales.

4.5. Valvula de seguridad de mariposa, con
accionamiento hidrdulico, contrapeso vy
sistema auxiliar de apertura, montada a la
entrada de la turbina.

ud.

ud.

ud.

ud.

ud.

492,61

1.162,30

1362,58

924,32

1.235,98

492,61

1.162,30

1362,58

924,32

1.235,98
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Precios unitarios

Concepto

Unidad

Precio (€)

Total (€)

4.6. Equipos informaticos para el controlar
el correcto funcionamiento de la central.

4.7. Médem con estacién base GSM /
GPRS, ideal para la comunicacién en
puntos en los que no se dispone de una
linea analdgica, con la posibilidad de
configurarlo remotamente con indicacién
de nivel de cobertura mediante LEDs,
permitiendo comunicar GPRS a través de IP
fija. Permite la lectura de contadores a
través de una llamada GSM /GPRS. El
modem dispone de 2 puertos de
comunicaciones RS-232 y RS-485 que
permiten recibir llamadas para el control y
descarga de datos y registros del contador.

4.8. Extintor de nieve carbdnica CO2, de
eficacia 89B, de 5 kg de agente extintor,
construido en acero, con soporte vy
manguera con difusor, segin Norma UNE.
Equipo con certificacion AENOR. Medida la
unidad instalada.

4.9. Extintor de polvo quimico ABC
polivalente  anti-brasa, de eficacia
21A/113B, de 3 kg de agente extintor, con
soporte, mandmetro comprobable vy
boquilla con difusor, segin Norma UNE,
certificado AENOR. Medida Ila unidad
instalada.

ud.

ud.

ud.

ud.

1.482,29

498,42

27,50

9,65

1.482,29

498,42

55,00

19,30
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Precios unitarios

Concepto Unidad Precio (€) Total (€)
4.10. Equipamiento reglamentario de
seguridad eléctrica de la central,
comprendiendo carteles de primeros
auxilios y de peligro de muerte, guantes
aislantes, pértiga y banqueta aislante.

ud. 45,65 45,65
4.11. Armario de repuestos de la central,
colocada.

ud. 240,92 240,92
4.12. Aparatos de elevaciéon y manipulacién
de piezas pesadas.

ud. 12.345,68 12.345,68
4.13. Sistema de achique para situaciones
de emergencia por fugas de agua.

ud. 675,96 675,96

Total capitulo 4: Equipos: 20.541,01
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Precios unitarios

Capitulo 5: Equipamiento electromecanico.

Concepto

Unidad

Precio (€)

Total (€)

5.1. Turbina Kaplan rapida, de eje vertical,
para caudal de 1,8 m3/s y salto neto 11,85
m, con una potencia de 180 kW, y una
velocidad especifica de 722 r.p.m. Con
distribuidor ~ servomandado y  con
acoplamiento para generador sincrono.
Terminada, probada y puesta en marcha.

5.2. Alternador sincrono trifasico, de 4
pares de polos salientes, velocidad 500
r.p.m., tensién de generacién 380 V, sin
escobillas.

5.3. Conjunto de equipos eléctricos
comprendiendo: transformador de
servicios auxiliares, de medida, cuadros de
control y protecciones; servicios auxiliares
de c.a.; servicios auxiliares de c.c.; cables
de B.T. y control, red de tierra de la central.

5.4. Sistema de automatismo, control local
y telecontrol de la central.

5.5. Centro de transformaciéon elevador de
baja (380 V) a media tensién (13.200 V),
con trafo y celdas incluidas, refrigerado por
aceite.

5.6. Contador trifasico directo, clase B de 4
cuadrantes, con conexionado asimétrico,
de tensidon nominal 3x230 V, con reloj tipo
calendario gregoriano y bateria de litio.

ud.

ud.

ud.

ud.

ud.

ud.

154.879,48

22.372,26

11.324,68

8.268,54

26.037,11

495,95

154.879,48

22.372,26

11.324,68

8.268,54

26.037,11

495,95
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Precios unitarios

Concepto

Unidad

Precio (€) Total (€)

5.7. Toma de tierra mediante picas cobrizas
formadas por barra de acero con bafio
electrolitico de 2000x14mm, para una
resistencia maxima de 5 ohmios y punto de
separacion cable-pica, totalmente
instalada.

5.8. Linea de enlace aérea, en M.T.
trifasica, desde el punto de entronque al
cuadro, incluyendo terminales con
elementos de conexiéon y proteccidn,
totalmente instalada, transporte, montaje
y conexionado, marcados por lberdrola S.A.

ud.

17,64 352,80

18,73 11.238,00

Total capitulo 5: Equipamiento electromecanico: 234.968,82
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Presupuesto de ejecucion material

83 Presupuesto de ejecucion material

Capitulo 1: Obras de albafileria ......cccccueeeieiiiieierie e 36.719,30
Capitulo 2: Carpinteria Metalica.......cccuveeieiiiiee e 11.599,85
Capitulo 3: Instalacion eléctrica iNterior ........ceeeeieeeecciee e 2.441,92
(07T o1 U] Lo T S ot [V 1o Yo XSSP 20.541,01
Capitulo 5: EQuipamiento electromMECANICO ..uuuuuueriiiiiiiiiiiieieeeeeieeuunnnnneeeeeereens 234.968,82
Subtotal presupuesto de ejecucion material.......ccccceeeveciiieivnciieee e, 306.270,90
Gastos GENErales (13%) ...uuveeecceieee et e e e e 39.815,22
Beneficio industrial (6%) ....eeeeueeiseiiiiiiiiiiiiisiiesiie et 18.376,25
Presupuesto ejecucion contrata 364.462,37

IVA (21%) 76.537,09

TOTAL PRESUPUESTO: 440.999,46

El total del presupuesto de ejecuciéon material asciende a CUATROCIENTOS CUARENTA
MIL NOVECIENTOS NOVENTA Y NUEVE EUROS CON CUARENTA Y SEIS CENTIMOS.



Estudio de
viabilidad
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84 Introduccion

El estudio de viabilidad econdmica tiene como finalidad evaluar la viabilidad del
proyecto.

Un proyecto de una minicentral hidroeléctrica requiere la realizacion de pagos a lo
largo de su periodo de vida, estimado en veinticinco o treinta afos tipicamente. Entre
los pagos se encuentra la inversidn inicial, que difiere en el tiempo gracias a la
financiacion externa, unas cantidades anuales fijas (seguros e impuestos que gravan
los ingresos) y unas cantidades anuales variables (gastos de operacién vy
mantenimiento).

Los ingresos de una minicentral hidroeléctrica proceden de la venta de energia
generada.

A diferencia de las centrales térmicas, las hidroeléctricas requieren en general una
inversién mayor. Por el contrario, los costes de explotacién son menores,
principalmente debido a que no requiere combustible para su funcionamiento.

85 indice de Potencia

Se define el indice de potencia como el cociente entre la inversidn inicial y la
potencia instalada.

La potencia instalada de la central del proyecto es de 180 kW vy la inversién inicial,
calculada en el presupuesto, es de 440.999,46 €.

Con estos datos se obtiene el indice de potencia siguiente:

P = Inversion inicial _ 440.999,46
"~ Potencia instalada 180

= 2.449,99 €/kW

86 Indice de energia

El caudal nominal que nos garantiza Confederaciéon Hidrografica del Duero para
alimentar a la central son 1800 I/s. La central funcionara sobre 7.500 horas anuales, ya
gue habra dias que no funcione por averias o0 mantenimiento.

Se calculard la energia producida anualmente por la minicentral a partir de la
siguiente formula:

Produccion=Q -g-Hn-n-t

Dénde:

- Q = caudal nominal (1,8 m*/s).
- g = gravedad (9,81 m/s?).

- Hn = salto neta (11,85 m).

- n = rendimiento de la maquinaria electromecanica (0,86).
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-t = numero de horas de funcionamiento (7.500 h).

Producciéon = 1,8-9,81-11,85-0,86- 7500 = 1.350.000 kWh

La produccidn anual es por lo tanto 1.350.000 kWh/afio.

Y el indice de energia se define como el cociente entre la inversidn inicial y la
energia producida al afio. Su valor es el siguiente:

IE = Inversion inicial _ 440.999,46

~ Produccion anual _ 1.350.000 0,326 €/kWh

87 Analisis de la rentabilidad de la central

87.1 Introduccion al analisis de rentabilidad

Para este estudio se van a considerar los siguientes aspectos:

e Inversidn inicial: La suma de los pagos por la adquisicidon de los distintos
aparatos y la puesta en servicio de la central. El valor de la inversidn inicial
es de 440.999,46 €.

Pagos: Los realizados a lo largo del periodo de explotacién por operacién y
mantenimiento.

Vida util del proyecto: Se tomardn los primeros 25 afios.

Impuestos: Se tomara un .V.A. del 21 %.

indice de precios al consumo: Se tomara un 2,80 % de IPC.

87.2 Valor actual neto (VAN)

Se denomina VAN de una cantidad “A” a percibir durante “n” afios con una tasa de
aw_ 7

interés “i” a la cantidad que, en caso de tenerse hoy, generaria al cabo de los “n” anos
antes mencionados la cantidad “A”.

VAN = ——
i+ 1"

En este tipo de proyectos se desembolsa inicialmente el total de la inversion,
teniendo posteriormente cargas monetarias que estaran compuestas de ingresos y
gastos, generalmente variables. La expresidn se transforma en la siguiente:
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1+ 0)t
Donde:
e “|” eslainversion inicial.
o" ”n o~
e “C/ son los cobros del afio.
e “P,” son los gastos del aio.
e “i” eslatasa deinterés. Generalmente se toma entre un 8 % y un 10 %.
° ”n" es el numero de periodos, en este caso, 25.

El VAN debe ser positivo para poder aceptar una inversion, y entre dos proyectos,
se tomara el que tenga un VAN mas alto. Un VAN positivo implica que la diferencia
entre los ingresos y los gastos mas la inversién inicial toman un valor positivo.

87.3 Tasa interna de retorno (TIR)

Tasa de interés que hace nulo el valor actual neto. En la expresion del VAN se
tendria lo siguiente:

Ct_Pt
- —1+z
(1+ TIR)

El TIR se puede tomar como la tasa de interés que el proyecto es capaz de
proporcionar. Entre dos proyectos, sera mas rentable el que presente un TIR m3s alto.

88 Estudio de viabilidad economica

88.1 Ingresos

Serdn los producidos por la venta de energia eléctrica producida por la central.

Para llevar a cabo los célculos se realizara el supuesto de que la central se acoge a
la tarifa regulada, en la que los ingresos serian de 0,05 €/kWh para este tipo de central
durante los primeros veinticinco anos.

A partir de la energia producida durante el afio medio de referencia se puede
calcular qué ingresos va a producir la central al afio:

Ingresos,s, = Produccion anual - Precio de kWh
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Dénde:

e Produccién anual: 1.350.000 kWh.
e Precio del kWh: 0,05 €/kWh.

Ingresosgs, = 1.350.000 - 0,05 = 67.500 €

Con lo que el valor de los ingresos del primer afio serd 67.500 €, el cual se
actualizard anualmente con un IPC del 2,80 %.

88.2 Gastos

Se calcularan los gastos de mantenimiento con la expresion:

Mantenimientoyz, = 450 - \/Potencia instalada (kW)

Dénde:

e Potenciainstalada = 180 kW.

Mantenimientogz, = 450 - v180 = 6.037,38 €

Incluyendo el I.V.A. (21 %), el coste anual de mantenimiento asciende a 7.305,15
€. Se actualizara cada afio con un IPC del 2,80 %.

89 Resultados

Los resultados obtenidos se expresan en la siguiente tabla:

Tabla 89.-Viabilidad econémica segun el VAN.

Afos | Ingresos Gastos | Beneficio neto | Van (i=5% ) | Van (i= 7,5 %) | Van (i= 12,5 %)
0 0,00 440.999,46 | -440.999,46 |-440.999,46| -440.999,46 | -440.999,46
1 | 67.500,00 | 7.305,15 60.194,85 |-383.671,03 | -385.004,25 | -387.492,93
2 | 69.390,00 | 7.509,69 61.880,31 |-327.543,77| -328.876,99 | -331.365,67
3 71.332,92 | 7.719,97 63.612,95 -272.592,51 | -273.925,73 -276.414,40
4 | 73.330,24 | 7.936,12 65.394,12 |-218.792,61| -220.125,83 | -222.614,50
5 | 75.383,49 | 8.158,34 67.225,15 |-166.119,94 | -167.453,16 | -169.941,84
6 77.494,23 | 8.386,77 69.107,46 -114.550,89 | -115.884,11 -118.372,79
7 | 79.664,06 | 8.621,60 71.042,47 -64.062,34 | -65.395,56 -67.884,23
8 81.894,66 | 8.863,00 73.031,65 -14.631,64 | -15.964,86 -18.453,54
9 | 84.187,71 | 9.111,17 75.076,54 33.763,37 32.430,15 29.941,47
10 | 86.544,96 | 9.366,28 77.178,68 81.144,38 79.811,17 77.322,49
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11 | 88.968,22 | 9.628,54 79.339,69 127.532,66 | 126.199,44 123.710,76
12 | 91.459,33 | 9.898,14 81.561,20 172.948,98 | 171.615,76 169.127,09
13 | 94.020,20 | 10.175,28 83.844,91 217.413,73 | 216.080,51 213.591,84
14 | 96.652,76 | 10.460,19 86.192,57 260.946,83 | 259.613,62 257.124,94
15 | 99.359,04 | 10.753,08 88.605,96 303.567,82 | 302.234,60 299.745,92
16 |102.141,09| 11.054,16 91.086,93 345.295,79 | 343.962,57 341.473,89
17 [105.001,04| 11.363,68 93.637,36 386.149,46 | 384.816,24 382.327,56
18 |107.941,07 | 11.681,86 96.259,21 426.147,15 | 424.813,93 422.325,25
19 [110.963,42| 12.008,95 98.954,47 465.306,79 | 463.973,57 461.484,90
20 |114.070,40| 12.345,21 | 101.725,19 | 503.645,95 | 502.312,73 499.824,05
21 |117.264,37| 12.690,87 | 104.573,50 | 541.181,80 | 539.848,59 537.359,91
22 |120.547,77| 13.046,22 | 107.501,55 | 577.931,20 | 576.597,98 574.109,30
23 |123.923,11| 13.411,51 | 110.511,60 | 613.910,60 | 612.577,38 610.088,71
24 1127.392,95| 13.787,03 | 113.605,92 | 649.136,15 | 647.802,93 645.314,26

Los datos en rojo representan valores negativos.

En la tabla se pueden ver que los retornos de la inversidn se producen entre el
octavo y el noveno afio. Estos valores indican una rentabilidad muy buena que justifica
la inversién prevista.
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90 Objeto 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, del 24 de Octubre, por el que se establecen
las disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccién.

A efectos de dicho Real Decreto, la obra proyectada requiere la redaccion del
presente Estudio Bdasico de Seguridad y Salud, puesto que debido al volumen de la
misma, no esta incluida en ninguno de los supuestos contemplados en el en el articulo
4 del R.D. 1627/1997.

Estos supuestos no se cumplen ya que el presupuesto de ejecucion de la obra es
inferior a 450.000 euros, no estd previsto emplear a mas de 20 trabajadores
simultdneamente, el volumen de mano de obra estimado es inferior a 500 dias de
trabajo, y no habra obras de tuneles, presas, ni similares.

La norma legal por la que se determina el cuerpo bdsico de garantias y
responsabilidades preciso para establecer un adecuado nivel de proteccion de la salud
de los trabajadores frente a los riesgos derivados de las condiciones de trabajo, en el
marco de una politica coherente, coordinada y eficaz es la Ley 31/1995, de 8 de
noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.

91 Contenido del Estudio Basico de Seguridad y Salud

Segun se especifica en el Articulo 6, apartado 2, del R.D. 1627/1997, el Estudio
Basico de Seguridad y Salud debera detallar:

Las normas de seguridad y salud a aplicar en la obra.
La identificacién de los riesgos que puedan ser evitados, indicando las medidas
técnicas necesarias para ello.

e Larelacion de los riesgos laborales que no puedan eliminarse, especificando las
medidas preventivas y protecciones técnicas tendentes a controlar y reducir
dichos riesgos y valorando su eficacia, en especial cuando se propongan
medidas alternativas. Esta eficacia, so sera necesario valorarla, cuando se
adopten las medidas establecidas por la normativa o indicadas por la autoridad
laboral (Notas Técnicas de Prevencion).

e Se tendrd en cuenta cualquier otro tipo de actividad que se lleve a cabo en la
misma, y contendrd medidas especificas relativas a los trabajos incluidos en
uno o varios de los apartados del anexo Il.

e La prevision e informaciones utiles para efectuar en su dia, en las debidas
condiciones de seguridad y salud, los previsibles trabajos posteriores.

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 elabore el correspondiente
Plan de Seguridad y Salud en el Trabajo, en el que se analicen, estudien, desarrollen y
complementen las previsiones contenidas en este documento, en funcién de su propio
sistema de ejecucién de la obra.

En dicho plan se incluirdn, en su caso, las propuestas de medidas alternativas de
prevencidon que el contratista proponga con la correspondiente justificacién técnica,
qgue no podran implicar disminucién de los niveles de proteccidn previstos en el
estudio basico.
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92 Datos generales

92.1 Datos del proyecto

El presente Estudio Basico de Seguridad y Salud se refiere al proyecto cuyos datos
generales son:

e Promotor: Escuela Superior y Técnica de Ingenieros de Minas (Universidad de
Ledn).

e Autor: Francisco Caminero Diez, Graduado en Ingenieria de la Energia.

e Titulo: Proyecto de Rehabilitacion de Central Hidroeléctrica en Ribas de
Campos.

e Descripcion de la obra: dicha obra corresponde a la rehabilitacion de una
antigua minicentral hidroeléctrica. En dicha obra se llevard a cabo una reforma
del edificio, y se instalaran todos los equipos necesarios para el correcto
funcionamiento de la instalacion, y para verter la electricidad producida a la
red.

92.2 Datos del emplazamiento
En lo referente al lugar de emplazamiento de la central tenemos que:

e Direccion: Diseminados.

e Paraje: Calahorra de Ribas.
e Municipio: Ribas de Campos.
e Provincia: Palencia.

e Referencia catastral: 000900100UM76G00010J

Aprovechamiento hidraulico: Canal de Castilla.

92.3 Descripcion del emplazamiento

e Accesos a la obra: Peatonal, via sin asfaltar.

e Topografia del terreno: en desnivel.
e Tipo de terreno: Bueno para la construccion.

e Tipo de suelo: Urbano.
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Edificaciones colindantes: No.
Suministro de agua potable: No hay.
Sistema de saneamiento: No hay.

Suministro de electricidad: No hay.

93 Instalaciones provisionales y asistencia sanitaria

De acuerdo con el apartado 15 del Anexo 4 del R.D. 1627/1997, la obra dispondra
de los servicios higiénicos siguientes:

Vestuarios adecuados de dimensiones suficientes, con asientos y taquillas
individuales provistas de llave, con una superficie minima de 2 m’ por
trabajador que haya de utilizarlos y una altura minima de 2,30 m.

Lavabos con agua fria y caliente a razén de un lavabo por cada 10 trabajadores
o fraccion.

Duchas con agua fria y caliente a razon de una ducha por cada 10 trabajadores
o fraccion.

Retretes a razon de un inodoro cada 25 hombres o 15 mujeres o fraccidn.
Cabina de superficie minima 1,20 m? y altura 2,30 m.

De acuerdo con el apartado A 3 del Anexo 6 del R.D. 1627/1997, la obra dispondra
del material de primeros auxilios que se indica a continuacidn:

Un botiquin portatil que contenga desinfectantes y antisépticos autorizados,
gasas estériles, algoddén hidréfilo, venda, esparadrapo, apdsitos adhesivos,
torniquete, antiespasmddicos, analgésicos, bolsa para agua o hielo,
termometro, tijeras, jeringuillas desechables, pinzas y guantes desechables.

Tabla 93.- Centros de asistencia sanitaria cercanos.

Nivel de asistencia Localizacion Distancia a la obra

Asistencia Primaria (Urgencias) Ribas de Campos 1,9 km

Asistencia Especializada (Hospital) Palencia 22,8 km
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94 Maquinaria pesada de obra

La maquinaria que se prevé emplear en la ejecucién de la obra se indica en los
siguientes puntos:

e Soldadura Eléctrica.
e Sierras manuales.
e Taladros portatiles.

e Pequeia herramienta varia (martillos, alicates, etc.).

95 Medios auxiliares

En la tabla siguiente se relacionan los medios auxiliares que van a ser empleados
en la obra y sus caracteristicas mas importantes:

e Andamios tubulares normalizados.
e Borriquetas y tableros.
e Escaleras telescopicas.

e Instalacion Eléctrica de obra.

96 Metodologia

Se llevara a cabo una exhaustiva identificacion de los riesgos laborales que puedan
ser evitados, indicando las medidas técnicas necesarias para ello.

Del mismo modo se hard una relacién de los riesgos laborales que no pueden
eliminarse, especificando las medidas preventivas y protecciones técnicas tendentes a
controlar y reducir dichos riesgos.

Tales riesgos iran agrupados por “Factores de Riesgo” asociados a las distintas
operaciones a realizar durante la ejecucién de la obra.

Relacidon de riesgos laborales que pudiendo presentarse en la obra, van a ser
totalmente evitados mediante la adopcidén de las medidas técnicas que también se
incluyen.
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97 Identificacion de riesgos y accion preventiva

Las diferentes tareas a realizar durante la ejecucion de una obra llevan asociados
una serie de riesgos ante los cuales deberan adoptarse unas medidas preventivas. En
una obra relativa al presente proyecto tales factores de riesgo son:

e Transporte de materiales.

Trabajos en altura.

e Cercania a instalaciones de Media Tension.

Trabajos en tensién.

Puesta en servicio en frio.

97.1 Transporte de materiales:

Es el riesgo derivado del transporte de los materiales en el lugar de ejecuciéon de la
obra.

Riesgos asociados:

e Caida de personas al mismo nivel.

Cortes.

Caida de objetos.

Desprendimientos, desplomes y derrumbes.

Confinamiento.

Condiciones ambientales y sefializacion.

Medidas preventivas

e Inspeccién del estado del terreno.

Utilizar pasos y vias existentes.

Limitar la velocidad de los vehiculos.

Delimitacién de puntos peligrosos (zanjas, pozos).

Respetar zonas sefializadas y delimitadas.
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e Exigir mantener orden.

e Precaucién en transporte de materiales.

Protecciones individuales a utilizar:

e Guantes proteccion.
e (Cascos de seguridad.

e Botas de seguridad.

97.2 Trabajos en altura (apoyos):

Es el riesgo derivado de la ejecucion de trabajos en apoyos de lineas eléctricas
(colocacion de herrajes, cadenas de aislamiento, etc.).

Riesgos asociados:

e (Caida de personas a distinto nivel.
e C(Caida de objetos.

e Desplomes.

e Cortes.

e Contactos eléctricos.

e Carga fisica.

Medidas preventivas:

e Inspeccidon del estado del terreno y del apoyo (observando, pinchando y
golpeando el apoyo o empujandolo perpendicularmente a la linea).

e Consolidaciéon o arriostramiento del apoyo en caso del mal estado, duda o
modificacion de sus condiciones de equilibrio (vg.: corte de conductores).

e Ascenso y descenso con medios y métodos seguros (Escaleras adecuadas y
sujetas por su parte superior. Uso del cinturdn en ascenso y descenso. Uso de

varillas adecuadas. Siempre tres puntos de apoyo...).

e Estancia en el apoyo utilizando el cinturén, evitando posturas inestables con
calzado y medios de trabajo adecuados.

e Utilizar bolsa portaherramientas y cuerda de servicio.
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Delimitar y sefializar la zona de trabajo.

Llevar herramientas atadas a la mufieca.

Cuerdas y poleas (si fuera necesario) para subir y bajar materiales.
Evitar zona de posible caida de objetos.

Usar casco de seguridad.

En el punto de corte:
» Ejecucién del Descargo.

» Creacion de la Zona Protegida.

En proximidad del apoyo:
» Establecimiento de la Zona de Trabajo.

» Las propias de trabajos en proximidad (Distancias, Apantallamiento,
Descargo...) si fueran necesarias.

Evitar movimiento de conductores.

Interrupcion de trabajos si asi se considera por el Jefe de Trabajos.
Amarre escaleras de ganchos con cadena de cierre.

Para trabajos en horizontal amarre de ambos extremos.

Utilizar siempre el cinturén amarrado a la escalera o a un cable fiador.

Protecciones colectivas a utilizar:

Material de sefializacién y delimitacidn (Cinta delimitadora, sefiales...).
Detectores de ausencia de tension.

Equipos de Puesta a tierra y en cortocircuito.

Las propias de los trabajos a realizar.

Bolsa portaherramientas y cuerda de servicio.
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Protecciones individuales a utilizar:

e Cinturdn de seguridad.
e Guantes de proteccidn frente a riesgos mecanicos.
e Botas de seguridad o de trabajo.

e Casco de barbuquejo.

97.3 Cercania a instalaciones de media tension:

Es el riesgo derivado de las lineas de media tensién para las personas cuando se
encuentran en proximidad de estas instalaciones.

Riesgos asociados:

e Caida de personas al mismo nivel.

e (Caida de personas a distinto nivel.

e (Caida de objetos.

e Desprendimientos, desplomes y derrumbes.
e Choques y golpes.

e Proyecciones.

e Contactos eléctricos.

e Arco eléctrico.

e Explosiones.

e Incendios.

Medidas preventivas:

e En proximidad de lineas aéreas, no superar las distancias de seguridad:
» Colocacién de barreras y dispositivos de balizamiento.

» Zona de evolucién de la maquinaria delimitada y sefializada.
» Estimacion de distancias por exceso.

» Solicitar descargo cuando no puedan mantenerse distancias.



Grado en Ingenieria de la Energia Pdgina 140

» Distancias especificas para personal no facultado a trabajar en
instalaciones eléctricas.

Cumplimiento de las disposiciones legales existentes (distancias, cruzamientos,
paralelismos...)

Puestas a tierra en buen estado:
» Apoyos con interruptores, seccionadores...: conexion a tierra de las

carcasas y partes metalicas de los mismos.

» Tratamiento quimico del terreno si hay que reducir la resistencia de la
toma de tierra.

» Comprobacién en el momento de su establecimiento y revisién cada seis
anos.

> Terreno no favorable: descubrir cada nueve afos.

Proteccién frente a sobreintensidades: cortacircuitos fusibles e interruptores
automaticos.

Proteccién frente a sobretensiones: pararrayos y autovalvulas.
Notificacién de Anomalias en las instalaciones siempre que se detecten.

Solicitar el Permiso de Trabajos con Riesgos Especiales.

Protecciones colectivas a utilizar:

Circuito de puesta a tierra.

Proteccién contra sobreintensidades (cortacircuitos, fusibles e interruptores
automaticos).

Proteccién contra sobretensiones (pararrayos).

Sefalizacion y delimitacion.

Protecciones individuales a utilizar:

Guantes.
Casco.

Botas de seguridad.
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97.4 Trabajos en tension

Es el riesgo derivado de las operaciones llevadas a cabo en lineas de Media
Tensidn sin ausencia de tensién.

Riesgos asociados:

e Caida de personas a distinto nivel.
e Caida de objetos.

e Cortes.

e Contactos eléctricos.

e Arco eléctrico.

e Electrocucion.

Medidas preventivas:

e En proximidad de lineas aéreas, no superar las distancias de seguridad:
» Colocacién de barreras y dispositivos de balizamiento.

» Estimacion de distancias por exceso.

» Distancias especificas para personal no facultado a trabajar en
instalaciones eléctricas.

e Cumplimiento de las disposiciones legales existentes (distancias, cruzamientos,
paralelismos...)

e Proteccidon frente a sobreintensidades: cortacircuitos fusibles e interruptores
automaticos.

e Proteccidn frente a sobretensiones: pararrayos y autovalvulas.
e Notificacion de Anomalias en las instalaciones siempre que se detecten.
e Enlafecha deinicio de los trabajos:

» Supresion de los reenganches automaticos, si los tiene, y prohibicion de
la puesta en servicio de la instalacion, en caso de desconexidn, sin la
previa conformidad del jefe de trabajo.

» Establecimiento de una comunicacion con el lugar de trabajo o sitio
proximo a él (radio, teléfono, etc.) que permita cualquier maniobra de

urgencia que sea necesaria.

e Antes de comenzar a reanudar los trabajos:
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» Exposicion, por parte del Jefe del Trabajo, a los operarios del
Procedimiento de Ejecucién, cerciorandose de la perfecta compresién
del mismo.

» Se comprobard que todos los equipos y herramientas que sean
necesarias existen y se encuentran en perfecto estado y se verificara
visualmente el estado de la instalacidn.

e Durante la realizacién del trabajo:

» El jefe del trabajo dirigird y controlara los trabajos, siendo responsable
de las medidas de cualquier orden que afecten a la seguridad de los
mismos.

» Si la naturaleza o amplitud de los trabajos no le permiten asegurar
personalmente su vigilancia, debe asignar, para secundarle, a uno o mas
operarios habilitados.

e Al finalizar los trabajos:
» El Jefe del Trabajo se asegurara de su buena ejecucion y comunicara al

Jefe de Explotacién el fin de los mismos.

e El Jefe de Explotacién tomard las medidas necesarias para dejar la instalacion
en las condiciones normales de explotacidn.

Protecciones colectivas a utilizar:

e Material de sefializacién y delimitacion (Cinta delimitadora, sefiales...).
e Las propias de los trabajos a realizar.

e Bolsa portaherramientas y cuerda de servicio.

Protecciones individuales a utilizar:

e Cinturdn de seguridad.
e Guantes de proteccion frente a riesgos mecanicos.
e Botas de seguridad o de trabajo. Casco de barbuquejo.

e Banqueta o alfombra aislante, pértiga aislante y guantes aislantes.
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97.5 Puesta en servicio en ausencia de tension

Es el riesgo derivado de la puesta en servicio de una linea aérea de M.T.
habiéndose realizado previamente el descargo de la linea.

Riesgos asociados:

e Caida de personas a distinto nivel.
e Cortes.

e Caida de objetos.

e Desplomes.

e (Carga fisica.

e Contactos eléctricos.

e Arco eléctrico.

e Electrocucion.

Medidas preventivas:

e Las correspondientes a los trabajos en altura y en proximidad a instalaciones de
media tension.

e Solicitud al Jefe de Explotacion del descargo de la linea.

e Recepcidn, por parte del Jefe del Trabajo, de la confirmaciéon del descargo de la
linea.

e Comprobacion de la ausencia de tension con la pértiga detectora de tension.
e Efectuar la puesta a tierra de la instalacion con la pértiga correspondiente y en
ambos lados de la zona del entronque, de manera que el tramo objeto del

descargo esté a tierra en todos los puntos del mismo.

e Antes de la reposicidn del servicio, efectuar un exhaustivo recuento de las
personas implicadas en los distintos puntos de la obra.

Protecciones colectivas a utilizar:

e Material de sefializacién y delimitacion (Cinta delimitadora, sefiales...).
o Detectores de ausencia de tensidn.

e Equipos de Puesta a tierra y en cortocircuito.
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e Las propias de los trabajos a realizar. Bolsa portaherramientas y cuerda de
servicio.

Protecciones individuales a utilizar:

e Cinturdn de seguridad.
e Guantes de proteccién frente a riesgos mecdnicos.
e Botas de seguridad o de trabajo.

e Casco de barbuquejo, pértigas y guantes de seguridad.

98 Normativa aplicable

e Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de Prevencién de Riesgos Laborales por la
que se modifican algunos articulos de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de
Prevencion de Riesgos Laborales.

e Real Decreto 171/2004 de 30 de enero de Prevencion de Riesgos Laborales, por
el que se desarrolla el articulo 24 de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de
Prevencion de Riesgos Laborales.

e Real Decreto 909/2001, de 27 de julio, por el que se establecen los criterios
higiénicos sanitarios para la prevencién y control de la legionelosis.

e Real Decreto 216/ 1999 de 5 de febrero del Ministerio de Trabajo por el que se
establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud en el trabajo en el
ambito de las empresas de trabajo temporal.

e Real Decreto 780/1998 de 30 de abril Prevencién de Riesgos Laborales del
Ministerio de la Presidencia.

e Real Decreto 780/1997 de 21 de marzo que determina el Reglamento de la
Infraestructura para la calidad y seguridad industrial (modifica el R.D.
2200/1995 de 28 de diciembre.

e 0. TAS/2926/2002 de 19 de noviembre por la que se establecen nuevos
modelos para la notificacién de los accidentes de trabajo y regula el
procedimiento para su cumplimentacién y tramitacion.

e Decreto 9/2001 de 11 de enero por el que se establecen los criterios sanitarios
para la prevencion de la contaminacion por legionela en las instalaciones
térmicas.

e Resolucién de 23 de julio de 1998 de Riesgos Laborales, de la Secretaria de
Estado para la Administracion Publica.
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Ley 31/1995 de 8 de noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborales.

Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo de 9 de marzo de
1971 (sigue siendo valido el Titulo Il que comprende los articulos desde el n213
al n951, los articulos anulados quedan sustituidos por la Ley 31/1995).

Reglamento RD 39/1997 de 17 de enero, sobre Servicios de Prevencion.

Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre, por el que se establecen
disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccidn.

Real Decreto 485/1997 de 14 de abril, por el que se establecen disposiciones
minimas en materia de sefalizacion de seguridad y salud.

Real Decreto 486/1997 de 14 de abril, sobre Seguridad y Salud en los lugares de
trabajo.

Real Decreto 487/1997 de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de
seguridad y salud sobre manipulacién manual de cargas.

Ordenanza de Trabajo, industrias, construccion, vidrio y cerdmica (O.M.
28/08/70, 0.M. 28/07/77, O.M. 04/07/83, en titulos no derogados).

Estatuto de los Trabajadores (Ley 8/1980, Ley 32/1984, Ley 11/1994).

Directiva 92/57/CEE de 24 de junio, sobre disposiciones minimas de Seguridad
y Salud que deben aplicarse en las obras de construccién temporal o mévil.

RD. 664/1997 de 12 de mayo (BOE: 24/05/97). Proteccion de los trabajadores
contra riesgos relacionados con la exposicién a agentes bioldgicos durante el
trabajo.

RD. 665/1997 de 12 de mayo (BOE: 24/05/97). Proteccion de los trabajadores
contra los riesgos relacionados con la exposicion a agentes cancerigenos
durante el trabajo.

0. de 20 de mayo de 1952 (BOE: 15/06/52). Reglamento de Seguridad e Higiene
del Trabajo en la industria de la construccién. Modificaciones: O. de 10 de
septiembre de 1953 (BOE: 22/12/53). O. de 23 de septiembre de 1966 (BOE:
01/10/66). Art. 100 a 105 derogados por O. de 20 de enero de 1956.

0. de 31 de enero de 1940. Andamios: Cap. VII, art. 662 a 742 (BOE: 03/02/40).
Reglamento general sobre Seguridad e Higiene.

0. de 20 de septiembre de 1986 (BOE: 13/10/86). Modelo de libro de
incidencias correspondiente a las obras en que sea obligatorio el estudio de
Seguridad e Higiene. Correccion de errores: BOE: 31/10/86



Grado en Ingenieria de la Energia Pdgina 146

e 0. de 31 de agosto de 1987 (BOE: 18/09/87). Sefializacion, balizamiento,
limpieza y terminacion de obras fijas en vias fuera de poblado.

e 0. de 23 de mayo de 1977 (BOE: 14/06/81). Reglamentacion de aparatos
elevadores para obras. Modificacién: O. de 7 de marzo de 1981 ( BOE:
14/03/81)

e O. de 28 de junio de 1988 (BOE: 07/07/88). Instruccion Técnica
Complementaria MIE-AEM 2 del Reglamento de Aparatos de elevacion y
Manutencion referente a gruas-torre desmontables para obras.

e Modificacion: O. de 16 de abril de 1990 (BOE: 24/04/90).

e 0. de 31 de octubre de 1984 (BOE: 07/11/84). Reglamento sobre seguridad de
los trabajos con riesgo de amianto.

e O. de 7 de enero de 1987 (BOE: 15/01/87). Normas Complementarias de
Reglamento sobre seguridad de los trabajadores con riesgo de amianto.

e RD. 1316/1989 de 27 de octubre (BOE: 02/11/89). Proteccion de los
trabajadores frente a los riesgos derivados de la exposicidn al ruido durante el
trabajo.

e 0. de 9 de marzo de 1971 (BOE: 16 y 17/03/71). Ordenanza General de
Seguridad e Higiene en el trabajo. Correccién de errores: BOE: 06/04/71.
Modificacién: BOE: 02/11/89. Derogados algunos capitulos por: Ley 31/1995,
RD 485/1997, RD 486/1997, RD 664/1997, RD 665/1997, RD 773/1997, RD
1215/1997.

98.1 Equipos de proteccion individual (epi)

e Real Decreto 773/1997 de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de
seguridad y salud de equipos de proteccién individual.

e RD. 1435/92 de 27 de noviembre de 1992 (BOE: 11/12/92), reformado por RD.
56/1995 de 20 de enero (BOE: 08/02/95). Disposiciones de aplicacion de la
directiva 89/392/CEE, relativa a la aproximacion de las legislaciones de los
estados miembros sobre maquinas.

e RD. 1495/1986 de 26 de mayo (BOE: 21/07/86). Reglamento de seguridad en
las maquinas.

e Resoluciones aprobatorias de Normas Técnicas Reglamentarias para distintos
medios de proteccidn personal de trabajadores:
» R. de 14 de diciembre de 1974 (BOE: 30/12/74: N.R. MT-1: Cascos no
metalicos.

» R. de 28 de julio de 1975 (BOE: 01/09/75): N.R. MT-2: Protectores
auditivos.
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» R. de 28 de julio de 1975 (BOE: 02/09/75): N.R. MT-3: Pantallas para
soldadores. Modificacion: BOE: 24/10/7.

» R.de 28 de julio de 1975 (BOE: 03/09/75): N.R. MT-4: Guantes aislantes
de electricidad.

» R. de 28 de julio de 1975 (BOE: 04/09/75): N.R. MT-5: Calzado de
seguridad contra riesgos mecanicos. Modificacion: BOE: 27/10/75.

» R. de 28 de julio de 1975 (BOE: 05/09/75): N.R. MT-6: Banquetas
aislantes de maniobras. Modificaciones: BOE: 28/10/75.

» R. de 28 de julio de 1975 (BOE: 06/09/75): N.R. MT-7: Equipos de
proteccién personal de vias respiratorias. Normas comunes vy
adaptadores faciales. Modificaciones: BOE: 29/10/75.

» R. de 28 de julio de 1975 (BOE: 08/09/75): N.R. MT-8: Equipos de
proteccion personal de vias respiratorias: Filtros mecanicos.
Modificacién: BOE: 30/10/75.

» R. de 28 de julio de 1975 (BOE: 09/09/75): N.R MT-9: Equipos de
protecciéon personal de vias respiratorias: Mascarillas auto filtrantes.
Modificacién: BOE: 31/10/75.

» R. de 28 de julio de 1975 (BOE: 10/09/75): N.R. MT-10: Equipos de
proteccion personal de vias respiratorias: filtros quimicos y mixtos
contra amoniaco. Modificacion: BOE: 01/11/75.

98.2 Normativa de ambito local

e Normativas relativas a la organizacién de los trabajadores. Articulos 33 al 40 de
la Ley de Prevencion de riesgos laborales, de 1995 ( BOE: 10/11/95).

o Normas relativas a la ordenacidn de profesionales de la seguridad e higiene.
e Reglamento de los Servicios de Prevencion, RD. 39/1997. ( BOE: 31/07/97).

e Normas de la administracién local. Ordenanzas Municipales en cuanto se
refiere a la Seguridad, Higiene y Salud en las Obras y que no contradigan lo
relativo al R.D. 1627/1997.

e Reglamentos Técnicos de los elementos auxiliares: Reglamento Electrotécnico
de Baja Tensién. R.D. 842/2002 y Normativa Especifica Zonal. Reglamento de
Aparatos Elevadores para Obras. (B.O.E. 29/05/1974). Aparatos Elevadores
I.T.C. Orden de 19-12-1985 por la que se aprueba la instruccidon técnica
complementaria MIE-AEM-1 del reglamento de aparatos de elevacién vy
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manutencion referente a los ascensores electromecanicos. (BOE: 11-6-1986) e
ITC MIE.2 referente a gruas-torre (BOE: 24-4-1990).

e Normativas derivadas del convenio colectivo provincial.

e Las que tengan establecidas en el convenio colectivo provincial.

98.3 Instalaciones y equipos de obra

e Real Decreto 1215/1997 de 18 de julio, sobre disposiciones minimas de
seguridad y salud para utilizacion de los equipos de trabajo.

99 Empleo y mantenimiento de los medios y equipos de
proteccion

99.1 Caracteristicas de empleo y conservacion de maquinarias:

Se cumplird lo indicado por el Reglamento de Seguridad en las maquinas, RD.
1495/86, sobre todo en lo que se refiere a las instrucciones de uso, y a la instalacion y
puesta en servicio, inspecciones y revisiones periddicas, y reglas generales de
seguridad.

Las maquinas incluidas en el Anexo del Reglamento de mdaquinas y que se prevé
usar en esta obra son las siguientes:

1.- Dosificadoras y mezcladoras de aridos.
2.- Herramientas neumaticas.

3.- Hormigoneras

4.- Dobladoras de hierros.

5.- Enderezadoras de varillas

6.- Lijadoras, pulidoras de marmol y terrazo.

99.2 Caracteristicas de empleo y conservacion de utiles y
herramientas:

Tanto en el empleo como la conservacién de los utiles y herramientas, el
encargado de la obra velara por su correcto empleo y conservacién, exigiendo a los
trabajadores el cumplimiento de las especificaciones emitidas por el fabricante para
cada util o herramienta.

El encargado de obra establecerd un sistema de control de los dutiles vy
herramientas a fin y efecto de que se utilicen con las prescripciones de seguridad
especificas para cada una de ellas.

Las herramientas y utiles establecidos en las previsiones de este estudio
pertenecen al grupo de herramientas y utiles conocidos y con experiencias en su
empleo, debiéndose aplicar las normas generales, de caracter practico y de general
conocimiento, vigentes segun los criterios generalmente admitidos.
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99.3 Empleo y conservacion de equipos preventivos:
Se consideraran los dos grupos fundamentales:
Protecciones personales:
Se tendrd preferente atencién a los medios de proteccién personal.
Toda prenda tendra fijado un periodo de vida util desechandose a su término.

Cuando por cualquier circunstancia, sea de trabajo o mala utilizacién de una
prenda de proteccion personal o equipo se deteriore, éstas se repondran
independientemente de la duracidn prevista.

Todo elemento de proteccién personal se ajustara a las normas de homologacion
del Ministerio de Trabajo y/o Conserjeria y, en caso que no exista la norma de
homologacion, la calidad exigida sera la adecuada a las prestaciones previstas.

Protecciones colectivas:

El encargado y el jefe de obra, son los responsables de velar por la correcta
utilizacién de los elementos de proteccion colectiva, contando con el asesoramiento y
colaboracién de los Departamentos de Almacén, Maquinaria, y del propio Servicio de
Seguridad de la Empresa Constructora.

99.4 Prescripciones a cumplir:

Se especificaran algunos datos que habra que cumplir en esta obra, ademas de lo
indicado en las Normas Oficiales:

Vallas de delimitacién y proteccidén en pisos:

Tendran como minimo 90 cm. de altura estando construidos a base de tubos
metalicos y con patas que mantengan su estabilidad.

Rampas de acceso a la zona excavada:

La rampa de acceso se hard con caida lateral junto al muro de pantalla. Los
camiones circularan lo mas cerca posible de éste.

Barandillas:

Las barandillas rodearan el perimetro de cada planta desencofrada, debiendo
estar condenado el acceso a las otras plantas por el interior de las escaleras.

Redes perimetrales:

La proteccién del riesgo de caida a distinto nivel se hara mediante la utilizacion de
pescantes tipo horca, colocadas de 4,50 a 5,00 m., excepto en casos especiales que por
el replanteo asi lo requieran. El extremo inferior de la red se anclard a horquillas de
hierro embebidas en el forjado. Las redes serdn de nylon con una modulaciéon
apropiada. La cuerda de seguridad sera de poliamida y los mddulos de la red estaran
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atados entre si por una cuerda de poliamida. Se protegera el desencofrado mediante
redes de la misma calidad, ancladas al perimetro de los forjados.

Redes verticales:

Se emplearan en trabajos de fachadas relacionados con balcones y galerias. Se
sujetaran a un armazoén apuntalado del forjado, con embolsado en la planta inmediata
inferior a aquella donde se trabaja.

Mallazos:

Los huecos verticales inferiores se protegeran con mallazo previsto en el forjado
de pisos y se cortaran una vez se necesite el hueco. Resistencia segun dimension del
hueco.

Cables de sujecion de cinturén de seguridad:

Los cables y sujeciones previstos tendran suficiente resistencia para soportar los
esfuerzos a que puedan ser sometidos de acuerdo con su funcién protectora.

Marquesina de proteccién para la entrada y salida del personal:

Consistirda en armazoén, techumbre de tabléon y se colocard en los espacios
designados para la entrada del edificio. Para mayor garantia preventiva se vallard la
planta baja a excepciéon de los médulos designados.

Plataformas voladas en pisos:

Tendran la suficiente resistencia para la carga que deban soportar, estaran
convenientemente ancladas, dotadas de barandillas y rodapié en todo su perimetro
exterior y no se situaran en la misma vertical en ninguna de las plantas.

Extintores:

Seran de polvo polivalente, revisdandose periédicamente.

Plataforma de entrada-salida de materiales:

Fabricada toda ella de acero, estard dimensionada tanto en cuanto a soporte de
cargas con dimensiones previstas. Dispondra de barandillas laterales y estara
apuntalada por 3 puntales en cada lado con tabldn de reparto. Cdlculo estructural
segun acciones a soportar.
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100 Conclusiones

El presente Estudio Basico de Seguridad y Salud en la instalacion de una
minicentral hidroeléctrica en Ribas de Campos precisa las normas genéricas de
seguridad y salud aplicables a la obra citada.

Identifica, a su vez, los riesgos inherentes a la ejecucidn de las mismas vy
contempla previsiones bdsicas e informaciones utiles para efectuar, en condiciones de
seguridad y salud, la citada obra.

Igualmente, las directrices anteriores deberdn ser complementadas por aspectos
tales como la propia experiencia del operario/montador.

Las instrucciones y recomendaciones que el responsable de la obra pueda dictar
con el buen uso de la ldgica, la razén y sobre todo de su experiencia, con el fin de
evitar situaciones de riesgo o peligro para la salud de las personas que llevan a cabo la
ejecucion de la obra complementaran al estudio expuesto anteriormente.

Las propias instrucciones de manipulacién o montaje que los fabricantes de
herramientas, componentes y equipos puedan facilitar para el correcto
funcionamiento de las mismas, seran también vdlidas para prevenir los riesgos
derivados de su uso.



Evaluacion
de Impacto
Ambiental



Grado en Ingenieria de la Energia Pdgina 153

101 Introduccion

La presente evaluacion tiene como finalidad el analisis, diagndstico y evaluacién
de los posibles impactos ambientales derivados de la ejecucién del proyecto de
rehabilitacion de la minicentral hidroeléctrica de Calahorra, en Ribas de Campos, tal y
como establece la Ley 21/2013 de 9 de Diciembre de evaluaciéon de impacto ambiental
(Esta ley unifica el Real Decreto 1/2008 de 11 de Enero y la Ley 9/2006 de 28 de Abril).
Dicha ley dice que toda central hidroeléctrica tiene que ser sometida a una evaluacion
de Impacto Ambiental Simplificada.

La actuacion proyectada recoge las propuestas de intervencion encaminadas a:
e La revitalizacion y recalificacion del espacio objeto de la actuacién.
¢ Mantenimiento, preservacion y mejora de los valores ambientales de la zona.

El informe se ha estructurado en seis grandes capitulos. En el primero se aporta la
informacién relativa a los antecedentes administrativos que obligan a la decisidn de
redactar el presente estudio ambiental, asi como metodologia empleada en todo el
proceso.

En el segundo capitulo, se aborda el estudio del proyecto de rehabilitacidn
propuesto, teniendo en cuenta sus objetivos y caracteristicas especificas asi como la
justificacion de su eleccién e idoneidad. El objetivo principal de esta parte del estudio
es, tras el andlisis pormenorizado de las actuaciones previstas, identificar aquellas
acciones, tanto en la fase de reconstruccién como en la explotacién de la instalacion,
susceptibles de afectar negativamente al medio.

En el tercer capitulo, se pasa a analizar el medio fisico en el que se pretende
actuar, teniendo en cuenta todos aquellos elementos y aspectos ambientales y
sociales susceptibles de rechazo social por la ejecucidn de la obra.

La interaccidn de las actuaciones previstas por el proyecto con los aspectos del
medio susceptibles del cambio, da como resultado de la prediccién, identificacién y
clasificacién de los impactos ambientales derivados de dichas actuaciones, proceso
gue culmina con la evaluacién de dichos impactos y con la recomendacién, en su caso,
de las medidas correctoras idoneas para acelerar el proceso de recuperacion del medio
fisico.

En el quinto capitulo, el presente informe se acompafa del apartado
correspondiente a la sintesis del estudio de impacto ambiental, que resume
brevemente las conclusiones obtenidas en el estudio, asi como de los apartados
dedicados al establecimiento de un programa de vigilancia y control ambiental, cuyos
objetivos se encaminan a velar por el cumplimiento de las recomendaciones
contenidas en el estudio.

En el dUltimo, se mostraran los efectos positivos desde el punto de vista ambiental.

101.1 Antecedentes

Cada desierto, bosques, rio, lago... presenta una clara independencia con respecto
al resto del medio natural en el que se hallan englobados. Esta independencia es
relativa, ya que cada uno de ellos necesita del resto para permanecer invariables en el
tiempo, es decir, mantener lo que se ha llamado “equilibrio ecoldgico”, en el cual,
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tanto componentes bioldgicos como bidticos constituyen el medio en el que se
desarrolla la vida de los primeros.

Hacer un inventario ambiental consiste en realizar una recopilaciéon de todos
aquellos factores que tienen alguna influencia en el medio natural y que ademas se
pueden ver afectados, de una u otra forma, por la obra del estudio, trasladando a su
vez esta afectacion al medio natural sobre el que tiene influencia.

Los factores y procesos catalogados en la descripcidon del medio habran de ser
analizados en fases posteriores del estudio de impacto ambiental con el fin de
determinar, si son o no, objeto de una afectacidn significativa por parte de la obra
hidraulica y en su caso determinar la magnitud de esa afectaciéon y el modo en que
puede ser corregida.

101.2 Metodologia

La linea metodoldgica empleada para llevar a cabo el estudio de impacto
ambiental que se propone presenta las siguientes fases:

e Recogida de informacién.

A su vez consta de dos partes bien diferenciadas. Por un lado, la recogida de
informacién relativa al proyecto considerado, analizando sus objetivos y la
identificacion de las acciones que puedan impactar negativamente al medio. Por otro
lado, la definiciéon del ambito a estudiar, la descripcién e inventario de los aspectos
implicados en la consideracién del medio natural, asi como del estudio de la capacidad
de la acogida del mismo ante la actuacion.

e |dentificacion y prediccién de impactos.

En esta fase del estudio, se identifican individualmente los impactos susceptibles
de producirse en cada uno de los aspectos ambientales analizados, clasificandolos
segun diferentes puntos de vista.

e Valoracion.

Una vez identificados los impactos derivados de la actuaciéon proyectada, se ha
llevado a cabo una valoraciéon mediante la aplicacion de métodos matriciales sencillos,
cuya lectura directa facilita notablemente el examen final de la evaluacion.

e Medidas correctoras y protectoras.

Dependiendo del grado de magnitud de los impactos generados por Ia
implantacion del proyecto, se recomiendan una serie de medidas correctoras cuya
finalidad es aminorar las consecuencias negativas del proyecto.
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102 Analisis del proyecto
102.1 Objetivos

En nuestro caso, el objetivo de la minicentral es el aprovechamiento del agua por
la progresiva concienciacién de la sociedad sobre la necesidad de desarrollo de las
energias renovables y para el aprovechamiento de unas infraestructuras existentes de
las cuales se puede sacar beneficio.

102.2 Bases de la propuesta de actuacion

En sintesis, se trata del tratamiento estético-ambiental del cauce y margenes del
rio, de modo, que las actuaciones y realizaciones que en el proyecto se recogen
repercutan positivamente tanto en el territorio del cauce como en las zonas
inmediatas.

Un detallado andlisis de la zona, desde el punto de vista fisico, del paisaje, del
estado del encauzamiento, dan como consecuencia los objetivos principales que
presiden la actuacién.

En una vision global del conjunto, del ambito estudiado, las propuestas que se
centran sobre el cauce vy ribera, buscan la consecucion de los siguientes objetivos de
conjunto:

e No distorsionar las actuaciones hechas sobre el cauce y sus margenes con
el objetivo de conseguir una imagen general acorde con las funciones
representativas que se dan en el lugar.

e Hacer compatible el tratamiento de las instalaciones que se proponen con
una ubicacidn racional de las mismas, con el objeto de satisfacer una doble
premisa: ser compatible con el cauce del canal y posibilitar su uso.

e Este andlisis permitird el tratamiento unitario, pero diversificado del
conjunto, (mdrgenes, estancias, elementos y detalles) garantizando el
proyecto integral que se persigue en la propuesta para el cauce del rio.

102.2.1 Propuesta de actuacion

La actuacién recoge y persigue los siguientes objetivos concretos a los que seguird
la definicion de todas y cada una de las acciones:

e Acercamiento a la masa social de las energias renovables como fuentes de
riqueza limpias y autéctonas, con la implantacién in situ de una
minicentral.

e Rehabilitacion de unas instalaciones en desuso.

102.2.2 Justificacion de la actuacion

El Canal de Castilla, que pretendemos explotar energéticamente, actualmente se
usa para el riego de los campos situados a sus orillas, para el abastecimiento de
algunas localidades y con usos recreativos y turisticos.
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103 Descripcion de las actividades
El proyecto define diferentes actuaciones:

Instalaciéon de compuertas.
Edificio donde se albergaran los elementos mecdnicos destinados a
convertir la energia hidraulica en eléctrica.

e Instalacion del cableado para llevar la energia eléctrica producida a la red.

103.1 Durante la fase de construccion

Las actividades que se desarrollardan durante la fase de construccién de la obra
objeto de este proyecto, se pueden desglosar de la siguiente manera:

e Habilitacidon de accesos. La reconstruccion y explotaciéon de la minicentral
implica un transito de materiales que deben encauzarse por los accesos
existentes.

e Desbroce y limpieza del cauce del canal. Ya que la maleza (matorrales,
zarzas y demas) dificultaran el paso del agua.

e Movimiento de tierras. Se prevera un pequeifio movimiento de tierra
donde ird instalado el edificio de generacidn.

o Acopio de materiales. Este trabajo es meramente temporal, pero implica la
cubricion del suelo y la vegetacidn préxima. Aunque hay que decir, que se
puede construir la totalidad del proyecto sin necesidad de eliminar ningun
vegetal de interés botanico. Es decir, que para la realizacion fisica del
proyecto sdlo serd necesario desbrozar vegetacion de escasa importancia
ambiental.
Edificios.
Presencia del canal de desaglie.
Disposicidn y caracteristicas del tendido eléctrico.
Evacuacion de residuos y de materiales de construccidon sobrantes. De
poco serviria cuidar la ejecucién de las demas fases constructivas si no se
realiza ésta convenientemente. Los residuos deben tirarse a un vertedero
controlado, mientras que los materiales sobrantes, se depositaran en
almacenes. De esta manera se evita la presencia de restos que afecten el
entorno y cubran el suelo perjudicando la vegetacion.

Los trabajos inherentes a la ejecucion del proyecto implican dos actividades
paralelas que pueden contribuir al deterioro de las condiciones ambientales, si bien su
duracién e intensidad son pequefias debido al tamafio de la obra.

e Una es el uso de maquinaria tanto en el transporte de materiales, como en
las labores propiamente constructivas. Sus movimientos degradan los
suelos y la vegetacion, por lo que hay que restringirlos a los accesos y al
perimetro cercano a la obra habilitados para ello. Ademas, el
mantenimiento y reparacion de posibles averias originan una serie de
vertidos sélidos y liquidos que deben eliminarse mediante procesos de
reciclaje y vertidos controlados pertinentemente.

e La obra se debe a la mera accién de la mano de obra, que puede originar
vertidos descontrolados de materias y basuras especialmente peligrosas si
no se degradan en un corto periodo de tiempo (vidrio, latas, papel de
aluminio...) por lo tanto, procede concienciar adecuadamente al personal y
disponer de recipientes de basura que se retiraran periddica y



Grado en Ingenieria de la Energia Pdgina 157

convenientemente por los constructores, de manera que durante y al final
de las obras, no queden desechos propios de la actividad humana.

103.2 Durante la fase de explotacion

Las actividades a realizar durante la fase de explotacidn que presumiblemente
afectaran al entorno circundante son las correspondientes a la presencia de
trabajadores (de mantenimiento y reparacién) que puede originar vertidos
descontrolados de materiales y basuras de idéntica forma que en la accién de la mano
de obra anteriormente descrita. La misma concienciacidon ciudadana sera suficiente
para evitar la degradacion de ese entorno natural.

104 Descripcion del medio

104.1 Definicion del area de estudio

La zona donde se ubica la intervencidon propuesta se encuentra en el término
municipal de Ribas de Campos.

En los diferentes apartados, se pasa a describir la zona de estudio desde las
diferentes dreas tematicas contempladas, de manera tal que la conjuncién de todas las
variables estudiadas parcialmente daran una vision integra y completa de la zona
susceptible de alteracion. Asi, las variables contempladas en la descripcién del medio
fisico son las siguientes:

-Factores fisicos:

Clima.

Suelos.

Hidrologia superficial y subterranea.
Procesos fisicos.

-Factores bioldgicos:

e \Vegetacion.
e Fauna.
e Paisaje y calidad visual.

104.2 Factores y procesos fisicos

104.2.1 Clima

Ribas de Campos estd situada en la mitad centro-sur de la provincia de Palencia y
se caracteriza por un clima mediterraneo continentalizado, cuya principal
caracteristica es la amplia oscilacién térmica a lo largo del afo y las precipitaciones
moderadas.

El clima no es un pardmetro que pueda verse afectado de forma apreciable por la
reconstruccién de un complejo hidroeléctrico de este tipo. Sin embargo, conocer a
grandes rasgos el clima del entorno es interesante, puesto que ayuda a comprender
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los procesos naturales que intervienen en el territorio y que permite tomar una mejor
referencia a la hora de elegir los materiales con los que se fabricara la totalidad del
proyecto. A nivel provincial,

Palencia dispone de una situacién geografica que unida a la influencia de los
sistemas orograficos existentes, causa un clima mediterraneo continentalizado.

104.2.2 Suelos. Edafologia

Para la realizacion del estudio edafoldgico, se considera la zona como una sola
area homogénea.

e Profundidad del suelo: La profundidad efectiva hace referencia al suelo
susceptible de ser aprovechado por las raices de las plantas. El suelo tiene
una profundidad de clase IV (Mas de 75 cm de profundidad en vaguadas,
barrancos, margenes de rios y arroyos, donde se disponga de humedad
edafica incluso en verano).

e Pedregosidad: es una zona que tiene piedras, pero de pequefio tamafio.

104.2.3 Hidrologia subterranea y superficial

De los componentes que forman el medio fisico, posiblemente el mas afectado
por la rehabilitacidon de la central, sea el agua. Sin embargo, la calidad del agua no es
un factor que pueda verse afectado en las condiciones habituales de explotacion del
complejo hidroeléctrico, salvo que se dé alguna de las siguientes circunstancias:

e Presencia de algun tipo de vertido entre la toma de agua de la tuberia de
presion y el punto de descarga del caudal turbinado. En nuestro caso,
debemos considerar el poder impactante de los aceites y grasas utilizados
en la maquinaria de la central.

o Vertidos temporales con grandes concentraciones de sélidos en suspension
ocasionados por labores de limpieza en la presa.

Los impactos que el agua puede sufrir por parte de este tipo de instalaciones,
pueden ser los siguientes tipos:

e Impacto sobre el régimen de las aguas fluyentes, pero en nuestro caso, al
llevar construidas las esclusas mas de 250 afios no se verd afectado el
caudal fluyente por el cauce.

e Impacto sobre la calidad fisico-quimica de las aguas. Se deberdn hacer
analisis quimicos del agua.

104.2.4 Procesos fisicos

Tales como inundaciones, erosion del terreno o escorrentia.
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104.3 Factores bioldgicos

104.3.1 Vegetacion

Los terrenos cercanos a la instalacién son tierras de labor, principalmente de
regadio, con un alto valor agricola. Es una zona tipicamente agricola, ya que esta es la
principal actividad de la poblacién, en la que se dan los cultivos de cereales (trigo
(Triticum), cebada (Hordeum vulgare), avena, maiz (Zea mays)), remolacha (beta
vulgaris), forrajes, etc... También hay extensas plantaciones de chopos en la rivera del
rio Carridn.

Hablando de la vegetacion decir que los arboles y arbustos se encuentran
dispersos en su mayoria en arroyos, cunetas y cauces. Hay gran diversidad, se pueden
ver: aligustre (Ligustrum vulgare), aliso (Alnus glutinosa), chopo blanco (Populus alba),
chopo negro (Populus nigra), Cornejo (Cornus sanguinea), endrino (Prunus espinosa),
escaramujo (Rosa canina), espino albar (Crataegus monogyna), fresno de hoja
pequefia (Fraxinus angustifolia), hiedra (Hedera hélix), higuera (Ficus carica),
Morrionera (Vibuernum lantana), mostajo (Sorbus aria), sauces y mimbreras (Salix),
salco (Sacumbus nigra), olmo (Ulmus minor).

104.3.2 Fauna

En cuanto a la fauna, las principales especies de aves son el cuco (Cuculus
canorus), cuervo (Corvus corax), estornino negro (Esturnus unicolor), garzas imperial y
real (Ardea puerpurea y cinerea), gavilan comun (Accipiter nissus), golondrina comun
(Hirundu rustica), gorridn comun (Passer domesticus), herrerillo comun (Parus
caeruleus), gilguero (Carduelis carduelis), aguiluchos, perdiz roja, codorniz.

Cabe mencionar anfibios y reptiles como el sapocomun (Bufonidae), rana de san
Antén (Hyla arborea), tritdn jaspeado (Triturus marmoratus), la culebra bastarda
(Malpolon monspessulanus), la lagartija ibérica (Podarcis hispanicus); vertebrados
como la comadreja (Mustela nivalis), el erizo (Erinaceus europaeus), topillo campesino
(Microtus arvalis), rata de agua, turdn (Mustela putorius), zorros (Vulpes vulpes),
liebres (Caprolagus hispidus), garduiia (Martes foina), gineta (genetta genetta), y algun
otro mamifero de mayor talla como pueden ser los corzos (Capreolus capreolus), que
habitan en las choperas, o jabalies (Sus scrofa), que se asientan buena parte del afio en
los campos de maiz.

La fauna piscicola se compone de truchas arcoiris (Oncorhynchus mykiss), tencas
(Tinca tinca) y barbos (Barbus barbus) principalmente.

104.3.3 Paisaje y calidad visual

Respecto al paisaje, la zona desde la que se verdn las obras es reducida ya que la
mayor parte de la instalacidn se va a realizar en un edificio cerrado, y el resto en los
alrededores, en los que ya estan las obras hechas, y solo hay que llevara a cabo alguna
mejora.



Grado en Ingenieria de la Energia Pdgina 160

104.3.4 Factores socioecondémicos.

El drea del proyecto se encuentra en el término municipal de Ribas de Campos. Es
una zona principalmente agricola, aunque actualmente la juventud ya se va dedicando
a otros trabajos.

105 Identificacion de alteraciones

105.1 Clasificacion de los impactos

Siguiendo los criterios que se recogen en la Ley 21/2013 de 9 de Diciembre, se ha
considerado oportuno identificar y clasificar las alteraciones ambientales mediante el
uso de una terminologia comun y uniforme, en la medida de lo posible, que permita
establecer una linea metodoldgica para este tipo de estudios.

Asi, en los apartados siguientes, se analiza el conjunto de alteraciones que las
acciones del proyecto ocasionarian en cada uno de los espacios ambientales
considerados individualmente. Por ello, las alteraciones se han clasificado desde
diferentes puntos de vista, tal y como seiiala la Ley arriba mencionada.

En primer lugar y desde un punto de vista genérico, las alteraciones se clasifican
en positivas o beneficiosas y negativas o adversas, dependiendo de su consideracién
respecto al estado previo del medio.

En funcién del tipo de accidon considerado y del modo en que afecta a los
elementos ambientales, pueden ser directas o indirectas. Ademas, pueden ser
sinérgicas o acumulativas en el caso de la existencia de efectos poco importantes si se
consideran individualmente, que podrian dar lugar a otros de mayor entidad.

Dependiendo de la proyeccion en el tiempo, las alteraciones pueden ser
temporales o permanentes, si se prevé que se presenten de forma intermitente o de
forma continua respectivamente.

Dependiendo de la proyeccidn en el espacio, las alteraciones podran ser
localizadas si el efecto es puntual, o extensivas si la superficie afectada es mas o menos
extensa. Ademas, las alteraciones pueden afectarse cerca o lejos de la fuente de
impacto, pudiendo manifestarse los efectos en las inmediaciones de la actuacién o a
distancia de la misma.

Finalmente, las alteraciones pueden clasificarse en funcién de la capacidad del
mismo medio para recuperar el estado natural, en reversibles si las acciones originales
reaparecen al cabo del tiempo o irreversibles si la accion de los procesos naturales es
incapaz de recuperar las condiciones originales.

Unido a este concepto, las alteraciones serdn recuperables cuando se puedan
realizar practicas que anulen o aminoren el efecto de los impactos, e irrecuperables
cuando no es posible la implantacién de estas medidas correctoras de impacto.
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105.2 Identificacion de impactos

La lista orientativa de los impactos que puede generar una minicentral, es la
siguiente:

Alteraciones durante la fase de construccion:

e Pérdidas de suelos y erosidn provocadas por diversas obras civiles.

e Destruccion de la vegetacién debido a las diversas obras, pistas de acceso y
tendido eléctrico.

e Desaparicion de especies o comunidades animales en la zona, por degradacion
o destruccién de un habitat.

e Efectos sobre la calidad y cantidad de agua y fauna acuatica, por la desviacion
de caudales.

e Alteraciones paisajisticas, debidas al movimiento de tierras, construccién del
edificio, obra civil y pistas de acceso.

Alteracioén durante la fase de explotacion:

e Erosion hidrica a la salida de las aguas turbinadas y erosién remontante.
Inmersién de suelos y vegetacion.

Detraccién de caudales y efectos sobre la calidad de las aguas por
embalsamiento, descarga temporal de limos y disminucién de la capacidad de
dilucién del tramo de canal afectado.

e Desaparicion o cambio poblacional de las comunidades de anfibios, peces
(truchas) y distintas especies de fauna acudtica por la detraccidon de caudales y
cambios en la calidad del agua.

Posible desaparicién de lugares de reposo y reproduccién de especies animales.
Impacto de aves en el tendido eléctrico.

e Efectos de barrera para especies piscicolas emigrantes o con movimientos

locales debido a la presencia de la presa y a la detraccién del caudal.

Cambios en las vias de acceso.

Alteraciones paisajisticas debidas a las variaciones temporales en la altura de la

[dmina del agua.

Destruccién de la produccién agropecuaria en la zona embalsada.

Usos recreativos del agua (pesca, zona de bafio).

Detraccidn de caudales aprovechables para otros usos.

Pérdidas de zonas de interés paisajistico.

Aumento del nivel sonoro y su efecto sobre poblaciones cercanas o sobre

poblacién estacional.
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105.3 Impactos en la atmoésfera
e C(Calidad del aire.

Las alteraciones predecibles en la calidad del aire, se pueden producir de manera
en intensidad diferente, dependiendo de la fase de ejecucidn del proyecto.

Asi, en una primera fase, de ejecucién de las obras, y con motivo del movimiento
de tierras y transporte de materiales, se produce una emisién de particulas en
suspension a la atmédsfera que, temporal y puntualmente, podran ser de magnitud
importante.

Durante la fase de explotacién, no se prevé un mayor aumento en los niveles de
emisién de contaminantes.

e Ruidos.

Al igual que en el caso de la calidad del aire, los impactos derivados de las
emisiones sonoras se pueden producir en dos fases temporales de la ejecucidn del
proyecto:

La obra y la explotacién. Durante la primera etapa, se producirdn incrementos en
los niveles de ruido, tanto continuos como puntuales y durante la explotacion son
previsibles incrementos de origen continuo ocasionados por la turbina, transformador
y demds elementos de la instalacion.

En la fase de las obras, las acciones mas importantes son las derivadas de la
construccion, especialmente por la utilizacion de maquinaria y un incremento del
trafico de camiones para el transporte de materiales, sin prever en ningln caso
voladuras que puedan incrementar excesivamente los niveles sonoros.

105.4 Impactos en el sustrato ecologico

Los cambios en el sustrato fisico se traduciran principalmente en un aumento en el
riesgo de inestabilidad de las riberas, como consecuencia de la ejecucion de los
movimientos de tierras.

Sin embargo, y dadas las caracteristicas litograficas y geomorfoldgicas de los
terrenos afectados, no parece previsible que este impacto vaya a tener excesiva
importancia.

105.5 Impactos en el suelo

El suelo se puede ver agredido de dos maneras: la mas evidente es por la
desaparicion de la cubierta vegetal por los movimientos de tierras y transito de
maquinaria. La otra es una consecuencia de la escorrentia superficial debida a la
interceptacion del flujo y de las precipitaciones por la propia via. En ambos casos, el
impacto puede implicar un aumento de la erosionabilidad del suelo.

Sin embargo, y dadas las caracteristicas de los suelos de la zona, no parece
previsible que la magnitud del impacto sea de importancia.
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105.6 Impacto en las aguas y en el curso fluvial

Las acciones del proyecto susceptibles de producir cambios en este aspecto son
las propias de la construccién, de la desviacion temporal de caudales,
impermeabilizacién de la superficie, erosion hidrica debido a los movimientos de tierra
gue pueden ocasionar alteraciones temporales, tanto en el flujo como en la calidad de
las aguas.

105.7 Impacto por vertidos constantes

En la central, el Unico vertido que nos ocupa seria el correspondiente a los aceites
y las grasas utilizadas en las turbinas, valvulas y transformadores que forman parte de
la maquinaria de la central. En las turbinas, dichos productos son utilizados como
lubricantes en dos lugares muy concretos: en los cojinetes y rodamientos encargados
de soportar el giro del rotor sobre su eje, y el de los pivotes que soportan los dlabes.

En el reglamento se recoge, entre otras muchas disposiciones, la obligatoriedad de
envasar los aceites usados en contenedores, los cuales seran recogidos posteriormente
por empresas dedicadas a la eliminacidn de residuos toxicos, las cuales han de estar
acreditadas oficialmente para tal fin.

En la normativa vigente, se establece igualmente, la obligatoriedad de realizar un
riguroso control de entradas y salidas de las instalaciones de cada partida de aceite
utilizado, las cuales pueden ser objeto de inspeccidon en cualquier momento por la
autoridad competente. La preocupacién estatal por el medio ambiente, unido al alto
potencial contaminante de estas sustancias hace que se extreme el celo en su control.

Como conclusién, diremos que no se realizard ningln tipo de vertidos
contaminantes de los calificados como permanentes, por lo cual quedan éstos
excluidos como causa de impacto ambiental.

105.8 Vertidos temporales

Estan producidos por concentraciones de sdélidos por la construccidon del complejo.

105.9 Salinizacion

Se trata de un suelo de baja conductividad. Es un suelo suelto libre de sales.

105.10 Mantenimiento del caudal ecoldgico

Es esencial para la conservacion de la fauna y del paisaje presente en la parte del
canal afectado.

Los encargados de mantener este caudal ecoldgico a través de las esclusas son los
explotadores de la central, éste caudal ecoldgico no ha de ser inferior a 0,243 m?/s.
Esta determinacién es aparentemente adecuada, ya que parece que no afectard de
forma significativa a la vida en el rio aguas abajo.
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105.11 Variacion del contenido en sélidos en suspension

Esta variacidn estara motivada por el periodo de sedimentacion que supone para
el agua el tiempo que estd embalsada. A la salida de la turbina es cuando esta presente
la mayor capacidad de arrastre, lo que puede originar fendmenos erosivos hasta que
su propia capacidad de arrastre se sature. Esto sucederd dependiendo de la velocidad
del agua, y del caudal que presenten en cada momento.

La cantidad de sélidos que arrastra el agua es un factor determinante, basta con
medir los sélidos en suspensidén que contiene una muestra de la misma en varios
puntos.

Este fendmeno se puede catalogar como impacto, pero de poca importancia.

105.12 Impacto sobre el régimen de las aguas fluyentes

En nuestro caso, apenas se modifica unos metros el caudal del rio, dada la
pequefia instalacion.

105.13 Impacto sobre la calidad fisico-quimica de las aguas

Se llevaran a cabo una serie de analisis del agua en el programa de vigilancia
ambiental.

105.14 Impactos en la cubierta vegetal

La afectaciéon que sufrirdn las especies vegetales que pueblan la ribera por la
construccion de las instalaciones sera minima.

105.15 Impacto en la fauna
e Peces.

La principal amenaza para las truchas afectadas por el tramo en derivacion sera,
sin duda, la disminucidn del caudal del agua que seguira naturalmente por el rio; pero
el estudio del caudal minimo que debera dejarse obligatoriamente, previsiblemente
posibilitara la supervivencia de éstos animales.

e Anfibios, reptiles, aves y mamiferos.

Su afectacion por las obras tendra mucha menor importancia que las truchas del
apartado anterior.

105.16 Impactos en el paisaje.

Las acciones mas importantes en el paisaje serdn durante la fase de construccion,
pero una vez finalizada ésta, el impacto serd minimo, ya que la mayoria de obras
necesarias para la puesta en marcha de la central hidroeléctrica se realizan en de las
instalaciones ya existentes.
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106 Evaluacion de los impactos ambientales

A continuacidn, se pasara a evaluar cada una de las alteraciones ambientales. Para
ello, se realizaran dos valoraciones:

1. Valoracion de impactos durante la fase de construccién (Tabla I).
e Pérdida de suelos por erosion.
Destruccion de la vegetacion y del habitat de ciertas especies animales.
Efectos sobre la calidad de las aguas.
Alteracidn paisajistica.
Pistas de acceso.

2. Valoracién de impactos durante la fase de explotacién (Tabla Il).
e Erosion hidrica a la salida del agua turbinada.
e Detraccion de caudales.
o Efectos sobre la calidad del agua, debidos a embalsamientos, descarga
temporal de limos y disminucion de la capacidad de dilucién.
e Efectos de las comunidades acuaticas.

107 Medidas correctoras y protectoras

Las medidas propuestas teniendo en cuenta la Ley 8/2014, de 14 de Octubre de
prevencidon ambiental de Castilla y Ledn, son las siguientes:

e Durante la fase de construccion y correspondiendo con los periodos mas
secos y trabajos como movimientos de tierra se efectuaran los riegos
necesarios para evitar la emision de polvo en suspensidn.

e En cuanto a la hidrologia de la zona, durante la fase de construccién se
tendra especial cuidado con los movimientos de tierra.

Se evitara en lo posible un caudal por debajo del ecoldgico.

Al objeto de evitar la compactacion excesiva de los suelos para el paso de
la maquinaria, se tendrd especial cuidado en la fase de obras, utilizando los
caminos senalados para ello.

e Una vez finalizada la obra, se procederd a la retirada de todos los
materiales sobrantes o residuos que se hayan producido.

A continuacion, se incluye una lista orientativa de medidas correctoras,
diferenciando las que pueden aplicarse en la fase de construccién y en la de
explotacidn.
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Fase de construccion:

Tabla 107.1.- Alteraciones y medidas correctoras en la fase de construccion.

Alteraciones Medidas correctoras

Re-vegetacién de taludes, terraplenes y

Pérdida de suelos por erosion. .
superficies desnudas.

Destruccion de la vegetacion y del

habitat de ciertas especies animales. Cuidado en la fase de obra.

Efectos sobre la calidad de las aguas. Evitar vertidos accidentales.

- En movimientos de tierras: Re-vegetacién y
remodelacién de las pendientes.

- En la construccion del edificio: Respetar la
tipologia constructiva de la zona.

Alteracidn paisajistica:

Medidas de apantallamiento vegetal y

Accesos. L .
reposicion de la vegetacion.

Fase de explotacidn:

Tabla 107.2.- Alteraciones y medidas correctoras en la fase de explotacion.

Alteraciones Medidas correctoras

Erosidn hidrica a la salida del agua

. Establecer un canal de descarga.
turbinada.

Mantenimiento de un caudal ecolégico y

Detraccion de caudales. .
de servidumbre.

Efectos sobre la calidad del agua, debidos
a embalsamientos, descarga temporal de
limos y disminucidn de la capacidad de
dilucién.

Evitar el termo clima con vertidos de
fondo para centrales de regulacion propia
y saneamiento de la cuenca.

Efectos de las comunidades acuaticas. Mantener unos caudales minimos.
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108 Efectos positivos desde el punto de vista ambiental

Desde el punto de vista del medio ambiente, la energia hidroeléctrica presenta
una gran ventaja al poder cubrir necesidades energéticas sin tener que utilizar recursos
naturales agotables.

Algunos de los efectos positivos de la energia hidroeléctrica son los siguientes:

e La energia hidroeléctrica presenta un minimo impacto ambiental en
comparacion con las tecnologias que emplean combustibles fésiles. La
principal consecuencia medio ambiental es, por tanto, el efecto positivo
producido por esta situacion.

La energia hidroeléctrica constituye un recurso renovable.
No emiten CO, a la atmodsfera y por tanto, evitan el proceso de
calentamiento terrestre.

e No contribuyen a la formacién de lluvia acida.

No requieren sofisticadas medidas de seguridad.
No producen residuos téxicos de dificil tratamiento o imposible
eliminacion.
Los posibles impactos generados por la energia hidroeléctrica son de menor
dimension y de cardcter local, por tanto, su vigilancia correcta resulta menos costosa.

En la mayor parte de los casos, los impactos originados no tienen un caracter
permanente, ya que no se prolongan mas alld de la utilizacion de la fuente de energiay
la reversibilidad de los impactos causados es total.

Se suprimen radicalmente los impactos originados por los combustibles durante
su extraccién, transformacion, transporte y combustidon, lo que incide
beneficiosamente en la atmdsfera, el suelo, el agua, la fauna, la vegetacidn, etc.

109 Conclusion de la Evaluaciéon de Impacto ambiental
Simplificada

La produccidon de energia eléctrica a partir de un aprovechamiento hidraulico es
siempre algo muy respetuoso con el medio ambiente, una forma de energia renovable
qgue asegura el desarrollo sostenible, cuyo impacto socioeconémico y ambiental es
positivo para la zona y con un minimo impacto negativo al estar la mayoria de la obra
civil ya realizada en este caso.
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CERAS PUBLICAS
Jefatura del Canal de Castilla
Y

Canalizacién del Manzanares,

F1

CANAZL DE CAST?TILLA.

EXPLOTACION

APROVECHAMIENTO DE EHNERGIA.

Don ILuis Morales y Lopez Higueré, Ingeniero Jefe de ceminos,
Director del Canal de Castilla,en virtud de lo gue dispone el Re-
glamento de 8 de Agosto de 1920, adjudica en arrendamiento £ Don
Sentiago Manrique del Mazo,vecino de Astudilio, el salto existen-
te en el grupo de Esclusas 22 - 23 y 24 del Canal de Castilis
con arreglo a las condiciones siguientes :

ARTICULO 192 : E1 canal suministrara al arrendatario un volumen de

aguza de 1850 lit¥os por éegundo que con la altura de 11,85 metros
| que tiene el salto producirdn 285 caballos hidrdulicos.

Tambien facilitard al arrendayario el edificio necesario pa-
ra instalar la central y las viviendss bara su personal, gue sers
el tercero de los que en l2 actualidad existen, cuym planta tiene
una superficie de 184 metros cuadrados.

ARTICULU 22 : El arrendatario podrd solicitar aumento de caudal cusn-

do la capacidad del Canal lo pernita v en tal caso el exeeso sobre




los 1800 1itros gue se senalan en el sarticulo eaterior ge spénord
& los precios de ls tarifs entonces vigente, rebajsndose igualrone
3 e Py

te con erreglo & lus mismas si, pmr el contrario, fuess neceuario
Gcir el suministre, bien por exigirlo el caudal disponivle en

el Canal o por vonvenir asi ol ;rrnn ;ria.
suninigirade se

28 por

Cuando les reducciones del volumen de apus
sodedn exceder del

1 del arrendatsrio no

100 de 1a cantided contratods.
Con arreglco a 1o tarifs vigente el precio por c¢abi-
noT

b3 }:&

ndeniento

“
4

hu"{} 5,3

0 sera U pesetas y de 8.580 pesetas el &«
alve las diferencies gue

lio =iip
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regultar con ary
al errendaniento dol

rudieran
ARTICULO 4t a barife aplicavle
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snual de ls totslidad del mismo de 368.pesetas.
cuentu del Pstado 1o reperscidn del eas

1 de 1o gele de

ARDICUIL B2 @ serd ade
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'de ls tuberis necesuris pars conducir el :ggz e la turbineg v de
lag compuertas correspondientes pars roepgrlay da Lomn.
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de propiecdad del Fatedo ol terni-
arreglo a 1o cue
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€ a9 velor con

nar el arrondaciento, smortizandos



sc determine en el articulo 6%.

ARTICULO 72 : Serd tambien de cuents del arvendataric leo adpuigi-

cidn ¥ montaje de todos los éemag mecanimos gue desee ingtolsr
pars la transformecidn y aplicscidn de i energin obtenido en in
turbina, tsles como dinsmos, cuadros, trensformadores, proteccio-
nes, lineas de transporte, rescrvas térmicas. ss=8LG, T0day estam
instalaciones quedardn de propiedad del arrendetario que podrd

disponer libremente 4 excepcidn de 1z purte que pudiera serv

fude

®
eome fisnze en su dia segﬁn 1o gue previene el sriiculo 8%,de o=

cuerdo con el 12 del Reglamento de 8 de Agosto de 1980,
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ARTICULG 82 @ EI plazo de amortizacidn se fijaerd cumdéo se dis-
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fod

EU por 100 del canon de arrvendaniento ¥ el minero de aios so
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' & 3 a
ra el vue resulte segin el valor de los expresados mecsnisnos.
$1 en el plazo de arrvendaniento gue £ija el arsticulo 109
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SECRETARIA DE ESTADO
:%3( * GOBIERNO DE HACIENDA
Q DE ESPANA

=

MINISTERIO
DE HACIENDA )
Y ADMINISTRACIONES PUBLICAS DIRECCION GENERAL

DEL CATASTRO

e ‘\.i "

Sede Electronica
del Catastro

000900100UM76G00010J H‘

DATOS DEL INMUEBLE

i,

J

LOCALIZACION

DS DISEMINADOS

34411 RIBAS DE CAMPOS [PALENCIA]

USO LOCAL PRINCIPAL ANO CONSTRUCCION

‘ Industrial agr. ‘ 1930

COEFICIENTE DE PARTICIPACION SUPERFICIE CONSTRUIDA [m?]

100,000000 | 422 |

DATOS DE LA FINCA A LA QUE PERTENECE EL INMUEBLE

SITUACION

DS DISEMINADOS

RIBAS DE CAMPOS [PALENCIA]

SUPERFICIE CONSTRUIDA [m?] SUPERFICIE SUELO [m?] TIPO DE FINCA

‘ 422 ‘ ‘ 211 ‘ ‘ Parcela construida sin divisién horizontal

ELEMENTOS DE CONSTRUCCION

Uso Escalera Planta Puerta Superficie m?
ALMACEN E 00 01 211
ALMACEN E 01 02 211

CONSULTA DESCRIPTIVA Y GRAFICA DE DATOS CATASTRALES
BIENES INVUEBLES DE NATURALEZA RUSTICA

Municipio de RIBAS DE CAMPOS Provincia dg PALENCIA

INFORMACION GRAFICA E: 1/2000

;4,669,400 “‘g‘“‘
’ I
: I

4,669,300

4,669,200

373,400

|

Este documento no es una certificacion catastral, pero sus datos pueden ser verificados a través del
'Acceso a datos catastrales no protegidos' de la SEC.

373,500 Coordenadas U.T.M. Huso 30 ETRS89 Jueves , 26 de Febrero de 2015

Limite de Manzana
——— Limite de Parcela
———— Limite de Construcciones

Mobiliario y aceras

Limite zona verde
——— Hidrografia




Anexo
fotografico
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Figura 110.1.- Vista aérea del Canal de Castilla.

Figura 110.2.-Edificio de la central.
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Grado en Ingenieria de la Energia

Figura 110.3.-Casa de maquinas y antiguo molino.

Figura 110.4.-Edificio de la central visto desde la carretera.
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Figura 110.6.-Canal de desagiie.
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Figura 110.8.-Toma de agua y cdmara de carga.
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Figura 110.10.- Estado actual del interior del edificio.
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Figura 110.11.-Antiguos equipos.
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Figura 110.12.-Placa de caracteristicas del antiguo transformador.
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Figura 110.13.-Palones de la linea eléctrica.



